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1. Wstp
1.1. Wiadomaci ogodlne

Pszenyto (Triticale) to zbae z rodziny wiechlinowatych uzyskane w wyniku krzy-
z0wek pszenicy Triticum) i zyta (Secalg¢. Wykazuje wgcej zalet ni zyto i pszenica. Jest
szczegolnie odporne na choroby i wyleganie, zimatewMa korzystny skiad chemiczny
I whasciwosci fizykochemiczne, zawiera weej biatka nk ziarnozyta. Charakteryzuje siwy-
sokim wspotczynnikiem strawiaci, a take korzystnym stosunkiem aminokwasow egzogen-
nych, w tym duym udziatem lizyny. Zastosowanie dodatkukmpszemytniej wptywa ko-
rzystnie na walory dietetyczne pieczywa (przyswagdl i strawnd¢ biatek nyk), a take na
zwiekszenie jego wartai zywieniowej (&drzejczyk i Hoffmann 2008).

Obecnie technologia produktéw zmwvych opiera si w gtdbwnej mierze na wysoko-
gatunkowych mkach pszennych orazitnich w postaci ukwaszonej (zakwas). Rpsta wie-
dza o zachowaniu gRi pszennej podczas wypieku daje AiMwos¢ przewidywania jakeci
wypieku i korekcji na etapie produkcji surowcaak@) lub polepszenia na etapie przygoto-
wania ciasta 4z wypieku. Stwarza to doskonate warunki do projekinia kaicowego wy-
robu. Nadmierne spgcie jasnego pieczywa pszennego rodzi niebezpistze wystpowa-
nia chorob cywilizacyjnych (Angioloni i Collar 20L1INowoczesnym trendem w dietetyce
jest stopniowe ograniczanie ggoia niskowycagowych wyrobow pszennychadly ich zasg-
powanie produktami petnoziarnistymi, co wptywa mankejszenie udziatu pieczywa w diecie.
Efektem kaicowym jest systematyczny spadek gmia produktdw zbzowych, szczegdlnie
pieczywa.

Alternatyws jest stosowanie gk niestandardowych o ograniczonych $davosciach
wypiekowych. Mika pozyskiwana z pszeyta maze by uzywana do produkcji pieczywa,
jednake ma pewne ograniczenia jgkmwe. Jej dua wodochtonn&t, krotszy czas stadoi
ciasta, jego mata rozgliwos¢ i elastyczné¢ oraz dua lepkad¢ pogarsza wiasciwosci
technologiczne i wypiekowe pieczywa. Szczegolnigyciy to mygk z odmian uprawianych
ekologicznie (Iwaski 2011).

Pieczywo, znane nam od co najmniej 10 tys. lahasté jeden z podstawowych pro-
duktéw zywnosciowych. Z bada archeologicznych wynikaze piekarnictwo istniato ju
w staraytnosci w Babilonie, Asyrii, Egipcie, Izraelu, Grecjiam Imperium Rzymskim. Ziar-
na praone z uyciem ognia, magce stodkawy smak, byly jedrz najstarszych przygotowy-
wanych potraw. Placki pieczone naghach, w popiele i raarzonych kamieniach moa
uzna za pierwsze pieczywo neolitu. Patkowo wypiekano placki i chleby z niezakwaszo-
nego ciasta. Wzmianki o produkcji pieczywa na zadaech pochodgze staraytnego Egiptu
i sg datowane na okoto 2600 lat p.n.e. Z Egiptu ugtieg¢ produkcji chleba na zakwasie
przyjeli Grecy. Odebnym rodzajem chleba byty suche placki stgtoych I1zraelitow. Eks-
pansja Imperium Rzymskiego sprzyjata uprawie zzbdévypiekowi chleba. Najstarsze pie-
czywo wypiekane w Europie pochodzi z epoki kamigrinerazu. Do EuropySrodkowej
i Péinocnej pieczywo na zakwasach przgwowato okoto 800 roku p.n.e. Zastosowanie
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drozdzy piekarniczych w pocitkach XIX stulecia spowodowato rewolucyjne zmianyegh-
nologii produkcji pieczywa. Wygt i wtasciwosci chleba zmienialy gi znacznie w @gu
wiekéw dzieki doskonaleniu techniki otrzymywaniagki oraz przyradzania i wypieku ciasta
(Diowksz 2006).

1.2. Walory zdrowotne izywieniowe pieczywa

Zbaoza i przetwory zbpowe g zrodtem wielu niezbdnych dla organizmu ludzkiego
sktadnikéw odywczych, w szczegblnym stopniu dotyczy to pieczypraduktu spaywane-
go powszechnie i w znacznych dbach. Ze wzgldu na znaczenieywieniowe pieczywo
musi spetnid bardzo wysokie wymagania tak jgkmwe, jak i zdrowotne, a jednocrée
musi zaspokajaoczekiwania konsumentow (Haber i Cégka 2006).

Wzrost zainteresowania produktami piekarskimi i¢kszenie popytu na nie mgg
by¢ oshgnicte przez wykorzystanie aki uzyskanej ze zkduprawianych w warunkach eko-
logicznych czy cgstsze nt dotychczas stosowanieghki z pszenyta oraz takich dodatkow,
jak produkty otrzymane z szartatu (amarantusa)cZyigo ekologiczne staje¢scoraz bar-
dziej poszukiwane. Paoglie takiej produkcji jest uzasadnione wgami ekonomicznymi,
a jednoczénie mae sk przyczyné do rozszerzenia produkowanego asortymentu. Wprowa-
dzapc nowe pieczywo, tzw. ekologiczne, nglgpamketaé, ze nie ma ono zagic¢ jakichkol-
wiek wyrobéw obecnie produkowanych. Ma natomiasickszy¢ ofert pieczywa dla kon-
sumentow (Haber i Ceglska 2006).

Znaczenie chleba wywieniu cztowieka powinno wzrastaponiewa produkt ten za-
wiera wane pod wzgidemzywieniowym substancje (m.in. inozytol, lignany, Ktaoligosa-
charydy — prebiotyk, widkno pokarmowe), azakmaze by wykorzystany jako podstawowy
dodatek do wyrobow bogatych w substancje biologezaktywne. Chleb XXI wieku jest
najlepszymzrodiem biologicznie aktywnych substancjixmgch w profilaktyce choréb cywi-
lizacyjnych. Naley jednoczénie oferowa technologt wypieku nadajca produktowi atrak-
cyjne smakowo-zapachowe &awosci. Bioragc pod uwag, ze podstaw dziennej racji pokar-
mowej przecgitnego cztowieka stanowiprzetwory zbaowe, wzbogacanie ich w zywki ak-
tywnie biologiczne bdz inne magce pozytywny udokumentowany wptyw na zdrowiezmo
znacaco wptyraé na popraw zdrowia konsumenta (Piesiewicz 2007).

1.3. Giéwne surowce wykorzystywane w produkcji piexywa

Pszenicato zbae z rodziny wiechlinowatych, mage najwieksze znaczenie w produk-
cji zywnosci w skali swiatowej. Jest rding ze strefy klimatu umiarkowanego. Najbardziej
przyjaznym i odpowiednirdrodowiskiem dla pszenicys gjleby zasobne w sktadniki pokarmo-
we, 0 uregulowanych stosunkach wodnych, niezakweszm wartéci pH 6. Pszenica jest wy-
korzystywana do produkcji chleba i innych wyroboekarskich. Odmiagjara czesciej stosuje
w uprawie ekologicznej ze wzglu na nisze koszty produkcji, f@ze koszty zwalczania chwa-
stow, lepsz jakas¢ ziarna i maliwos¢ uprawy na mnietyznych glebach.
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Zyto (Secalg jest zaliczane do £bn jednorocznych, dwuletnich lub wieloletnich
Z rodziny wiechlinowatych. Zajmuje jedno z podstawoh miejsc wréd zbG uprawianych
w Polsce. Ziarno, po przetworzeniu ngke stosuje si do wypieku pieczywaZyto jest zbo-
zem uprawianym na glebach lekkich, co wynika z jegbrze rozwingtego systemu korze-
niowego, oszaanej gospodarki wadi wiekszej tolerancji na kwiay odczyn gleby. Wa
nymi cechamizyta, magcymi duze znaczenie w uprawie ekologicznej, mate wymagania
cieplne i szybki wzrost po wiosennym ruszeniu waggt dzeki czemu skuteczniej nie
konkurowa z otaczajcymi chwastamiZyto jest mato podatne na choroby, odporne na niskie
temperatury oraz wyidia st zdolndcia pobierania sktadnikdw pokarmowych ze zmkidéw
trudno dosipnych — obecnych w glebie.

Pszerzyto (Triticale) to zbae z rodziny wiechlinowatych uzyskane w efekcie krzy
z0wek pszenicyTriticum) i zyta (Secalg. Z bada wynika, ze pszenyto maze st& sic jedny
z giéwnych r@lin zbazowych uprawianych w Polsce. Wykazujegogj zalet ni zyto i psze-
nica. Jest szczegolnie odporne na choroby i wylegammotrwate. Ma korzystny skfad che-
miczny i wiaciwosci fizykochemiczne, zawierazaviccej biatka nk ziarnozyta. Charaktery-
zuje sé wysokim wspétczynnikiem strawsa, korzystnym stosunkiem aminokwaséw egzo-
gennych, w tym deym udziatem lizyny. Mka z pszemyta maze by uzywana do produkcji
chleba, wykazuje dia wodochtonnéc, lecz ciasto z niej otrzymane ma kratstatcié, mah
rozciggliwosé 1 elastycznéc, duza lepkasé. Udziat myki pszemytniej wptywa korzystnie na
uzyskane pieczywo. Smak jest bardziej neutralnyigjrkwasny, a mekisz bardziej pulchny
I mniej zbity. Pszeryto stosowane jest w uprawach ekologicznych ze gdzgha niszy sto-
pien nawaenia azotowego, toleragcpa zakwaszone gleby, wysokie i niskie temperatury
(lwanski 2011).

1.4. Ekologia upraw zbé

Zboze zajmuje szczegOlnie wag pozycg wsrod raslin uprawnych. Jest uznawane za
ekologiczne, jdi otrzymano je bez udziatu syntetycznych produkidvemicznych na dzial-
ce, na ktérej nie wprowadzano chemikaliow od cormagj dwoch lat. Dozwolonegshawozy
naturalne, takie jak kompost, obornik. Dopuszceaesi trudno rozpuszczalne nawozy mine-
ralne i kilka produktow fitosanitarnych uzyskiwamhyna bazie ekstraktow dlinnych. Walka
z chwastami lub chorobami jest oparta gtdwnie revencji, m.in. przez odpowiedni ptodo-
zmian, plytkie zabiegi uprawowe, dobor odmiasliroodpornych na choroby (nawet kosztem
niskiej wydajndci z jednostki powierzchni) i stymulacgycia drobnoustrojow w glebie. Ze
wzgledu na znaczenigywieniowe pieczywo powinno spetdidardzo wysokie wymagania
zdrowotne, a jednocgeie musi zaspokajaoczekiwania konsumentéw, ktore s kazdym
rokiem coraz wiksze. W sktadzie konwencjonalngjwnosci mozna znaleéé¢ nawet 80% ro-
nego typu zwjzkébw chemicznych pochogeych zesrodkéw ochrony rélin, a w zywnaosci
ekologicznej tylko 4,7%. Rynek produktéw naturalnystale rénie. Coraz cgiciej konsu-
menci wybieraj zywnos¢ ekologiczm i wytworzormp w sposéb naturalnyZywnasé¢ ekolo-
giczna, w poréwnaniu z konwencjonglrzawiera w¢ksze ilgci witamin, zelaza i magnezu.
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Wypiek pieczywa ekologicznego ma charakter niszoslg, produkt ten jest coraz bardziej
poszukiwany przez spoteam#wo oczekujce naturalnego, smacznego pieczywa.

Rolnictwo ekologiczne jest specyficziiorma gospodarowania i produkeiywnaosci.
Zywnoéé jest wytwarzana metodami naturalnymi w czystynezgiecznymsrodowisku, bez
nawozow sztucznych i syntetycznyghodkéw ochrony rédin, antybiotykow, hormonow
wzrostu i genetycznie modyfikowanych organizmow (GMDzieki wykluczeniu tych sub-
stancji rolnictwo ekologiczne nie powoduje zanieszozenia gleby i wod, ogranicza wyptu-
kiwanie sktadnikdw pokarmowych z gleby i sprzyjanorodndgci biologicznej.

W rolnictwie ekologicznym g stosowane e metody produkcji, m.in. metoda bio-
dynamiczna, organiczno-biologiczna, organiczna dialogiczna. Oprécz metod frednich
(odpowiedni ptodozmian, dobér odmian, jakanateriatu siewnego, termin e$§fas¢ siewu)
jest stosowana mechaniczna gpiglacja zasiewow, gtéwnie przez bronowanie.ckRizétoso-
waniu biologiczno-technicznej uprawy gleby orazldgiczno-mechanicznej ochronyshm
jest zachowana réwnowaga biologicznaradowisku przyrodniczym.

Do gtéwnych celow rolnictwa ekologicznego naje

— ochronarodowiska naturalnego: gleby, wody, krajobrazu;

— wysoka jakéc biologiczna ptodow rolnych, zldbna do produktéw powstajych
naturalnie w przyrodzie;

— utrzymanie oraz podwgzenie trwategyznasci gleby;

— hzenie do zamkrcia obiegu materii organicznej i sktadnikow pokawyoh
w obrbie gospodarstwa;

— utrzymanie genetycznejadorodndci wszystkichzywych sktadowych gospodar-
stwa rolnego i jego otoczenia.

Do uprawy ekologicznejasprzydatne gatunki zlzéniewymagajce stosowania inten-
sywnego nawgenia isrodkow ochrony rélin. Do tej grupy zbé maozna zaliczy orkisz. Jego
wieckszg odpornd¢ na czynniki zewetrzne podczas wzrostu dllm oraz przechowywania
ziarna przypisuje siplewkom, ktorescisle otulap ziarniaki i stanowd natural bariee chro-
nigca przed chorobami zlmowymi, szkodnikami, zanieczyszczeniami, metalamngiziami,
pozostatécig pestycydow, a tade promieniowaniem radioaktywnym. W przypadku pszgni
sa preferowane odmiany o wysokiej waito wypiekowej, natomiast w przypadkiyta ko-
rzystna jest produkcja oparta na tzw. biohybrydabttstosowanych do nawenia azotem
i odpornych na niekorzystne warunki klimatycznes@@wicz 1997).

Uprawa ekologiczna wptywa na waftoodzywcza, wiasciwosci fizyczne (ksztatt, olof
tos¢, barwe, zapach) i sktad chemiczny ziarna. W odmianachogieznych zba nast¢puje kon-
centracja naturalnych antyoksydantéw z grupy kwasmwlowych (kwas ferulowy do 90%).

Wartas¢ technologiczna (warté wypiekowa) zba zalezy od wielu czynnikéw, ktére
zostaty podzielone na: pierwotne, wtérne §ngdnie. Do czynnikdéw pierwotnychy alicza-
ne: cechy gatunkowe i odmianowe, warunki glebovkdimatyczne oraz zabiegi agrotech-
niczne. W produkcji ekologicznej istotnie zmieniaic zabiegi agrotechniczne. Przez ich
zmiare mozna wptyraé na cechy zhia, a tym samym ksztattowavartai¢ wypiekowy uzy-
skanej z niego gki. Maki ekologiczne, w porownaniu z konwencjonalnymiywiajg mniej
azotu, cechuj sic lepszymi widciwosci fizykochemicznymi, bogatszym sktadem chemicz-
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nym, pieczywo natomiast charakteryzuje wiyrazniejszym zapachem, tagodniejszym i stod-
szym smakiem, odpowiednbarwg skorki. Jest wolne od pestycyddéw, antybiotykdwsnho-
néw wzrostu, nawozow syntetycznych, metadizkich i niemodyfikowane genetycznieab
zenie do zdrowego agwiania s¢ powoduje,ze wzrasta zainteresowanie produktami o ni-
skim stopniu przetworzenia, ale jednogre o wysokiej wartéci odzywczej. Sgd coraz
wigkszy popularné¢ zyskujezywnos¢ pochodaca z gospodarstw ekologicznych, oltama
jako ,ekologiczna” hdz ,alternatywna” (Krawczyk i in. 2008).

Pieczywo ekologiczne, produkowane akinotrzymanej ze zbduprawianych meto-
dami ekologicznymi, réni si¢ od pieczywa konwencjonalnego mniejszawartdciag azota-
néw i azotyndéw oraz pozostadtami pestycyddw. Zawiera wgej witamin z grupy B, warto-
sciowego biatka, wglowodandw, substancji przeciwutlemi@gych oraz mikro- i makro-
elementow. Bardzo waa jest mniejsza zawaktoazotanow i azotynow, gdywickszap one
prawdopodobigstwo powstawania w organizmie substancji rakotwgthzoraz wysipowa-
nia pozostatéci pestycydow, ktdre majoksyczne oddziatywanie na organizm cztowieka.

Zboze uprawiane bez stosowania sztucznych nawozowniczeychsrodkéw ochro-
ny raslin i niemodyfikowane genetycznie pozwala na wyte@riezywnaosci o0 wysokich wa-
lorachzywieniowych Slezak 2007).

1.5. Charakterystyka pszenyta

Pszenyto jest hybryd powsta4 przez przeniesienie genomow A i B pszenicy durum
(Triticum aestivuni.) i genomu Rzyta (Secale cereale.) — Rakha i in. (2011). Zlze to
powstato w celu pgktzenia wysokiego uzysku i dobrej j@koziarna pszenicy oraz odporno-
sci na warunkisrodowiskowe ziarnazyta, w szczegoln@i na warunki zimowe (Bender
2006). Uprawa pszegta doskonale sprawdzagsna ubogich glebach, daj wysoki uzysk
w gospodarstwach, w ktdrych hodowla pszenicy jgsamiczona.

1.6. Fizykochemiczne wisciwosci ziarna pszertyta

Wraz ze zwgkszeniem masy 1000 ziaren (MTZ) wzrasta ich grudnozstaé oraz
zmienia s¢ sktad chemiczny. &tas¢ usypowa ziarna koreluje z jego podstawowymi wiska
nikami wiaciwosci technologicznych. Za najbardziej waxtmwe uwaa st ziarno o wyso-
kiej MTZ i ksztalcie zblkonym do kulistego, co przektada sia zawartéc wickszej ilcsci
bielma. Ksztalt oraz liniowe rozmiary ziarna wphjwana wybor sposobu jego przechowy-
wania oraz przetwarzania.

Jak podaj Ivanov i Prokopenko (1986), pszsto odr&nia sk od pszenicy okoto 1,4
razy wkksz objetoscia ziarna, natomiast pszenica przeesza je swegj sferyczngcia. Im
bardziej ksztalt ziarna odbiega od gdgego, tym ma ono mniejssypkac. Sypkadé pszen-
zyta jest mniejsza. Wedtug Ivanova i Prokopenki @9Brzec¢tny skfad ziarna pszewta
przedstawia sinastpujaco:
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— woda: 14,0%,

— biatko: 12,8%,

— weglowodany: 68,6%,

— tluszcz: 1,5%,

— btonnik: 3,1%,

— popidt: 2,0%.

Endosperma zawiera biatka rozpuszczalne w:

— wodzie: 26—28%,

— kwasie octowym: 18—20%,

— roztworze NaCl: 7-8%,

— etanolu: 25-26%.

Pszenicazyto oraz pszexryto map wspolra cecle — ich ziarna zwiergj tym wiccej
biatka, im bardziej g oddalone od dolnych warstw kiosa. Waétodzywcza biatka zatey od
zawartdci w nim niezlednych aminokwaséw. W przypadku ziarna psyém podobnie jak
i innych zb& chlebowych odmian, aminokwasem ogranigzgajn jest lizyna (tabela 1). Dlate-
go zawartéc lizyny w biatku stanowi wskanik jego jakdci. Biatko pszenyta zawiera wiksze
ilosci lizyny niz pszenica lulzyto i dziki temu ma wysz wartas¢ biologiczry. W biatku za-
pasowym przewaja frakcje prolamin i glutelin, wchodeych w skiad biatek twoerych glu-
ten. Biatka ziarna pszeyta zawieraj: alouminy grednio 5=10%); globuliny (srednio 6-7%);
prolaminy §rednio 30—-37%) i glutaminyednio 15-20%) — lvanov i Prokopenko (1986).

Tabela 1. Zawartg aminokwaséw w biatkach pszenicy i pszga (1g aminokwasu/100 g
0go0lnegj ilcici azotu)

Aminokwas Pszenica Pszgo
Lizyna 17,9 19,6
Walina 27,6 24,2
Leucyna 45,0 41,7
Izoleucyna 20,4 18,7
Metionina 9,4 6,0
Treonina 18,3 19,6
Tryptofan 6,8 6,3
Fenyloalanina 28,2 28,6
Cystyna 15,9 7,9
Tyrozyn 18,7 19,5
Arginina 28,8 38,2
Histydyna 14,3 13,3
Alanina 22,6 25,8
Kwas asparaginowy 30,8 41,6
Glicyna 186,6 152,8
Prolina 25,4 26,5
Seryna 62,1 52,1

Zrodto: lvanov i Prokopenko (1986).

Najwickszg koncentrag zwigzkow biatkowych charakteryzajsie zewretrzne war-
stwy bielma i warstwa aleuronowa. Zawattbiatka, jak i jego jak& w duzym stopniu réw-
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niez 3 uzalenione od pogody podczas wegetacji i technologiaugr Korzystne dla ilé&ci
biatka okazuje si nawaenie azotowe, stosowanie mikroelementéw i dobrepai@penie
w pozostate sktadniki mineralne. Sprzyja temu r@wniprawa pszetyta po przedplonach
niezborowych. Ziarno pszeyta charakteryzuje sitakze dug zawartdcia popiotu, nisz
iloscia komponentow wglowodanowych oraz obecfma specyficznego wglowodanuzyta —
3-fruktozanu. Wszystkie odmiany pszgta majg wiecej azotu rozpuszczalnego w wodzie
nizeli formy rodzicielskie. Gtownym sktadnikiem ziarpazenyta jest skrobia (okoto 65%).
llos¢ glutenu w ziarnie pszewta jest podobna do jego dld w pszenicy, ale jaléd w wigkszo-
sci przypadkéw jest msza. Do gtdwnych substancji mineralnych w pgyeie nalea fosfor

| potas. Wysipuja takze wam, magnez, manganelazo, mied, cynk, fluor i inne (tabela 2).

Tabela 2. Zawartd makro- i mikroelementéw w ozimym ziarnie pszgia

Wskaniki Zawartagé
Ogolny N 1,65-2,22%
P,Os 0,96-1,15%
K,0 0,71-0,75%
Ca 0,03-0,05%
Mo 0,28-0,32%
Fe 43,3-47,1 mg/kg
Zn 21,5-25,7 mg/kg
Mn 9,30-12,7 mg/kg
Cu 3,00-3,20 mg/kg
Co 0,10-0,17 mg/kg

Zrédto: Ivanov i Prokopenko (1986).

1.7. Technologiczne whciwosci pszerzyta
1.7.1. Wiadomdci ogolne

Wydajnai¢ maki z ziarna pszetyta jest o kilka procent mniejszazningki z ziarna
pszenicy, ale wksza nk maki zytniej. R&nice wynikaj z innej budowy anatomicznej ziarna
pszenyta, ktére ma grubgzokrywe owocowo-nasiennniz pszenica, z tego powodu podczas
przemiatu czs¢ bielma przechodzi do eftn. Dlatego jest ono stosowane w produkcji ciem-
niejszych typow rak, czyli razowych, co ma znaczenie nie tylko ekoreame, ale izywie-
niowe. Chleb z pszegyta ma weksza wartai¢ odzywcza niz z pszenicy lulzyta.

Maka z pszemyta, ze wzgidu na specyficzne wdaiwosci biatek glutenu, stanowi
bardzo dobry surowiec dla przemystu cukierniczegopozwala wypiekaherbatniki, pierni-
ki, keksy, biszkopty o waszej jakdci niz z mgki pszennej. Mka z pszeryta dobrze nadaje
sie do ciasta kruchego, ktore jest wykorzystywane gmdukciji herbatnikdw i krakersow.
W Polsce wypieka sichlebzytni na podstawie specjalnego fermentowanego ciastadat-
kiem mgki pszerrytniej. W wiekszaci panstw pszenyto znajduje zastosowanie przy produk-
cji ptatkéw (Vasilcenko 1980). Z tego wzedlu pszenyto, majce odmienne cechy technolo-
giczne nk pszenica izyto, umaliwia produkcg nowych wyrobéw prozdrowotnych o ko-
rzystnych cechach sensorycznychalel pszenytnia zawiera mniej biatka nipszenna, po-
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niewaz w procesie przemiatu da jego ilg¢, wraz z okryvg owocowo-nasiery) przechodzi
do otgb. O wartdci wypiekowej maki decyduje nie tylko ilé¢, ale take jaka¢ biatka, ktog
mozna okréli¢ za pomog testu sedymentacji. §ka pszenytnia charakteryzuje sina ogot
nizszymi liczbami sedymentacji nipszenna, niektére odmiany mpgdnak doréwnywa
wiasciwosciami sedymentacyjnymi pszenicyseedniej wartéci wypiekowej. Naleg do nich
Dublet i Woltario. Z punktu widzenia technologiiegiarnictwa istotnegswiasciwosci reolo-
giczne ciasta. Powodupne istotne rinice medzy ciastem pszegtnim a ciastem pszennym
I zytnim. Maka pszenytnia ma deé¢ duza wodochtonné¢, ale ciasto z niej otrzymane charak-
teryzuje s¢ krétszym czasem rozwoju i43izg statécig. Ciasto pszerytnie wykazuje mat
rozciggliwosé i elastycznéé oraz dua lepkas¢, natomiast czas rozwoju i stéosy zblizone
do ciastazytniego. Zatem wisciwosci ciasta § specyficzne, wigciwe dla gatunku, co pozwa-
la na uzyskanie ciasta o specyficznych walorachkemgch. Zdolngé¢ do tworzenia gazéw
przez ciasto z gki pszermytniej jest porownywalna z ciastem zknpszennej, ale zdolsé
do zatrzymania gazéw jestzeza (72—79%) — Podolska (2008). Pod wdgm wiagciwosci

I struktury ciasto pszentnie wykazuje duge podobiéstwo do ciasta pszennego niskiej jako-
sci. Stosugc jednak modyfikacje tradycyjnych metod wypieku,zm@ z maki pszemytniej
uzyska dobre jakéciowo pieczywo o specyficznym smaku i lepszychsedaosciach orga-
noleptycznych i pieczywo pszenne.

1.7.2. Wykorzystanie

W Polsce okoto 90% produkowanego psaga to forma ozima, wykorzystywana
prawie w catéci na pasze dla trzody chlewnej i drobiu. Ze wdgljednak na korzystne wia-
sciwosci funkcjonalne tego zbma s podejmowane proby jego wykorzystania rownie
w przemyle spaywczym, np. w produkcji chleba, herbatnikéw, pi&dw i biszkoptow,
piwa pszenytniego. Analiza cech jakoiowych pszemyta wskazuje,7 zbaze to mae by
szczegolnie przydatne jako surowiec w produkcji alyiw sniadaniowych wytwarzanych
metody ekstrudowania.

Za uprawg pszenyta przemawia m.in. czynniki zwgzane z produkgj tj.: tolerancja
na stabsze warunki glebowe i niskie temperaturyachdporné¢ na choroby w poréwnaniu
Z pszenig i zytem oraz wysoka plenséprzy stosunkowo niskich naktadach energetycznych,
a take waloryzywieniowe wynikagce m.in. z wysokiej zawarfoi biatka o korzystnym skta-
dzie aminokwasowym, wysokiego wspétczynnika strasgnoniskiej zawartéci zwigzkow
antyzywieniowych, prawie dwukrotnie wgzej zawartéci fitoestrogendw i w pszenicy,
wysokiej (0 50% wyszej ni w zycie) zawartéci btonnika i zwazkow mineralnych (Heger
I Eggum 1991).

Mimo wszystkich ju wczeniej omowionych zalet pszeyto nie jest jednak wykorzy-
stywane na dty skak w przemyle spaywczym. Jest to zwrzane z nagpujacymi czynnikami:

1. Uwarunkowaniami rynkowymi. Tradycyjne rynki psecy,zyta, gczmienia i owsa
sa stabilne i stosunkowo wiarygodne. Cegyksntrolowane w wikszaici paastw swiata.

Przez wiele lat rolnicy zadapytanie, czy uprawa pszgyta nadal pozostanie w niszy
rynkowej, czy wejdzie do gtdwnego nurtu rynku zlm@aswiecie.
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2. Dominac} pszenicy. Pszegto ma podobne wigiwosci do pszenicy i dlatego
moaoze by wykorzystywane w tych samych produktach, ale zglydu na wiekowe przyzwy-
czajenia dotyczre mielenia, obrobki i przetworzenia pszenicy, kthr nie lgdzie tatwo
zmienk, pszemyto nie jest powszechnie stosowane.

3. Jakdcia ziarna. Ze wzgldu na zawart® stabego glutenu lub jego brak w ziarnie
potencjat pszetyta nie jest wykorzystywany w znacznym stopniu arby spaywcze.

4. Niestabilnécia genetyczn. Mimo wysokiej ptodnéci nowoczesnych odmian
pszenyta dalsze doskonalenie genetyczne stakiingktadu rozrodczego bytoby padane.

5. Chorobami. Opinia o pszartie jako o rdlinie odpornej na wiksza¢ chordb
z czasem dzie zanikd, poniewa zaobserwowano procesy z®ane z adaptagcpatogenow
do czynnikéw zwalczarych choroby pszemta. Za przyktad mee postayé zaraza rdzy
w Australii (Guedes-Pinto i in. 1996).

1.7.3. Uprawa

Polska naley do gtdbwnych producentow pszsma. Upraw pszemyta na szeraok
skak rozpoczto w Polsce w potowie lat 80. W ostatnich lataclserlwuje st systematyczny
wzrost powierzchni uprawy tego zt@ Wedtug danych z 2011 roku pszgio ma znacgy
udziat w strukturze zasiewow w naszym kraju. Pothwp pszenyta przeznaczono ogotem
2 min 675 tys. ha, a uzyskany plon wyniést 7 mI8 #gs. ton. Najwysze plony odnotowano
dla pszenyta ozimego (przekraczgje 3,34 t/ha). Obecnie w krajowym rejestrze odmian
znajduje s§ 29 odmian pszemyta ozimego oraz 11 odmian pszgta jarego (COBORU
2008), w tym 7 charakteryzigych s¢ potkartowym typem wzrostu (Baltiko, Fidelio,
Gniewko, Grenado, Magnat, Woltarin, Zorro) — Kacreka(2007).

Wedtug danych Organizacji Narodéw Zjednoczonych \Wyzywienia i Rolnictwa
(FAO 2008) w 2008 roku pszeyto byto uprawiane na powierzchni 3 min 854 tys(\waPol-
sce 1,33 min ha). Zbiory wynosity okoto 14 mirStedni plon nawiecie wyniést 3,9 t/ha,
w Polsce tylko 3,3 t/ha, Niemczech 5,9 t/ha, Frab§ t/ha (tabela 3).

Tabela 3. Najwiksi producenci pszewta

Miejsce Kraj llos¢ (w tys. ton)
1 Polska 4 459
2 Niemcy 2 381
3 Francja 1820
4 Biatorus 1818
5 Weqgry 508
6 Australia 503
7 Litwa 311
8 Szwecja 263
9 Czechy 255
10 Austria 250
Swiat 14 020

Zrédto: FAO (2008 r.).

Sparod pastw bylego ZSRR pierwsze miejsce pod wdgim powierzchni upraw
pszenyta zajmuje Biatorl (wiecej niz 350 tys. ha lub 15-17% ogoInej powierzchni upraw).
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W Rosji w 2005 roku pszegto zajmowato okoto 350 tys. ha powierzchni posiem{@ 2002
roku — 150 tys. ha). Wzrost powierzchni uprawnsptdalej i mana zatayc¢, ze w najblzszych
latach pszeryto zajmie 500—600 tys. ha (Grabowiec 2006). Wedingaciuka (2012) w Polsce
nie wykorzystuje si pszenyta na cele konsumpcyjne. W celach przemystowyc?0a2 roku
zwzyto 255 tys. t, w hodowli zwiegt 3 min 700 tys. t, a na wysiew przeznaczono 2683 tty
W Kanadzie i USA pszegto jest wykorzystywane gtownie jako skladnik pasz niewielkim
stopniu jako sktadnilkywnaosci takiej jak chleb, biszkopty, ciasta (McKevithG).

Przydatné¢ technologiczg pszenyta maze ogranicza wysoka aktywngé a-amylazy
oraz dua zawarté¢ popiotu (wycag mgki) — Stallknecht i in. (1996). Wedlug Hansena
(2012) tatwd¢ uprawy, wysoka wydajrsd i dobre widciwosci odzywcze mog sugerowa
zastosowanie pszgyta w walce z gtodem. Innym wykorzystaniem pszgéa maze by bro-
warnictwo, gdzie mee zasipi¢ pszenie ze wzgéddw ekonomicznych (Glatthar i in. 2002,
Glatthar i in. 2005). Ze wzgilu na wysokie koszty produkcji alkoholu etylowegpszenicy
I zyta pszenyto zaczyna by wykorzystywane réwnie do produkcji tego wyrobu (Wanga
i in. 1999). Badania wkaiwosci pszenyta podczas przemiatu i wypieku wykazuje zawar-
tos¢ glutenu jest niska, jest on staby, co wgeakniu z wysok aktywndaicia a-amylazy, daje
gorsze wiaciwosci wypiekowe maki (Macri i in. 1986, Amaya i Pefia 1991). Dlategel
prac wskazuje na konieczitomieszania ki pszerrytniej z pszeng Poprawia to oczywi-
scie wiasciwosci reologiczne ciasta i jaké wyrobu kaicowego kosztem wigiwosci diete-
tycznych czystej mki pszemytniej. Gtdwnym nieskrobiowym polisacharydem (NS#az
skfadnikiem scian komorkowych bielma pszeyta @ pentozany z pewnymi ifgiami
B-glukanéw, podobnie jak w pszenicy izty (Petterson i Aman 1988, Flores i in. 1994).
Chleb i krakersy pszemgtnie byty dos¢pne juz w 1980 roku dla kanadyjskich konsumentow
dzigcki programom marketingowym ziarna (Doxastakis i4602). Dane wskazajze chocia
pszemyto wartGciag odzywcza przewysza pszenig to rzadziej jest stosowane komercyjnie,
gdyz zawiera wgcej popiotu, daje msze plony, sprawia truddc przemiatowe, a chleb
Z niego otrzymany ma gorsDbjetos¢ i tekstue (Lorenz 1982). W poréwnaniu z pszepic
zwyczajry pszenyto ma nkszz wydajnac i efektywry lepkospezystasé glutenu, a wic gor-
sza jakas¢ wypiekowg (Pefia i Ballance 1987). Potencjalne wykorzystanagi pszemyta
w mieszankach z gkg pszeng maze by bardziej obiecuce. Wykazanoze dodanie do 30%
pszenyta do maki chlebowej przynosi wymierne korgyi bez wzgédu na gatunek chleba
(Unrau i Jenkins 1964, Rooney iin. 1969). BeauMairtin (1985) uwaaja, ze w produkcji
pieczywa mae by wykorzystywany wyszy udziat mki pszemytniej. Ostatnie badania,
ktore przeprowadzili Pefia i Balance (1987), wskazug pszenyto jako maksymalnie
50-procentowy dodatek doaki pszennej daje pieczywo o jadad podobnej do pieczywa
wyprodukowanego tylko z gki pszennej. Jonnala i in. (2010) potwierdzayrzydatngé
pszenyta w diecie cztowieka. Potwierdzajéwniez jego bardzo skromny udziat w ogélnym
rynku zywnosci. Uwazaja, ze pszenytnie produkty uboczne, takie jak ey, mog stuzy¢
jako zrodto cennych zwezkow fenolowych oraz jakaywnos¢ nutraceutyczna. Brak jest jed-
nak informacji na temat tych frakcji pszgta. Cytowani autorzyssprzekonani o konieczno-
sci bada funkcjonalnych cech afb pszenyta w celu oceny potencjalnych waito zdro-
wotnych tej wyjtkowej rasliny. Niewiele prac wskazuje na wastoodzywcza pszenyta,
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a prawie nie ma doginych danych na temat kompozycji kwasow fenolowychszenycie

i produktach pszetytnich (Saini i Henry 1989, Weidner i in. 1999, ®ah i in. 2008, Jonna-
la i in. 2010). Amarowicz i in. (2002) potwierdzajvalory pszenyta jako cennegdroédta
zwigzkow fenolowych, w tym kwasow fenolowych, proantaeydyn fenolowych, skonden-
sowanych tanin, lignanow i katechin obecnych gt@mnwi otebach. Potwierdzajto rownie:
inni badacze (McCallum i Walker 1990, Mazza i Mini#993, Oomah i Mazza 1999, Zhou
i in. 2005, Naczk i Shahidi 2006). Badania wskazug diety bogate w zwkki fenolowe
majs wysoky aktywnai¢ przeciwutleniagca (Fukumoto i Mazza 2000, Hosseinian i in. 2006,
Liyana-Pathirana i Shahidi 2006, Madhujith i in0BQ Michalska i in. 2007b), co me po-
twierdzic zalety zdrowotne pszeyta (Handelman i in. 1999, Mazza i Kay 2008). W zduh
dominugcym kwasem fenolowym jest kwas ferulowy, ktéry stando 90% catkowitych
polifenoli (Andreasen i in. 2000, Adom i in. 20@eta iin. 2005, Kim i in. 2006, Liyana-
Pathirana i Shahidi 2006, Madhuijith i in. 2006). $&puja rowniez inne kwasy fenolowe,
w tym: wanilinowy, syringinowy, chlorogenowy, p-kamowy, m-kumarowy i OH-cynamo-
nowy (Shahidi i Naczk, 2004, Kim i in. 2006, Naczshahidi 2006, Zhao i Moghadasian
2008). W ziarnach zldkwas ferulowy shay jako pomost midzy ligninami i polisacharyda-
mi (arabanoksylanami) przez agania eterowe i estrowe (Izydorczyk i Biliaderi9h9Bura-
nov i Mazza 2008), natomiast w mostkach kwasu komago tylko przez vazania estrowe.
Hydroliza zasadowa (np. 2M NaOH) jest szeroko st@s@ w celu uwolnienia wkran kwa-
sowych i eterowych kwasu hydroksycynamonowego (kwaskumarowego i ferulowego)
z kompleksow fenolowo-lignino-gglowodanowychscian komérkowych (Kim i in. 2006,
Zhao i Moghadasian 2008).

1.8. Probiotyki

Stowo ,,probiotyk” (ro biog pochodzi z ¢§zyka greckiego i znaczy ,dlaycia”. Pro-
biotyki 53 specyficznymi szczepami mikroorganizméw, ktoregaedne cztowiekowi, wywie-
raja na jego organizm korzystny wptyw. Wynika on gtoers zapewnienia wigiwej row-
nowagi mikroflory zasiedlagej przewdd pokarmowy cztowieka.

Zgodnie z ustaleniami prayymi przez Swiatowa Organizagi FAO/WHO jedynie
szczepy bakterii, dla ktérych w badaniach klinioczmyudowodniono korzystne efekty dla
zdrowia, mog by¢ okreslane jako probiotyczne. Cztowiek mm spaywaé te bakterie w po-
staci preparatéw farmaceutycznych; najciej 1 to liofilizaty bakterii o gstasici 10" komé-
rek/g lubzywnosé¢ suplementowana tymi bakteriami.AZgddane jest, aby liczbaywych bakte-
rii w 1 g produktu spaywczego wynosita okoto £okomérek. Jego stugramowa porcja za-
pewni wtedy ilg¢ bakterii wystarczara do wywotania korzystnych efektow zdrowotnych.
Bakterie probiotyczne nate do grupy tzw. bakterii fermentacji mlekowej (tedodl).

Przekonanie o korzystnym wptywie bakterii fermejitadekowej na zdrowie czto-
wieka seéga czasow stargtnych. Pliniusz Starszy zalecat sgwanie fermentowanych napo-
jow z mleka w dolegliwéciach zotadkowo-jelitowych. Stosowane je réwuiev skaeniach
lub oparzeniach skéry. Dowody naukowe korzystnydtzeatywar bakterii mlekowych zna-



16 1. Wsgp

lazt jednak dopiero na pogtku XX wieku rosyjski naukowiec, laureat Nagrody b\
(1908), llia Miecznikow. Uwzal, ze obecnét, w odpowiednio wysokiej liczbie, bakterii
mlekowych w przewodzie pokarmowym korzystnie dzisezdrowie gospodarza. Od tamte-
go czasu obserwujecsiozw0j bada charakteryzujcych mikroflok jelitows cztowieka i roé
poszczegolnych gatunkdw w niej wgstijacych, a take poszukiwanie odpowiednich szcze-
péw bakterii mlekowych wywieragych korzystny wptyw na zdrowie cztowieka.

Tabela 4. Gatunki mikroorganizmow nagéziej wykorzystywane w preparatach i produktach

probiotycznych
Rodzaj Rodzaj Inne bakterie fermentacjii Inne mikroorganizmy
Lactobacillus | Bifidobacterium mlekowej

L. acidofilus B. adolescentis | Enterococcus faecals Bacillus cereus
L. amylovorus | B. animalis Enterococcus faecium Escherichia coli Nissle
L. casei B. bifidum Sporobolomyces inulinkis | 1917
L. arispatus B. breve Propionbacterium freu
L. gallinariun? | B. longum denreichip
L. gasseri Saccharomyces cere-
L. johnsonii visiae (boulardiif
L. paracasei
L. plantarum
L. reuteri
L. rhamnosus

a, Gtéwnie preparaty farmaceutyczfigtéwnie preparaty dla zwiesz
Zrédto: Libudzisz (2010).

Do bakterii mlekowych zaliczamy Gram-dodatnie ziakni pateczki z rodzajutac-
tobacillus, Lactococcus, Bifidobacterium, Streptomes, Leuconostoc, Oenococcus, Pedio-
coccus, Carnobacterium, Enterococcus, Tetragenatgcdafococcus i WeissellBakterie
fermentacji mlekowej stanowiwi¢c niejednorodg diagnostycznie grup ktérej wspodla
cechy jest zdolné¢ do beztlenowej fermentacji sacharydow i produkeyasu mlekowego.
Bakterie te wykorzystgjzaréwno cukry proste, disacharydy, jak i niektdligo- i polisacha-
rydy, produkugc w procesie fermentacji 0,6-3% kwasu mlekowegdezige od gatunku
i warunkow hodowli wytwarzaj kwas L(+) lub D(-) mlekowy. Bakterie mlekowe talgy
jednoczeénie niskie pH (okoto 3-4 jednostki). Optymalne tergiury ich wzrostu wynogz
20-28°C (gatunki mezofilne) i 37—-45°C (gatunki tefine). § to bakterie pozbawione ru-
chu, niewytwarzajce katalazy, ktore charakteryzigic metabolitem beztlenowym lub naie
do wzgkdnych beztlenowcow (Diowksz 2003). Naturalnygmodowiskiem wysipowania
bakterii mlekowych, poza przewodem pokarmowym crda i zwierat, 3 btony sluzowe
jamy ustnej i drog rodnych oraz mleko, azakasliny (Gawecki i Libudzisz 2010).

Biotechnolodzy dziel bakterie kwasu mlekowego — w zatesci od sposobu rozkia-
dania glukozy — na dwie podstawowe grupy:

— homofermentatywne, ktérych metabolity zawigrajecej niz 85% kwasu mleko-
wego;

— heterofermentatywne, ktore wytwatzéjle samo kwasu mlekowego co octowego,
oprécz innych metabolitow.
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Do homofermentatywnych bakterii nade Lactobacillus delbruecki, Lactobacillus
plantarumi Lactobacillus acidophilusBakterie homofermentatywne korzystnie wptyavaa
porowatd¢ migkiszu i jego elastyczrio. Sposrdd bakterii heterofermentatywnych najlicgnie
wystepuja: Lactobacillus brevis, Lactobacillus fermentum i tadxacillus sanfranciscensis

Do podstawowych funkcji bakterii mlekowych homofemtatywnych naley:

— fermentacja mlekowa,

— tworzenie ciasta zdolnego do rozrostu,

— zakwaszenie ciasta,

— rozwoj substancji zapachowych,

— fagodzenie i harmonizowanie smaku.

Natomiast do podstawowych funkcji bakterii heterofentatywnych nale:

— fermentacja mlekowo-octowa,

— zakwaszanie ciasta,

— tworzenie ciasta zdolnego do rozrostu,

— rozwoj substancji zapachowych,

— zaostrzanie smaku kereego.

Bakterie mlekowe wytwarzaj oprocz kwasu mlekowego, wiele innych zekow —
kwas octowy, etanol, ditlenekegla, aldehyd dwuacetylowy oraz aldehyd octowy —ywyal-
jacych w znacgcy sposib na smakowfibchleba (Piesiewicz 2005).

Kwas mlekowy wsrodowisku uwodnionym, jakie stanowi ciasto, veystje w dwoch
postaciach: zdysocjowanej i niezdysocjowanej. Fomtigsocjowana zakwaszaodowisko
ciasta, obmajac pH i zwkkszapc kwasowd¢ miareczkowy. Obydwa te parametry wptywaj
na zdolné¢ hydratacji koloidalnych uktadow biatek i pentozandraz na aktywn& enzy-
moéw proteaz i amylaz, nieodzownych dla dostarczaoidstawowych skladnikow agw-
czych drobnoustrojom i wytworzenia bukietu smakavomatycznego ciasta. Niezdysocjo-
wana forma kwasu silnie oddziatuje na mikroglérodowiska, czynjc procesy mikrobiolo-
giczne bardziej uposelkowanymi i ograniczag niebezpieczestwo rozwoju niepgadane]
mikroflory. Dziatanie kwasu mlekowego na szkodjimikroflor¢ polega na neutralizacji po-
tencjatlu elektrochemicznego membran komorkowychatieacji wewntrzkomorkowych
biatek i obnianiu pH trdci komorki. Stwierdzono ponadto synergistyczne aalgiwanie
migdzy kwasem mlekowym i octowym. Kwas mlekowy sp&fponadto w organizmie czio-
wieka wiele korzystnych funkcji. Gtdwne z nich tozpspieszanie trawienia biatek mleka
w przewodzie pokarmowym po steniu ich w postaci skrzepu, tzw. sernika, gaszanie
stopnia wchfaniania wapniaglaza, fosforu i innych pierwiastkdéw, pobudzaniedwiglania
sokuzotadkowego oraz przyspieszanie perystaltyki jelit.

Modyfikacje (wzbogacenie) mikroflory jelitowej w bakterie kgstnie oddziatujce
na organizm cztowieka prowadzegirzez stosowanie odpowiednich preparatow lub geodu
tow zywnosciowych zawierajcych zywe mikroorganizmy o wikiwosciach probiotycznych,
najczscie] @ to bakterie fermentaciji mlekowej najee do rodzajlactobacilluslub Bifido-
bacterium

Bakterie Lactobacillus czsto nazywane pateczkami fermentacji mlekowej, amaj
ksztatt regularnej pateczki o szerékpl-1,5 um i diugéci 5—-10 pm. Wysipuja pospolicie
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w mleku, na rélinach oraz na btonadituzowych ludzi i zwierzt. S bardzo czsto stosowa-
ne w produkcjizywnaosci fermentowanej. Do rodzajuactobacillusnalery okoto 100 gatun-
kow i 20 podgatunkow, z ktorydbactobacillus acidophilud.. planetariumi L. caseisy cha-
rakterystyczne dla jelit i dlatego stangwdoskonate kultury proponowane do sktadu prepara-
tow i produktow probiotycznych.

Bakterie Bifidobacterium potocznie nazywane bifidobakteriamiz tey pateczkami,
lecz ich ksztalt jest nieregularny,esto tworz komérki rozate lub rozgajzione. Rodzaj ten
liczy okoto 30 gatunkow i 6 podgatunkoéw, pogrupowen wedtug cech metabolicznych
i oryginalnaci ekologicznej. $ to mikroorganizmy wyspujace gtdwnie w przewodzie po-
karmowym cziowieka i zwiegt. W organizmach ludzi bytuje naturalnie 14 gatumkgch
pateczek. Bifidobakterie stanaygtowrg mikroflore jelitowa niemowht karmionych tylko
mlekiem matki i znacznczes¢ drobnoustrojow zasiedigych jelito grube ludzi dorostych
(Gawecki i Libudzisz 2010).

Bakterie kwasu mlekowega stosowane w piekarnictwie jako tzw. kultury steste
we. Piekarskie kultury starterowe definiowane jako wyselekcjonowane na podstawie spe
cyficznych wigciwosci bakterie kwasu mlekowego, nadee do rodzaju.actobacillus Mogs
one stanowd monokultug lub kultur kilku gatunkéw bakterii mlekowych z drdzami lub
bez dradzy (Staszewska i Piesiewicz 2005a).

Gtéwrg przyczyr stosowania na szerplskak czystych kultur starterowych jest tae
umazliwiaja produkowanie pieczywa o najuszej jakdci, zgodnej ze wspotczesnymi oczeki-
waniami konsumentdw, tj. o wysokich walorach smat«aapachowych i z dig zawartgcig
substancji prozdrowotnych. Dodatkowo wykluezpptrzelg dodawania substancji konserwu-
jacych. Startery przynogzjednoczénie wiele korzyci technologicznych, zapewnigj staty
i przewidywalny przebieg proceséw fermentacyjnychypstosunkowo niskich kosztach pro-
dukcyjnych.

Korzysci technologiczne:

— szybkie zapoetkowanie wymaganego kierunku procesu fermentacgnegedo-
puszczenie do rozwoju bakterii gnilnych;

— nadawanie ciastu odpowiednich do wypiekuser&osci biotechnologicznych pod
wptywem powstajcych kwasow: octowego i mlekowego;

— zapewnienie pewsoi i niezawodnéci procesu fermentaciji;

— powtarzalny i szybki przebieg fermentacji ciasta

Korzysci ekonomiczne i organizacyjne:

— skracanie i upraszczanie produkcji chleba w washiu z tradycyjnymi, wielofa-
zowymi metodami prowadzenia ciasta;

— szybkie przyuczanie nowych pracownikéw do spderania ciast prawidtowo ukwa-
szonych,;

— bardziej racjonalnie wykorzystywanie czasu praiekarzy;

— wyzszy standard higieniczny w piekarni.

Podniesienie jaki:

— uzyskanie dtego st¢zenia produktow fermentacji, pgdanych z punktu widzenia
efektow aromatycznych i smakowych, a jedndnie uniknicie powstawania ubocznych
produktow fermentacji pogarsaaych smak;



1.8. Probiotyki 19

— otrzymywanie chleba o atrakcyjnym smaku i araenac

— wydluzanie terminu przydatrgoi konsumpcyjnej pieczywa przez opdenie czer-
stwienia i zmniejszenie ryzyka rozwoju w chlebi&adliwej mikroflory (szczegodlnie phai
| pateczek ziemniaczanych).

Zalety prozdrowotne:

— rozkfad ewentualnych mikotoksyn pochadzh z maki zanieczyszczonej plriami;

— redukcja kwasu fitynowego;

— redukcja poziomu enzymow odpowiedzialnych zeemriare zwigzkdéw prokarci-
nogennych w karcinogenne (rakotworcze);

— stymulacja systemu immulogicznego (ochronnegtmwdeka (Piesiewicz 2005).

Bakterie kwasu mlekowego magdolna¢ do wytwarzania bakteriocyn. Bakteriocyny
stanowj interesujca alternatyw dla chemicznychlrodkéw konserwujcych. Uniemaliwia-
ja rozwoj pewnych mikroorganizmow, w tym patogennycie, powodujc przy tym toksycz-
nych efektow ubocznych. Poniewvaaturalnie wysfpuja w niektérych produktactiywno-
sciowych, od dawna nfgviadomie byly spgywane przez ludzi. Bakteriocyny to zaki
o charakterze biatkowym, wytwarzane i wydzielanegpkomork przez liczne gatunki bakte-
rii, wykazujgce dziatanie antagonistycznie w stosunku do innpékroorganizmow, zwykle
blisko spokrewnionych. Drobnoustroje produlag bakteriocyny to zaréwno bakterie Gram-
-ujemne, jak i Gram-dodatnie, a za przyktad mpgsty¢ rodzaje:LactococcuslLactobacil-
lus, Enterococcus, Leuconostoc, Bacillasake PediococcusZdolna¢ bakterii do wytwa-
rzania bakteriocyn jest kodowana w DNA plazmidowlyrin chromosomalnym. Genowi od-
powiedzialnemu za syntezlanej bakteriocyny towarzyszy gen opaiciona wtasy bakterio-
cyre. Ze wzgédu na petnioa funkcje, a take podobiéstwo strukturalne bakteriocyny nake
do grupy zwizkow antymikrobiologicznych, ktéra obejmuje m.idefensyny (produkowane
przez ssaki), tioniny (wytwarzane przegzlimy), magaininy (wydzielane przeaby) czy mel-
lityne (obecn w jadzie pszczoét). Wedtug wielu autoréw syntezéalkae mechanizm dziata-
nia bakteriocyn odriaja te grupe substancji przeciwdrobnoustrojowych od klasycznych
antybiotykow o zastosowaniu klinicznym. Bakteriogys peptydami lub biatkami syntety-
zowanymi rybosomalnie, natomiast antybiotyki leczeito produkty wtdérnego metabolizmu
niektérych mikroorganizmow (pdei, promieniowcow, bakterii). Bakteriocyny przewméee
charakteryzyj sic waskim spektrum aktywnii, natomiast antybiotyki — szerokim. Ponadto
nie zostato potwierdzone toksyczne oddziatywanietdyéocyn na organizmy wgze, nato-
miast w przypadku antybiotykbw udowodnion@ mog wywoltywat niepazgdane skutki
uboczne. Wyspuja takze pewne rénice w samym mechanizmie dziatania obu grup substan
cji antymikrobiologicznych.

Bakteriocyny to grupa zwikdéw zr&nicowanych pod wzgtlem wiaciwosci fizycz-
nych, biochemicznych, aktywia biologicznej, a take mechanizmu dziatania. Bakteriocyny
produkowane przez bakterie Gram-dodatnie zostadliziptone na dwie die klasy. Pierwsg
grupe stanows lantybiotyki, ktorych nazwa jest skrotem angietgjo wyraenialanthionine
containing antibiotics oznaczajcego antybiotyki zawierage lantionig. Termin ten odnosi
sie do unikatowej budowy @steczkowej, w ktdrej wyspuja nietypowe aminokwasy, takie
jak lantionina, 3-metylolantionina (zawiegapne ugrupowanie tioeterowe), a zakdehydro-
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alanina czy kwas dehydroaminobutylowy. Wspomniamenakwasy powstajw wyniku po-
translacyjnych modyfikacji fecuchow bocznych aminokwasow w prekursorowych pegtlyd
syntetyzowanych rybosomalnie. Prawdopodobnielzszap one stabilné strukturalna cza-
steczek bakteriocyn w wysokich temperaturach oray piskim pH. Mog rowniez wptywaé
na aktywne¢ przeciwdrobnoustrojogy a take na odporn& na enzymy proteolityczne. Lan-
tybiotyki ze wzgédu na rénice w strukturze i mechanizmie dziatania zostayzielone na
dwie podklasy. Lantybiotyki typu A to wydione, elastyczne ggteczki amfipatyczne wyka-
Zujace dziatanie bakteriobojcze przez tworzenie porOwt@nie cytoplazmatycznej wrbe
wych komorek. Natomiast lantybiotyki typu B to satye czsteczki globularne o z#dico-
wanym mechanizmie dziatania, najéziej polegajcym na zaktdcaniu biosynteziciany
komorkowej. Do grupy lantybiotykOw naie najlepiej poznana bakteriocyna — nizyna, pro-
dukowana przezLactococcus lactis Wykazuje ona aktywrsd przeciwdrobnoustrojogv
w stosunku do bakterii Gram-dodatnich, m3taphylococcus aureud.isteria monocytoge-
nes a take zapobiega rozwojowi przetrwalnikow i hamuje ropwdmaorek wegetatywnych
z rodzajuBacillus orazClostridium

Druga klasa bakteriocyn produkowanych przez baki@ram-dodatnie obejmujegz
steczki nielantybiotykowe. Wksza¢ z nich to termostabilne biatka o masigsteczkowej
ponizej 10 kDa, majce charakter kationowy. Poniewvgest to zrégnicowana grupa zwz-
kow, wyrazniono w niej podklasy (m.in. bakteriocyny pediocgndobne, dwupeptydowe,
sec-zalene). Zakres aktywnici bakteriocyn nategcych do drugiej klasy obejmuje gtéwnie
bakterie fermentacji mlekowej oraz bakterie nate do rodzajuListeria, Enterococcus
I Clostridium Przedstawicielami tej grupy bakteriocys gediocyna AcH, leukocyna UAL
187, laktokokcyny, enterocyna P czy diwercyna VMiektorzy autorzy oprocz wgj wy-
mienionych grup bakteriocyn wyzxdiaja jeszcze jedmlub dwie dodatkowe klasy. Zgodnie
z talkg systematyk do trzeciej klasy ¢ zaliczane bakteriocyny charakteryme se wysoky
masg czasteczkowy i produkowane gtownie przez bakterie z roddagetobacillusorazEnte-
rococcus W przeciwigstwie do bakteriocyn klasy pierwszej oraz drugiej deiataj one na
komorki wrazliwe przez zakidcenie integralém blony cytoplazmatycznej, ale przez ich inak-
tywacg pod wptywem temperatury (60—100°C przez 10-15 n¥a) przyktad bakteriocyny
wysokocasteczkowej mge postuay¢ helwetycyna J produkowana prZeactobacillus helve-
tius 481oraz kaseicyna 80 wytwarzana przexctobacillus casei B8OV skiad kolejnej gru-
py bakteriocyn (czwartej klasy) wchagdie substancije, ktére dla petnej aktyéeicantymi-
krobiologicznej wymagaj obecndci komponenty lipidowej lub wglowodanowe] w cz
steczce. Przyktadem mgdy¢ tutaj glikoproteina — leukocyna S, ktorej produesm $ bak-
terie z gatunku_euconostoc paramesenteroidesaz lipoproteina — mesenterocyna 52 wy-
twarzana przekeuconostoc mesenteroides.

Bakteriocyny wykazuj wobec szczepow bakterii wilavych dziatanie bakteriobojcze
lub bakteriostatyczne. Sposob oddziatywania baktgrni na wraliwe mikroorganizmy jest
zroznicowany i polega przede wszystkim na tworzeniuopokv btonie cytoplazmatycznej
komorek lub zakidceniu biosyntezgiany komorkowej. Podstawowym mechanizmem jest
formowanie przeciowych kompleksow (magsie skiad& z kilku czsteczek bakteriocyn,
powstaj w wyniku oddziatywa fragmentow peptydow z lipidami znajdaych sé w bionie)
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i tworzenie kanatow w btonie. Niektore bakteriocywymagaj specyficznych receptorow,
w przypadku innych nie jest to konieczne. Wytworeguorow prowadzi do biernego wypty-
wu jondw, aminokwasow i gsteczek ATP. Nagpuje zaburzenie potencjatlu membranowego
oraz gradientu pH. Niedobor jonéw oraz kofaktor@take niski poziom ATP w komorce
hamup syntez makrocasteczek, takich jak DNA, RNA, biatka i polisachayydNiemazliwy
staje st rowniez aktywny transport sktadnikdéw agwczych, przez co wzrost i rozwoj komo-
rek zostay zahamowane. Oddziatywanie bakteriocyn na komonazhwe maoze réwnie
poleg& na uwalnianiu enzymow odpowiedzialnych za autolkomorki. Nasgpuje ono

w wyniku interakcji bakteriocyn z kwasami wchadymi w sktadsciany komoérkowej (kwa-
sem tejchojowym czy lipotejchojowym), z ktorymi enzy autolityczne s zwigzane oddzia-
tywaniami elektrostatycznymi, a to w efekcie prowiado lizy komérki. Inny mechanizm
dziatania bakteriocyn (w tym np. mersacydyny cztagkrdyny) polega na hamowaniu bio-
syntezysciany komorkowej, a doktadnie jej sktadnika, peptyiikanu, na poziomie transgli-
kozylacji.

Inhibicja wynika z oddziatywania lantybiotyku ze z@anym z bton prekursorem
peptydoglikanu-undekaprenylo-pirofosforylo-MurNAgentapeptydu)-GIcNAc (lipidem 11).
W tym przypadku synteza DNA, RNA czy biatek maoprzebiega bez zaktock. Nizyna jest
bakteriocyn, ktéra w swoim dziataniug€zy wyzej opisane mechanizmy, jej antagonistyczne
oddziatywanie wobec komoérek witavych polega na permeabilizaciji btony komorkoweg-
mowaniu syntezyciany komorkowej, a tatle uwolnieniu i aktywacji enzymow autolitycznych.

Przyjmuje st, ze idealna substancja antymikrobiologiczna o pot#ngm zastosowa-
niu w konserwacjizywnosci powinna s charakteryzowa szerokim spektrum dziatania
(obejmupcym rowniez mikroorganizmy patogenne) i takimi weawosciami fizykochemicz-
nymi, jak odporné na wysokie temperatury oraz zmiany pH. Korzystachy jest rownie
niska masa c¢iteczkowa, ktora utatwia dyfuzjv produktach potptynnych. Powsze kryte-
ria doskonale spetnigniektére z bakteriocyn, w tym najlepiej poznanayna. Po raz pierw-
Szy zostata ona opisana w 1928 roku i jest jedyakteriocya produkowan w skali przemy-
stowej, szeroko stosowamako naturalny oraz bezpieczny konserwantnosci juz od 30 lat.
Bakteriocyna ta, wytwarzana przeactococcus lactiszyskata status GRAS (angenerally
recognised as safe jest dopuszczona daytku w ponad 40 krajach. Nizyna aeby uwa-
zana za substanrcpochodzenia naturalnego, poniewest produkowana przez szczepy bak-
teryjne izolowane m.in. z mleka i produktow warzyeh. Bakteriocyna ta nie hamuje roz-
woju bakterii Gram-ujemnych, drdzy i plesni, natomiast wykazuje dziatanie antagonistycz-
ne w stosunku do szeregu szczepdw bakterii z rédz&taphylococcus, Micrococcus, Clo-
stridium, Bacillus, Listeria, Lactococcus i Lactalltus. Jest tatwo trawiona przez trypsyn
i dlatego nietoksyczna w stosunku do organizmowsaych, a zatem bezpieczna zakdla
zdrowia cztowieka. Nie istnigjzadne potwierdzone doniesienia 0 mutacjach bakbgar-
nych na nizyn, wykazugcych opornéc¢ krzyzowa na antybiotyki lecznicze. Wynika to praw-
dopodobnie z rinic w mechanizmie dziatania antybiotykdw o zastomow klinicznym oraz
nizyny, dlatego odporrio na t bakteriocyg raczej nie stanowi problemu przy jej wykorzy-
staniu w roli biokonserwanta. W gkiszaici krajow nie ustalono maksymalnego poziomu
dodatku nizyny daywnaosci. Stabilngé nizyny w produktactzywnosciowych w trakcie ich
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przechowywania zahy od temperatury inkubacji, czasu przechowywanitgkae pH. Roz-
puszczalnét bakteriocyny jest zwkszona wsrodowisku kwanym i spada wraz ze wzrostem
pH. Nizyna jest powszechnie stosowana w przgengpaywczym jako naturalny konserwant
(E 234) produktowywnosciowych, tj. mleka spoywczego, napojow mlecznych, seréw, pro-
duktéw mesnych i rybnych. Obecnie podejmuje siroby wykorzystania tej bakteriocyny
w leczeniu owrzodze uktadu pokarmowego wywotanych przeelicobacter pylori(Wojta-
towicvz i Chrzanowska 1998, Btaszczyk 2008).

W piekarnictwie bakteriocynyasstosowane w celu przedhania trwatdci i przydat-
nosci konsumpcyjnej wyrobéw piekarskich przez hamowamizwoju zakaajacej mikroflo-
ry. Stwierdzenie aktywrigi antagonistycznej wobec zadagacej mikroflory u szczepow bak-
terii mlekowych pozwala na komponowanie piekarskahlur starterowych o wysokiej sku-
teczndci dziatania w charakterze naturalnych biokonsetasan Mozliwosé eliminacji mi-
krobiologicznych zaken na drodze naturalnej fermentacji zakwasow pozveglaniczy
(lub nawet unikn¢) stosowanie chemicznych dodatkéw konsegeygh pieczywo o wydtu-
zonej trwatgci (Diowksz 2004).

1.9. Aktywnosé przeciwutleniajgca
1.9.1. Wiadomdci ogdlne

Ocena stanu zdrowia ludzi w Polsce wskazuje nagpgstanie znacgej liczby cho-
réb zwigzanych z nieodpowiednim stylemycia, a przede wszystkim z nieodpowiednim spo-
sobem odywiania. Coraz wicej uwagi skupia sina propagowaniu modektywienia, w kto-
rym diety, oprocz sktadnikdw o podstawowych funkbjaywieniowych, zawieraj zwiazki
bioaktywne powszechnie wysgtujace wswiecie ralinnym (Kunachowicz i Nadolna 2002,
Michalska i in. 2007a). Zaobserwowane,dostarczenie w diecie przeciwutleniaczyeksza
potencjat antyoksydacyjny ustroju i zapewnia dodatk obrore przed szokiem tlenowym,
dzicki czemu zmniejsza siilos¢ uszkodzé oksydacyjnych na poziomie komorki. Ma to
szczegoblne znacznie w warunkach patologicznychgykiochodzi do wzmmnej syntezy
wolnych rodnikéw (Sembratowicz i Czech 2005).

1.9.2. Tlen — podstawowy pierwiastekycia

Tlen jest pierwiastkiem niezdnym do funkcjonowania wszystkichstim i zwierzat.
Umozliwia uwalnianie energii zawartej w pokarmie, nigodnej we wszystkich procesach
zyciowych. Jest réwnie pierwiastkiem aktywnym chemicznie i wysoce niebezpnym —
w zwyktych reakcjach biochemicznych meost& si¢ niestabilny, co grozi wysgpieniem re-
akcji utleniania innych esteczek (Grajek 2005). Wynikiem tego jest uszkoaz&omorek,
ktore mae st& sie pocatkiem nowotworu, zapalenia, uszkodzenia nackgwionasnych,
udaru mozgu, choréb reumatycznych, a nawet choRabsikinsona. Proces starzeniarsioze
by¢ przyspieszony przez reakcje utlenianigsteczek. Okoto 2%yciodajnego tlenu dociera-
jacego do tkanek i komorek zamienia 8 niebezpieczne zwiki okreslane jako nadtlenki
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I wolne rodniki. § to zwigzki wysoko reaktywne, toksyczne i niestabilne, neéalitlené wie-
le cennych substancji &ragcych w naszej krwi (Borowski 2008).

Catkowita redukcja csteczki tlenu oznacza pragzenie do niej czterech elektronéw
i protondw, w wyniku czego powstapwie casteczki wody. Cgsteczka tlenu nie zawsze
jednak ulega petnej czteroelektronowej redukcjprizgc reaktywne formy tlenu (RFT), zwa-
ne popularnie wolnymi rodnikami tlenowymi. M®to by tlen singletowy, ozon, rodnik wo-
doronadtlenkowy, anionorodnik ponadtlenkowy, nautle wodoru, rodnik wodorotlenowy
i inne, takie jak tlenek czy ditlenek azotu. Ogokiezenie RFT i szybk& reakcji RFT,
uszkadzajcych sktadniki komorki, zale od poziomu rownowagi pordzy szybkdcig wy-
twarzania wolnych rodnikow ae¢geniami antyoksydantow niskagsteczkowych (jak gluta-
tion) czy aktywnecia enzymow ochronnych (jak dysmutaza ponadtlenkod@aburzenie tej
homeostazy, prowadee do podwyszenia stacjonarnychegen RFT, okrdla sk mianem
stresu oksydacyjnego (Wroamki 2008).

1.9.3. Szok tlenowy

W normalnych warunkach fizjologicznych organizmyammwe wykorzystw okoto
98% tlenu komorkowego (P w przemianach mitochondrialnych flka@pwy cytochrom a
tancucha oddechowego). Pozostaly tlen (1-2%) niek@ssumowany przez ukfad cytochro-
mowy, lecz redukowany do jedno- lub dwuwddiowego anionorodnika ponadtlenkowego
O; lub do nadtlenku wodoru, zaliczanego do grupy tyeakych form tlenu RFT/ROS (ang.
reactive oxygen specieROS). Szok tlenowy powstaje w wyniku zachwiarieimowagi po-
miedzy produkcy reaktywnych form tlenu RFT/ROS a ich likwidaoy enzymatycznych
I nieenzymatycznych reakcjach neutralizacji i ziaoe oraz w wyniku dziatania antyoksydan-
tow egzogennych, uzyskiwanych np. z pokarméw. Stmtowy jest czscig zjawisk patolo-
gicznych w przewleklych schorzeniach neurodegengrach, takich jak miadzyca, choroba
Parkinsona, choroba Alzheimera. Stres oksydacyptygpje s¢ przy wzmaonym wysitku
fizycznym i przy nadgywaniu lekow, podczas rehabilitacji i w okresierstgm (Ball 2001).

1.9.4. Nadtlenki i wolne rodniki

Wolne rodniki § bardzo aktywne i przytzap wolne elektrony, dzki czemu uzysku-
ja stabilnég¢ chemiczi. Zjawisko to nazywa siutlenianiem, czyli oksydagj Aktywnosé
wolnego rodnika jest krotka, dlatega: tezybko powoduje on transformacje tkanek, skutkiem
czego dochodzi do uszkodzenia komoérek ciata i nadtegenetycznego. Przyczympowsta-
wania wolnych rodnikéw jest stres oksydacyjny, vikajcy z trybuzycia i wptywu zanie-
czyszcze srodowiska (np. spaliny samochodowe, zanieczyszazgraemystowe, dym tyto-
niowy itp.). Wolne rodniki powstajw organizmie, ale wane jest, aby rownowaga pogdiy
nimi a antyoksydantami nie zostata zachwiana. Ngktad podczas wypalenia jednego pa-
pierosa powstaje w organizmie okoto 100 mid wolnyatinikow, czyli palaczedala potrze-
bowali wiecej przeciwutleniaczy w swojej codziennej diecievdda sk, ze nadmiar wolnych
rodnikbdw przyczynia gi do powstawania okoto 75 mdych choréb i schorfe Organizm
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ludzki produkuje wolne rodniki nadtlenkowe celoww, ilosciach fizjologicznych, albo
w konsekwencji reakcji patologicznych, ktére zachpd takich stanach chorobowych, jak
zapalenia i infekcje czy zbyt diugo trway szok tlenowy (Halliwell 1999). Do najgimoiej-
szych utleniaczy memy zalicz¢ anionorodnik ponadtlenkowyOi azotowy NO. W sytu-
acji nadprodukcji tych zwzkéw maze dochodz do ich wzajemnego reagowania i utworze-
nia krétkozyjacego, lecz reaktywnego nadtlenoazotynu (OONO®Ienek azotu (NQ, zali-
czany do reaktywnych form azotu RFA/RNS (argpctive nitrogen specie®NS), jest po-
tencjalnie stabo reaktywnym rodnikiem i wdtmach fizjologicznych spetniazyteczne funk-
cje. Niemniej w sytuacjach patologicznych nadprag@bktlenku azotu ma mie grozne kon-
sekwencje, m.in. z uwagi na nisace wiaciwosci generowanego nadtlenoazotynu
(OONO). Usuwanie przez dysmutaponadtlenkow rodnika tlenowego przebiega wolniej
niz tworzenie nadtlenoazotynu, zatem w organizmiefpagbryzowane powstawanie taop-
go nadtlenoazotynu (OONQ uwazanego za najbardziej toksyczny (Ball 2001). Koleiny
niebezpiecznym rodnikiem je¥DH, ktéry powstaje po pstzeniu s¢ O;" i H,O, z jonami
takich metali, jakzelazo i mied (Bartosz 1995). Oceniacsize jego reaktywna@ jest o kilka
rzedow wieksza nk tlenu atomowego. Zbyt da ilos¢ tych reaktywnych form me powo-
dowa nieodwracalne zmiany w fosfolipidach, biatkach,asach nukleinowych i cukrach.
Oksydatywne zmiany w DNA magpowodow& mutacje i przyczywi sic do powstawania
raka. Peroksydacja lipidow prowadzi do tworzeniaktgwnych wolnych rodnikow lipido-
wych (LOOH). Skutkiem tego magoy¢ m.in. uszkodzenia bton komorkowych, w tym row-
niez — bton komoérek mézgowych (Griotti 2011), a uszkere biatek pod wptywem wolnych
rodnikbw prowadzi do inaktywacji, termolabiléw, obnizenia aktywnéci enzymow. Gro-
madzenie sitak uszkodzonych enzymow i innych biatekzme powodowé miazdzyce, go-
sciec, schorzenia neurodegeneracyjne lub przyézigido przedwczesnego starzenia komo-
rek (Stadtman 2006).

Liczne badania naukowe z zakresu epidemiologii wgka ze czynnikizywieniowe
odgrywag istotrg role w zapobieganiu zmianom powodowanym przez dziatesa&tywnych
form tlenu (RFT) na organizm cztowieka gtRowska i in. 2010). Dlatego tak bardzoama
jest uwzgtdnianie w diecie odpowiedniej #oi warzyw i owocow, ktore stanogvpodstawowe
zrédito przeciwutleniaczy, wspomageych naturalne mechanizmy ochronne organizmu.

1.9.5. Przeciwutleniacze

Przeciwutleniacze obejmyuyszystkie rodzaje substancji hammyjch reakcje z tlenem
lub ozonem bdz dziatapcych pdrednio przez wjzanie niektorych prooksydantow. Do prze-
ciwutleniaczy zalicza sizatem rownig substancje indukgge enzymy o charakterze przeci-
wutleniapcym lub hamujce enzymy katalizgre procesy utleniania (Szajdek i Borowska
2004).

Ze wzgkdu na charakter przeciwutleniacze ‘ma podziekk na pierwotne i wtérne.
Dziatanie antyoksydacyjne przeciwutleniaczy piemyoh polega na przerwaniu rodnikowej
reakcji taxcuchowej. Cech charakterystyczn tej grupy zwizkow jest ich efektywndat
w bardzo matych steniach, wynosxych przegjtnie 0,001-0,1%. Wksza¢ z nich charak-
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teryzuje s¢ optymalnym sgzeniem, ktérego zmiana me skutkowa obnizeniem aktywnéci

lub odwréceniem dziatania na prooksydatywne. Dairadiych przeciwutleniaczy zalicza si
substancje natywne (takie jak tokoferole, kwas imyatogwajaretowy NDGA, kwas ferulowy

i jego pochodne) oraz ekstraktylin, warzyw i ziot (takich jak: rozmaryn, tymianegzatwia,
majeranek, oregano, owiesuta rzepakowa). Spwd syntetycznych antyoksydantow najbar-
dziej rozpowszechnione:sBHT-E321 (di-tert-butylohydroksytoluen), BHA-E3Zthono-tert-
-butylohydroksyanizol), TBHQ (trzeciagdowy butylohydrochinon) — Tynek i Hazuka (2004).

Polifenole od wielu lat uznajeeska substancje stanage ochror sktadnikowzyw-
nosci, podatnych na proces utleniania, np. witaminyk&otenoidéw czy tenienasyconych
kwasow ttuszczowych. Wysbuja one tylko wswiecie raglin i obecne g w réznych ich cz-
sciach (owocach, kwiatachgstiiach, nasionach, korzeniach, korze ¢sczach zdrewniatych).
Wsrdd naturalnych polifenoli aktywrsé przeciwutleniggca wykazup flawonoidy (fenole,
izoflawony, flawony, katechiny, flawonony) i fenélwasy. Flawonoidy i fenolokwasy wy-
stepuja w ziarnach zb@ nasionach rdin straczkowych i oleistych, ziemniakach, herbacie,
kawie i przyprawach ghinnych. Stwierdzonoze synteza tych substancji w komérkach ro-
slinnych zaley od ich nawietlenia (Oszmiaski 1995, Pijtkowska i in. 2010). Do najpopu-
larniejszej grupy fosforanéw inozytolu wyptijacych w zbaach naley kwas fitynowy. Fos-
forany inozytolu petry funkcje przeciwutleniaczy pomocniczych, a ich dziataniéega na
wigzaniu jonéw metali, co zabezpiecza przed ich taksym dziataniem (Pelig-Ba 2009).

Flawonoidy g to zwigzki zawierajce w swojej budowie dwa pkmienie benzenowe,
pofaczone tacuchem trigglowym albo heterocyklicznym (C6-C3-C6), tware tzw. ukiad
difenylopropanowy. Grupa tych zyzkow jest zranicowana pod wzgtlem budowy, a co za
tym idzie — ma zrznicowany potencjat oksydoredukcyjny. Nadedo nich m.in. flawony
i flawonole (katechiny i proantocyjanidyny) — Coo8amman (1996).

Fenolokwasy i flawonoidy najezciej wystpuja w formie zwgzanej jako estry lub
glikozydy w pohczeniu z glukoz. Jednak glikozylacja pigcieni powoduje obmienie ich
aktywndici (Yang i in. 2001). Flawonoidy, ktérycirodiem g zbaza, wykazuy aktywnaié
przeciwutleniajca, porownywala do potencjatu oksydacyjnego kwaséw hydroksycynamo-
nowych (Rice-Evans i in. 1996).

Grup fitoestrogenow wyspujacych w ziarnach zbdsy lignany. Fitoestrogeny sta-
nowig dwza grupe zwiazkdw pochodzenia &tinnego o budowie niesteroidowej, do ktérych
zaliczamy m.in. izoflawony i kumestany. W ziarnaitz stwierdzono obecrd¢ diglukozy-
du sekoizolarycyrezonolu (SDG) i matairezynolu (MD®/ wyniku hydrolizy jest uwalnia-
ny z nich sekoizolarycyrezynol (SECO) oraz matainet (MAT)

Polifenole mog oddziatyw& jako substancje:

1. redukuyce;

2. blokupce wolne rodniki i tworzce kompleksy z metalami katalizaymi reakcje
utleniania;

3. zapobiegare reakcjom powodowanym przez pojedynczy aktywoynaienu;

4. hamujce aktywndé¢ enzymoéw utleniajcych, jak np. lipooksygenaz.

Zwiazki polifenolowe tatwo oddgjwodor grupy hydroksylowej i ulegaputlenianiu,
dziatapc jako przeciwutleniacze. Redukupadtlenki i wodorotlenki oraz unieczynrgayol-
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ne rodniki. Reagdr z nimi, przerywaj faz propagacji w reakcji fcuchowej. Grupy funk-
cyjne flawonoidow mog tworzy¢ kompleksy z metalami gikimi i hamowa& zdolng¢ tych
metali do Kkatalizowania reakcji utleniania i twamze wolnych rodnikéw. Reagg
z jednoatomowym tlenem, unieczynnigo i ograniczaj jego maliwosci do zapocatkowa-
nia wolnorodnikowych reakcji fcuchowych (Oszmieski 1995).

1.9.6. Produkty reakcji Maillarda jako antyoksydanty

Wypiek pieczywa przyczyniagdo powstania zwizkéw o wigciwosciach przeciwu-
tleniajgcych, gdy wolna grupa aminowa lizyny, biatek lulppelow reaguje w wielu reak-
cjach Maillarda z grup karbonylows cukrow redukujcych. Zachodzi to podczas pieczenia,
smaenia lub w innego rodzaju ogrzewania produktowzgpezych. Reakcje teagsodpowie-
dzialne za wytworzenie barwy, nadanie smaku orpactau. W wielu przypadkach (np. kawa)
smak jest wynikiem reakcji Maillarda i karmelizadfiroces karmelizacji odbywaegpowyzej
120-150°C, natomiast reakcje Maillarda zachodaz w temperaturze pokojowej. Intensyw-
nos¢ przebiegu reakcji Maillarda zale od zawartéci cukrow i aminokwasow w produkcie. Im
wigcej jest cukrow, tym wolniej przebiega reakcja. tBewy takie jak ryboza reagupgzybciej,
najszybciej zareaguy heksozy (glukoza, fruktoza) i disacharydy (Fenn@00).

Produktami reakcji Maillardagszaréwno substancje uznawane za kancerogenne i mu-
tagenne, jak i substancje wykagg wiaciwosci przeciwutleniajce i przeciwbakteryjne,
mogce wywierd pozytywny wptyw na organizm cztowieka, np. melaty{Manzocco i in.
2001). Jednym z aspektow charakterystycznych dla iyviazkdéw s ich wiasciwosci prze-
ciwutleniagce. Interesujcym zwigzkiem wchodgzcym w skiad melanoidyn jest pronylo-L-
-lizyna, ktorej obecn& zostata zidentyfikowana w chlebie. Nagkéze jej ilgci znajduj sie
w skorce chleba, mniejsze w ¢kiszu, natomiast nie stwierdzono jej obe&iav mace. Do-
wodzi to,ze ilos¢ powstagcej pronylo-L-lizyny jeskcisle zwigzana z udzialem ciepta w pro-
cesie pieczenia chleba (Lindenmeier i Hofmann 28&4aee i in. 2006).

Obecnie, dziki presji konsumentow, przemyst spywvczy i przetworczy musi spet-
nia¢ wysokie standardy jakoi i zdrowotndgci produktéw spaywczych. Wiele bada na-
ukowych wskazujeze produkty reakcji Maillarda magby¢ zrédiem funkcjonalnych skiad-
nikdw zywnosci. Dlatego te badanie produktdéw tych reakcji staje siaznym zagadnieniem
przy wytwarzaniwywnosci funkcjonalnej (Michalska i in. 2007a, Michalsikia. 2008).

1.9.7. Pieczywo jakaywnosé funkcjonalna

Rynek polskich wyrobow piekarniczych pga zaswiatowymi trendami, ktére zmie-
rzajp do produkcji pieczywa o ohronej kalorycznéci przy zachowaniu wysokiej wago
odzywczej. ROwnocz@ie dyzy sic do poszerzenia asortymentu wyrobow piekarskiclkia-d
taniu prozdrowotnym i profilaktycznym, wspomag@jm leczenie choréb cywilizacyjnych
lub pomagajcym w ich zapobieganiudrzejczyk i Hoffmann 2008).

Pieczywo odgrywa podstawawole w zywieniu cztowieka. Stanowi okoto 80% prze-
tworéw zbaowych spaywanych przez czlowieka i jest waym zrodiem skiadnikow energe-
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tycznych, budulcowych i reguligych Swiderski 2003,Swiderski i Waszkiewicz-Robak
2005). W cagu niemal dwoch dekad spaie pieczywa w naszym kraju spadto o ponad 40%.
W 2011 roku w polskich gospodarstwach domowych meczpaycie pieczywa w przelicze-
niu na jedn osolg wyniostosrednio 54 kg i byto o niemal 43 kgasze nt w 1993 roku. We-
diug Swietlika (2011) najwikszy spadek sprzezha zanotowano dla tradycyjnego chleba
(pieczywa mieszanego). W 2011 roku jegozspee wyniosto 41,76 kg/os. i byto 0 47,5%
nizsze nk 17 lat wczéniej. W tym samym czasie konsumpcja pieczywa pszgmrzmalata

z 15,12 kg/os. do 11,52 kg/os. Wzrdst jedynie paaypieczywaytnie — z 2,04 kg/os. do 2,76
kg/os. Spaycie pieczywazytniego zwekszato st tylko do 2007 roku. Obecnie weditug topa-
ciuka (2012) przeetne miesticzne spaycie pieczywa wynosi 4,46 kg/os. (100%), w tym:-pie
czywa pszennego 0,93 kg/os. (21%), mieszanegdk8/88. (74%) iytniego 0,21 kg/os. (5%).

Moda i zapotrzebowanie na produkty o cechach fuomapych § coraz weksze.
W celu zwekszenia funkcjonalni@i pieczywa mana stosowa kultury starterowe (Zaba
I Ostasiewicz 2009).

Obecnie obowizujaca definicja FAO/WHO klasyfikuje probiotyki jako/we szczepy
scisle okrelonych drobnoustrojéw, ktére podawane w odpowiedlniosciach, wywierag
korzystny efekt na zdrowie konsumenta. Z definigyinika, iz zasadniczym elementem po-
wodzenia probiotykoterapii jest wykorzystanie katkego, dokiladnie zidentyfikowanego
szczepu, ktérego prozdrowotny wptyw zostat potwaerdy. Kluczem do sukcesu jest ponadto
zastosowanie odpowiednio wysokiej dawki probiotyklie ma jednej uniwersalnej liczby
bakterii, dagcej pazadany efekt. Zaréwno dobor szczepu, jak i jego davekwe zaley od
typu jednostki chorobowej, ktérej chcemy zapobiebadz ktdra bedziemy leczy. Zywot-
nos¢ szczepow probiotycznych nie zawsze jest konieczhkyyterium. Badania wykazaty
pozytywne dziatanie bakterii poddanych radiacji lsdimego DNA bakteryjnego. Obecnie
uwaza Sk, iz martwe szczepy madoy¢ wykorzystywane do stymulacji uktadu odpofoio-
wego oraz tagodzenia objawdw nietolerancji laktd2waza sk, iz probiotyki wykazuj takie
same widciwosci jak mikroorganizmy jelitowe, dzki czemu wywieragg korzystny wptyw na
zdrowie (Cichy i in. 2010).

Poza tym wane jest, by szczepy probiotyczne spetniaty wymamaechnologiczne,
takie jak: przeywalnai¢ podczas utrwalania kultur starterowych (zararae, liofilizacja)

i podczas produkcji. Wielu badaczy wmajednak,ze obecné¢ zywych komaorek probioty-
kow nie jest konieczna, gdynaktywowane formy réwniewykazup pewne widciwosci, np.
stymulup uktad odpornéciowy. Dlatego w procesie fermentacji ciasta praegbiekiem
mozna wykorzyst& produkty prozdrowotne oraz metabolity bakteriidnkorki bakteryjne,
ktore przetrwaty (Zatba i Ostasiewicz 2009). Wedtug £Zby i Ostasiewicza (2009) w prze-
mysle piekarskim mena wykorzystywa nastpujace szczepy probiotyczne:

— Bif. Animals subsp. lact{szczepy: BB 12, FK120, LKM512, DR10, BB 536, SBT
29-28);

— Lb. rhamnosuészczepy: GG, 271, 1091);

— Lb. Acidophilugszczepy: La5, NCFM, CK120);

— Lb. case{szczepy: Shirota, BL23, DN114);

— Lb. paracasefszczep F19);
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Lb. Plantarun{szczepy: 299v i AT CC8014);

Leuconostoc mesenteroides subsp. dextragaezep M7 25-1);
Lactococcus lactis subsp. lactszczep L1A);

Pediococcus acidilacti§szczep CNCM);

Propionibacterium freudenreichii subsp. freudsahii (szczep JS).



2. Cd pracy

Z analizy dosipnego pdmiennictwa wynikaze pszenyto nie jest obecnie surowcem
alternatywnym dla zbo standardowych wykorzystywanych w piekarnictwie at§tyki
wskazuj na spadek spgcia produktéw pszennych. Obecnie bardzo popularaggadnie-
niem w technologii spgywczej jest produkcja wyrobow ekologicznych orazameke zywie-
nie. Zjawisko to dotyczy réwniepiekarnictwa. Na obecnym etapie rozwoju technolpig-
karskich zmierza sigtéwnie do wykorzystania wysokogatunkowychikrpszennych jako
podstawowego surowca o podssygonej jakéci zywieniowej. Zmiany w sposobigywienia
i dazenie konsumentéw do urozmaicania diety przyczyrsg do poszukiwania nowych su-
rowcow w piekarnictwie. Pieczywo me stanowé cennezrodio sktadnikow bioaktywnych,
wptywajacych istotnie na poprawmodeluzywienia. Ze wzgidu na relatywnie die spaycie
pieczywa przez wksza¢ populacji dzy sic do nadania mu cechywnosci funkcjonalne;.
Jednym z czynnikbw magych wptyraé na wzrost spoycia pieczywa jest zastosowanie
pszenyta ze wzgidu na jego wysokie walorgywieniowe. Problememagednak ograniczo-
ne maliwosci wypiekowe mak pszemytnich oraz odmienny smak tego typu pieczywa. Za-
ktada s¢, ze wykorzystanie szczepow probiotycznych baktenmientacji mlekowej podnie-
sie przydatn& technologicza produktéw przemiatu pszeyta i poprawi zdrowotni tego
typu pieczywa. Dogpne pgmiennictwo nie opisuje wptywu tego typu zabiegéwhteolo-
gicznych na teksteri aktywnas¢ przeciwutleniajca pieczywa.

Gtéwnym celem pracy byto okflenie przydatnéci magki pszemytniej w piekarnictwie.

Sformutowano nagpujace cele szczego6towe:

1. Okrélenie maliwosci zastosowania gki pszemytniej jako surowca alternatyw-
nego dla mk z innych zba chlebowych.

2. Przedstawienie mbwosci polepszenia jalk@i wypiekowej mak dzicki zastoso-
waniu ekologicznych metod uprawy pszga.

3. Okralenie maliwosci korekcji wiaciwosci wypiekowych nak przez uycie star-
terow fermentacji mlekowej oraz probiotykéw.

4. Okrdlenie wplywu powyszych zabiegdbw na wdaiwosci przechowalnicze goto-
wych wyrobow.

5. Przedstawienie wptywu zastosowanych preparatavaktywnd¢ przeciwutlenia-
jaca pieczywa.

Zalozono,ze osagniecie powyszych celéw pozwoli na:

1. Opracowanie technologii produkcji nowego wyrabpodwyszonych walorach
dietetycznych, opartego nagoe pszenytniej.

2. Okrdlenie zachowania ciasta pszgmiego podczas obrobki i wypieku w celu
przystosowania do produkcji masowe.






3. Materiat i metody
3.1. Materiat

Materiat badawczy stanowity prébkiaki pszemytniej typu 500 charakteryzage se
liczba opadania z przedzialu 61-119 s, otrzymane z Krgowinstytutu Badawczego ds.
Rybactwa i Rybotéwstwa w Guilzow (Niemcy) zaspmnictwem Katedry Agronomii Za-
chodniopomorskiego Uniwersytetu Technologiczneg&aezecinie (tabela 5). W systemie
konwencjonalnym zastosowano naenie azotem w ilci 130 kg N-ha™, w systemie za
ekologicznymzrédiem azotu byta mieszanka koniczyny z trawambo jgkzedplon. Prébki
ziarna przemielono nagke w Zakitadzie Technologii ZlOSGGW w Warszawie, wykorzy-
stujpc miyn laboratoryjny Quadrumat Senior (Brabendeenity). Uzyskano aki o wyciagu
wynoszcym srednio 51%. Mki przechowywano w warunkach zamaiiczych (—18°C)
w ciemni w celu wyeliminowania rozwoju pasoow oraz wptywu promieniowania UV.

Tabela 5. Odmiany pszgyta oraz oznaczenia probekkn

Odmiana Numer prébki mki z uprawy _ '

konwencjonalnej ekologicznej
SW TALENTRO 225 226
BENETTO 227 228
MODERATO 229 230
VERSUS 231 232
VITALIS 233 234
BALTICO 235 236

Do produkciji pieczywa porownawczego (kontrolnegagtasowano:
1. Make pszenn (opakowanie 25 kg), typu 500 Nordland Muhlen Gmbiemcy),
spetniajca wymagania PN-A-74022/A1:1996, o ngsafjacych parametrach wedtug atestu

jakasciowego:

— wilgotna¢: 14,6%,

— popiot: 0,774%,

— gluten mokry: 29,8%,

— rozptywalng¢: 150 mm,

— liczba opadania: 368 s,

— zapach: Swoisty,

— smak: swoisty,

— zanieczyszczenia: nie stwierdzono.

2. Make zytnia (opakowanie 25 kg), typu 720 Nordland Muhlen Gm{diemcy),
spetniagca wymagania PN-A-74032/A1:1986, o parametrach wedtegtu jakéciowego:

— wilgotnai¢: 14,8%,
— popiot: 0,668%,
— liczba opadania: 299 s,

— zapach: swoisty,
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— smak: swoisty,

— zanieczyszczenia: nie stwierdzono.

3. Make pszenn typu 500 (ekologiczny system uprawy, Katedra Agran Zachod-
niopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w 8eztre, Polska), o nagiujacych pa-
rametrach:

— wilgotna¢: 14,2%,

— wskanik sedymentacji: 25,7 ml,

— zawartec¢ glutenu: 27,5%,

— rozptywalng¢ glutenu: 0,65 mm,
— indeks glutenowy: 97,75,

— liczba opadania: 190 s,

— wodochtonng: 55,6%,

— Czas rozwoju ciasta: 2,24 min,
— stal@¢ ciasta: 7 min,

— rozmgkczenie: 60 FU,

— zapach: swoisty,
— smak: swoisty,
— zanieczyszczenia: nie stwierdzono.

4. Make zytnig typu 720 (ekologiczny system uprawy, Katedra Agran Zachod-
niopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w 8zere, Polska), o nagiujacych pa-
rametrach:

— wilgotna¢: 14,9%,

— wskanik sedymentacji: 21,1 ml,

— liczba opadania: 155 s,

— zapach: Swoisty,

— smak: swoisty,

— zanieczyszczenia: nie stwierdzono.

Dostawy odbywaty si w taki sposob, aby zapewnirzymieseczny, przewidziany
w normie okres przydatdoi technologicznej. Po przagjiu partii kady gatunek raki ozna-
czano farinograficznie w celu okitenia przydatnéci technologiczne.

Przygotowanie starter6w fermentacji/ probiotykdw

Starter kultury bakterii kwasu mlekowego przygotawana 24 h przed spadzaniem
ciast. Roztwor spogrizono przez dodanie 1 g (0,001 g) preparatu donld@ezttuszczowe-
go mleka (UHT) podgrzanego do temperatury 38°C2Rd preparat dodawano do ciasta
w ilosci 5% obgtosci wody potrzebnej do spasdzenia ciasta.

Zastosowano startery fermentacji mlekowej lub poolki, lub spulchniacze biolo-
giczne:

1. Probiotyk medyczny Tril§owyprodukowany przez Kortex-Poland Sp. z 0.0 (Ralsk

Jedna kapsutka preparatu zawiera:- L& CFU bakterii kwasu mlekowego:

— Lactobacillus acidophiluka-5: 37,5%,

— Lactobacillus delbruecki subs. Bulgaridus-Y27: 25%,

— Bifidobacterium lacti8b-12: 37,5%.
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Preparat wyspuje w postaci zliofilizowanej, w powlekanych milgranulkach, za-
bezpieczajcych bakterie przed inaktywygym dziataniem sokuotadkowego. Jak podaje
producent, preparat regeneruje i przywracaliwosci rozwoju prawidtowej flory bakteryjnej
jelit. Zawarte w nim szczepy bakterii wytwargzéwas mlekowy, ktory obna pH w przewo-
dzie pokarmowym oraz zapobiega rozwojowi drobnajiv chorobotwdrczych. Preparat
korzystnie dziata na przewod pokarmowy cztowieKanizajac pH, poprawiac rozwoj pra-
widtowej flory jelitowej oraz zapobiegat osiedlaniu sii rozwojowi drobnoustrojéw choro-
botworczych.

2. Probiotyk medyczny Lacidozohevyprodukowany przez Contract Pharmacal Cor-
poration (USA) dla Ozone Laboratories Polska Sp.@ Jedna kapsutka zawiergznie
3-10° zywych szczep6éw bakteriiactobacillus acidophilus.A 5 i BiphidobacteriumBB12.
Preparat zalecany podczas antybiotykoterapii (kctealub po), w nieregularnej pracy jelit
oraz w przypadku ostabienia funkcji naturalnej egrijelitowe;.

3. Starter fermentacji mlekowej Mesophile Aromatipe B® wyprodukowany przez
Abiasa inc. (Kanada). Jest to standardowy prepal@tzarski o sktadzie mikrobiologicznym:
Lc. lactis, Lc. cremoris, Sc. diacetylactis, Lnemmoris(Sredni stopié zakwaszania, wytwarza-
nie gazu).

4. Spulchniacz biologiczny — didze piekarskie Lesaffre Polska S.A. (Polska).

3.2. Metody

Badania prowadzono zgodnie ze schematem przedstawina rysunku 1.

MAKI
pszenna pszemytnia zytnia
typ 500 typ 500 typ 720

System uprawy surowca (ziarna)
konwencjonalny | ekologiczny konwencjonalpy ekologiczny | konwencjonalny]  ekologiczny

— liczba opadania — liczba opadania — liczba opadania
— wskanik sedymentacji — wskanik sedymentacji — wskanik sedymentacji
— wodochtonné& — wodochtonné& — wodochtonné&

Test farinograficzny
System uprawy surowca (ziarna)
konwencjonalny ekologiczny | konwencjonalny ekologiczny | konwencjonalny| ekologiczny
Dodatek preparatu bakterii kwasu mlekowego
poziom dodatku

Mesophile Aro- Trilac Mesophile Aro- Trilac Mesophile Aro- Trilac
matic Type B matic Type B matic Type B

5% [ 10%)] 15%] 5% | 10% [ 15%| 5% ] 10% | 15%| 5% | 10%] 15%]| 5% | 10%] 15%] 5% 10%] 15%

— Czas rozwoju ciasta — Czas rozwoju ciasta

— stald¢ ciasta — stald¢ ciasta

—rozmkkczenie ciasta —rozmkkczenie ciasta

— elastycznét ciasta — elastycznét ciasta

| OCENA WARTGCSCI WYPIEKOWVEJ —WYPIEK LABORATORYJNY

Rysunek 1. Schemat prowadzonych liada
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Liczba opadania

Aktywnos¢ a-amylazy mk uzytych w dégwiadczeniu oznaczono z wykorzystaniem
aparatu SWD-83 (Polska) do pomiaru liczby opadagadnie z PN-1ISO-3093/K: 2010.

Ocena farinograficzna gki pszennej i pszeytniej

Wykonano w farinografie Brabendera wypaosaym w mieszalnik S300N, zgodnie
z procedug ICC STANDARD No. 115/1 i PN-ISO-5530-1P: 1999. @zrano wodochton-
nos¢ maki, czas rozwoju ciasta, jego st&dprozmekczenie i elastyczrio. W przypadku sto-
sowania dodatku preparatéw bakterii kwasu mlekowkgagowano ilé¢ dodanej wody
wedtug wzoru:

Vd = Vwod — VBm
gdzie:
Vg —ilos¢ wody dodanej,
Vwod — Obgtos¢ wody wynikapca z wodochtonnii,
Vem — Obgtos¢ dodatku bakterii kwasu mlekowego.

Wypiek kontrolny

Ciasta sporgdzano w mieszarce Hobart Kitchen Aid (USA). Piecaypszenne wy-
konywano zgodnie z procedutfCC STANDARD No. 131. W przypadku pieczywa pszen-
zytniego proceduyr t¢ zmodyfikowano, uzupetniaf o metod bezpdredni prowadzenia
ciast, zgodnie z metodykpodan przez Horubatowi Habera (1989).

Odwazano 250 g ki o wilgotnaici 15%. W przypadku oznaczonej wilgo#eo(réz-
nej od 15%) zastosowano wzor:

X=(S-100) /(100 — w)
gdzie:
X —szukana naw&a badanej aki 0 oznaczonej wilgotriei,
S — zawarté¢ suchej substancji w 250 gai 0 wilgotnasci 15% w 1 g (212,5 g),
w — wilgotnas¢ badanej raki (%).

Odmierzono ilé¢ wody potrzeba do uzyskania ciasta o wydajiod 165% (162,5 cr).
W przypadku wypieku z udzialem preparatow g@isno woa 5-, 10- i 15-procentowym roz-
tworem mikroflory inkubowanej (38°C, 24 h) w beatezowym mleku UHT. Wyliczanilosé
wody odpowiednio korygowano w zatexci od tego, o ile gramow gRi zuzyto wigcej lub
mniej w stosunku do 250 gaki 0 15-prpcentowe] wilgotn@i. Odmierzono dodatek drdzy
(3% w stosunku do ikmi maki) w postaci zawiesiny wodnej (wodgobrano z ogolnej ikmi
wody). Odmierzono dodatek soli (1,5% w stosunkulakezi maki) w postaci zawiesiny wodnej
(wode pobrano z ogolnej ikei wody). Woa dozowano tak, aby temperatura ciasta wyniosta
32°C. Rozrost ciasta prowadzono w temperaturze g22€z 1 h w komorze Unox S.P.A. (typ
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XL, model XL 091, Wiochy), w wilgotréei wzglednej powietrza wynoseej 75-80%, po
czym formowano &sy ciasta. Uformowanegky umieszczano w foremkach, a gpsie pod-
dawano fermentacji kmowej w temperaturze 35°C. Czas fermentagjickovej ciasta do uzy-
skania jego petnej dojrzaila wynosit 20—40 min. Proces wypieku pieczywa prdgano w
piecu elektrycznym Unox S.P.A. (typ XF, Wiochy) entperaturze 230-240°C przez 35-40
min, stosujc parowanie pieca przez 3 s co 5 min gguaipierwszych 15 min wypieku.

Pomiar wiaiciwasci fizykochemicznych

Wydajnai¢ ciasta oceniano wedtug wzoru:

X = (a-100)/m (%)
gdzie:
a — masa ciasta (Q),
m — masa gytej mgki o wilgotnasci 15% (Q).

Strat piecowy obliczano ze wzoru:

X =[(a—b)- 100] / a (%)

gdzie:
a — masa ciasta uformowanego do wypieku (g),
b — masa pieczywa ggrego po wygciu z pieca (Q).

Wydajnai¢ pieczywa obliczono wedtug wzoru:

X=(c-w)/a (%)
gdzie:
C — masa pieczywa ochtodzonego (g),
w — wydajnd¢ ciasta (%),
a — masa ciasta uformowanego do wypieku (g).

Strat wypiekowy catkowitg obliczono wedtug wzoru:

X =[(a—c)- 100] / a (%)

gdzie:
a — masa ciasta uformowanego do wypieku (g),
Cc — masa pieczywa ochtodzonego (g).

Kwasowa@¢ czynrg oznaczano met@dmiareczkow w dwoch powtérzeniach. Do
kolby miarowej ze szlifem odmierzano i wlewano 25@° wody destylowanej. Nastnie
odmierzano na wadze analitycznej 25 g badanegaywmes po czym dodawano je do kolby
miarowej z wod. Calci¢ energicznie mieszano przez 5 min, a ¢@se pozostawiano na 15
min do ekstrakcji. Drugim krokiem byto odlanie p6 &l wyekstrahowanego roztworu do
dwéch kolb i dodanie do nich po 3—4 krople fenatdiny. Ostatnim etapem bylo miarecz-
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kowanie roztworu za pom@c0,1-molowego roztworu NaOH do uzyskania jasnowe]
barwy utrzymujcej st przez 1 min.

Objetos¢ pieczywa oznaczano w trzech powtorzeniach w apa@a-Wy. Wilgotnéé
oznaczano w trzech powtdrzeniach na wagosuszamedg(Polska), model WPS 110.

Porowatd¢ pieczywa wedtug Dallmanna oceniano na podstaviielitgporowatdci.
Utrwalenie wyghdu mikiszu przeprowadzono z wykorzystaniem oprogramosvaia kom-
puterowej analizy obrazu MultiScan w wersji v.11.06spotpracujcego z kamer CCD
I przeksztatcajcego obraz do binarnego.

Ocena sensoryczna

Ocere pieczywa wykonano po 6—8 h od wypieku wediug PN44-08: 1996 oraz ICC
Standard No. 131. Poniewaie wykonywano badafizykochemicznych, ogoinpunktacg
cech organoleptycznych ztiszono o 8 punktéw w celu uzyskania porownywalnegny
generalnej, przyjmygg jako zasag ze wyraniki fizykochemiczne pieczywa i jego masa s
zgodne z norm Wyniki zaokgaglono do liczb catkowitych, zgodnie z PN-A-7410896

Analiza profilu tekstury i wkiiwasci reologicznych

Analize profilu tekstury (TPA) dotycxa miekiszu pieczywa wykonano zzyciem
aparatu Texture Analyser TA-XT2/25Stable Micro Systems, Wielka Brytania), spane-
go z komputerem za pompuviasnej karty rozszerse Sterowanie przeprowadzangywa-
jac programu Texture Expert for Windofvs. 1.22. Pedkos¢ trzpienia przed rozpoeziem
testu wynosita 2 mms™?, a w czasie testu i po jego wykonaniu 5 mEt. Zastosowano
trzpien cylindryczny osrednicy 0,5” (SMS P/0,5”) i dwukrotne odksztatcepr®bki do 50%
jej wysokaci. Przebieg testu rejestrowano w postaci krzywytedstawiajcych zmiany sit
w czasie (rysunek 2).

Force [N] 2 3 4 5 § Hone

i 7 2
! jl’ Time[s]

Rysunek 2. TPA — Przyktadowy obraz wyniku testuypéjthegosciskania
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Procedura pomiaru za pompotestu podwodjnegaciskania polegata na okieniu
twarddici wyrazanej jako sita (N) potrzebna do deformacji prob&i zadanym odcinku po-
miarowym. W trakcie wykrgania pierwszego piku nze doj¢ do znacznego przetomu, kté-
ry jest okrélany mianem kruchii. W przypadkuzywnosci o stabej elastyczioi maoze wy-
stgpi¢ pik ponizej linii startu pomiaru, tzw. zera. Pik ten jestra&kany mianem przyleprigi
(N - s). Stosunek pola powierzchni pierwszego i drugipifol jest okrélany jako spoistér.
Sprzystas¢ reprezentuje odlegéd (mm) od kaca pierwszego piku do pagtku drugiego.
W tescie podwdjnego sciskania mana okrdli¢ jeszcze tzw. gumowaid (twar-
dos¢ - spoistdc). Obrdblke otrzymanych wynikdbw wykonano za pomaoggrogramu licacego
Tpafrac.mac.

Teksturometryczne oznaczenie przydatnpieczywa pszemptniego
po chtodniczym i zamtalniczym przechowywaniu

Po wypieku kontrolnym pieczywo pakowano w opakowapolietylenowe potprze-
puszczalne i przechowywano przez 48 h w tempemat2@2C, 7 dni w temperaturze 5°C oraz
30 dni w temperaturze —18°C. Po wyznaczonym okgmgechowywania pieczywo poddawano
testowi TPA w trybie dwukrotnego odksztatcenia iddo 50% jej wysokéci. W przypadku
przechowywania zamralniczego zastosowano 12-godzinne kondycjonowarf0&.

Barwa

Barwe otrzymanych prébek oznaczano kolorymetrem Hunte*h*, model D25,
Hunter Associates Laboratory, Inc, (USA), wypasaym w lamg kwarcowo-halogenogv
Stosowano obserwator kolorymetryczny o polu widaet)°, przy geometrii uktadu 45°/0°.
Pomiary parametrow barwy (L* — jas§ip a* — czerwong&t i b* — z6Hos¢) probek pieczywa
wykonywano na ptytkach Petriegos@dnicy 60 mm i grubiei 1,2 mm, wswietle odbitym.
Stosowano pic powtérzé. Uzyto wzorca bieli C-6544 zaréwno do ¢kiszu, jak i skorki
pieczywa bez i z dodatkiem (5%, 10% i 15%) stariekabowanego 24 h w 0-procentowym
mleku UHT. Oznaczono rowniavspotczynnik ranicy barwyAE ze wzoru:

AE:\/(Ll‘Lz)Z +(ag—ap) + (b - b,)
gdzie:
L — L* (jasnac),
a— a* (czerwongx),
b — b* (z6tt0s¢),
L1, &, bh — wartdgci dla prébki kontrolne;.

Przygotowanie ekstraktow do badania aktyvanprzeciwutleniajcej

Pieczywo zmielono i ekstrahowano 80-procentowymamatem (5 g/50 ml) przez
wstrzagsanie w czasie 2 h, naghie probki wirowano przy 4500 rpm przez 15 min ¢halska
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i in. 2007a). W ekstraktach oznaczano aktysénarzeciwutleniajca jako zdolné¢ zmiatania
wolnych rodnikéw DPPH oraz catkowipojemnd¢ przeciwutleniajca (TEAC).

Aktywnd¢ przeciwutleniggca jako zdolng: zmiatania wolnych rodnikéw DPPH

Aktywnos¢ przeciwutleniajca badano metad Tang i in (2002), z zastosowaniem
0,2 uM DPPH (2,2-difenylo-1-pikrylohydrazyl). Prapkiasciwg stanowit ekstrakt metano-
lowy, problke odnanikows 80-procentowy metanol. Do 4 ml ekstraktu dodawdnonl
0,2 uM DPPH w metanolu, probki wsisano i pozostawiano w ciemiud. Absorbangj mie-
rzono przy dtugéci fali 517 nm po 30 min, a aktywsd przeciwutleniajca wyrazano jako
spadek absorbancji w stosunku do probki kontrol#g) stosujc krzywa wzorcow troloksu
(jako réwnowaniki troloksu).

Catkowita aktywn&’ przeciwutleniajca (TEAC)

Catkowitg aktywna¢ przeciwutleniajca (TEAC) mierzono w oparciu o redukcka-
tionorodnika ABTS przez przeciwutleniacze obecne w ekstrakcie métaryon (Re i in.
1999). Rodnik ABTS byt wytwarzany w wyniku reak@jipgM roztworu ABTS (2,2’-anino-
-bis(3-etylobenzotiazolino-6-sulfonian) w wodzieKzS,0g (koncowe sgzenie 2,45 uM),
prowadzonej w ciemnigi przez 12-16 h, i rozakezenia 80-procentowym metanolem do
osiggnigcia absorbancji 0,700,020 przy diugéci fali 734 nm. Nasfpnie mieszano 4 ml
roztworu ABTS i 40 ul badanego ekstraktu i po 3@ wmilczytywano absorbargprzy dtugo-
sci fali 734 nm. Catkowi aktywnai¢ przeciwutleniajca wyrazano na podstawie procentowej
inhibicji absorbancji jako réwnowaiki troloksu. Wyniki przeliczano w uM troloksu/gasy
probki na podstawie krzywej wzorcowe;j.

Oznaczanie zwikow polifenolowych metgdurkmena i in. (2005)

Uprzednio przygotowany ekstrakt catkowity pobiergmoet w ilosci 1 ml do kolbki
stazkowej (pojemné¢ 25 ml) i rozci@éczano dwukrotnie 80-procentowym metanolem. Z tak
rozcieaczonej probki pobierano 1 ml do kolbki skowej (pojemnéci 25 ml) i mieszano z 5
ml 10-procentowego odczynnika Folina—Ciocalteau. gReiu minutach dodawano 4 mi
7,5-procentowego N&O;. Catas¢ po wymieszaniu pozostawiano na 2 h w ciemni w &mp
raturze pokojowe;j.

Absorbanag} probek mierzono spektrofotometrycznie aparatemrmbeSpectronic
(Anglia) typu Helios Gamma w trzech powtorzeniaagaypdtugaci fali 750 nm. Wyniki
przeliczano w miligramach kwasu galusowego na 1@fagy probki na podstawie o krzywej
WZOrcowej.
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Analiza statystyczna

Otrzymane wyniki opracowano statystycznie z wykstagiem programoéw Excel
i Statistica 10.0 PL. W celu oszacowania wptywut@sswanych preparatow na profile TPA,
barwe oraz catkowi aktywna¢ przeciwutleniajca zastosowano wieloczynnikawanaliz
wariancji. Statystyczn istotna¢ réznic ustalono dwoma rodzajami testow statystycznych
(p<0,05), r@niagcych s¢ poziomem ostréi: testem Scheffego, ktérego specyfjkst zwik-
szona ostr@& oraz uwzgidnienie nierownej iléci danych przeznaczonych do analizy, oraz
testem RIR Tukeya, potwierdaaym test Scheffego dla nierbwnomiernego i rownonego
rozkladu wynikow. W celu wyznaczenia trendéw wynik@astosowano istotdé korelacji
przy p<0,05 oraz powierzchniowe wykresy 3D.



4.  Wyniki
4.1. Wplyw dodatku startera fermentacji mlekowej
oraz systemu uprawy pszezyta na jakosé¢ maki oraz ciasta

Analizowano wptyw systemu uprawy pszgta na podstawowe wskaiki jakosci
otrzymanej mki (tabela 6). W przypadku gk otrzymanych z ziarna pozyskanego z pszen-
zyta uprawianego konwencjonalrdeednie wartéci liczby opadania nie przekraczaly 61 s.
O okoto 10% nisz aktywna¢ enzymatyczg odnotowano dla gk z odmianyModerato, dla
ktorych srednia liczba opadania wyniosta 64,5 ssréd mgk z ziaren ekologicznych najury
sza srednp wartas¢ liczby opadania uzyskano dlagkn z odmianyModerato (119 s).

Tabela 6. Wplyw sytemu uprawy pszgta na jaké¢ maki — liczba opadania, wskaik se-
dymentacji, wodochtonrio maki

System upraw | Parametry jakexi Kod proby

zb&y mak 225 | 227 229 231 | 233 | 235
liczba opadania(s) | 61,0 | 61,0 64,5 | 61,0 | 62,0| 61,0
wskaznik
Konwencjonalny sedymentacji (ml) 13,7 142 13,2 | 147 103 108
wodochtonné¢ maki
(%0)

55,3 | 58,1 55,4 | 54,1 | 55,1 | 55,5

226 | 228 230 232 | 234 | 236
liczba opadania (s) 61,0| 61,0 | 1190 | 66,5 | 62,5 | 62,0
wskaznik sedymentay 155\ 145 | 135 | 126 | 92| 9.2
cji (ml)
wodochtonné¢ mgki
(%)

Ekologiczny

57,1 | 59,0 55,58| 53,6 | 55,5 | 57,5

Sredni wskanik testu sedymentaciji dlaak pszenytnich nie zaleat istotnie od sys-
temu uprawy (13-14 ml). Wksze wahania zanotowano dlaknekologicznych. Najmsze
wartasci uzyskano dla gk z odmianvitalisi Baltico.

Srednia wodochtonnié mak pszemytnich konwencjonalnych (55%) nie adita sk
istotnie od wartéci tego parametru dla gk ekologicznych (56%). lgka z odmianyBenetto
charakteryzowata sinajwyzszy srednig wodochtonnécia bez wzgtdu na system uprawy
(58,1% — konwencjonalny, 59% - ekologiczny), jedrdie mgki z odmiany Moderato
stwierdzono najmisze wahania wynikéw. Nie odnotowano rownistotnych rgnic w warto-
sciach wodochtonngzi pomiedzy mgkami ekologicznymi i konwencjonalnymi.

W celu okrdlenia wptywu systemu uprawy oraz o dodatku startera fermentacji
mlekowej wykonano test farinograficzny, wyznaeegpie¢ podstawowych parametréw: wo-
dochtonnd¢ maki, czas rozwoju ciasta, jego stédprozmekczenie oraz elastyczéo Jako
probke kontrolng wykorzystano rgke pszeng typu 500 (tabela 7).



Tabela 7. Wptyw dodatku preparatéw oraz sytemuwpiaszenyta na jaké¢ maki oraz ciasta — test farinograficzny

System uprawy surowca (ziarna)

kor;]v;:anr;qo- eko'&?'cz' probka konwencjonalny ch;b' ekologiczny ch;b' konwencjonalny ch;b' ekologiczny
Wyrdznik oceny =
farinograficznej Dodatek preparatu bakterii kwasu mlekowego
poziom dodatku (%)
s Mesophile Aromatic Type B Trilac
Probki kontrolne 5 | 10 | 15 | 5] 10 | 15 [ 5 [10] 15 ] | 5 |10] 15
Maka pszenna
Czas rozwoju ciasta
(min) 2 2 2 2 1 2 1 1 2 2 1 2 1 1
Statci¢ ciasta (min) 8 6 6 5 5 6 4 3 6 5 4 6 4 4
Rozmkkczenie (jB) 20 60 20 60 80 35 80 120 20 40 80 20 | 50 | 80
Elastycznéc (jB) 60 50 60 40 30 50 40 30 60 50 30 50 | 40 | 30
Wodochtonnéé (%) 58,1 55,6
Maka pszenytnia/odmiana pszegta
22t 22€ 22t 22€
Czas rozwoju ciasta
(min) 2 2 2 1 1 2 1 1 2 2 1 2 1 1
Statci¢ ciasta (min) 4 4 4 3 3 4 4 2 4 3 2 4 2 2
Rozmkkczenie (jB) 50 60 60 80 100 60 | 100 120 60 80 | 100 50 | 100 | 120
Elastycznéc (jB) 50 50 50 40 30 50 30 20 50 40 30 50 | 30 | 20
Wodochtonnéé (%) 55,3 57,1
227 22¢ 227 22¢

Czas rozwoju ciasta
(min) 2 2 2 1 1 2 1 1 2 2 1 2 1 1
Statci¢ ciasta (min) 5 4 5 2 2 4 2 1 4 3 2 3 2 1
Rozmkkczenie (jB) 50 60 60 90 100 60 | 120 140 60 70 | 100 70 | 100 | 150
Elastycznéc (jB) 50 50 50 30 20 40 30 20 50 30 30 40 | 30 | 20
Wodochtonné¢ (%) 58,1 59,0




Tabela 7. Wptyw dodatku preparatéw oraz sytemuwpiaszenyta na jakéé magki oraz ciasta — test farinograficzny (cd.)

System uprawy surowca (ziarna)

konwencjo- | ekolo- L . préb- . préb- . préb- .
. n giczny prébke konwencjonalny Ka ekologiczny Ka konwencjonalny ka ekologiczny
Wyréznik oceny nany =
farinograficznej Dodatek preparatu bakterii kwasu mlekowego
poziom dodatku (%)
s Mesophile Aromatic Type B Trilac
Probki kontrolne [ 5 [ 10 | 15| 5 [ 10 |15 [ 5 [ 10] 15 | 5 | 10 | 15
Maka pszenytnia

229 230 229 230
Czas rozwoju ciasta
(min) 2 2 2 1 1 2 2 1 2 2 1 2 2 1
Statci¢ ciasta (min) 4 3 4 3 2 3 2 1 4 2 2 3 2 2
Rozmkkczenie (jB) 50 60 60 100 | 110 60 80 | 90 50 70 | 100 60 80 100
Elastycznéc (jB) 40 40 40 30 20 40 30 | 20 40 20 | 20 40 30 20
Wodochtonnéé (%) 55,4 55,5

231 232 231 232
Czas rozwoju ciasta
(min) 2 2 2 1 1 2 1 1 2 2 1 2 1 1
Statci¢ ciasta (min) 4 4 3 2 1 3 1 1 3 2 1 2 1 1
Rozmkkczenie (jB) 50 50 60 90 110 50 130 | 15C 60 | 100 | 120 60 | 130 | 160
Elastycznéc (jB) 50 40 40 30 20 40 20 | 20 40 30 | 20 40 20 20
Wodochtonnéé (%) 54,1 53,6

233 234 233 234
Czas rozwoju ciasta
(min) 2 2 2 1 1 2 1 1 2 2 1 2 1 1
Statci¢ ciasta (min) 4 4 4 2 1 3 1 1 4 2 1 3 1 1
Rozmkkczenie (jB) 50 50 60 90 110 50 130 | 15C 60 90 | 100 60 | 110 | 120
Elastycznéc (jB) 50 50 40 20 20 40 30 | 20 40 30 | 20 40 30 20
Wodochtonnéé (%) 55,1 55,5

235 236 235 236
Czas rozwoju ciasta
(min) 2 2 2 1 1 2 1 1 2 2 1 2 1 1
Statci¢ ciasta (min) 4 3 4 2 1 3 1 1 3 2 1 3 1 1
Rozmkkczenie (jB) 50 50 60 100 | 110 50 120 | 14C 60 | 100 | 120 70 | 110 | 120
Elastycznéc (jB) 50 40 40 30 30 40 30 | 20 40 30 | 30 40 30 20
Wodochtonnéé¢ (%) 55,5 57,5
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Starter inkubowano w mleku UHT bezttuszczowym, ¢@ase dodawano go do ciasta
(stezenie 5%, 10% oraz 15%), zestijac nim cz$¢ wody przewidzianej do wytworzenia cia-
sta standardowego, okfena na podstawie farinograficznego testu wodochtéondredni
czas rozwoju ciasta nie przekraczat 2 min. Taki samik uzyskano zar6wno w testaclgkn
pszennej, jak i testach kontrolnychsknpszenytnich bez dodatku preparatow starterowych.
Czas rozwoju ciasta zalks od stopnia dojrzaksi i wtasciwosci hydrofilnych mgki, m.in. od
stopnia uszkodzenia granul skrobiowych. Z regulyscalega skréceniu przy zbytzdj doj-
rzatasci mgki lub przy zastosowaniu dodatku czynnika przysmgsego, np. polepszacza lub
preparatu enzymatycznego. koulec skroceniu rowniepo wyciu tzw. mgki wadliwej, pro-
dukowanej z ziaren o zbyt gdej wilgotnasci lub przechowywanych w nieodpowiednich wa-
runkach. W miay wzrostu zawartei startera w cigie czas rozwoju ciasta ulegat skréceniu.
Przy 15-procentowym dodatku nie przekraczat 1 ninviszystkich badanych przypadkéw
oraz prébek kontrolnych. Dziesioprocentowy dodatek startera do mleka UHT nie gow
dowat istotnych zmian w czasie rozwoju ciasta gkinpozyskanej z ziarna konwencjonalne-
go. W przypadku @k ekologicznych odnotowano trend spadkowy, jedeattia mak z nie-
ktorych odmian obserwowano 2-minutowy czas rozveigsta.

Stalci¢ ciasta z mk pszenytnich byta 0 50% misza w odniesieniu do prébek kontro-
Inych (mgka pszenna typu 500)7wna etapie testow poréwnawczych psagmich mgk kon-
trolnych. Dla mak pszenytnich kontrolnych nieistotny byt réwniesystem uprawy oraz od-
miana pszeryta. W poréwnaniu z probkami kontrolnymi dodateirsra fermentacji mle-
kowej w stzeniu 10% i 15% powodowat istotne obainie statéci ciast pszerytnich, nato-
miast 5-procentowy dodatek takiego efektu nie wyuwat. Nie odnotowano wptywu syste-
mu uprawy, chocia uzyskane wyniki wskazywahye ciasto z ngki konwencjonalnej nie-
znacznie dizej (1 min) utrzymywato stakg.

Rozmtekczenie ciast pszewtnich istotnie zwgkszato s w przypadku 10- i 15-
procentowego dodatku preparatow. Ekologiczny sysipraw powodowat nieistotny wzrost
tego parametrurednio o 10-15%.

Elastyczné¢ ciasta spadats&rednio o 10 jB (jednostek Brabendera) w odniesiglau
probek kontrolnych. Istotny spadek elastycmma@anotowano przy 10- i 15-procentowym
dodatku preparatow starterowych. Natomiast 5-priovey dodatek nie powodowat istotnych
zmian elastyczrii ciasta, jednaie zanotowano trend spadkowy niezaie od gatunku @

Ki czy sposobu uprawy.

Badania wsfpne dowiodty,ze technologicznie zasadny wzym przypadku jest
5-procentowy dodatek badanych starterow. Testy walijaze nie nagipita istotna staty-
stycznie odchytka w stosunku do probek kontrolnyai potwierdzito celow& stosowania
tej proporcji w dalszych badaniach. Na podstawigian jakasci tworzonego ciasta oraz jego
wyroznikow jakasciowych niezldnych do takiej oceny zdecydowano, aby do dalsayetiiz
wybraé odmiare pszemyta Moderato.
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4.2. Wybor odmiany pszenyta

Biorac pod uwag wyniki podstawowych analiz jakoiowych nyk z poszczegodlnych
odmian pszeryta (wodochtonn&, liczba opadania, wskaik sedymentaciji) oraz testow fa-
rinograficznych (stal& ciasta), do dalszych bagdaybrano make z odmianyModeratotypu
500, z ziarna pozyskanego z psaga konwencjonalnego i ekologicznego. Analiza testo
farinograficznych dowiodta rownige ze 5-procentowy dodatek preparatow bakterii kwasu
mlekowego nie powodowat istotnych zmian elastyéznoiasta. Odnotowano nieistotny sta-
tystycznie trend spadkowy niezatge od gatunku gki i systemu uprawy.

4.3. Wypiek
4.3.1. Wypiek kontrolny

W dalszej czsci bada wyrabiano ciasto i prowadzono wypiek pieczywa koimego.
Porownywano ilé¢ otrzymanego ciasta dla trzech gatunkéwknfpszennej,zytniej oraz
pszemytniej), dwoch systemow uprawy zim oraz dwoéch starterow fermentacji mlekowej
(rysunek 3). Przeg¢inie otrzymywano okoto 403 g ciasta. Analiza statysna wykazata nie-
istotne r@nice masy pomidzy ciastami z poszczegolnych gatunkdwakmNieco nisze war-
tosci otrzymano dla ciastaytniego oraz pszemtniego ni dla ciasta pszennego. Uzyskane
wyniki wskazup na nieznaczny, nieistotny statystycznie wzrosicilgiasta otrzymywanego
z mgk ekologicznych, przy czym trend ten dotyczyt wdkieh analizowanych gatunkéw
mak. Dodatek startera fermentacji mlekowej powodorgatniez nieznaczny wzrost masy uzy-
skiwanego ciasta, jednak istotnych ranic pomedzy wptywem dwoéch zastosowanych prepa-
ratow nie stwierdzono. W wyniku formowaniesbw nasipit spadek masy ciastaednio o 3%
(rysunek 3). Kacowa wydajnéc ciasta wahata siw granicach 165-170% (rysunek 4).
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Rysunek 3. Wypiek kontrolny — masa uzyskanego @iast
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Rysunek 5. Wypiek kontrolny — wydajfiopieczywa

Wydajna¢ otrzymanego pieczywa (rysunek 5) wyniostadnio 148%, przy czym
wydajnai¢ pieczywa pszetytniego bytasrednio o 1% wysza nk pieczywa pszennego i po-
dobna do wydajnii pieczywazytniego. Maki ekologiczne charakteryzowatygsnieznacznie
nizszz wydajnacia niz konwencjonalne, jednag& r&znica byta nieistotna statystycznie. Ana-
lizujac wptyw preparatow starterowych, stwierdzono wzi@st—5%) wydajnéci pieczywa
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pszemytniego z preparatem w stosunku do prébki bez dodateparatu. Preparat dziatat
lepiej jako dodatek do ciast konwencjonalnych. Niwierdzono istotnych edic miedzy
wplywem zastosowanych preparatdéw. Przeciwne wystiidymano dla rki zytnie;.

Wyniki dotyczce wydajndci pieczywa zostaty potwierdzone rezultatami aryadiza-
ty piecowej, z ktérych wynikaze dodatek startera fermentacji mlekowej wyia obnrat
straty pieczywa pszemtniego (rysunek 6). Powgz tez maze roOwniez. potwierdzé analiza
wynikow straty wypiekowej catkowitej (rysunek 7).
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Rysunek 7. Wypiek kontrolny — strata wypiekowa oatka
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Objetos¢ otrzymanego pieczywa wahata si granicach od 450 chizytnie) do 750
cm’® (pszenne). Pieczywo pszsinie charakteryzowato sipasredni objetoscia (630 cnf).
Zastosowanie startera fermentacji mlekowej niemgobbnizato obgtos¢ pieczywa. Podobny
trend odnotowano dla systemu uprawy zhgrzy czym lepsze wyniki dotygzsystemu kon-
wencjonalnego (rysunek 8).
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Rysunek 8. Wypiek kontrolny — adtps¢ otrzymanego pieczywa

Srednia wilgotné¢ pieczywa wahata siw granicach 43% (rysunek 9). Wilgotdo
pieczywazytniego bytasrednio o 1,5% wgsza ni pozostatych gatunkow pieczywa. Istotne
réznice odnotowano dla pieczywatniego modyfikowanego preparatem Trilac. W przypad
ku pieczywa pszennego i pszgtmiego zarOwno system uprawy, jak i dodatek prajpanie
wptywaly na kacowg wilgotnos¢ produktu.

Najlepiej na ohjtos¢ pieczywa pszennego oragtniego wptywatysrednie wartéci
wilgotnosci i porowatdci. W przypadku pieczywa pszginiego najlepszymi parametrami
objetosci charakteryzowaty siwyroby o wilgotndciach i porowatéciach skrajnych. Zjawi-
sko to ma odzwierciedlenie w wynikach analizy dasgej sredniej ilgici otrzymanego ciasta
oraz strat wypiekowych pieczywa. Analiza ta wykazae wartgci odnoszce s¢ do myki
pszenytniej byty nieistotnie wysze (rysunek 9).
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Rysunek 9. Wplyw wilgotnéei na porowat£t i objetosé: a) srednia wilgotnéc; b) pieczywo
pszenne; c) pieczywaytnie; d) pieczywo pszemtnie
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Najnizszz kwasowdcia charakteryzowato sipieczywo zytnie z myki ekologicznej
w odniesieniu zarowno do pieczywa kontrolnego (peeg, jak i pszexytniego (rysunek 10).
Dodatek kadego preparatu powodowat obenie kwasowéci zalezne od gatunku gki,
z ktorej wyprodukowano pieczywo, niezate od systemu uprawy zke na make. W przy-
padku pieczywa pszewtniego, jak i pszennego spadek byt na poziomiestugnym w obu
testach sprawdzgych. Wysza kwasow& pieczywa pszennego sprzyjata wzrostowigebj
tosci przy znacznym spadku porow#&to Jereli chodzi o pieczywaytnie, najlepsze parame-
try wypiekowe uzyskano przy kwasosaiach skrajnych, aczkolwiek statystygzwiekszas¢
rezultatbw otrzymano dla kwasowad minimalnej. W przypadku pieczywa pszgmiego
wyzsza kwasow& | porowatd¢ przektadata sina lepsz objetos¢ wyrobu (rysunek 10).
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Rysunek 10. Wptyw kwasowoi na porowatéc i objetos¢; a) srednia kwasowét; b) pieczy-
WO pszenne; c) pieczywaytnie
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d)

1, sy, YARRY

Rysunek 10. Wplyw kwasowoi na porowat& i objetosé: d) pieczywo pszetytnie
4.3.2. Porowatd¢ oznaczona metog Dallmanna

Porowatd¢ oznaczona metadDallmanna jest punktowym wyznacznikiem j&&io
migkiszu. Cecha jest skorelowana zeabjcia pieczywa oraz struktamposzczegolnych porow
tworzacych mekisz. Procedura metody polega na porownaniu bimggrrebrazu przekroju
pieczywa ze wzorcem porowatd okreslonym na podstawie obrazéw wzorcowych.cWéize
wyroéwnanie porow daje w sumie ogenwyzszy. Zamieszczone fotografie przedstawipjze-
kroj poprzeczny analizowanych gatunkow pieczywasynek 11, fot. 1). Najwpze noty
wedtug punktowej oceny Dallmanna otrzymato pieczywtnie modyfikowane preparatami
starterowymi bakterii kwasu mlekowego. Wyniki wskmzréwniez, ze forma ekologiczna
uprawy zba podnosi wskanik porowatdci. Analizowane pieczywo pszegytnie nie odbiega-
o porowatdcia od wzorca (pieczywo pszenne).
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Rysunek 11. Porowaié pieczywa oznaczona metpBDallmanna
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Fot. 1. Obraz przekroju struktury pieczywa pszewonét)— pieczywo kontrolne, K — system
konwencjonalny uprawy, E — system ekologiczny ugralv— 5-procentowy dodatek
preparatu Trilac, M — 5-procentowy dodatek prepakdé¢sophile Aromatic Type B



EM

Fot. 1. Obraz przekroju struktury pieczywsginiego: C — pieczywo kontrolne, K — system
konwencjonalny uprawy, E — system ekologiczny ugralv— 5-procentowy dodatek
preparatu Trilac, M — 5-procentowy dodatek prepaidesophile Aromatic Type B
(cd.)
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KM EM
Fot. 1. Obraz przekroju struktury pieczywa pgztmego: C — pieczywo kontrolne, K — system
konwencjonalny uprawy, E — system ekologiczny ugraw — 5-procentowy dodatek
preparatu Trilac, M — 5-procentowy dodatek prepakéesophile Aromatic Type B (cd.)

4.3.3. Ocena sensoryczna

Ocere sensoryczan poszczegolnych form pieczywa przeprowadzit przekaky ze-
spot (10 osb6b) zgodnie z PN-A-74108:1996. Wp#tznaczny rozrzut otrzymanych wynikow
(rysunek 12). W przypadku wyglu zewrtrznego pieczywo pszewtnie uzyskato nieco gor-
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sze wyniki, przy czym dodatek preparatow fermemntadgkowej obnkat warta¢ ocen. Naj-
bardziej akceptowalna byta forma ekologiczna pieepszenytniego. Zarowno w przypad-
ku prébek kontrolnych, jak i pieczywatniego dodatek obu preparatéw i forma ekologiczna
pogarszaty wygld zewretrzny pieczywa. Wysze odchylenie standardowe w ocenie wyg|
zewretrznego pieczywa pszeytniego dowodzi skrajnych ocen co do akceptowaintego
parametru oceny sensorycznej. Pod waeghm barwy skorki wyroby pszeytnie nie odbiega-

ly od pieczywa pszennego, jeduaksystem ekologiczny uprawy podnosit noty jedynigon
bow pszennych orazytnich. W przypadku pieczywa pszsmniego odnotowano trend od-
wrotny. Ocena grubioi skérki wypadata zdecydowanie na niekdzyyrobéw pszenyt-
nich, ktore pérednio przejty wiele cech pieczywaytniego. Wyghd wyrobdw pszetrytnich

byt wiec oceniany skrajnie uhie, czego odzwierciedleniem jestzgurozrzut wynikow.

Z analizy ogolnej oceny rgkiszu poszczegolnych rodzajow pieczywa wynik@we wszyst-
kich wariantach pieczywo pszarnie uzyskiwato gorsze wyniki. Dy rozrzut wynikéw
dotyczcych tego rodzaju pieczywa potwierdza skrajne ocgaly rowniez mniej korzystny
wplyw zastosowanych preparatow kwasu mlekowego,i jakologicznego systemu uprawy
surowca. Wyroby ekologiczne w ogdélnej ocenie smalai odbiegaty istotnie od pieczywa
standardowego. Odnotowano popgawartcici tego parametru po zastosowaniu preparatow
kwasu mlekowego.
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Rysunek 12. Podstawowe wyroki oceny sensorycznej: a) wygl zewrgtrzny
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Rysunek 12. Podstawowe wyroki oceny sensorycznej: b) barwa skorkigehibas¢ skorki
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Rysunek 12. Podstawowe wyriki oceny sensorycznej: f) elastycataniekiszu; g) pozo-
state cechy mgkiszu
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Punkty (maks. 6)
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Rysunek 12. Podstawowe wyroki oceny sensorycznej: Isymak i zapach

4.4, Test TPA
4.4.1. Twardaé

Twardas¢ otrzymanego pieczywa pszstniego oscylowata w granicach 40 N (rysu-
nek 13). System uprawy zykiszat twardé¢ produktu pszerytniego kontrolnego. Jedynie
dodatek preparatu Mesophile Aromatic Type B powaalogpadek warkei omawianego
parametru, aczkolwiek wynik byt nieistotny w odné&su do pieczywa pszewtniego kon-
trolnego. Proces przechowywania sam w sobie powablewarost twardéci pieczywa pszen-
zytniegosrednio o 120%. Analiza wynikéw dowiodta jednade, temperatura przechowywa-
nia nie wptywata istotnie na twargto Jedynie przetrzymywanie w temperaturze chtodpicze
powodowato niekiedy wyspienie zmian mikrobiologicznych, co dyskwalifikoweagbrodukt.
Natomiast warunki chtodnicze oddziatywalty istotni& twardé¢ pozostatych gatunkow pie-
czywa. Stwierdzono réwniekorelacg zachodaca pomkdzy gatunkiem pieczywa a dziata-
niem preparatow starterowych fermentacji mlekowjre nieistotnie obuaty twarda¢ pie-
czywa.

Twarda¢ pieczywa zaleata od jego olgfosci oraz porowat€ci (rysunek 14).
W przypadku pieczywa pszennego naiez twardcé¢ uzyskiwano przy wiszych warto-
sciach porowatgci i objetosci. Podobny trend zanotowano dla pieczywtiego, jednak byt
on zauwaalny przy twardéci o 40% wyszej nz dla pieczywa pszennego. W przypadku
pieczywa pszetytniego najwyszy twarddcia charakteryzowato sipieczywo o najwyszej
objetosci i najnizszej porowatsci, a wartdci posrednie obniaty twarda¢ srednio o 10%.
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Rysunek 13. Zrénicowanie twardéci pieczywa w zalenosci od gatunku nki, systemu
uprawy i dodatku preparatu fermentacji mlekowejpeczywo pszexytnie; b)
pieczywo pszexytnie (test przechowalniczy)
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Rysunek 13. Zrénicowanie twardéci pieczywa w zalenosci od gatunku nki, systemu
uprawy i dodatku preparatu fermentacji mlekowejpigczywo pszenne; d) pie-
czywo pszenne (test przechowalniczy)
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Rysunek 13. Zrénicowanie twardéci pieczywa w zalnosci od gatunku rgki, systemu
uprawy i dodatku preparatu fermentacji mlekowejpaczywozytnie; f) pie-
czywozytnie (test przechowalniczy)
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Rysunek 14. Wplyw porowadoi i objetosci na twardé¢ pieczywa: a) pszennego; bytnie-
go; C) pszerytniego

4.4.2. Przylepndé

Przylepnd¢ w tescie TPA jest okrflana jako ujemna sita wygiujaca w ruchu po-
wrotnym trzpienia po pierwszym uderzeniu wcie podwojnegacciskania. Z technologicz-
nego punktu widzenia me ona przedstawigpootencjalne dodatkowe opory gdzei tnagcych
podczas krojenia. Najmsz sredni przylepndcia charakteryzowato sipieczywo pszen-
zytnie (rysunek 15). Wyniosta ong&ednio —4,5 N's. Ekologiczny system uprawy zbo
wptywat negatywnie ndredng przylepnd¢ migkiszu pieczywa pszegtniego, a forma eko-
logiczna z dodatkiem przeparatu Trilac istotnienita sie od wszystkich badanych przypad-
kow przy zataonym poziomie istotniei (0 <0,05, test Tukeya oraz Scheffego). Podobny
wynik zanotowano w przypadku konwencjonalnego systeuprawy pszetyta i dodatku
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preparatu Mesophile Aromatic Type B. Napw przylepnd¢ mickisz pieczywa pszemyt-
niego osignat dla chleba bez dodatku preparatéw bakterii kwasekowego, otrzymanego z
maki konwencjonalnej.Srednia przylepn& mickiszu pieczywa pszennego oscylowata w
przedziale od —-1,0 Ns do —0,5 N's, a pieczywaytniego wyniosta —1 Ns. Analizugc dane
pod kgtem wptywu dodatku konkretnego preparatu, stwiendzobnienie przylepnéci mie-
kiszu pieczywa po dodaniu preparatu Mesophile AtariBype B, najwysze dla mgkiszu
pieczywa pszetrytniego oraz pszennego. W przypadku preparatucTrlaistotne polepsze-
nie przylepnéci pieczywa ekologicznego odnotowano dlackiszu pieczywazytniego. W
przypadku braku modyfikacji preparatem forma ekmmnga myki powodowata zwgkszenie
przylepngci miekiszu pieczywa pszennego oraz pgzgmego. Mana zauway¢ trend spad-
kowy wartgci przylepndci w miar postpu czasu przechowywaniggisle skorelowany ze
starzeniem pieczywa. Analizigg dane, mgna nie uwzgidniaé przechowywania chtodnicze-
go, gdy. wptyw retrogradacji skrobi byt wyraie zauwaalny. W przypadkuwiezego pie-
czywa pszefrytniego sita ta byta najwygza, jednake dodatek starteréw fermentacji mleko-
wej powodowat jej obmenie. W uktadzie przylepdé-wilgotnosé-porowatdé w przypadku
pieczywa pszennego maksimum przylejmovystpowato dla wyszej porowatéci i po-
sredniej wilgotndci (okoto 43,8%). W przypadku pieczywatniego najwysza przylepno-
$cig charakteryzowaty siwyroby o wysokiej wilgotnéci i porowatdci, a w przypadku pie-
czywa pszerytniego — wypieki o wysokie] wilgotrigi i niskiej porowatéci lub o wysokiej
porowatdci i niskiej wilgotnagci migkiszu (rysunek 16).
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Rysunek 15. Zrinicowanie przylepnii pieczywa w zalenosci od gatunku rgki, systemu
uprawy i dodatku preparatu fermentacji mlekowejpigczywo pszetrytnie (test
przechowalniczy); c) pieczywo pszenne



4. Wyniki

d)4u
30 1
20 1
10 1
¥
z O [:I] é] B o = -
2
k]
c A0 | - ]
o O
D
oot -
-
o
a0 F ]
P- pisczywo pszenne
a0 | K-eystsml;crl'.-;sncjcnalnyupra'.';_yzl:c'z' ]
E- sy=tem ekologiczny uprawy zboz
M- 5% dodatku preparatu Mescphile Aromatic Tyvpe B =
-50 | T- 5% dedatku preparatu Trilac . W
(..}- temperatura przechowywania o i
nE
50 \ L L L \ L L L \ L L \ L L \ L L \ \ L é o
§E§geceeggegegeeggeees e
_— e g w Ao o= ' 1 - = [ P g H
AR R EEEEEE R EZE
=07
e = i & & = z & BEE®
- . . SRR
Gatunek pieczywalsystem uprawy zboza/preparatitemperatura przechowywania o
12 T T T T T T T T
e)
10 | 1
8 - 4
6 - i
4+ ]
w27 T
L]
£ o} ]
-2
'S o
e 2r 1
&
= 4 T
L
-
o 5+ 4
. ]
Z- pieczywo Zytnie
-10 M- 5% dedatku preparatu Mesophile Aromatic Type B
T- 5% dodatku preparatu Trilac =
A2 K- system konwencjonalny uprawy zbdz T T‘E
E- gystem ekologiczny uprawy zbdz ? o
aaf 1 =29
A5 . . . . . . . . m % 5
ZK ZE ZTK ZTE ZIMK ZNME EEE
TEE
Gatunek pieczywalpreparat/system uprawy zbhoza A-n-n
oH
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Rysunek 16. Wptyw wilgotniei i porowatdci miekiszu na przylepni pieczywa: a) pszen-
nego; b)zytniego; c) pszetytniego
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4.4.3. Spezystosé

Sprzystas¢, analizowana zarowno w zalesci od sposobu uprawy, jak i dodatku
preparatow kwasu mlekowego, istotnienitowata (test Tukeya i Scheffego<p,05) pie-
czywo pszenne (kontrola) i pozostate gatunki. Diecpywa zytniego, jak i pszerytniego
uzyskanasrednio o 5-10% misze wartéci tego parametru nidla pieczywa pszennego (rysu-
nek 17). Testy przechowalnicze wykazaty nieistategatywny wptyw przechowywania na
Sprezystasé pieczywa pszetytniego, co mee obnizaé jego wiaciwosci relaksacyjne po pro-
cesie przechowywania.
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Rysunek 17. Zrinicowanie spgzystosci pieczywa w zalenosci od gatunku rgki, systemu
uprawy, dodatku preparatu fermentacji mlekowejmgeratury przechowywa-
nia: a) pieczywo pszemtnie; b) pieczywo pszemtnie (test przechowalniczy)
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Rysunek

17. Zrinicowanie spgzystaici pieczywa w zalenosci od gatunku nrki, systemu
uprawy, dodatku preparatu fermentacji mlekowejmgeratury przechowywa-
nia: c) pieczywo pszenne; d) pieczywo pszenne giesichowalniczy)
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Rysunek 17. Zrinicowanie spgzystosci pieczywa w zalenosci od gatunku rgki, systemu
uprawy, dodatku preparatu fermentacji mlekowejmgeratury przechowywa-
nia: e) pieczywaytnie; f) pieczywazytnie (test przechowalniczy)



4.4. Test TPA 71

4.4.4. Spoist&¢

Dodatek preparatéw fermentacji mlekowej istotnielymat na spoisté¢ pieczywa
(rysunek 18). W przypadku preparatu Trilac najgzg sredni spoistdcia charakteryzowato
sie pieczywo pszenne (0,96) w porownaniu z pieczyvzgmim (0,74) i pszerytnim (0,71).
Najwicksz spoistdcia cechowato s pieczywo pszenne (0,98) zakn konwencjonalnej,
najmniejsza za$ pieczywo pszexytnie (0,81) z mki ekologicznej. Pieczywo pszeytnie
istotnie r&nito sie spoistdcia od pozostatatych (test Tukeya przyk ,05). Najmniejsze
istotne r@nice odnotowano dla pieczywagtniego i pszemnytniego z naki konwencjonalne;.
W przypadku preparatu Mesophile Aromatic Type Beicpywazytniego najmniejsz mini-
malmg spoistdciag charakteryzowato sipieczywo z mk konwencjonalnych. \&f6d wyroboéw
pszenytnich najmniejsz spoistdcia odznaczato gipieczywo z mki konwencjonalne;.
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Rysunek 18. Zrénicowanie spoisiei pieczywa w zaleosci od gatunku rgki, systemu
uprawy, dodatku preparatu fermentacji mlekowejmgeratury przechowywa-
nia: a) pieczywo pszemtnie
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Rysunek 18. Zrénicowanie spoist@i pieczywa w zalenosci od gatunku ngki, systemu
uprawy, dodatku preparatu fermentacji mlekowejmgeratury przechowywa-
nia: b) pieczywo pszengtnie (test przechowalniczy); c) pieczywo pszenne
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Rysunek 18. Zrénicowanie spoist@i pieczywa w zalenosci od gatunku ngki, systemu
uprawy, dodatku preparatu fermentacji mlekowejmgeratury przechowywa-
nia: d) pieczywo pszenne (test przechowalniczypiegzywozytnie
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Rysunek 18. Zrénicowanie spoist@i pieczywa w zalenosci od gatunku ki, systemu
uprawy, dodatku preparatu fermentacji mlekowejmgeratury przechowywa-
nia: f) pieczywazytnie (test przechowalniczy)

4.45. Gumiastdé

Gumiastdé¢ produktu cesto jest okrdlana wielkdcia rozpgzenia materiatu badanego
po drugim uderzeniu i wyrana iloczynem twardoi produktu i przylepngci. Pieczywo kon-
trolne z mki ekologicznej, z dodatkiem startera Mesophile rAadic Type B istotnie rito
sie gumiastdcia od pozostatych probek. Pieczywgtnie determinowat konwencjonalny sys-
tem uprawy oraz dodatek preparatu Trilac (rysurdk la wyrobow pszetytnich nie odno-
towano wplywu systemu uprawy zt@oraz dodatku preparatu na gumi&stueczywa ka-
cowego. Analizuyjc srednie rezultaty testu, stwierdzono podabie/o pieczywa pszewtnie-
go do kontrolnego. Istotnie odbiegato jedynie pyeoz zytnie. Testy przechowalnicze wyka-
zaty istotry utrat gumiastdci przez pieczywo pszenne z dodatkiem preparatuopte
Aromatic Type B, skladowane w 20°C, oraz niekomwadne zachowanie w warunkach za-
mrazalniczych pieczywaytniego z dodatkiem tego samego preparatu. W pdipaieczy-
wa pszenytniego nie wykazano istotnych odchilevynikdw podczas proby jego przecho-
wywania w warunkach zatonych w déwiadczeniuSrednie wyniki byty podobne do rezul-
tatéw przechowalniczych dla pieczywa pszennegozezut otrzymanych danych byt bardziej
wyrownany. Gumiastt pieczywa pszennego rosta wraz ze wzrostem pordeiato
I wilgotnosci (43%) — rysunek 20. X$za wilgotné¢ i porowatd¢ sprzyjata spadkowi gumia-
staici pieczywa pszennego. W przypadku pieczywiiego minimum gumiasoi wyskpo-
wato przy najniszych wartéciach porowatci i wilgotnosci. Pieczywo pszetytnie najwy:sz
gumiastd¢ oshgato przy najwyszej wilgotndci i porowatdci migkiszu (rysunek 20).
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Rysunek 19. Zrinicowanie gumiastei pieczywa w zaknosci od gatunku ngki, systemu
uprawy, dodatku preparatu fermentacji mlekowejmgeratury przechowywa-
nia: a) pieczywo pszemtnie; b) pieczywo pszemtnie (test przechowalniczy)
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Rysunek 19. Zrinicowanie gumiastei pieczywa w zaknosci od gatunku ngki, systemu
uprawy, dodatku preparatu fermentacji mlekowejmgeratury przechowywa-
nia: ¢) pieczywo pszenne; d) pieczywo pszenne ftestchowalniczy)
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Rysunek 19. Zrénicowanie gumiast@i pieczywa w zalenosci od gatunku rgki, systemu

uprawy, dodatku preparatu fermentacji mlekowejmpgeratury przechowywa-
nia: e) pieczywaytnie; f) pieczywazytnie (test przechowalniczy)
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Rysunek 20. Wptyw wilgotrii i porowatdci migkiszu na gumiastdé pieczywa: a) pszen-
nego; b)zytniego; c) pszetytniego

4.4.6. Zzuwalnosé

Mianem zuwalndci okresla sk imitacje procesuzucia, czyli si¢ potrzebr do roz-
drobnienia pokarmu do postaci przetykalnej. Boufh@82) przedstawiazmwalna¢ p jako
iloczyn gumiastéci produktu i jego sprystasci. W przypadku pieczywa kontrolnego
(pszenne) istotnie pod wzglem wartdci tego parametru odbiegata forma ekologiczna z do-
datkiem preparatu Mesophile Aromatic Type B (rysu@#). Srednie wyniki dotyczce pie-
czywa kontrolnego wykazaty zekszory zzuwalna¢ zaréwno form ekologicznych, jak
i modyfikowanych dodatkiem preparatéw kwasu mlekgave Przechowywanie pieczywa
powodowato podwsszenie wartéci analizowanego parametru, jednakstotne statystycznie
wyniki uzyskano dla pieczywa przechowywanego w 20A@rtcici otrzymane dla pieczywa
pszemytniego charakteryzowaly siduzym podobiéstwem do wartéci kontrolnych (pie-
czywo pszenne), aczkolwiek rozrzut wynikéw byto Bjsry. Nizsz zzuwalna¢ wykazywata
forma ekologiczna pieczywa pszginiego. Warunki przechowalnicze pieczywa pszgn
niego okazaty siw mniejszym stopniu wptywana zuwalna¢. Analizupgc ogét wynikow
odnoszacych s¢ do zuwalndci, stwierdzonoze wartgci dotyczce pieczywazytniego istot-
nie odbiegaty od pozostatych (o 75%xsye).
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Rysunek 21. Zrinicowanie zuwalndici pieczywa w zalenosci od gatunku rgki, systemu
uprawy, dodatku preparatu fermentacji mlekowejmgeratury przechowywa-
nia: a) pieczywo pszemtnie; b) pieczywo pszemtnie (test przechowalniczy)
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Rysunek 21. Zrénicowanie zuwalngci pieczywa w zalenosci od gatunku ki, systemu
uprawy, dodatku preparatu fermentacji mlekowejmpgeratury przechowywa-
nia: ¢) pieczywo pszenne; d) pieczywo pszenne ftestchowalniczy)
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Rysunek 21. Zrénicowanie zuwalndgci pieczywa w zalenosci od gatunku mrki, systemu
uprawy, dodatku preparatu fermentacji mlekowejmpgeratury przechowywa-
nia: e) pieczywaytnie; f) pieczywazytnie (test przechowalniczy)
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4.4.7. Elastycznéé

Elastyczné¢ pieczywa pszennego, analizowana zarowno wzmeadei od systemu
uprawy, jak i modyfikacji starterami kwasu mlekowegstotnie odbiegata od elastycZnp
pozostatych gatunkow (rysunek 22). Odnotowano réiwpbgarszajcy te cecle wptyw do-
datku startera fermentacji mlekowej. Analiza stgtyana dowiodta istotnego wptywu syste-
mu uprawy na wyroby pszeytnie. Warunki przechowalnicze lepiej znosito pygen pszen-
zytnie, dla ktérego odnotowano najszy nieistotny rozrzut wynikOw pogdzy najwiksz
amplitudy temperatur. W tgie przechowalniczym prébek kontrolnych zaobserwumwistot-
ne pogorszenie elastyczed wyrobu przetrzymywanego w temperaturze 5°C wopmaniu
Z przechowywanym w temperaturze —18°C. Z przepraaagch testéw wynika rowrie
znacace polepszenie tej cechy pieczywa ekologicznegerpszgo. Podobny trend dotyczyt
wszystkich analizowanych gatunkéw pieczywa.
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Rysunek 22. Zrénicowanie elastyczrioi pieczywa w zalenosci od gatunku ngki, systemu
uprawy, dodatku preparatu fermentacji mlekowejmpgeratury przechowywa-
nia: a) pieczywo pszemtnie
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Rysunek 22. Zrinicowanie elastyczrioi pieczywa w zalenosci od gatunku ngki, systemu

uprawy, dodatku preparatu fermentacji mlekowejmgeratury przechowywa-
nia: b) pieczywo pszegtnie (test przechowalniczy); c) pieczywo pszenne



d) 0,6 T T T T T T T T T T T T T T T — T T T
P- pieczywo pezenne
K- system konwencjonalny uprawy zboz
E- system ekologiczny uprawy zboz
0.5 M- 5% dodatku preparatu Mesophile Aromatic Type B
™ [T- 5% dodatku preparatu Trilac
(..}~ temperatura przechowywania
04 r 1
3
B
=]
=
S 0,3
B
0
o
w
0,2 r 1
01 F 1
=
W
D.D 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 o 6
g ggeesggggeegggegess i3
— — = w ' 1 ' 1 i — ™= = 1 ] =i
£ 02 a ¥ g s E0LEEEE X F -
a o Y WU z a £ W a a ¥ o -
e & 7 oa T Y e e e a ok
Gatunek pieczywalsystem uprawy zhoka/preparatitemperatura przechowywania é é é
o
0,48 T T T T T T T T
e)
0,46 1
0,44 | 1
042 1
040 1
B}
\g [m]
0,38 1
E o o o u]
u]
=
w 0,36 [ 1
L
w
0,34 | 1
0,32 | 1
0,30 1 2
Z- pieczywo Zytnie E
M- 5% dodatku preparatu Mesophile Aromatic Tyvpe B % 5
0,28 [T-5% dodatku preparatu Trilac . 5 2
K- system konwencjenalny uprawy zboz 8 L
E- system ekologiczny uprawy zbdz -
0.26 L ) 1 . . L L . g
ZK ZE ZTK ZTE ZMK ZME BB R
. . 00+t -0
Gatunek pieczywa'preparat/system uprawy zhoza o

Rysunek 22. Zrénicowanie elastyczrioi pieczywa w zalenosci od gatunku ngki, systemu
uprawy, dodatku preparatu fermentacji mlekowejmpgeratury przechowywa-
nia: d) pieczywo pszenne (test przechowalniczypieyzywozytnie
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Rysunek 22. Zrinicowanie elastyczrioi pieczywa w zalenosci od gatunku ngki, systemu
uprawy, dodatku preparatu fermentacji mlekowejmpgeratury przechowywa-
nia: f) pieczywazytnie (test przechowalniczy)
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4.5. Barwa pieczywa

Pieczywo pszetytnie charakteryzowato sinajnizszy jasndcia i zOtoscig oraz naj-
wyzsza czerwondgcig migkiszu i skorki (tabela 8). Jas§tomiekiszu pieczywa pszemtniego
zmieniata s3 pod wptywem dodatkow probiotycznych | tak, 10-motmowy dodatek powo-
dowat wzrost wartdci omawianego parametru do waxtp kontrolnych (51,44 0,27),

a 15-procentowy dodatek — spadek o 4-10%. Zastogsevpmeparatdow powodowato wzrost
jasnaci skorki pieczywa powsej wartagci kontrolnych (41,1@ 0,29). Dodatek Mesophile
Aromatic Type B w stzeniu do 10% prowadzit do wzrostu jasoiodo poziomu 58,66 0,39,
zwiekszenie z& dawki tego preparatu do 15% skutkowato spadkiesnga&i o 20%. Probki
pieczywa z preparatem Trilac, niezalee od jego stzenia, charakteryzowaty esizblizonym
poziomem jasnei (52). Zastosowanie preparatow kultur bakteriekawych do produkcji
pieczywa pszetytniego powodowato spadek czerwdoiomigkiszu i skorki w stosunku do
probek kontrolnych. Najwaszy poziom wysipit w przypadku stosowania Mesophile Aroma-
tic Type B w s¢zeniu 15% (7,0& 0,14 — mékisz i 10,10:0,17 — skorka)Zéttosé miekiszu,
niezalenie od rodzaju zastosowanego preparatu i jegaesia, utrzymywata sina zblro-
nym poziomie i wynosita 14,00, co stanowito okof®® wartgci kontrolnych.
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Tabela 8. Wptyw dodatku kultur bakterii mlekowych zmiar barwy pieczywa pszemtniego
Dodatek kultur L* a* b* AE

bakteru([)zl)e kowych migkisz | skoérka| miekisz| skérka| migkisz| skorka| miekisz | skorka
Prébki kontrolne 51,44 | 41,10, 6,08, 12,76 1522 16,70 - -
0,27 0,29 0,11 0,57 0,08 0,21 — =

5 51,90 | 51,58| 5,44 7,76 1496 16,08 0,83 11

) 0,16 0,30 0,05 0,14 0,05 0,p4 - -

%risrggtri‘ge 1o 5298 5866] 560 610 1422 1700 190 1
Type B 0,13 0,39| 0,19 0,18 0,08 0,14 - -

15 46,3 | 47,12| 7,00 10,10 1498 16,30 5,23 6

0,63 091| 0,14 0,17 0,08 0,17 - -

5 51,90 | 51,58| 5,64 6,88 14,22 16,80 1,19 12

0,11 0,94/ 0,05 0,21 0,08 0,13 — +

Trilac 10 52,56 | 51,92| 5,42 6,40 1492 16,26 1,33 12
0,13 0,50 0,22 0,18 0,08 0,13 - T

15 51,30 | 52,36] 6,42 850 15,06 13,62 0,40 1%

0,22 0,65/ 0,26 0,42 0,08 0,38 — =

Wykorzystanie dodatku Mesophile Aromatic Type B tezeniu 5% i 15% powodo-
wato zblizony poziomzottosci skérki (16,30), a przy steniu 10% nagpit wzrost o okoto
5% (17,0G:0,14). Po zastosowaniu preparatu Trilac intensyérimarwy zmniejszata si
wraz ze wzrostem jegoegenia z 5% (16,88 0,13) do 15% (13,520,38) — tabela 8.

Pieczywo pszerytnie charakteryzowato shajwyzszymi wartéciami wspoétczynnika
roznicy barwy AE), jak i amplitud waha w odniesieniu do pieczywa pszenneggythiego

(tabele 8, 9, 10, rysunek

23).

Tabela 9. Wplyw dodatku kultur bakterii mlekowych zmiar barwy pieczywa pszennego

Dodatek kultur bakj L* a* b* AE
el m(l;)l;owych migkisz | skorka| miekisz | skorka| miekisz | skorkal miekisz| skérka
Prébki k | 73,30 | 50,02 1,66| 10,28 16,68 19,68 - .
robki kontroine ™4 42 032 011] 108 008 o040 4 ]
5 74,08 | 53,92| 1,42 9,3 16,54 20,10 0,83 4
Mesophil 0,30 0,40; 0,08 0,54 0,11 0,13 - .
Aromatic 10 76,16 | 55,94 1,30 766 1552 2100 3,11 G
Type B 0,28 1,29 0,07 0,48 0,18 0,13 - .
15 75,06 | 52,06/ 1,66 860 1584 2102 1,95 .
0,63 0,96/ 0,15 1,14 0,17 0,13 - .
5 73,38 | 61,58/ 1,00 7,12 16,82 1956 0,67 11
0,29 0,39| 0,16 0,1f 0,25 0,08 - .
Trilac 10 75,70 | 47,94, 0,74 10,6 16,54 1944 257 .
0,19 0,21| 0,18 0,00 0,09 0,14 - .
15 75,26 | 48,10 1,42| 1160 16,30 1962 2,01 2

0,45 0,87 0,13 0,58 0,20 0,5




Tabela 10. Wptyw dodatku kultur bakterii mlekowyth zmiag barwy pieczywaytniego

Dodatek kultur L* a* b* AE
bakterll([)zl)ekowych migkisz | skorka| miekisz| skorka| miekisz | skérka| miekisz | skorkal
Prébki kontrolne 60,54 | 58,00 3,12 1,64 154p 22,82 — +
0,76 1,82 0,11 0,11 0,183 0,70 — -
5 60,50 | 52,98 4,78 1,42 14,74 21,74 1,79 5,10
Mesophil 0,31 1,53] 0,44 0,08 0,23 1,58 — +
Aromgltic 10 62,58 | 66,80 3,62 1,30 15,28 18,14 2,11 9,75
Type B 0,22 2,22 0,04 0,07 0,08 0,74 — +
15 62,18 | 55,90 3,70 1,66 15,74 21,00 1,77 2,48
0,28 1,29 0,12 0,15 0,05 0,13 — -
5 63,90 | 60,70 2,68 1,00 1548 23,04 3,39 2,87
0,10 0,64, 0,16 0,16 0,04 0,06 — +
Trilac 10 61,10 | 54,90, 3,56 0,74 15,70 20,04 0,77 3,96
0,23 0,50 0,05 0,18 0,07 0,10 — -
15 61,10 | 48,10 3,56 1,42 15,70 19,60 0,77 10,27
0,23 0,82| 0,05 0,13 0,017 0,45
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Rysunek 23. Zrinicowanie wspotczynnika vdicy barwy AE) pieczywa w zabmosci od
gatunku mki i dodatku preparatu fermentacji mlekowej: b) iked

Dla wszystkich gatunkéw pieczywa odnotowano wzmeattasci wspotczynnikaAE
w miare zwigkszania si udziatu procentowego preparatow bakterii kwaswkowego. Wysze
wartaici otrzymano w przypadku skorki pieczywa.dkisz pieczywa pszemtniego charakte-
ryzowat sg¢ istotnie nkszym wspotczynnikiem tdnicy barwy AE) w porownaniu ze skogk
pieczywa. Wraz ze zwkszeniem ilgci startera fermentacji ngpowat wzrost wspotczynnika
AE, z wyptkiem 15-procentowego dodatku preparatu Trilacckmeg) i 15-procentowego do-
datku preparatu Mesophile Aromatic Type B (skork&spotczynnikAE osigat najwysze
wartasci w przypadku dodatku preparatu Mesophile Aromatipe B, aczkolwielérednia war-
tos¢ przyrostuAE byta wyzsza w przypadku skorki i modyfikaciji preparatemakri

Pieczywo pszenne charakteryzowakprsajwyzsza jasnacia i z6toscig oraz najnisz
czerwondcig miekiszu (tabela 9). Zastosowanie preparatu MesopAiematic Type B
w sktzeniu do 10% skutkowato wzrostem jasciodo poziomu 76,16 0,28, zwekszenie z&
stezenia do 15% nie powodowato zngcego zmniejszenia intensywdud jasnaci. Dodatek
preparatu Trilac zwkszat jasné, ktora rosta w miar wzrostu jego stenia, a znacge
zwickszenie nagpito przy stzeniu 10%. Péniej wartdgci utrzymywaty s¢ na zblizonym
poziomie (okoto 76 jednostek). Skorka pieczywa psego pod wptywem dodatkéw probio-
tycznych wykazywata wksz jasnaé niz probki kontrolne (50,02 0,32), wyptek stanowit
chleb z dodatkiem preparatu Trilac wzgniu 10% i 15%, cechagy sk niewielkim spad-
kiem jasndci (o 4%). Zastosowanie preparatdw Mesophile Aramnaéype B w s¢zeniu do
10% powodowato wzrost jasém (do, odpowiednio, 55,941,291 54,8 1,16), a w stzeniu
15% — nieznaczny spadek (do poziomu 52,006 i 50,86 0,63). Chleb z dodatkiem prepa-
ratu Trilac w s¢zeniu 5% wykazywat najwaszy poziom jasniei sparod wszystkich probek
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(61,58+0,39). Zastosowanie kultur bakterii mlekowych poewdto spadek czerwosa
migkiszu pieczywa pszennego w stosunku do probek @lmyich. W przypadku aycia Me-
sophile Aromatic Type B najwgzy czerwond¢ oshagnat chleb z 15-procentowym dodatkiem
tego preparatu (1,660,15). Byt to wynik zblkony do wartéci kontrolnych. Zmiana stenia
tego prepartu do 10% powodowata spadek czerdmmmo22%. Pieczywo z dodatkiem prepa-
ratu Trilac w s§zeniu 10% wykazato najmszy poziom czerworsai (0,74+0,18), zweksze-
nie za stzenia do 15% pozwolito uzyskaczerwoné¢ o wartcci 1,42+ 0,13. Mkkisz pie-
czywa pszennego kontrolnego, niezale od rodzaju stosowanego preparatu i jegeesia,
charakteryzowat gipodobn zéttoscia (16,68+ 0,08). Zastosowanie dodatku preparatu Trilac
w stezeniu 5% powodowato wzrogbitosci skorki o, odpowiednio, 11% i 4% w stosunku do
probek kontrolnych (22,32+0,70), spadek panizej wartgci kontrolnych nasgipit po wyko-
rzystaniu dodatku Mesophile Aromatic Type B wzsehiu do 10% i preparatu Trilac wegé-
niu 15%.

Jasneé¢ migkiszu pieczywazytniego nieznacznie wzrosta po zastosowaniu prépara
kultur bakterii mlekowych (tabela 10). W przypadbreparatu Mesophile Aromatic Type B
w stzeniu 10% nagpit wzrost do wartéci 62,58+ 0,22, co stanowito 3% waro kontrol-
nych. Dodatek preparatu Trilac westniu 5% powodowat najwgz jasnaéé (63,90+0,10),
natomiast zwikszenie dawki tego preparatu skutkowato jej spadkee4%. W przypadku
skorki dodatek preparatu Mesophile Aromatic TypevBsizeniu 10% powodowat wzrost
jasnaci do poziomu 66,882,22, zwekszenie za skzenia stosowanego preparatu do 15%
skutkowato spadkiem o 16%. W przypadku preparatad jasnd¢ zmniejszata siwraz ze
wzrostem jego dawki — od 60,Z®,64 do 48,1 0,82 przy szeniu 15%. Mgkisz pieczywa
zytniego i kontrolnego charakteryzowat,shiezalenie od rodzaju stosowanego preparatu,
zblizong czerwondcia (3,12+0,11). Po zastosowaniu preparatu Trilac gzestiu 5% nagipit
spadek czerwordoi skorki pieczywa do 2,680,16. Dodatek ktéregokolwiek preparatu pro-
biotycznego powodowat spadek czerwsgioponizej wartgci kontrolnych (10,28+1,03).
Wykorzystanie dodatku Mesophile Aromatic Type B tzeniu 10% skutkowato najek-
szym spadkiem czerwokg pieczywa §rednio o 17%) w stosunku do pozostatych prébek.
Zwiekszenie dodatku preparatu Trilac do 15% wplgma zmiag czerwondci do wartgci
11,6+ 0,53. W przypadkuottosci migkiszu pieczywazytniego, niezalenie od rodzaju i st
zenia preparatu, otrzymano waito zblizone do kontrolnych (16,680,08 — mgkisz
1 19,68+ 0,10 — skorka).

Oznaczono tate wptyw systemu uprawy oraz dodatku startera fetagginmlekowej
na podstawowe parametry barwy (rysunek 24).
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Rysunek 24. Zrinicowanie barwy pieczywa w zalgosci od gatunku ngki, systemu uprawy
i dodatku preparatu fermentacji mlekowejz6)tos¢

Jasneéc¢ pieczywa pszennego oraytniego nieznacznie gipoprawita wraz ze wzro-
stem stzenia preparatow, a otrzymanezmice byly nieistotne statystycznie. Ekologiczny
system uprawy zba wptywat korzystnie na bampieczywa pszetytniego bez dodatku star-
tera fermentacji. Standardowy, 5-procentowy dodatekiera powodowat istotne zmiany ja-
snaici. Analogiczr sytuacg stwierdzono w przypadku czerwaiod badanego pieczywa bez
startera fermentacji mlekowej. Jedynie ekologicgggtem uprawy istotnie wptghna czer-
wongi¢ pieczywazytniego, powodujc 30-procentow poprave. Ten sam trend odnotowano
po dodaniu preparatu Trilac. W przypadku prepaiMasophile Aromatic Type B wyniki
praktycznie nie ulegly zmianie. Mpa zatem stwierdgj ze modyfikacja tym preparatem
wprowadzita stagnagjczerwondci niezalenie od systemu uprawy zbdma mke. ZO6tosé
pieczywa wypiekanego z gk ekologicznych bytgrednio o 5% mniejsza hpieczywa z rak
standardowych. Poprawego parametru barwy (nawet o 10% w przypadku rpgta) po-
wodowat dodatek preparatu Trilac. Natomiast prepsiesophile Aromatic Type B wptywat
na istotne obraniezottosci produktu we wszystkich analizowanych przypadkach

4.6. Wplyw wybranych starteréw fermentacji mlekowej
na aktywnosé przeciwutleniajacg pieczywa
4.6.1. Analiza myki uzytej do produkcji

Maka pszenytnia zawierata najwicej polifenoli (34,21 0,62) i uzyskata najwszy
poziom TEAC (6,16 0,06 uM troloksu/g), a mka pszenna gytnia charakteryzowaty si
nizsza zawartdcig polifenoli, jak i poziomem TEAC. W przypadku azgliABTS nmgka zyt-
nia uzyskata wysz wartai¢ TEAC o okoto 20% w stosunku dogki pszennej. Analiza
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zdolndici zmiatania wolnych rodnikow DPPH i napkszego potencjatu oksydoredukcyjnego
wykazata,ze najwy.sze wartéci uzyskano w przypadku aki pszemytniej (0,58+0,01), naj-
nizsze zadla myki zytniej (0,27 0,04) — tabela 11.

Tabela 11. Wiéciwosci maki pszennejzytniej i pszenytniej uzytych do produkcji pieczywa

Maka Wilgg) tnos¢ (mgi(\ixllgzzog;(;luso- Zdolnggénl_ﬁliatania TEAC
(%) wego/100 g) (uM troloksu/g) (uM troloksu/g)
Pszenna 12,180,02 22,630,52 0,43 0,03 4,7%0,07
Zytnia 11,0#0,01 25,920,13 0,2 0,04 6,03 0,03
Pszenytnia 9,66+ 0,07 34,21 0,62 0,580,01 6,16: 0,06

4.6.2. Analiza wybranych preparatow probiotycznychwykorzystanych
do produkcji pieczywa

Z przeprowadzanych analiz wynikze pieczywo z dodatkiem preparatu Mesophile
Aromatic Type B charakteryzowato sinajwyzszym poziomem TEAC (0,560,02 uM tro-
loksu/g), a pieczywo z dodatkiem preparatow Lacwhezi Trilac — niszymi wart@ciami,
ktore — odpowiednio — stanowity okoto 9% i 16% weéci otrzymanych po zastosowaniu
preparatu Mesophile Aromatic Type(Bbela 12). Zdoln& zmiatania wolnych rodnikow we
wszystkich przypadkach byta ziabina i wynosita okoto 0,0AM troloksu/g. Po gyciu prepa-
ratu Trilac wykazano najwgza zawart@¢ polifenoli (17,56:0,41 mg kwasu galusowe-
go/100 g). Po wykorzystaniu ggreparatdow Lacidozone Mesophile Aromatic Type B
otrzymano niszy poziom TEAC o, odpowiednio, 47% i 34% w stosulo wartgci uzy-
skanych po gyciu preparatu Trilac. Najwgz kwasowd¢ otrzymano dla preparatu Trilac
(9,85+£0,17 ml 1 N NaOH/100 ml), a najisizg dla Mesophile Aromatic Type B (6,9®,12
ml 1 N NaOH/100 ml).

Tabela 12. Wigciwosci preparatow probiotycznych wykorzystanych do pitagji pieczywa

Kwasowaé Polifenole Zdolnas¢ zmiatania TEAC
Preparaty | czynna (ml 1 N (mg kwasu galuso- DPPH (UM troloksu/g)
NaOH/100 ml) wego/100 g) (UM troloksu/g) H 9
Lacidozone| 7,03+0,06 9,24: 0,41 0,02 0,01 0,05 0,08
Mesophile
Aromatic 6,90+ 0,12 11,530,13 0,02 0,01 0,56t 0,02
Type B

Trilac 9,85+0,17 17,56:0,41 0,08:0,00 0,09:0,08
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4.6.3. Aktywnasé¢ przeciwutleniajagca TEAC (wobec kationorodnika ABTS)
4.6.3.1. Wiadoméci ogolne

Pieczywo ranito sie poziomem TEAC w zalaosci od rodzaju stosowanej aki.
Rdznice dotyczyly zaréwno skorki, jak i gkiszu. Chleb pszenny charakteryzowet rsajniz-
szg aktywndicia przeciwutleniajca wobec kationorodnika ABTS przy czym warté& TEAC
dla skorki byta 0 22% wasza nk w przypadku mikiszu. Chlebzytni cechowat si wyzsz
wartascia TEAC (3,40£ 0,03 uM troloksu/g), a pszemytni najwyzsz (5,00 0,10uM trolok-
su/g). M@na zauway¢, ze najwysze i istotne statystycznie aice medzy wart@ciami
TEAC skorki i mekiszu dotyczyly probek pochogizych z pieczywaytniego i pszemytnie-
go (o odpowiednio 101% i 90%), a najmniejszanida — pieczywa pszennego (37%) — tabela
13, rysunek 25. Dodatek starteréw fermentacji mhedjodo pieczywa w procesie produkcyj-
nym powodowat zmiany aktywsoi przeciwutleniggcej, zalene od sfzenia i rodzaju stoso-
wanego dodatku, a ta& od rodzaju pieczywa.

Tabela 13.Aktywnos¢ przeciwutleniajca TEAC (M troloksu/g) mekiszu i skorki pieczywa
bez dodatku kultur bakterii mlekowych

Czesé Rodzaj pieczywa
pieczywa pszenne zytnie pszenytnie
Miekisz 2,89 0,04 3,4 0,09 5,0 0,10
Skorka 3,96 0,03 6,84:0,03 9,48 0,06
a) 14
P- pieczywo pszenne
Z- pieczywo Zytnie
12 PZ-pieczywo pezenzyinie
M- migkisz pieczywa
2- skorka pieczywa
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Rysunek 25 Srednie wartéci aktywndici przeciwutleniajcej wobec ABTS: a) dla gatunku
pieczywa
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Rysunek 25 Srednie wartéci aktywndici przeciwutleniajcej wobec ABTS dla gatunku pie-

czywa: b) dla skorki i ngkiszu
4.6.3.2. Aktywna¢ przeciwutleniajaca pieczywa pszetytniego

Zastosowanie preparatdéw probiotycznych powodowed@amy aktywndci przeciwu-
tleniajgcej mikiszu pieczywa, zaime od rodzaju i stenia preparatu. Dodatek Lacidozone
w skzeniu 10% pozwolit ogigmna¢ aktywna¢ przeciwutleniajca o wartgci 5,73+ 0,09 uM
troloksu/g. Zmiana stenia tego preparatu do 5% lub 15% powodowata spakBkvnaci
srednio o 5%. Preparat Mesophile Aromatic Type Btyeniu 10% pozwolit uzyskaak-
tywnaos¢ przeciwutleniagcg na poziomie 6,92 0,02 uM troloksu/g. Byt to najwgkszy wzrost
(28%) w stosunku do prébek kontrolnych. Zmiangestia tego preparatu powodowata spa-
dek aktywndci przeciwutleniajcej — przy sfzeniu 5% do poziomu 6,300,02 uM trolok-
su/g, a przy steniu 15% do 6,780,04uM troloksu/g. Zastosowanie preparatu Trilac v st
zeniu 15% pozwolito uzyskaaktywna¢ przeciwutleniagca na poziomie 6,14 0,05uM tro-
loksu/g. Zmniejszenie stenia tego preparatu do 10% lub 5% powodowato sppdencjatu
oksydoredukcyjnego o, odpowiednio, 8% i 5% (talidla

Tabela 14. Aktywn& przeciwutleniaica TEAC mekiszu i skorki pieczywa pszeytniego
w zaleznosci od dodatku kultur bakterii mlekowych

Aktywnos¢ przeciwutleniggca TEAC (1M troloksu/g)

Czes¢ L : 0 Mesophile Aromatic .
pieczywa kgrr]?rtélﬁl . Lacidoyone (%) Type B (%) Trilac (%)
5 10 15 5 10 15 5 10 15

554 | 573 | 534 | 6,00 | 692 | 6,78 | 580 | 563 | 6,14

Miekisz | 5,080,101 16 04 | 40,00 | 0,07 | £0,02 | 20,02 | £0,04 | £0,14 | £0,08 | £0.05

7,73 | 6,62 | 907 | 7,70 | 9,99 | 10,39| 10,47 | 10,13| 10,11

Skorka | 9,480.06| 15 04 | 0,02 | £0,09 | £0,07 | £0,07 | £0,03 | 20,05 | 0,07 | £0,04
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Aktywnos¢ przeciwutlenigjca skorki pieczywa pszeytniego zmieniata gizaleznie od
rodzaju stosowanego dodatku i jeg@zehia. Wycie preparatu Lacidozone powodowato
znaczny spadek aktywsm przeciwutleniajcej w stosunku do prébek kontrolnych (94806
UM troloksu/g), ktory przy steniu 5% wynosit 20%, a przyegeniu 10% — 30%. Z kolei przy
stezeniu 15% uzyskano aktyw#o przeciwutleniggca o wartéci 9,07+ 0,09 uM troloksu/g.
Wykorzystanie dodatku probiotycznego Mesophile AatimType B do produkcji pieczywa
powodowato wzrost aktywrdoi przeciwutleniggcej — tym wekszy, im weksze byto sfzenie
dodatku. Przy steniu 5% warté¢ TEAC wynosita 7,7@& 0,07 uM troloksu/g. Zwékszenie
stezenia do 10% powodowato wzrost TEAC o 30%, a przyestiu 15% uzyskano poziom
10,39+ 0,03 uM troloksu/g. Wraz ze wzrostemegénia preparatu Trilac malata aktywédo
przeciwutleniaggca. Najwyszy poziom TEAC wyspit przy stzeniu 5% i wynosit
10,47+ 0,05uM troloksu/g, przy wzrécie stzenia do 10% i 15% odnotowano spadek TEAC
0, odpowiednio, 2% i 3% (tabelal4, rysunek 25).

4.6.3.3. Aktywndaié przeciwutleniajaca pieczywa pszennego

Zastosowanie preparatu Lacidozone wehiu 10% wptygto na wzrost aktywndi
przeciwutleniajcej, ktéra wynosita 5,2920,04 uM troloksu/g i przekroczyta warfoi kontro-
Ine 0 45%. W pozostatychegeniach preparat ten powodowat nieisgppmiare aktywnagci
przeciwutleniagcej w stosunku do probek kontrolnych (poziom 32804 uM troloksu/g
przy stzeniu 5% i 3,58 0,04uM troloksu/g przy stzeniu 15%). Zastosowanie preparatu
Mesophile Aromatic Type B pozwolito uzyskaajwyzsz aktywnaé przeciwutleniajca mie-
kiszu chleba przy steniu 10% (4,3%0,05uM troloksu/g). Zmiana stenia tego dodatku po-
wodowata spadek aktywsa przeciwutlenigicej o 42% przy skeniu 5-procentowym, przy
stezeniu za& 15-procentowym spadek ten byt mniejszy i wynid®@¥d Wraz ze zwikszaniem
stezenia preparatu Trilac napiowatl wzrost aktywnsci przeciwutleniajcej od wartdci
1,73+ 0,08 uM troloksu/g przy stzeniu 5% do 3,1 0,08 uM troloksu/g przy stzeniu 15%

— zmiana o 79% (tabela 15). Badanoztakvptyw dodatku preparatow probiotycznych na
zmiare aktywndici przeciwutleniajcej skorki pieczywa. Stwierdzonge dodatek preparatow
powodowat wzrost aktywrsgi przeciwutleniajcej powyej wartagci kontrolnych. Zastoso-
wanie Mesophile Aromatic Type B wegeniu 5% i 10% nie miato istotnego wptywu na
zmiany aktywnéci przeciwutleniajcej, ktora utrzymywata sina poziomie 5,08 0,06 uM
troloksu/g. Jednak wzrostegenia tego dodatku do 15% skutkowat ékgizeniem TEAC

0 19% (tabela 15). Aktywrio przeciwutleniajca w przypadku zastosowania preparatu Trilac
rosta wraz ze wzrostem jeg@atnia. | tak, przy steniu 5% byta rowna 2,480,002 uM tro-
loksu/g, przy stzeniu 10% wzrosta o 1,pM troloksu/g, a przy steniu 15% wynosita
4,30+ 09 puM troloksu/g. Dodatek Lacidozone weztniu 5% i 10% nie powodowat znaez
cych zmian w aktywrdzi przeciwutleniajcej, utrzymywata si ona na poziomie 4,184,42
MM troloksu/g. Zwgkszenie stzenia tego preparatu do 15% wpdia na wzrost aktywrsei
przeciwutleniagcej o 1,15 0,02uM troloksu/g, czyli o0 17% (tabela 15).



96 4. Wyniki

Tabela 15. Aktywn& przeciwutleniagca TEAC mekiszu i skorki pieczywa pszennego w za-
leznosci od dodatku kultur bakterii mlekowych

Aktywnos¢ przeciwutleniggca TEAC (M troloksu/g)
:):ifa@s;ywe kpr()blld Lacidozone (%) Mes%)pgéleBA&E%n atic Trilac (%)
onroine—s—T5 7 15 | 5| 10] 15| 5] 10/ 15
Miekisz 289 |328| 529 | 358|249 | 431| 3,86 | 1,73 | 2,19 | 3,10
¢ +0,04 | £0,06| 0,04 | £0,04| +0,05| +0,05| +0,06 | +0,08 | £0,08 | +0,08
Skérka 369 | 442 | 4,18 | 533 | 5,00 | 501 | 6,16 | 2,48 | 3,78 | 4,30
+0,03 | £0,05| 0,04 | £0,02| +0,07 | £0,06 | +0,03| +0,02 | £0,02 | +0,09

4.6.3.4. Aktywndaié przeciwutleniajaca pieczywazytniego

Preparat Lacidozone nie powodowat zrggzh zmian aktywn&i przeciwutleniaj-
cej — utrzymywata i na zblzonym poziomie i wyniosta od 3,%30,03 uM troloksu/g do
3,40+ 0,05uM troloksu/g (tabela 16). Przy 10-procentowyrvehiu dodatku wartd ta sta-
nowita 94% potencjatu oksydoredukcyjnego probektianych, przy sizeniu z& 15% uzy-
skano wartéci zblizone do kontrolnych (3,400,05 uM troloksu/g). Pieczywo z dodatkiem
preparatu Mesophile Aromatic Type B wzniu 5% uzyskato aktywré przeciwutleniajca
na poziomie 4,1%0,02 uM troloksu/g. Zmiana stenia tego dodatku do 10% i 15% powo-
dowata spadek aktywdo przeciwutleniajcej o, odpowiednio, 35% i 64%. Zastosowanie
preparatu Trilac nie wptgho znacaco na zmiaa aktywndci przeciwutlenigicej, utrzymy-
wata s¢ ona na podobnym poziomie niezalee od stosowanegoggenia. Najwyszy poten-
cjat oksydoredukcyjny osgreta proéba z dodatkiem preparatu Trilac wezshiu 10%
(1,77£0,10uM troloksu/g), zmiana stenia do 5% lub 15% powodowata spadek potencjatu
srednio 0 16%.

Tabela 16. Aktywn& przeciwutleniajca TEAC mékiszu i skorki pieczywaytniego w za-
leznosci od dodatku kultur bakterii mlekowych

Aktywnos¢ przeciwutleniaica TEAC (1M troloksu/g)

Czes¢ s : 0 Mesophile Aromatic . 0

pieczyws k(F))rl;('[)rt())II(I[‘ Lacidozone (%) Type B (%) Trilac (%)
1 5 10 15 5 10 15 5 10 15
Mickisz 3,40 328 | 3,19 | 340 | 415 | 2,71 | 1,49 | 1,41 | 1,77 | 1,55
¢ +0,09 | +0,03| +0,03| £0,05| +0,02| +0,03| +0,05| +0,02| +0,10| +0,02
Skérka 6,84 | 526 | 539 | 545 | 441 | 442 | 2,64 | 2,64 | 498 | 598
+0,03 | £0,09| +£0,08 | £0,03 | +0,05| +0,10| +0,03| +0,03| +0,06 | +0,10

Aktywnos¢ przeciwutleniggca skorki pieczywarytniego, niezalenie od rodzaju wy-
korzystanego preparatu i jegoesnia, utrzymywata si ponizej wartgci kontrolnych
(6,84+0,03uM troloksu/g). Dodatek preparatu Lacidozone powodpseapotencjat oksydo-
redukcyjny, niezalenie od zastosowanegcestnia, utrzymywat si na poziomie zbkonym
do wartdgci kontrolnych. Dodatek preparatu Mesophile Aromafype B w sizeniu 15%
powodowat spadek aktywsd przeciwutleniajcej do wartéci 2,64+ 0,03 uM troloksu/g.



4.6. Wplyw wybranych starteréw na aktywidprzeciwutleniajcg pieczywa 97

Przy zmianie stzenia tego dodatku do 5% i 10% wysit wzrost aktywnéci przeciwutlenia-
jacej o okoto 67% w stosunku dastnia 15%.

Zmiana s¢zenia preparatu Trilac z 5% do 15% powodowata wzaBsywnaici prze-
ciwutleniapcej. | tak, przy stzeniu 5% aktywnéé przeciwutleniggca wyniosta 2,64 0,03
UM troloksu/g, przy stzeniu 10% wzrosta o 71%, a przy=tniu 15% nagpit wzrost o ko-
lejne 20% i ostateczna wastowynosita 5,98 0,03uM troloksu/g (tabela 16).

4.6.4. Zdolng¢ zmiatania wolnych rodnikow DPPH
4.6.4.1. Wiadomdci ogdlne

Niezaleznie od rodzaju pieczywa skoérka charakteryzowata veyzsza zdolndcia
zmiatania wolnych rodnikbw DPPH mimigkisz. Skoérka probek kontrolnych pieczywa
pszennego oggreta dwa razy wgkszy zdolng¢ zmiatania wolnych rodnikébw DPPH
(0,582+0,004uM troloksu/g). Dla pieczywaytniego wzrost ten wynosit 34%, a dla pieczywa
pszenytniego 6% (tabela 17).

Tabela 17. Zdoln& zmiatania wolnych rodnikow DPPHIN troloksu/g) w mékiszu i skérce
pieczywa bez dodatku probiotycznego

Czes¢ Rodzaj pieczywa

pieczywa pszenne zytnie pszenytnie
Mi¢kisz 0,285t 0,013 0,623 0,013 0,792 0,000
Skorka 0,582 0,004 0,834 0,003 0,84@ 0,001

4.6.4.2. Zdolné¢ zmiatania wolnych rodnikéw DPPH w pieczywie pszetytnim

Po zastosowaniu preparatu Lacidozone, niengédeod jego stzenia, otrzymano taki
sam poziom zdolrei wigzania wolnych rodnikbw DPPH, ktéry wynosit okoto760Q uM
troloksu/g. Preparat Mesophile Aromatic Type B wehiu 10% pozwolit uzyskazdolnag¢
wigzania wolnych rodnikéw na poziomie 0,800,003uM troloksu/g. Przy steniu 5-pro-
centowym nagpit spadek tej zdolniei do wartgci 0,783+ 0,009uM troloksu/g, w przypad-
ku z& skzenia 15-procentowego spadek o0 9%. Zdé&drmmiatania wolnych rodnikow DPPH
w przypadku wykorzystania preparatu Trilac, niezaie od jego stzenia, utrzymywata si
na zblzonym poziomie i wynosita 0,6860,012uM troloksu/g przy stzeniu 5-procentowym
oraz 0,746 0,005uM troloksu/g przy stzeniu 15-procentowym (tabela 18).

Tabela 18. Zdoln&® zmiatania wolnych rodnikow DPPH w e¢kiszu i skorce pieczywa
pszemytniego w zalenaosci od dodatku kultur bakterii mlekowych

Zdolnas¢ zmiatania wolnych rodnikbw DPPHIN troloksu/g)
Czesc it : Mesophile Aromatic .
pie CZW%S;%%TL Lacidozone (%) TSpe B (%) Trilac (%)
5 10 15 5 10 15 5 10 15
Miekisz 0,792 | 0,764 | 0,764 | 0,760| 0,784| 0,800| 0,727 | 0,686| 0,721| 0,746
+0,000 | +0,001 | £0,001 | £0,004/+0,009 +0,003 +0,010 |+0,012/+0,011 +0,005
Skérka 0,840 | 0,824 | 0,811 | 0,816 0,823| 0,829, 0,836 | 0,833| 0,835| 0,833
+0,001 | 0,002 | £0,006 | £0,008|+0,008 +0,001] +0,001 |+0,003/+0,001 +0,001
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Analizowano take zmiany zdolnéci wigzania wolnych rodnikow DPPH w skorce
pieczywa pszerytniego. Stwierdzonaze niezalenie od s¢zenia i rodzaju stosowanego pre-
paratu probiotycznego, nie nggity znacace zmiany aktywnsci przeciwutleniajcej wobec
DPPH w stosunku do prébek kontrolnych. Wyniosta 058 uM troloksu/g (rysunek 26).

a) 1,0

P- pieczywo pszenne

Z- pieczywo Zytnie

PZ- pieczywo pezenzyinie
- migkisz pieczywa

S- skérka pieczvwa @

0,8

0,8

07

06

0,56

DPPH (LM troloksufg)

04 F

0,3

02 F

01

PIA PS ZM Z5 PZM PZS

Gatunek pieczywal/lokalizacja oznaczenia

[ Sredniatdeh std
T Sredniati 95'0deh std

O Srednia

0,9 |
- migkisz pieczywa

2- zkorka pleczywa
08 |

0,7

I

04 F

DPPH (LM troloksuig)

0,3

02

01 r

0,0

] 5

[ SredniatOdeh std
T Sredniat! 950 dch.std

O Srednia

Lokalizacja oznaczenia

Rysunek 26 Srednia warté¢ zdolngici zmiatania wolnych rodnikéw DPPH: a) dla gatunku
pieczywa; b) dla mngkiszu i skorki
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4.6.4.3. Zdolné¢ zmiatania wolnych rodnikow DPPH w pieczywie pszerym

Preparat Lacidozone, w zafesci od zastosowanegoggéenia, wptyrat znacaco na
zdolnai¢ wigzania wolnych rodnikbw DPPH zaréwno wekiszu, jak i skorce. W przypadku
migkiszu pieczywo pszenne uzyskato napazy poziom zdoln&i wigzania wolnych rodni-
kow DPPH (0,272 0,012uM troloksu/g) przy sizeniu 15%. Obrienie s¢zenia tego dodat-
ku do 10% powodowato spadek tej zdaleioco 40%, a przy steniu 5-procentowym spadek
ten wynosit 30%. Analizag skorke pieczywa pszennego, stwierdzoue,zastosowanie pre-
paratu Lacidozone wteniu 5% powodowato najeksza zdolnag¢ wigzania wolnych rodni-
kow DPPH, rowg 0,731+ 0,004uM troloksu/g, co oznacza wzrost o 25% wezgim probek
kontrolnych. Przy wzrgie stzenia tego preparatu do 10% i 15% zagzaveo spadek zdolno-
$ci wigzania wolnych rodnikbw DPPH o, odpowiednio, 15%/4.&Zwickszenie sgzenia pre-
paratu Mesophile Aromatic Type B powodowato wzr@sglywnaci przeciwutleniggcej mk-
kiszu i skorki pieczywa. Przyeteniu 5% zdolné& zmiatania wolnych rodnikbw DPPH wy-
nosita 0,233 0,013uM troloksu/g, przy stzeniu 10% warté& ta byta réwna 0,200,013
UM troloksu/g, a przy steniu 15% — 0,188 0,009uM troloksu/g. Zastosowanie tego dodat-
ku w stzeniu 5% pozwolito uzyskaaktywnaé¢ przeciwutleniajca skorki pieczywa na po-
ziomie 0,628 0,014uM troloksu/g, wzrost Zaskzenia do 10% i 15% powodowat spadek tej
zdolnaici 0 5% do poziomu 0,6040,007uM troloksu/g. Przy 5- i 15-procentowynestniu
preparatu Trilac otrzymano talsany zdolnaé¢ zmiatania wolnych rodnikbw DPPH (okoto
0,200uM troloksu/g), zmiana Zastosowanego &tenia do 10% powodowata wzrost tej zdol-
nosci 0 9%. W przypadku skérki wykorzystanie prepar@tilac w stzeniu 15% powodowa-
lo najwiekszy zdolnag¢ wigzania wolnych rodnikéw DPPH, rowr0,789+ 0,004 uM trolok-
su/g. Spadek stosowanegezshia do 10% skutkowat zmniejszeniem potencjatu dkss-
dukcyjnego o 11%. Najmniejgszdolna¢ wigzania wolnych rodnikow DPPH wykazato pie-
czywo z dodatkiem preparatu Trilac wzniu 5% (0,562 0,001uM troloksu/g) — tabela 19.

Tabela 19. Zdoln&® zmiatania wolnych rodnikow DPPH w e¢kiszu i skorce pieczywa
pszennego w zataosci od dodatku kultur bakterii mlekowych

Zdolnaé¢ zmiatania wolnych rodnikbw DPPHN troloksu/g)
Czesé . . Mesophile Aromatic ,
pieczywd ks;?rkz)lr:] . Lacidozone (%) Tgpe B (%) Trilac (%)
5 10 15 5 10 15 5 10 15
Miekisz 0,285 0,189 0,164 | 0,272 | 0,233 | 0,200| 0,188 0,219| 0,239 | 0,224
+0,013 |+0,011/+0,013|+0,012| +0,001] +0,013| +0,009(+0,002| +0,007 |+0,009
Skérka 0,582 0,731| 0,624 | 0,679 0,628 | 0,601| 0,601 | 0,562 | 0,697 | 0,789
+0,004 |+0,004|+0,007|+0,007|+0,014| +0,007|+0,007/+0,001| +0,006 |+0,004

4.6.4.4. Zdolng¢ zmiatania wolnych rodnikow DPPH w pieczywiezytnim

Zastosowanie preparatu Lacidozone wdian stzeniu powodowato utrzymanie zdol-
nosci zmiatania wolnych rodnikow DPPH na zanym poziomie — okoto 0,558M trolok-
su/g w mékiszu oraz okoto 0,80AM troloksu/g w skorce pieczywatniego. Dodatek prepa-
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ratu Mesophile Aromatic Type B wegeniu 10% powodowat najeksz zdolngé¢ zmiatania
wolnych rodnikbw DPPH w rgkiszu pieczywa (0,6040,005uM troloksu/g). Zmiana st
zenia tego preparatu do 5% lub 15% powodowata sptajeddoindci o okoto 36%. Zauwa-
7z0No, ze zastosowanie preparatu Mesophile Aromatic Typ@i&alenie od stosowanego
stezenia, wptyrto na osigniccie zdolndci zmiatania wolnych rodnikow DPPH w skorce
pieczywa na zblionym poziomie (0,68M troloksu/g). Badano wptyw dodatku Trilac na
zdolnai¢ zmiatania wolnych rodnikow DPPH w gkiszu i skorce pieczywa. Stwierdzone,

w przypadku mgkiszu dodatek ten, niezalde od stosowanegoesenia, nie powodowat zna-
czacych zmian w aktywnii przeciwutlenigicej — przy sgzeniu 5% i 10% wynosita ona
0,555+ 0,001 uM troloksu/g, a przy steniu 15% — 0,5920,009 uM troloksu/g. Dla skorki
pieczywa najwysz wartas¢ (0,838+0,001uM troloksu/g) zaobserwowano przy zastosowaniu
stezenia 10% i 15%, zmniejszenieszskzenia tego dodatku powodowato spadek aktydeno
przeciwutleniagcej o okoto 20% do poziomu 0, troloksu/g (tabela 20).

Tabela 20. Zdoln@ zmiatania wolnych rodnikow DPPH w ¢kiszu i skércezytniego w za-
leznosci od dodatku kultur bakterii mlekowych

Zdolnas¢ zmiatania wolnych rodnikéw DPPHN troloksu/g)
Czesc s . Mesophile Aromatic .
pieczywa k(r))rr:t)rkc))ll(é . Lacidozone (%) T)I?pe B (%) Trilac (%)
5 10 15 5 10 15 5 10 15
Miekisz 0,623 | 0,532 | 0,557| 0,567| 0,452 | 0,604| 0,440 | 0,555| 0,564 | 0,592
+0,013 | £0,003|+0,010 +0,08 | +0,006 |+0,005| +0,009 |+0,010/+0,011| +0,009
Skérka 0,834 | 0,787 | 0,755| 0,804| 0,695 | 0,690| 0,680 | 0,669 | 0,837| 0,838
+0,003 | £+0,017|+0,017| +0,06 | +0,013 |+0,004| +0,008 | +0,000|+0,002| +0,001

4.6.5. Zawartas¢ polifenoli
4.6.5.1. Wiadoméci ogdlne

Niezaleznie od rodzaju pieczywa skérka wykazatacksiza zawartdé polifenoli niz
migkisz. Najweksza rgnica dotyczyta pieczywaytniego (160%), pszegtniego (120%),
a najmniejsza — pszennego (105%). Nelgsts zawartdcig polifenoli charakteryzowato si
pieczywo pszerytnie — 32,5:0,4 mg kwasu galusowego/100 gekiszu i 71,8 0,1 mg
kwasu galusowego/100 g skorki. Najmniejsza zawanpolifenoli wystpowata w pieczywie
pszennym — 12 60,8 mg kwasu galusowego/100 gekiszu i 25,8 0,7 mg kwasu galuso-
wego/100 g skorki (tabela 21, rysunek 27).

Tabela 21. Zawarte polifenoli (mg kwasu galusowego/100 g) wekiszu i skorce pieczywa

Czes¢ Rodzaj pieczywa

pieczywa pszenne zytnie pszenytnie
Miekisz 12,6t0,8 20,:0,5 32,5£0,5
Skorka 25,80,7 53,:0,5 71,%0,1
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Badano take wptyw dodatku kultur bakterii mlekowych na zawéét polifenoli
w pieczywie. Stwierdzonaze zawarté¢ ta zmieniata si zaleznie od rodzaju stosowanego
preparatu, jego &tenia czy te od rodzaju pieczywa, w jakim dodatek zostat zast@sy.
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Rysunek 27. Wptyw dodatku wybranych preparatowukutiakterii mlekowych na zawakto
polifenoli (wartdgci srednie) w: a) pieczywie; b) rkiszu i skérce
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4.6.5.2. Zawart@g¢ polifenoli w pieczywie pszesytnim

Zastosowanie preparatu Lacidozone wzaniu 10% powodowalo wzrost zawaito
polifenoli do poziomu 41,11,1 mg kwasu galusowego/100 g, gkgzenie z& sktzenia pre-
paratu do 15% wphyto na spadek zawada polifenoli do poziomu 39,81,2 mg kwasu
galusowego/100 g. tycie preparatu Mesophile Aromatic Type B pozwollnyska wyzszy
ilos¢ polifenoli przy s¢zeniach 5% i 10% (o, odpowiednio, 48,1 i 50,5 0,6 mg kwasu
galusowego/100 g), natomiast przgzeniu 15% odnotowano spadek ich zawdtao po-
ziomu 31,64 0,3 mg/100 g. Wykorzystanie preparatu Trilac wptgrna wzrost zawartai
polifenoli srednio o0 11% w stosunku do prébek kontrolnych (305 mg/100 g) — tabela
22. Najwysz zawartd¢ polifenoli w skérce pieczywa pszgriniego odnotowano w przy-
padku zastosowania preparatu Lacidozone, zwlaszskgzeniu 15%, natomiast najisizy po
wykorzystaniu preparatu Trilac, niezaiée od stosowanegocggenia. Jedynie dodatek Laci-
dozone w stzeniu 15% pozwolit uzyskazawartd¢ polifenoli wyzsz niz w probkach kon-
trolnych (tabela 22).

Tabela 22. Zawartg polifenoli w migkiszu i skorce pieczywa

Zawarta¢ polifenoli (mg kwasu galusowego/100 g)
Czesc e . Mesophile Aromatic ,
pieczywa kgrrm(t)rt;l%e Lacidozone (%) Type B (%) Trilac (%)
5 10 15 5 10 15 5 10 15
Miekisz 32,5 338 | 410 | 39,0 | 40,1 | 52,2 | 31,7 | 36,9 | 36,1 | 353
10,4 +04 | +1,1 | +1,2 | +0,7 | #0,2 | #0,3 | +0,5 | +0,8 | 0,7
Skérka 71,8 62,8 | 61,2 | 754 | 428 | 50,5 | 63,9 | 43,4 | 44,0 | 46,0
+0,1 +0,8 | 04 | +0,3 | +0,7 | #+0,6 | #0,3 | +0,3 | +0,5 | +0,9

4.6.5.3. Zawartg¢ polifenoli w pieczywie pszennym

Dodatek preparatu Lacidozone prowadzit do wzroatuartcci polifenoli w miekiszu
pieczywa do poziomu 24790,5 mg kwasu galusowego/100 g w przypadku wykoexyat
10-procentowego &tenia tego preparatu. Dalszy wzrostzehia preparatu do 15% powodo-
wat spadek zawarfoi polifenoli do 21,3 0,2 mg kwasu galusowego/100 g, co stanowito
okoto 14% wartéci kontrolnej. Preparat Mesophile Aromatic Type Breparat Lacidozone
miaty podobny wptyw na zawaré polifenoli w mikiszu. Zastosowanie preparatu Mesophi-
le Aromatic Type B w stzeniu 5% skutkowato zawakcig na poziomie 15,7 0,48 mg kwa-
su galusowego/100 g. Wzrost¢stnia do 10% powodowat podwojenie zawgéet@olifenoli,

a do 15% skutkowat spadkiem ich zawéetodo poziomu 23,40,4 mg kwasu galusowe-
go/100 g. Pieczywo z dodatkiem preparatu Trilactéemniu 10% wykazato najmniejsza-
wartas¢ polifenoli, ktéra wynosita 11,40,5 mg kwasu galusowego/100 g, przgzehiu za&
5% i 15% warté¢ tego parametru utrzymywataegna zblzonym poziomie i wynosita 14,00
mg kwasu galusowego/100 g (tabela 23). Analizowakioe wptyw dodatku preparatéw kul-
tur bakterii mlekowych na zawadbpolifenoli w skdrce pieczywa pszennego. Zastosasvan
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preparatéw Lacidozone i Mesophile Aromatic Type &wolito uzyské wyzszy zawart@é
polifenoli niz w probkach kontrolnych, przy czym najigza wartas¢ wykazat chleb z dodat-
kiem preparatu Lacidozone weseniu 5% (47,20,9 mg kwasu galusowego/100 g) i Me-
sophile Aromatic Type B w ateniu 10% (43,6 0,1 mg kwasu galusowego/100 g). Dodatek
preparatu Trilac w steniu 5% wptyat na nieznaczne ohrenie zawartéci polifenoli, nato-
miast zwekszenie stzenia do 10% lub 15% powodowato wzrost zawgmitgolifenoli do
poziomu 33—-34 mg kwasu galusowego/100 g.

Tabela 23. Zawartg polifenoli w migkiszu i skorce pieczywa

Zawarta¢ polifenoli (mg kwasu galusowego/100 g)

Czesc L : Mesophile Aromatic :
. robki Lacidozone (% Trilac (%
pieczywa kgntrolne (%) Type B (%) (%)

5 10 15 5 10 15 5 10 15

Mi ekisz 12,6 16,0 | 249 | 21,3 | 157 | 325 | 234 | 14,7 | 11,4 | 14,2
¢ +0,8 +06 | +05 | +0,2 | +05 | +0,2 | 05 | 0,4 | +0,5 | +0,8

25,8 479 | 356 | 39,1 | 348 | 436 | 344 | 234 | 342 | 33,0

Skorka | 407 | 302 | 0.3 | 0,9 | 0.6 | +0.1 | 10,2 | 0,7 | +05 | 0.4

4.6.5.4. Zawart@g¢ polifenoli w pieczywiezytnim

Stwierdzono;ze wraz ze wzrostem Boi preparatu Lacidozone rosta zawaétpolife-
noli — przy s¢zeniu 5% zawart@ polifenoli wynosita 18,& 0,5 mg kwasu galusowego/100 g,
a przy stzeniu 15% ogigreta poziom 22, 20,1 mg kwasu galusowego/100 g. Preparat Me-
sophile Aromatic Type B w ateniu 5% i 15% wplyat na spadek zawartoi polifenoli do
wartasci, odpowiednio, 14,20,8 mg kwasu galusowego/100 g i 1628 mg kwasu galu-
sowego/100 g. Natomiastegénie 10-procentowe powodowato wzrost zawait@olifenoli
do poziomu 31,Z0,4 mg kwasu galusowego/100 g. Najlepsze dziatayikazat preparat
Trilac, ktory powodowat wzrost zawagm polifenoli do wartéci 24,2+ 0,3 mg kwasu galu-
sowego/100 g. Zawarié polifenoli w skorce pieczywaytniego w wekszaici przypadkdéw
byla nizsza nk w probkach kontrolnych. Wyjek stanowity probki z dodatkiem preparatow
Mesophile Aromatic Type B w &teniu 5% i Trilac w stzeniu 10% i 15%, w ktérych nast
pit wzrost zawartéci polifenoli o0 13-17% (tabela 24).

Tabela 24. Zawartg polifenoli w migkiszu i skorce pieczywa

Zawarta¢ polifenoli (mg kwasu galusowego/10) g
Mes_?\pl)gge;g%natlc Trilac (%)
5 10 15 5 10 15 5 10 15
Miekisz 20,0 17,9 20,9 | 22,7 | 143 | 31,7 | 16,2 | 21,6 | 22,7 | 24,2
10,5 +0,4 | +0,7 | +0,1 | +0,8 | +0,4 | +0,8 | +0,3 | #+0,5 | +0,3
52,9 416 | 39,1 | 46,8 | 60,8 | 26,8 | 31,9 | 24,8 | 61,7 | 56,2
10,5 +0,6 | 09| 0,8 | +1,0 | +0,6 | 0,3 | #0,9 | 0,6 | 0,5

Czesé

pieczywa probki Lacidozone (%)

kontrolne

Skoérka
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Pozytywne nastawienie konsumentéwagwnaosci ekologicznej powoduje;e wyroby
tego typu zyskuj coraz wegksze znaczenie w gospodarogvnosciowej Unii Europejskiej
(np. Szwecja 10%). Problemy technologiczne pojansaj w przypadku wykorzystywania
mak 0 niespecyficznej przydatéa technologicznej. Do tych gatunkow veany zaliczy
maki pozyskiwane z pszemta, zbaa do tej pory mato wykorzystywanego, a acajgo walo-
ry odzywcze. Pieczywo pszewtnie charakteryzuje siwyzszg zawartdcia lizyny niz pie-
czywo pszenne (Jarosz 1998). Popul&ntych produktéw jest spowodowana poszukiwa-
niem nowych wyrobow na rynku (koniunktura gospodajcoraz walorami tzw. zdrowej
zywnosci ekologicznej. Wart& odzywcza pszemyta jest zblkona do pszenicy iyta. Upra-
wiane jest na catymwiecie. Gtownymi producentamisPolska, Rosja, Niemcy oraz Kanada
(Hosseinian i Mazza 2009). Uprawy pszgia 1 wykorzystywane gtdwnie w celu pozyska-
nia pasz, jednade, jak donosg Hosseinian i Mazza (2009), pszgto maze byt nowym, cen-
nym zrédtem zwigzkow fenolowych, proantocyjandw i lignin. Niektérautorzy zwracaj
réwniez uwag na pszemyto jako bogatérédto aminokwasow egzogennych, zwlaszcza lizy-
ny, a take weglowodanow, btonnika, sktadnikbw mineralnych i #asow (Podolska 2008).
Wedtug wielu autoréw pszewpto jest interesacym alternatywnym surowcem do produkcji
pieczywa, mogcym w czsci zasgpi¢ pieczywo pszenne. Przemawia za tyngksza odpor-
nos¢ na stres, spowodowany gtéwnie warunkanoidowiskowymi, ale take odpornéé na
ubogie warunki uprawy (Estrada-Campuzano i in. 2008k donosg Tohver i in. (2005),
uprawa pszeryta w krajach Europy WschodniefSrodkowej (Czechy, Polska, Estonia, Au-
stria) oraz Zachodniej (Niemcy, Portugalia), azeakJSA, Kanadzie i Australii uzyskata wy-
soki poziom wydajnéci dzigki adaptacji poszczegolinych odmian do warunkéw &tyoz-
nych danego kraju. Do podobnych wnioskéw dochoaiztorzy prac o uprawach pszgta
w basenie Morz&rddziemnego (Santiveri i in. 2004). Passye déwiadczenia dowodg ze
pszemnyto maze by surowcem do otrzymania nowoczesmaivnosci o wiasciwosciach pro-
zdrowotnych.

W pierwszej czsci eksperymentu opisywanego W niniejszej pracy ¢odproke
oszacowania wkgiwosci technologicznych gk z dosgpnych rodéw pszetyta za pomog
podstawowych analiz laboratoryjnych dlaknpszennych orazytnich. Testy dowiodtyze
maka pszenytnia zdecydowanie odbiegata parametrami od stalodag] nyki pszennej.
Otrzymane wyniki wskazuj ze najlepsz odmiary pszenyta bytlo Moderato. Liczba opada-
nia mgki pozyskanej z tej odmiany uprawianej konwencjarm@alwyniosta 64,5 s, co byto
najwyzsza wartacig w tej grupie mk. W przypadku ekologicznego systemu upraw psgen
odmianaModerato osigneta sredni liczbe opadania 119, ktéra istotnie przeagyata wyniki
uzyskane dla pozostatych odmiagrefinie oscylowaty w granicy 61-66,5 Sjedni wskanik
testu sedymentacji dlagk pszenytnich nie zaleat istotnie od systemu uprawy (13—-14 ml),
jednake odbiegat zdecydowanie od waxb uzyskanych dla gki pszennej kontrolne;.
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Wieksze wahania zanotowano w przypadkiakrakologicznych. Najmsze wartéci uzyskano
dla odmiarnvitalisi Baltico.

Wodochtonnéé¢ mak pszenytnich pozyskanych z ziarna z upraw konwencjondinyc
byta wyzszasrednio o 0,8% w stosunku dakipszemytnich ekologicznych. Prébka kontrol-
na (myka pszenna) wykazywata istotnie gy wodochtonné¢ w poréwnaniu z formp kon-
wencjonalm maki pszemytniej (Srednio 2,5%), a wodochtonko formy ekologicznej nki
pszenytniej byta wysza grednio o 0,8%). Przyczyn tego zjawiska nglezuk& w jakdsci
glutenu jako podstawowego czynnika strukturotwogcz& powizaniu z aktywnécia en-
zymatyczrm maki. Prowadzone badania nad zachowaniem glutenu egokpod wptywem
dodanych preparatow potwierdzity spadek elastyéa@noraz rozptywalnéci glutenu, co
skutkowato obnieniem jego klasy do drugiej, a nawet czwartej fiskai in. 2006). Aktyw-
nos¢ enzymatyczna gki jest uzaleniona od wielu czynnikow, takich jak warunki klinyak-
ne, odmiana ziarna, warunki jego przechowywanipoiséb przemiatu (Rani i in. 2001). Za
jakos¢ pieczywa, zarowno sensorya@zijak i strukturalg, odpowiadaj gtownie dwa podsta-
wowe sktadniki ziarna — polisacharyd zapasowy (si@poraz biatka (prolaminy Il i prola-
miny 1), tworzce tzw. gluten (gliadyny i gluteliny) —gSiorowski i in. (2004).

Produkowane obecniegki, dzicki odpowiedniej korekcji, charakteryzugic dobrymi
wiasciwosciami wypiekowymi. Potwierdzeniena svyniki liczby opadania, ktére wskaaupa
niskg aktywnag¢ enzyméw whasnych gki pszennej oragrednig aktywna¢ enzymow ngki
zytniej. O zdolngciach wypiekowych zarowno 4ki pszennej, jak kytniej decyduy w du-
zym stopniu enzymy wiasne (Sproessler 1993). Wplyvesje bezpgrednio na proces fer-
mentacji, co odzwierciedlagsiv objetosci wyrobu. Aktywna¢ enzymow wzrasta wraz z wil-
gotnaiciag maki. Temu zjawisku towarzyszy jednak niebezpiésteo mikrobiologicznego
zepsucia surowca. Moa zatem mowi o koniecznym kompromisie gdzy wysolk aktyw-
noscig enzymow wiasnych gki a produkcy pieczywa o wysokiej wilgotnwi. Wedtug God-
freya i Reichelt (1983) opisany powgj kompromis w przypadku niskich typéwaknuzasad-
nia zastosowanie dodatku enzyméw amylolitycznychracesie produkcji pieczywa. Alter-
natywa moze by tutaj zmiana systemu uprawy z konwencjonalnego na ekologiczny.

W drugiej czsci eksperymentu oceniano zachowangepsiszczegolnych probekaki
pszenytniej w tescie farinograficznym. Oznaczono rownieptyw dwdch preparatow starte-
rowych fermentacji mlekowej. Probiotyczne wdavosci niektérych szczepow z gatunku
Lactobacillus s3 znane od dawna. Pierwszym udowodnionym przypadlaktywnaci pro-
zdrowotnej tej mikroflory jest wykorzystanie jej goodukcji kefiru w regionie Kaukazu (Lo-
pitz-Otsoa i in. 2006). Wedtug wielu autoréw praglo przywracag i zachowuj naturala
mikroflore przewodu pokarmowego, chrgnorganizm przed drobnoustrojami, wspomagaj
system immunologiczny i funkcje organizmu (Spelhaudarlander 1989, Melander i in.
1997, Bielecka 2002). Niektorzy autorzy okega pieczywo wyprodukowane z udziatem
kultur starterowych jako mage walorzywnosci ekologicznej (Wtodarczyk i Diowksz 1998).
Odnotowuje si polepszenie pracy uktadu pokarmowego pazggia wyrobow mleczarskich
produkowanych z wykorzystaniem kultur kwasu mlekgaeAutorzy wskazuaj, ze niektore
bakterie probiotyczne magrzetrwa wypiek pieczywa (Ouwehand i Salmine 1998). Wedtug
Wojtatowicz i Chrzanowskiej (1998) bakterie kwaslekowego maj status GRAS i polep-



5. Dyskuga 107

Szaj parametryzywnosci, takie jak: cechy sensoryczne, trwito bezpieczastwo mikrobio-
logiczne. Zwikszaj tez wartai¢ odzywcza. Swiadczyé moze o tym wprowadzenie bakterii
kwasu mlekowego jako dodatku dgwnosci w krajach Unii Europejskej od 1998 roku. We-
dtug Iwaaskiego i in. (2012) egzopolisacharydy produkowareep bakterie mlekowe wyka-
zuja korzystny wptyw na wigciwosci (jedrg lub wiecej) ciasta lub chleba, tj:

— cechy reologiczne ciasta podczas obrdbki (migssj@zielenie, ksztattowanie),

— stabiln@¢ ciasta w czasie sktadowania zavalaiczego,

— obgtos¢ bochenka,

— czerstwienie pieczywa.

Postanowiono przeanalizowavptyw dwdéch preparatéw bakterii kwasu mlekowego
i ocent ich rok w ksztattowaniu wigciwosci reologicznych ciasta pszgrniego. Podjto
rowniez prole oszacowania ich potencjalnego wpltywu nazliweosci przechowalnicze pie-
czywa pszerytniego. Aplikowany w déwiadczeniu preparat Mezophile Aromatic Type B
jest standardowym preparatem wykorzystywanym w malestwie. Z kolei preparat Trilac
jest stosowany jako lek ostonowy w terapiach amtytkiowych. Bakterie probiotyczne po-
chodzce z tych dwoch preparatow mpgdgrywa role uzupetniagca w stosunku do dralzy
piekarskich jako gtdwnego spulchniacza (Pretorius R003). Dz¢ki obecndci bakteriocyn
przy produkcji kwasu mlekowego mwa regulowé procesy fermentacyjne oraz smakowe.
Namnaone w czasie 24 h szczepy bakterii kwasu mlekowsEgtawano w procesie miesie-
nia ciasta. Aby zachowagorzejrzysté¢ doswiadczenia, postanowiono nie doda@wdodatko-
wych porcji mak standardowych w celu polepszenia gtevosci reologicznych. Takie zabie-
gi czesto g stosowane np. w przypadku pieczyiyéniego, w ktorym dodatek gRi pszennej,
przewidziany PN-92/A-74101:1996, wynosi do 10%.dastawie tej przestanki przeprowa-
dzono déwiadczenie, ktore potwierdzitag dodatek mki pszennej w iléci 5% ydz zytniej
w ilosci 10% skutecznie poprawiat parametry reologiczresta pszerytniego (lwaski
2011). Niewiele jest prac na temat wptywu kultukteaii kwasu mlekowego na wdaiwosci
reologiczne produktéw zlkiowych (Gysiorowski 1994). W literaturze moa znaleé¢ prace
dotyczce reologii ciasta pszennegayitniego (Gobetti i in. 2005), jedna& z powodu trud-
nosci technologicznych zainteresowanie badaczy apaligtywu ekologicznych systemow
uprawy na wiéciwosci pieczywa jest mate. Zrezygnowano ze standardometpdy zakwa-
szania ze wzgtu na wykluczenie wptywu dodatkowej puligkn zytniej, chocia wedtug
Wiodarczyk i Diowksz (1995) tradycyjne ukwaszenigsta, oparte na fermentacji mlekowo-
etanolowej pod wptywem spontanicznej fermentacikinrytniej, jest maliwe. Proces ten
jest wielofazowy i wymaga gruntownej wiedzy zawo@pwco potwierdzaj Piesiewicz
(1994) oraz Staszewska i Piesiewicz (2005b)zihdozauway¢ powszechny trend do skraca-
nia procesu technologicznego, czemuwzgtwykorzystanie kultur starterowych, pozwalaj
cych na szybkie zapogtkowanie procesu ukwaszenia ciasta, a ponadtoroaimie chleba o
uksztattowanym smaku i aromacie (Diowksz 2006&5thszewska i Piesiewicz 2005a). Po-
wyzsze potwierdzaj rowniez Jankiewicz i Michniewicz (1995), ktérzy uwaga, ze réwnie
wazne jak spulchnianie ciasta jest wytworzenie w nimgzkow chemicznych zaliczanych do
tzw. prekursorow, ksztattagych smakowitéc i aromat charakterystyczny diwiezego chle-
ba tradycyjnego. Wedtug tych autoréw korzystne, jeptdcz zastosowania starterow fermen-
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tacji mlekowej, wzmocnienie aromatu przez zastososvgpochodnych kwasu mlekowego,
takich jak mleczan wapnia i mleczan sodu. Wedtu¢gpGin. (2005) probki pieczywa z 1,5-
procentowym dodatkiem szczepow LAB uzyskaty najgersyniki w testach reologicznych,
stad wybor zwekszonego dodatku kultur bakterii kwasu mlekowego ailasta. Wedtug
Crowleya i in. (2002) dodatek do ciasta 20% zakwgiskarskiego redukujegirnai¢ i sta-
tos¢ migkiszu, co jest zjawiskiem niekorzystnym.

Pierwsza faza badaopisanych w niniejszej pracy dowiodize technologicznie za-
sadny w kadym oznaczonym przypadku byt 5-procentowy dodataktera fermentacji mle-
kowej. Dalsze testy wykazatye nie nasipita istotna statystycznie odchytka w stosunku do
prébek kontrolnych, co potwierdzito celowéozastosowania tej proporcji w dalszych bada-
niach. Ukwaszanie jest miowe jedynie w przypadku ski zytniej. Magka uzyskana zyta ma
specyficzne wiéciwosci. Podobnie jak mka pszenna zawiera kompleksghowodanowy
i biatkowy (Czarnecki i Michniewicz 2000). Jednakmgka pszenna zytnia r@znig sie za-
sadniczo pod wzgtlem jakdci zarowno kompleksu biatkowego, jak i cukrowego.pizy-
padku kompleksu biatkowego wace zytniej wystpuja takie same biatka (gliadyny i glute-
niny), jednak nie tworgz struktury zwanej glutenem. Prowadzi to do niskilejstycznéci cia-
sta, co sprawia truddo podczas jego obrobki mechanicznej. Dlategociastazytnie uzy-
skujg nizsze wartéci reologiczne, co przektadacdezpdrednio na ich wypiekowi (obje-
tos¢ pieczywa). Jednadke, jak donosz Neryng i in. (2001), temperatura w procesie priggo
wania ciasta wptywa na jego wkawosci reologiczne, co szczegolnie dotyczy ciast zydu
dodatkiem mki zytniej. Oznacza taze ciasto ma przewagviasciwosci lepkich (jest lepkie).
Na wiaciwosci pieczywa wptywa rownie sktad mikrobiologiczny ciasta pszsmniego.
Wedtug Gila i in. (2005) wkgiwosci zakwasu piekarskiego decyduwy gtdwnej mierze o ce-
chach reologicznych ciasta oraz teksturze otrzygarmeeczywa. Mikroflora zakwasu pie-
karskiego jest niezwykle skomplikowanymodowiskiem, w ktérym zachodzoddziatywania
pomidzy wieloma szczepami bakterii kwasu mlekowego, ligtobacillus, Leuconostoc,
Enterococcus i Pedicoccus, a dradzami, np.Saccharomyces cerevisieae, Candidia Pichia
I Hansenula. Wedtug Gobbettiego (1998) walory organoleptyczieczywa pszerytniego
ksztattuje zakwas piekarski. W sktad mikroflory wdz bakterie homo- i heterofermenta-
tywne, co mae by przyczyry réznic w ocenie aromatu pieczywa. Paxsye doniesienia
wskazuj na prawidtowy wybor dodatku szczepdw oraz iclidioSredni czas rozwoju ciasta
nie przekraczat 2 min. W miawzrostu zawartéi startera w cigie czas rozwoju ciasta ule-
gat skréceniu. Przy 15-procentowym dodatku nie knaezat 1 min dla wszystkich badanych
przypadkow oraz probek kontrolnych. Dla probek zpi@centowym dodatkiem startera
w mleku UHT nie powodowat istotnych zmian w czasiewoju ciasta z @ki pozyskanej
z ziarna z konwencjonalnego systemu uprawy. W @dip nak ekologicznych odnotowano
trend spadkowy, jednak ciasta z gk z niektérych odmian wymagaty 2-minutowego czasu
rozwoju. Przyczya tych zjawisk mae by podwyszona odporni roslin z upraw ekolo-
gicznych na warunkérodowiskowe. Jak donos5zeflinska i in. (2003), szkodniki (mszyce
I skrzypionki) rzadko atakowaty pszeaicprawiam ekologicznie, natomiast w przypadku
pszenicy konwencjonalnej zazwyczaj konieczne byenticzne zwalczanie szkodnikow.
Rasliny uprawiane ekologicznie, pomimo braku chemigawhrony, byty mniej narane na
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choroby systemu korzeniowego i podstawdgbta niz rosliny z pozostatych obiektow, na
ktérych prowadzono chemiczne zwalczanie szkodnikdak donosz Nachtman iZekato
(2005), srednie plony pszenicy z hektara sizsze (31,5 dt/ha) dla upraw ekologicznych ni
konwencjonalnych (42,8 dt/ha), jednak cena w olergest porownywalna. Staldciasta mk
pszemytnich byta o 50% misza w odniesieniu do gki pszennej typu 500 juna etapie te-
stéw poréwnawczych pszeytnich mgk kontrolnych. Iwaski i in. (2006) traktowali enzyma-
tycznie ciasto pszenne. Stwierdzile dodatek preparatow wybitnie amylolitycznych Amylo
pol P i Amylogal CS-15 istotnie (do 2 min) obai stal@¢ ciasta w porownaniu z probkami
kontrolnymi (3 min, mka pszenna). Z kolei dodatek preparatu proteolitggp Pankreatyna
nie spowodowat zmian tej cechy. Wedtug Kotakows&i€2005) jakec i wiasciwosci chleba
zalerg takze od stanu biatek. Bka zawiera za mato enzymoOw proteolitycznych, algepr
odpowiedni dobor warunkéw miesienia i wypieku skatdée wptywa na hydroliz biatek.
tagodna hydroliza biatek skraca czas przechowywprazywa, zwiksza jego sprystasé
i elastyczné¢, poprawia strukturi objetos¢ (Cyperowicz 1974). Dla gk pszenytnich kon-
trolnych nieistotny byt réwniesystem uprawy oraz odmiana psaga. Zastosowanie starte-
ra fermentacji mlekowej powodowato istotne otemie statéci ciast pszerytnich przy 10-
i 15-procentowym dodatku startera, co wykluczatkgtdos¢ z dalszych bada Jedynie
5-procentowy dodatek nie powodowat statystyczrigtnego obnienia statéci ciasta w od-
niesieniu do probek kontrolnych i takieztnie uznano za wdaiwe w dalszym pospowa-
niu. Nie odnotowano rownieistotnego wptywu samych systemow uprawy psyen cho-
ciaz wyniki wykazywaty, ze ciasto z ki konwencjonalnej nieznacznie dij (1 min)
utrzymywato staté¢, co byto wynikiem obiecapym. Rozmg¢kczenie ciast pszemtnich
istotnie zwekszato s¢ przy 10- i 15-procentowym dodatku preparatéw. Bgazny system
upraw powodowat nieistotny wzrost tego paramefrednio o 10-15%). Zwkszenie roz-
migkczenia ciasta, w pgtzeniu ze spadkiem jego elastycaripjest najczsciej efektem od-
dzialywania enzymatycznego zmanego ze zwkszeniem wilgotnéci ziarna, obserwowa-
nym podczas wegetacji. ElastycZéeiasta spadat&ednio o 10 jB w odniesieniu do probek
kontrolnych. Istotny spadek elastycZoobzanotowano przy 10- i 15-procentowym dodatku
preparatow starterowych. ElastycZaaiasta ksztattuje jego przydatidow obrobce maszy-
nowej, co bezpwednio przektada sina efekt ekonomiczny. W przypadku analizowanych
ciast uzyskanych z gk z dos¢pnych rodéw pszetyta 5-procentowy dodatek nie powodowat
istotnych zmian elastyczio ciasta. Problem prowadzenia ciast o wysokiej ajyydsci i ich
adaptacji do produkcji maszynoweje¢éziowo rozwhzuje proces obrébki ciast Anych,
o wydajnagci maksimum 172% (lweski 2012).

Odpowiednio spreparowana dawka bakterii kwasu nielgm w okrélonych warun-
kach mae wywota zmiany reologiczne, np. w aé@e lub pieczywie (Iwaski i in. 2012).
Zmiany te g uzalenione od wielkéci dawki mikroorganizmow, sktadu gatunkowego kultur
bakterii, (np.: dradzy i bakterii kwasu mlekowego), gatunku oraz typakimuzytej do pro-
dukcji pieczywa (pszennaytnia, pszenytnia) oraz jakeéci samej mki (maki produkowane
Z ziarna porénigtego oraz z ziaren powsj terminu przydatnai produkcyjnej wykazuy
podobigistwo do prébek celowo traktowanych enzymatyczmig) podstawie analizy wypie-
ku kontrolnego stwierdzonaze pieczywo ekologiczne wykazato mnigjsgtrat piecowy
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w poréwnaniu z pieczywem wypiekanym zgknkonwencjonalnych. Przyczygnmoze by
zwickszona ilé¢ pentozandw rozpuszczalnych i nierozpuszczalnyetodzie. Substancie te,
jak donosi Fik (2004), charakteryausic duza wodochtonnécia i zdolndcia do tworzenia
roztworow wodnych o zwkszonej lepkéci. Wyroby z surowcow ekologicznych nig stan-
dardowymi produktami przemystu piekarskiego, dlatégr nie g scisle okrelone warunki
przemiatu ziarna i cechy pozyskiwanychgkn Stwarza to mdiwos¢ uzyskania wyrobow
0 innej charakterystyce npieczywo standardowe.

Wstepne badania wykazatyz rednia wydajnéc ciasta pszetytniego (151,1%) byta
nieznacznie wgsza od sredniej wydajnéci ciasta pszennego (149,7%) oraytniego
(149,2%). Analizujc otrzymane dane, moa stwierdzi, ze dodatek preparatu Trilac powo-
dowat wyréwnanie gtdbwnych parametrow ciasta w ezadirobki, jak i podstawowych wy-
roznikdw oceny jakéciowej pieczywa. Nagpito wyréwnanie wilgotnéci w centralnej cgci
mi¢kiszu badanych prébek, ktéra oscylowata w granicé@¥h. Zastosowanie preparatu Tri-
lac zwikszyto wilgotnag¢ pieczywa pszennego zaki konwencjonalnej, a tale pieczywa
zytniego z surowca uprawianego konwencjonalnie i@oznie w poréwnaniu z wypiekiem
bez dodatku starteréw fermentacji mlekowej. WedBibi in. (1997) wzrost dodatku wody
nie wptywa na jaké& pieczywa produkowanego zakstandardowych, lecz chleb wzbogaco-
ny w gluten przy wyszej zawartéci wody charakteryzuje siepsz jakoscia i sprezystaicia.

Nie stwierdzono przy tym zdicowania porowatei wedtug Dallmanna — wkszai¢
wynikéw oscylowata w przedziale 60-100 punktow, moze swiadczy¥ o matych porach
mig¢kiszu rownomiernie w nim rozimnych. Potwierdzeniem tega sblizone rezultaty analiz
twarddci pieczywa, wskazdgfe, ze pieczywozytnie bylo istotnie twardsze od pieczywa
pszennego i pszeytniego. Na trwaté¢ omawianego parametru nieznacznie wphgatunek
surowca i system uprawy (ekologiczny, konwencjopalWysepowanie rénic pomedzy
pieczywemzytnim a pozostatymi gatunkami jest rzeazaturalm, wynikajgca ze specyfiki
kompleksu amylazowo-yglowodanowego oraz biatkowego. Hoseney i Miller98Ppoday,
ze wzrost twardg€ci podczas czerstwienia jest zzany z powstawaniem waan krzyzowych
pomidzy nagczniab skrobg i zdenaturowanym glutenem. Im bardziej ¢cmiate g gra-
nulki skrobiowe, tym wiksza jest powierzchnia kontaktu i liczba tychyzen. Na ogoét g to
stosunkowo stabe, lecz bardzo liczneagzmnia wodorowe, fatwo uleg@e rozrywaniu
w podwyzszonej temperaturze, np. przysadezaniu pieczywa. Badaniagki pszennej izyt-
niej bez dodatku starterébw fermentacji mlekowejzynanej z ziarna zkduprawianych
konwencjonalnie i ekologicznie, dowiodtye pieczywo z dodatkiem preparatu Trilac miato
w poréwnaniu z prébkami kontrolnymi mniegsabjetos¢ (o okoto 1%). Podobny wynik uzy-
skano dla preparatu Mezofile Aromatic Type B. Wypadku pieczywa pszennegginiego
I pszenytniego wypiekanego z dodatkiem preparatu Trilanotawano mniejsg objetosé¢
jedynie wyrobu z surowca ekologicznego. Wedtug hdwajtis-Klimkowskiej 1 Lawrukajtisa
(1999) zwekszenie ohjtosci pieczywazytniego mae by wynikiem wptywu nieskrobiowej
frakcji cukrow (pentozanow). Dla badanego pieczywsaennegozytniego i pszemytniego
z dodatkiem preparatu Trilac zaobserwowano podelar&xci straty piecowej i wypiekowej
jak dla wypieku kontrolnego. Zhony efekt uzyskano dla dodatku preparatu Mezofite-A
matic Type B. W ocenie porowdt wedlug Dallmanna pieczywo pszenne, psyare
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I zytnie z dodatkiem preparatu Trilac, wypiekane Daua uprawianego ekologicznie i kon-
wencjonalnie, otrzymato najacej punktow w stosunku do pieczywa bez dodatkutestar
fermentacji mlekowej 4dz pieczywa z dodatkiem preparatu Mezofile Aromatypd B. We-
diug Staszewskiej i Piesiewicza (2005b) pieczywpepse charakteryzujeestdecydowanie
WYyzSzg porowatdcia niz zytnie. Na porowat& pieczywazytniego wptywa proces fermenta-
cji, w czasie ktérego jest wytwarzanactsza ilg¢ drobnych pcherzykéw CQ zatrzyma-
nych w polisacharydowej strukturze ciasta.

Najwickszg kwasowd¢, wyraznie odbiegajca od kwasowséci pieczywa kontrolnego
(pszenne), cechowatoespieczywozytnie z dodatkiem preparatu Trilac, wypiekane gkim
ekologicznej i konwencjonalnej. Tanaka i in. (196#)kazali, ze konsystencja ciasta ozna-
czana farinograficznie zekszata s} wraz z obnieniem pH (dodatek kwasu octowego) przy
nieobecnéci soli (chlorku sodu), a rozmliczenie znacznie spadio w przypadku probki
z dodatkiem lub bez dodatku chlorku sodu. Nagswzy wskanik porowatdci wedtug Dall-
manna wykazywato pieczywaytnie ekologiczne z dodatkiem preparatu Mezofil@matic
Type B, a najriszy pieczywo pszenngytnie i pszenytnie bez dodatku starteréw fermenta-
cji LAB, otrzymane zaréwno z surowca ekologicznggs, i konwencjonalnego (dla ktorych
roznice byty nieznaczne). Dodatek preparatu Trilacizddnporowatd¢ miekiszu pieczywa
pszennego ekologicznego, natomiast dla pieczywaiego i pszemytniego powodowat
wzrost. Elastyczri i spoist@¢ wszystkich rodzajow pieczywa plasowata sa podobnym
poziomie. Pieczywaytnie osagneto najwyzszy twarda.

Pieczywo pszenneytnie i pszewnytnie z dodatkiem Trilac, wytwarzane zkn kon-
wencjonalnej, charakteryzowata; siicksza twarddicia w porownaniu z wypiekiem kontrol-
nym i mniejsa wartdcia tej cechy w odniesieniu do pieczywa ekologicznegdodatkiem
preparatu Mezofile Aromatic Type B. Wedtug Cegkiej i in. (2003) w przypadku stosowa-
nia metody jednofazowej najbardziej zmieniatsvardaé pieczywazytniego. Zdaniem tych
autorow przyczyatego zjawiska jest odmienna strukturakiszu. Badajc cechy reologicz-
ne pieczywa, takie jak: spoisto przylepndé, spezystasé i elastyczné¢, mazna stwierdzi
niezmiennd¢ tych cech dla pieczywa zgk pszemytnich oraz oscylagjwynikow poréwny-
walng z pieczywem pszennym. Sadkiewicz i Melkowski (20d@nosz, ze chleby pszenne
razowe oraz chleby pszenne petnoziarnistegrfelfka sktonnd¢ do kruszenia si Wedtug
Ambroziaka (1998) na elastyczdomigkiszu pieczywa pozytywny wptyw mgjsubstancje
powierzchniowo czynne, przede wszystkim emulgatdnydrokoloidy. W trakcie miesienia
tworza one silne paiczenia z biatkami i wzmacnigptruktug ciasta, a podczas wypieka t
cza sie w kompleksy ze skrobj wptywajc istotnie na elastycz8éd miekiszu pieczywa. Naj-
wickszg zzuwalna¢ wykazywato pieczywo pszennezytnie z dodatkiem preparatu Trilac,
wypiekane z surowcow pozyskanych ze zbfrawianych konwencjonalnie, najmniejszs
pieczywo ekologiczne z dodatkiem preparatu Trilbest przylepnéci dowiodt, ze dodatek
startera fermentacji nme powanie zakioct obréblke mechanicza ciasta, wecz ja uniema:-
liwiajac. Sadkiewicz i Melkowski (2011) uwaja, ze srodkiem zaradczym na wilgotny, mato
elastyczny mikisz chleboéwzytnich mieszanychzytnich i zytnich razowych mee by odpo-
wiednio dwy udziat kwasu, a lepko takiego pieczywa mima rownie: ograniczy, stosujc
odpowiednio dlugi czas wypieku. Rezultaty badaykochemicznych znajdgjodzwiercie-
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dlenie w ocenie sensorycznej wyrobéw. Pieczywo msaekwalifikowano do rinych klas,
poczwszy od | i Il (uprawa konwencjonalna lub ekologiaz do klasy Il i IV (pieczywayt-
nie), przy czym przynaimos¢ do klasy nie zaleta od pochodzeniagki. W przypadku pie-
czywa pszerytniego réwnie nie stwierdzono wyranej zalenosci pomidzy metod uprawy
zb&z a ocen sensorycza (skala ocen 1-1V). Zwikszenie elastyczdoi miekiszu (test TPA)
moze by skorelowane z przylepscia. Przyczyna tego zjawiska o by zwigzana z ak-
tywnosciag enzymow wiasnych lub dodanych w procesie produk@seen i in. (2001) doda-
wali enzym i pektyny jabtkowe do ciasta chlebowegomki pszennej. Powodowato to
zwiekszenie olgjtosci, jak réwniez zmniejszenie twardgi i gumowatdci przy podwyszonej
elastycznéci, kohezyjndci i relaksacji mgkiszu. Najmniejsz przylepndcia charakteryzowa-
lo sie pieczywo pszenne z dodatkiem preparatu Trilacurbveca wyprodukowanego kon-
wencjonalnie, wikszy za& pieczywo pszenne ekologiczne bez dodatku startéeéwentacii
mlekowej. Jéli chodzi o pieczywaytnie, najmniejsz przylepndcia cechowato si pieczywo
ekologiczne bez dodatku starterow, naksiza zas pieczywo ekologiczne z dodatkiem prepa-
ratu Mezofile Aromatic Type B. Pieczywo pszgimie konwencjonalne i ekologiczne z do-
datkiem preparatu Trilac wykazywatozer przylepnd¢ niz pieczywo pszexytnie konwen-
cjonalne i ekologiczne bez dodatku starterow. Ceetho st rowniez wicksz przylepndcia
niz pieczywo konwencjonalne z dodatkiem preparatu MiezAromatic Type B.

Wielu autoréw opisuje fermentgcinlekowg jako czynnik polepszagy zarbwno wa-
lory zdrowotne, jak i trwak& produktow spaywczych (Breidt i in. 1997). Dodatkowy efekt
przedhzenia trwaldci mazna uzyska dzicki zastosowaniu obnbnych temperatur (Barcenas
i Rosell 2006, Lainez i in. 2008, Mandala i in. 8DONiektorzy badacze stosowali temperatu-
ry ujemne zaréwno w produkcji potfabrykatéw piekach, jak i do modyfikacji gotowych
wyrobow, wykorzystujc hydrokoloidy czy hydroksypropylometylocelutogBarcenas i Ro-
sell 2005, 2007, Mandala i in. 2008) orazné metody wypieku, m.in.: ogrzewanie mikrofa-
lowe (Megahey i in. 2005), optymalizagprocesu prowadzenia ciastgtniego (Katina i in.
2006) czy rane techniki przygotowania ciasta (Curic i in. 2008k podkréa Fik (2004),
czerstwienie pieczywa jest konsekwenejozonego procesu kompleksowych przemian fizy-
kochemicznych wielu jego sktadnikow (w tym przedszwstkim skrobi, biatek, ttuszczow
i wody), jak ich wzajemnych interakcji. Dlatego kadvite powstrzymanie zjawiska starzenia
sie wyrobow piekarskich jest praktycznie niegglne. Najskuteczniejszym, choziawigza-
nym z pewnymi kosztami, sposobem zachowawi@zosci i zwiekszenia trwatéci przecho-
walniczej chleba jest jego zameaie lub skladowanie w modyfikowane] atmosferzeleGh
szybko zamroony do temperatury okoto —20°C i dobrze opakowamyenw stanie zamrm-
nym zachowéswiezos¢ konsumpcyja przez praktycznie nieograniczony czas.

Takze zastosowanie bakterii kwasu mlekowego do poplakgci pieczywa jest rze-
czg znany i powszechnie stosowanwykorzystuje si np. zakwas piekarski jako podstawowy
komponent do produkcji chleba. Weaju mikrobiologicznym bakterie LAB majzadanie
konserwujce, technologicznym — stwaraaptymalnesrodowisko do wytworzenia struktury
ciasta, a w aspekcie sensorycznym ksztpkojak oraz aromat (Poinot i in. 2008). Metoda ta
jest obecnie stosowana w skali przemystowej. Pnagedakwaszania egci maki lub prowa-
dzenie podmiody w przypadku chleba pszennego stapanszo istotny warunek przedier
nia jegoswiezosci.
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Swiezosé pieczywa przedia réwniez zimne napcznienie lub zaparzanie &zi maki,
diuzszy czas fermentacji wginej i spoczynku ciasta oraz zabiegi mechanicakae fjak za-
okraglanie lub wydtaanie kesow ciasta (Sadkiewicz i Melkowski 2011). Wedluggd=i Su-
rowki (2002) w zamrzalnictwie pieczywa szczegolnie popularna stagensétoda oparta na
czesciowym wypieku, zamraaniu oraz zamtalniczym przechowywaniu produktu i ngst
nie jego dopieczeniu po uprzednim rozuaoiu. Badania wykazatye optymalny czas €z
sciowego podpiekania chleba przed zamrmem wynosi 74-86% czasu koniecznego do jego
petnego wypieku. Jednocaee stwierdzonoze produkt mraony o takim stopniu podpiecze-
nia charakteryzuje siduzg stabilngcia cech sensorycznych i tekstury podczas 11-tygo-
dniowego skfadowania zanmaniczego i po rozmeeeniu oraz catkowitym dopieczeniu
przewysza pod wzgidem jakdci swoj mrazony odpowiednik o petnym wypieku. Innym
sposobem jest dodanie do ciasta g@teego (1-5%), co powoduje istotne almmie podsta-
wowych wyr@nikow testu TPA po miestznym przechowywaniu w temperaturze —18°C
(Szczepanik i in. 2010). Meenie oraz fermentacja mlekowa ciagygniego utrwalaj wyro-
by piekarskie (Lainez i in. 2008), jedr@kwptyw konkretnego lub kilkdcisle okrelonych
szczepdw drobnoustrojéwgdznie z obnieniem temperatury, na twargdojest w mniejszym
stopniu analizowany przez badaczy. Spotykapsizycje literaturowe, w ktorych przedmio-
tem analizy jest jeden konkretny szczepr(®@aas i Rosell 2005). Moa stwierdzt, ze pro-
ces starzenia pieczywa w gtdbwnej mierze jest spowathy retrogradagjskrobi. Inni auto-
rzy donoss, ze twardd¢ migkiszu jest zwqzana z rekrystalizagjrozgatzionej amylopekty-
ny (Pyler 1988, Rogers i. in. 1988), ale niektobaglacze (Ghiasi i in. 1984) nie zgadzsig
z tym, aby uwa te procesy za jednoznaczne. Retrogradacja przelvesposob przewidy-
walny, tzn. prowadzi do istotnego wzrostu twaaopieczywa podczas przechowywania
w temperaturze 20°C i utrzymania niezmiennej (hddnej) twardéci po przechowywaniu
w temperaturze —18°C. Jedrakpoziom tward€ci jest uzaleniony od typu pieczywa. Po-
dobne rezultaty otrzymat Imigki i in. (2008) dla pieczywa standardowego. W pegku
pieczywa pszennego najmnigjdavardci¢ wykazywaty prébki kontrolne, jak i modyfikowa-
ne kulturami LAB. W odniesieniu do innych gatunk@weczywa najtwardszstruktug cha-
rakteryzowalo si pieczywozytnie, jednak dizej pozostawatdwieze w temperaturze 20°C
w poréwnaniu z pieczywem pszennym. Zjawisko to jgsbwodowane gorszymi cechami
wypiekowymi myki zytniej, co znajduje odzwierciedlenie w porowsio Zgodnie z przewi-
dywaniami w przypadku pieczywa pszgmiego osignicto wyniki pasrednie, wynikajce
z faktu,ze pszenyto jest genetycznkrzyzOwka pszenicy izyta. Ekologiczny system uprawy
powodowat nieistotne obrenie twardéci w porownaniu z konwencjonalnym, jedaaktylko
w niektorych przypadkach.

Zmiany barwy w szczegoldoi dotycz pieczywa pszennego. Jak podiag Angio-
loni i Collar (2011), ma to szczegodlne znaczenipraypadku stosowania dodatkow. Gill i in.
(2002) stosowali niskoamylozowygzmien woskowany w procesie ekstruzji jako zamiennik
maki pszennej. Przy 15-procentowym dodatkuagstli wysoce akceptowalnbarwe. Od
barwy zaley decyzja konsumenta o wyborze konkretnego produktlor pieczywa prze-
waznie jest okrélany jakozotto-ztoty, jednak mge sk zmieni& w zaleznosci od temperatury
i sposobu wypieku oraz zastosowanych dodatkow iPurbalvadori 2007). Jak wskazu;j
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Therdthai i in. (2002), barwa pieczywa ma axgk z technologi wypieku, a Keskin i in.
(2004) dodaj, ze kolor pieczywa jest zmienny i zaleod skladu surowcowego i sposobu
wypieku. Abdellatif i in. (2010) &lza, ze jakakolwiek ingerencja w skiad gkiszu pieczywa
powoduje zmiag barwy na ciemniejsz a najweksze zmiany dotyegczerwondci i zOHosci
pieczywa. Teg te potwierdzag badania Cauvaina i Chamberlaina (1988), w ktonyakto-
wali oni ciasto pszenne-amylaz. Wedlug Fennemy (2000) za proces tgmmdpowiedzialne
reakcje zachodze podczas wypieku, szczegdlnie karmelizacja ceakaje Maillarda. Obie
reakcje § nieenzymatyczne oraz nig seakcjami utleniania. Bezpednie ogrzewanie gv
glowodanéw powoduje kompleksowe reakcje zwane kizawgg. W przypadku reakcji Ma-
illarda minimalne wymagania co do substratow tocolo& zwigzkdw aminowych, zwykle
biatek, cukréw redukgrych oraz wody. Na reakcje Maillarda mayptyw temperatura, pH,
wilgotnos¢ oraz obecnét kationdw metali i obcych struktur cukrowych. Zwgkieakcje tes
przyspieszane przez ogrzewanie (Fennema 2000)a&raant i Khan (2003) odnotowate
chleb wyprodukowany z dodatkiem hydrofilowych gupos/wczych miat ciemniejsg po-
wierzchne po dlugim przechowywaniu zanmaniczym ciasta. Giannou i Tzia (2007) dono-
Sz3, ze najweksze zmiany jakei pieczywa zachodzw pierwszym mieacu przechowywa-
nia. Przyczyn tych zjawisk mae by wptyw dziatalngci mikroflory, szczegdinie dralzy
piekarskich (Yia i Kerrb 2009). Przybylska i inOb) badali wang kweste wptywu napo-
wietrzania surowca oraz temperatury sterylizacjzmaany barwy przecieru pomidorowego.
Wykazali, ze napowietrzanie przecieru wptywa degradacyjnidarae oraz stabilnéc liko-
penu we wszystkich analizowanych wariantach. W pamku prébek napowietrzonych
wzrost czasu i temperatury sterylizacji powadspadek jasn@i i czerwondci barwy sred-
nio o okoto 60%, a parametru b#aftosc) o 51% w stosunku do nienapowietrzonych probek
kontrolnych (nieogrzewanych). Napowietrzanie i émige wysokich temperatur wygtuja
rowniez w piekarnictwie. Przybylska i in. (2009a) porugziayveste wptywu podstawowych
dodatkéw dazywnaosci, takich jak cukier czy sol, stosowanych rownie piekarnictwie. Ba-
dania wykazatyze wraz ze wzrostem czasu i temperatury ogrzewaaecigrow marchwio-
wych, niezalenie od zastosowanego dodatku, ppstvat spadek jassoi L* oraz wartGci
parametru a*, natomiast zyiiszaty s¢ wartagsci parametru b*. Dodatek cukru powodowat
lepszy efekt ochronny dotygzy barwy, stabilnéci 3-karotenu oraz smaku i zapachu przecie-
row marchwiowych przed sterylizacj po sterylizacji nt dodatek soli kuchennej. Disze
czasy sterylizacji (60—90 min) istotnie wptywaty maiany parametrow barwy (L*, a* i b*),
zawarta¢ pB-karotenu oraz cechy sensoryczne wyrobu (smakacgp

Choroby cywilizacyjne stajsic coraz bardziej niepokgge. Nazywane inaczej scho-
rzeniami XXI wieku stanowgi duze zagraenie dla catej populacji ludzkiej. Istatmole w ich
powstawaniu odgrywa tlen, ktory — jak 5kazuje — ma dwa oblicza. Z jednej strony jest
niezledny dozycia organizmu, z drugiej gdormy reaktywne tego pierwiastka stangwez-
paosredni przyczyr niepazadanych reakcji tacuchowych. Jedynalternatywy jest zniszcze-
nie czynnikdw chorobotwoérczych. Zdolng do tego antyoksydanty, czyli zyzki o wiasci-
wosciach przeciwutleniagpych, ktére neutralizgjwolne rodniki. Okazuje sj ze pieczywo,
niezasipiony artykut spaywczy diety kadego cztowieka, réwnie stanowizrodio tych
zwigzkow. Chocia jest spaywane od dawna, to nie doikaa zdajemy sobie sprawe zwig-
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zanych z tym korzici. Oprocz waloréw smakowych i wasth odzywczej jest réwnie jed-
nym z czynnikow chromcych organizm ludzki przed chorobami. W produktablzowych
dominupca grupe przeciwutleniaczy stanowpolifenole. Ponadto stwierdzono rowniebec-
nos¢ wielu innych zwizkow o niezagpionych wigciwosciach antyoksydacyjnych, jak np.
niektore witaminy, karotenoidy czyAenelanoidy powstate w wyniku reakcji Maillarda. Pie
czywo otrzymane z orkiszu, w poréwnaniu z pszerigyczajry, wykazuje weksz zdolnagié
redukcji wolnych rodnikoéw (Lacko-BartoSova 2010)zigki takim walorom regularne spo-
zywanie chleba z orkiszu pozwala m.in. na abnie poziomu cholesterolu we krwi oraz
0go6lrg regeneragj organizmu (Christa 2010). Zjawiskiem nigpdanym podczas przetwor-
stwa jest utrata e#ci antyoksydantow, np. polifenoli. W zgzku z tym pieczywo coraz ¢z
sciej jest wzbogacane w substancje prozdrowotnaje si& w ten sposélaywnoscia funkcjo-
nalm. Taka praktyka pozwala na znaczne podniesieni@iei®i przeciwutleniaczy w goto-
wym produkcie, a tym samym na zk$zenie jego potencjatu antyoksydacyjnego.

Z bada opisanych w niniejszej pracy wynikag aktywnd¢ przeciwutleniaggca AA
(%) mickiszu pieczywa byta znaczniezsza nik skorki. Tendencja ta utrzymywatea siieza-
leznie od rodzaju pieczywa czyzeodzaju preparatu kultur bakterii mlekowychytego do
produkcji. Maze to wynik& z faktu, ze skérka zawiera wcej polifenoli, co potwierdzaj
badania Michalskiej i in. (2008), ponadto oddziaye wysokiej temperatury na chleb pod-
czas procesu produkcyjnego sprzyja powstawaniazkdiv Maillarda, ktore wykazajwia-
sciwosci przeciwutleniggce (Morales i Jimenez-Perez 2001, Morales 2009kist charak-
teryzowat s potencjatem oksydacyjnym zidinym do maki, z ktérej powstat chleb.

Analizujgc wyniki, mazna stwierdz, ze potencjat oksydoredukcyjny pieczywa w du-
ze] mierze jest uzammiony od gatunku @ki stosowanej do jego wypieku, stopnia jej prze-
miatu czy te ilosci zwiazkdw powstajcych podczas fermentacji i wypieku.akl charakte-
ryzuje s¢ nizszym potencjatem oksydoredukcyjnynz @iarno, przy czym straty polifenoly s
tym wigksze, im wgkszy jest stopie oczyszczenia ziarna (Heinio i in. 2008). Dlatege- p
czywo wyprodukowane z gRi pszennej wykazuje znaczniezsia aktywna¢ przeciwutlenia-
jaca niz pieczywo z mki zytniej czy pszenytniej. Ponadto mka zytnia i ngka pszenytnia
charakteryzowaly giwyzszym wycggiem i zawieraty wicej substancji wykazggych dzia-
lanie przeciwutleniace, ktérych zrodiem jest okrywa nasienna zao Michalska i in.
(2007a) potwierdzili ¢ zaleznos¢ — w ich badaniach aktywsé przeciwutleniggca TEAC
chlebazytniego z mki petnoziarnistej byta o 60% viigza ni chleba z rgki o wyciggu 70%.
Natomiast chleb pszenny charakteryzowataitywndcia przeciwutleniagca 0 50% niszy
niz chlebzytni z jasnej mki. Podobnie ksztattowaly siréznice w aktywnéci przeciwutle-
niajgcej oznaczonej metgdPPH (75% najwsszych wynikow dotyczyto chleba otrzymane-
go na bazie gk z surowcéw ekologicznych). Zhbtna sytuacja wyspita podczas analizy
polifenoli — przeszio 57% probek pochodzito z upyagkologicznej. Warunki ekologiczne
sprzyjap najwyraniej powstawaniu tych zwrkéw. Podobne wnioski wyggreli Hallmann
i Rembiatowska (2006) podczas badsad wplywem zastosowanej uprawy zbia zawar-
tos¢ m.in. zwihzkdéw fenolowych. Przy praktykowaniu metod ekologigzh uzyskano wyniki
wyzszesrednio 0 11%.

Eksperyment opisany w niniejszej pracy wykazatzastosowanie preparatow probio-
tycznych wptywato na aktywrio przeciwutleniajca AA (%). Badane preparaty kultur bakte-
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rii fermentacji mlekowej rénity si¢ zastosowanymi szczepami, a co za tym idzie — ftagu
mi hydrolizy (m.in. biatek), co mogto wplywiana aktywne¢ przeciwutleniajca chleba. Za-
stosowanie preparatu Trilac wekszdici przypadkow nie powodowato znacego wzrostu
aktywndaici przeciwutleniaggcej AA (%), wyjatek stanowito pieczywo pszeytnie (niezale-
nie od stosowanegog¢gtnia dodatku). W przypadku pieczywa pszenneggtriego mana
zauway¢ obnizenie TEAC pieczywa kontrolnego. Taka sytuacjazenwynika z faktu, ¥
preparat Trilac charakteryzowalespodobnym sktadem mikroflory, co pozostate dodatki,
jednak jako jedyny w swoim skiadzie zawietactobacillus delbrueckii subsp. Bulgaricus.
Hammes i Vogel (1995) uwajs, ze jest to gatunek wygtujacy w trzech podgatunkach:
L. delbrueckii subsp. delbrueckii, L. delbrueckii subsp. lactis i L. delbrueckii subsp. Bulgari-
cus, ktére wykazuj duze zdolndci fermentacji cukru do kwasu mlekowego w warunkach
beztlenowych, dlatego najgiej 3 stosowane w przendg mleczarskim do produkcji jo-
gurtow, sera, napojéw mlecznych fermentowanych igra@ i in. 2003). W zwizku z tym
wykorzystanie preparatu Trilac mogto powoddwaowstanie produktow hydrolizy, ktére
przyczynity s¢ do obnkenia potencjatu oksydoredukcyjnego pieczywa pszgmmngytniego.
Preparaty LacidozoneMezofile Aromatic Type Bcharakteryzowaty sizblizonym sktadem
szczepow bakterii kwasu mlekowegogwipowinny wykazywéa podobne oddziatywanie na
aktywnai¢ przeciwutleniajca pieczywa. Jednak preparat Mezofile Aromatic Typeiynat
na uzyskanie lepszych efektowzriacidozone w przypadku analizy megodBTS. Wiek-
sza¢ preparatow wykazywata zhbne dziatanie, ktére zmieniatogstaleznie od s¢zenia
dodatku. Metoda z wykorzystaniem DPPH pozwala di¢ezdolng¢ zmiatania wolnych
rodnikow DPPH co wskazuje na dziatanie przeciwutlepig gtéwnie peptydéw i amino-
kwaséw oraz zwizkow Maillarda powstagych podczas wypieku (Wotosiak i Worobiej
2005, Zielaski i in. 2008). Metoda oparta na wykorzystaniu oysmika ABTS umaliwia
okreslenie catkowitej aktywngci przeciwutleniajcej czystych prébek substancii, jak i catko-
wite] zdolndici przeciwutleniggcej probek zywnosci czy ptynow ustrojowych. Wargé
TEAC wynika gtéwnie ze zdolrsgi wigzania polifenoli, tokoferoli, tokotrienoli i heksadfo-
ranow inozytolu (Zieliski i in. 2008). Zawart@& przeciwutleniaczy w analizowanych prob-
kach jest wyraana jako liczba rownowaikow troloksu na jednosgkmasy probki (TEAC) —
Kusznierewicz i in. (2006). Mma zauway¢, ze rodzaj stosowanej metody badania aktywno-
sci przeciwutleniagcej ma znacy wptyw na otrzymane warfoi, ktore zalea od tego, jakie
Zwiazki zostay wychwytywane za pomagakiego odczynnika, a na mechanizm wychwyty-
wania lgda wptywaty takie czynniki jak rozpuszczal§toprzeciwutleniacza i proporcja sto-
sowanych rozpuszczalnikéw. Bimr pod uwag te wszystkie czynniki, mma stwierdz, ze
chaé obydwie metody naia do metod opartych na przeniesieniu pojedynczegétreinu
(SET), to jednak dajrézne wyniki, ktérych interpretacja powinna odbyise indywidualnie
dla stosowanej metody (Brand-Williams i in. 1998)atego analizujc badane prébki, natg
osobno uwzgldnia¢ metody wykorzystujce odczynnik ABTS i DPPH, poniewaarowno
jedng, jak i drug metody 3 wykrywane inne zwazki o wiasciwosciach przeciwutleniagych,
powstajce w chlebie po dodaniu preparatéw probiotycznych.

Z analizy wartéci aktywndgci przeciwutleniaggcej mikiszu pieczywa pszennego
otrzymanych metagd ABTS wynika, ze najwekszy aktywnaé¢ uzyskano po zastosowaniu
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preparatéw Lacidozone i Mezofile Aromatic Type Bswzeniu 10%, co mana uzasadai
wyzszg zawartdcia polifenoli w tych probkach (Michalska i in. 2007)ziatanie szczepow
bakterii podczas procesu fermentacyjnego przyczgriado wytworzenia wikszej ilcsci
kwasu mlekowego i innych kwasow organicznych, agaubstancji podobnych do bakterio-
cyn, antybiotykéw, nadtlenku wodoru oraz innych gzkiow, ktére dziataj antagonistycznie
na wiksza¢ bakterii chorobotworczych (Fuller 1991), atakwizkéw wykazugcych dzia-
tanie przeciwutleniace. Na przyktadBifidobakterium jest zdolne to wytworzenia pochod-
nych kwasu foliowego (Guarner i Schaafsma 1998Ww@jac sk do wynikéw uzyskanych
za pomog metody z wykorzystaniem odczynnika DPPH,zmep zauwayc¢, ze najlepsze wia-
sciwosci wykazat preparat Lacidozone weatniu 15% i Mezofile Aromatic Type B weste-
niu 5%. W przypadku preparatu Lacidozone wyait@amogto z wekszej kwasowsci mieki-
szu, a co za tym idzie, poduszonej ilgci kwasow i innych zwizkéw o dziataniu przeciwu-
tleniagcym (Strus i Heczko 2007). Zastosowanie preparatedille Aromatic Type B
w skzeniu 5% nie powodowato znagz/ch zmian kwasowdi, a jednak wptyato na zwek-
szenie zdolnéci wigzania wolnych rodnikow DPPH, cwiadczy o tym,ze nie zawsze obni-
zenie kwasow€ci pochga za sop automatyczny wzrost aktywid przeciwutlenigcej.
Mozna przypuszcza ze sktad preparatu Mezofile Aromatic Type B sprzypalstawaniu
zwigzkow o wiaciwosciach przeciwutleniapych (Skowska 1999).

Analizujac aktywna¢ przeciwutleniajca skorki pieczywa pszennego, wma stwier-
dzi¢, ze najkorzystniej dziataty preparaty Lacidozone dviezofile Aromatic Type B w st
zeniu 15%, gdy pieczywo z ich udziatem agineto najwyzsz aktywna¢ przeciwutleniagca
TEAC, cha& zawartd¢ polifenoli byta znacznie nsza nk w przypadku zastosowania tych
preparatow w innym steniu. Mazna przypuszcza ze na aktywné przeciwutleniajca
skorki pieczywa wptyw miata kondensacja polifenotaz zmiana ich konformacji. Wedtug
Pratta i Hadsona (1990) najkorzystniejsza jest mt¥&ow piescieniu B dwoch grup hydrok-
sylowych w pozycji orto. Dlatego istnieje prawdopbinstwo, ze preparaty Lacidozone
I Mezofile Aromatic Type B przyczynity sido powstania tych wéaie polifenoli. W przy-
padku wykorzystania metody z odczynnikiem DPPHamsgke wyniki odnotowano dla skorki
z dodatkiem Lacidozone i Mezofile Aromatic Type Bswzeniu 5%. Mana przypuszcza
ze za uzyskanie takich rezultatéw odpowiedzialne layViazki powstate w wyniku nieenzy-
matycznego brunatnienia. Istnieje zales¢ migdzy stopniem pociemnienia produktu a ilo-
$cig powstagcych zwihzkéw o wiaciwosciach przeciwutleniagych (Ashoor i Zent 1984).
Jak donosz Manzocco i in. (2001), za bagwproduktu, a w sumie jego pociemnienig,08l-
powiedzialne melanoidyny, ktore wykazuywtasciwosci przeciwutleniajce. Mazna wic
przypuszczé, ze wyzsza aktywné¢ przeciwutleniaggca skorki pieczywa z dodatkiem prepara-
tow Lacidozone i Mezofile Aromatic Type B wegéniu 5% jest wynikiem powstania ¢l
szej ilas¢ melanoidyn, poniewapomiar barwy %éttosci i czerwondci) utrzymywat s¢ na
wyzszym poziomie i w przypadku skorki pieczywa otrzymanego z zast@soam tych
preparatéw, ale w innychegeniach.

Z analizy wptywu dodatkéw probiotycznych na aktywoprzeciwutlenigjca
pieczywazytniego wynika,ze tylko preparat Mezofile Aromatic Type B westniu 5% wy-
kazat korzystne dziatanie, w skorces zaden z preparatow nie spowodowat takich zmian
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w stosunku do probek kontrolnych. Zkszenie aktywnsti przeciwutleniggcej wobec ka-
tionorodnika ABTS" mazna ttumaczy powstaniem polifenoli o waszych widciwosciach
przeciwutleniajcych (tak jak w skorce pieczywa pszennego). Chomh ilos¢ byla naj-
mniejsza ni w pozostatych wariantach, to jednak waétdEAC rosta. Na wysz aktywnai¢
przeciwutleniajca skorki maj tutaj przede wszystkim wptyw produkty reakcji Marta.
Mozna zauway¢, ze wicksza ilg¢ polifenoli nie zawsze dulzie opowiadata wkszej aktyw-
nosci przeciwutleniaggcej. Taka sytuacja zdarzytagspo zastosowaniu preparatu Mezofile
Aromatic Type B w stzeniu 10% (najwysza zawart@ polifenoli nie przetayta sk na wzrost
aktywnaci przeciwutlenigjcej), odwrotna zasytuacja wysipita przy 5-procentowym &teniu
tego preparatu. Dlatego wee jest, jak dany preparat wptywa na stagwgdroksylacji polife-
noli, gdyz hydroksylacja pigcienia B jest gltbwnym czynnikiem wptywggym na aktywnéc
przeciwutleniagca polifenoli (Pratt i Hadson 1990).

W przypadku produkcji pieczywa pszstniego zastosowanie preparatow probio-
tycznych nie powodowato znagego wzrostu aktywrigi przeciwutlenigicej. Jedynie za-
stosowanie preparatu Mezofile Aromatic Type B, alemie od jego szenia, powodowato
jej lekka poprave. Jak wykazaty badania Michalika (2009), pieczywonaki pszerytniej
wykazuje wysz aktywnai¢ przeciwutleniagcag niz pieczywo z mki pszennej czyytniej.
Przypuszcza sj ze ma to zwjzek z wysokim wycigiem wytej mgki, a co za tym idzie,
wigksz iloscig substancji o charakterze przeciwutlesugm, zawartych w zewttrznych
partiach ziarna. Pieczywo pszginie modyfikowane preparatem Mezofile Aromatic €yp
uzyskato wyszy aktywna¢ przeciwutleniggca TEAC niz probka bez tego dodatku. Taka
sytuacja mee wynika z faktu,ze preparat Mezofile Aromatic Type B charakteryzsige
dos¢ wysokim potencjatem oksydoredukcyjnym w stosunkuypdzostatych dodatkéw. Me
na przypuszcza ze na zwekszenie wiaciwosci oksydoredukcyjnych preparatu Mezofile
Aromatic Type B wptywa zawar§é oligosacharydéw. Borrelli i in. (2003) przypuszezae
oligosacharydy, w patzeniu z biatkami, pod wptywem dziatania x#8gej temperatury mag
tworzy¢ zwiazki o charakterze przeciwutleniaczy powstaj w wyniku reakcji Maillarda.



6. Whnioski

1. Do produkcji pieczywaasprzydatne tylko odmiany pszeyia o wysokiej liczbie
opadania, pozwalgge na wytworzenie ciasta o dobrych cechach farafagmych. Spérdd
badanych odmian jedynie Moderato spetniata te wyaneg

2. Uzycie preparatu Trilac powodowato wyrGwnanie poraweit a take polepsze-
nie smaku i aromatu pieczywa pszgimiego produkowanego z gki zarbwno konwencjo-
nalnej, jak i ekologicznej.

3. Dodatek preparatu Mezofile Typ B powodowat mjszenie straty piecowej oraz
straty wypiekowe] catkowitej we wszystkich badanymzypadkach (szczegdlnie dotyczy to
pieczywa pszetytniego orazzytniego). Modyfikacja starterem Mezofile Aromatiy B
skutkowata podwsszeniem twardiei pieczywa, ale tate bardziej rownomiernym rozktadem
porowatdci wedtug Dallmanna.

4. Mrazenie (—18°C) gotowego pieczywa nie wptywalo istetna jego twardid po
okresie przechowywania niezafhée od systemu uprawy zh6

5. Pieczywo pszemtnie charakteryzowato sinajnizsz jasndcia i zotosciag migki-
Szu oraz najwsszy czerwondcia miekiszu i skorki. Jasn@ miekiszu pieczywa pszemtnie-
go zmniejszata sipod wptywem dodatkéw probiotycznych vestniu do 10%.

6. Ekologiczny system uprawy ztaowptywat korzystnie na bampieczywa pszen-
zytniego bez dodatku startera fermentacji. Standeyd®-procentowy dodatek startera po-
wodowat istotne zmniejszenie jasoeD Analogiczr sytuacg stwierdzono w przypadku
czerwondci pieczywa bez dodatku startera fermentacji mleijow

7. Niezalenie od stosowanego preparatu i rodzaju pieczywekakéharakteryzowa-
ta sk wyzszy aktywndicig przeciwutleniggca niz miekisz.

8. Preparat Mesophile Aromatic Type B gkdzat aktywné¢ przeciwutleniajca
pieczywa pszetytniego niezalenie od s¢zenia dodatkuzytniego — przy 5-procentowym
stezeniu, pszennego przyegeniu 5- i 10-procentowym).
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The possibilities of using certain preparations of lactic acid
bacteria asafactor in improving the usefulness
of the technological and nutritional triticale breads

Summary

The study analyzed baking potential of triticaleufis depending on tillage system
(conventional systems and ecological system). Thi&n muality parameters of the produced
flour (500 type) were compared to analyses promsibfor wheat flour accordingly to the
Polish Standard PN-A-74022/A1:1996 and for rye fflaocording to PN-A-74032:1986. The
flour extraction rate reached 51% on average. Tioelyred flours were conditioned and
stored under refrigerating conditions (—18°C), irdark room in order to eliminate pests
development and effects of UV radiation. The analg§the stability of formed dough and its
quality parameters demonstrated that only triticalétivar Moderato was suitable for the
formation of stable dough that might be furthergessed in order to produce bread with
acceptable quality parameterBhe addition of a protective preparation in theikaotic
therapy (Trilac) had a more beneficial effect oe torrection of bread taste and aroma,
whereas a dairy preparation Mesophile Type B tumddo be more effective in maintaining
the basic baking parameters of bread. Bread bakmd flours produced from organic
farming was less susceptible to changes of volunte raoisture content. The addition of
Trilac preparation affected equal values of mossttontent of wheat, triticale and rye breads.
The organic flour applied for wheat bread produttmaused a decrease in its moisture
content, whereas in most of rye and triticale bsatithcreased the value of this parameter (in
both tillage systems examined). The addition of dfdsle Type B preparation contributed to
a reduction in the stove loss and total baking teligss in all analyzed cases (particularly in
triticale and rye bread). In turn, the additionTaflac preparation resulted in equal porosity
values of wheat bread made of flours from both emtienal and ecological tillage system.
The addition of Mesophile Type B preparation hadnaignificant effect on the improvement
of TPA test results, except for adhesiveness. Natibn with lactic acid starter caused an
increase in bread hardness, but also a more unifbistnibution of crumb pores in the
Dallmann’s test. The decrease in adhesivenesstedféigh losses during dough processing,
especially in the case of triticale flours irresjpex of the tillage system applied. The use of
Trilac preparation caused an increase in sensanesof the bread in both tillage systems
and in all types of flour. Freezing (—18°C) of rgadbugh had no significant effect on its
hardness after the storage period, irrespectiveeidal tillage system. The triticale bread was
characterized by the lowest values of brightneskyatiowness and by the highest redness of
crumb and skin. The brightness of triticale breadrnb was changing under the influence of
probiotic additives. At preparation concentratiohup to 10% it exhibited an ascending
tendency to the level approximating that of the temnsample, whereas preparation
concentration increase to 15% caused a decreds@hiness value by 4 to 10%. In the case
of triticale bread color, the organic system ofagke had a positive effect on bread without
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fermentation starter addition. The standard 5% temdiof the starter caused significant
deviations in brightness value. An analogous sinatvas observed in the case of redness
value of bread without the starter. Irrespectivehaf preparation applied and bread type, the
skin is characterized by a higher antioxidativevétgt compared to crumb. The antioxidative
activity of bread is determined by the type of &plpreparation and its concentration. The
addition of Trilac preparation had no significaffeet on antioxidative activity enhancement
in the analyzed breads. The 10% addition of Lamdezand Mesophile Aromatic Type B
preparations caused the most beneficial changtseiredox potential of wheat bread. In rye
bread, the application of Mesophile Aromatic Typ@mparation in a dose of 5% enabled an
increase in the antioxidative activity comparedhe control sample. In triticale bread, the
addition of Mesophile Aromatic Type B preparatioasaenhancing the antioxidative activity
irrespective of the concentration applied.



Die Moglichkeiten der Verwendung bestimmter Zuberetiun-
gen von Milchsaurebakterien als Faktor bei der Verlesse-

rung der Nutzlichkeit der technologischen und ernédhungs-
physiologischen Triticale Brot

Zusammenfassung

Analysiert wurde die Eignung von Triticale-Mehl filas Backerhandwerk je nach
dem Anbausystem (konventioneller und 6kologisch@ba\). Die erreichten Werte der
Hauptindikatoren zur Feststellung der Qualitat geswonnenen Mehlsorte (Typ 500) wurden
verglichen mit den Ergebnissen von Analysen, dier fiWeizenmehl (geman
PN-A-74022/A1:1996) und Roggenmehl (PN-A-74032:1986rgesehen sind. Gewonnen
wurde ein 51% - er Mehlextrakt. Die erzeugten Mgién wurden ferner konditioniert und
unter Tiefkiihlbedingungen (—18°C) in Dunkelraum bewvahrt, um der Entwicklung von
Schmarotzern vorzubeugen sowie den Einfluss vonStfehlung zu eliminieren. Die Analy-
se der Qualitat des erzeugten Teigs sowie seinalit@sindikatoren hat gezeigt, dass sich
ausschlieflich die Triticale-Sorddoderato daftir eignet, einen stabilen Teig zu erzeugen, der
zum Gebéck mit akzeptablen Qualitatsparameterrriveitat werden kann. Die Zugabe von
Magenschutzmittel in der Antibiothikatherapie (@d) hat den Geschmack und das Aroma
der erzeugten Backwaren positiv beeinflusst, urdidaler Milchwirtschaft verwendete Pra-
parat Mezofile Typ B hat effektiver auf den Erhd#r erforderlichen Hauptparameter der
Backwaren eingewirkt. Die Geback, fur dessen ErarggVehl aus dem 6kologischen An-
bau verwendet wurde, anderte im geringeren Ausraal@rs Volumen und Feuchtigkeit. Die
Zugabe des Praparats Trilac hat es moglich gemdiehgleiche Feuchtigkeit bei Backwaren
aus Weizen-, Roggen- und Triticale-Mehl zu erreictigie Verwendung vom Mehl aus dem
Okologischen Anbau hat im Falle des Weizenmehls &ankung der Feuchtigkeit, bei den
meisten Roggen- und Triticale-Backwaren dagegeretchéhung der Feuchtigkeit verursacht
(bei allen untersuchten Anbausystemen). Dank dgalde des Praparats Mezofile Typ B war
der Backverlust in allen untersuchten Féallen (issbéere in Bezug auf Triticale- und Rog-
gengeback) niedriger. Unter Zugabe von Trilac wutigePorositat von Backwaren aus Wei-
zenmehl vom konventionellen und 6kologischen Andasgeglichen. Die Zugabe des Prapa-
rats Mezofile Typ B hat unwesentlich die TPA-Teg&dmisse bis auf die Klebefahigkeit ver-
bessert. Die Modifizierung mit dem Starter (Milchegbakterien) hat die Festigkeit des Ge-
backs erhdht, aber auch eine gleichmafiigere Vientgitler Poren nach Dallmann. Die Sen-
kung der Klebefahigkeit hat groRe Verluste bei @eigverarbeitung, insbesondere bei den
Triticale-Mehltypen und dies unabhangig vom Herksaufibau, verursacht. Unter der An-
wendung von Trilac sind alle Hauptindikatoren demsorischen Beurteilung von Backwaren
unabhangig vom Anbausystem und Mehlsorte gestieDen.Tiefkiihlung (bei —18°C) der
fertigen Backwaren hat sich nicht wesentlich aué iRestigkeit nach der Aufbewahrungszeit
ausgewirkt und dies unabhéngig vom Anbausystem.Tiisale-Geback zeigte die niedrigs-
te Helligkeit und den niedrigsten b Wert (gelb) saen hdochsten a-Wert (rot) in Bezug auf
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Kruste und Krume. Die Helligkeit der Krume im Tcaile-Gebéck hat sich unter der Zugabe
von probiotischen Praparaten geandert und bis @¥s-&r Konzentration machte sich eine
steigende Tendenz bis zum Niveau der Kontrollptodrmerkbar. Die Konzentration bis 15%
verursachte die Senkung der Helligkeit von 4 bid@%. Der 6kologische Anbausystem hat
sich im Falle des Triticale-Gebacks positiv auhserarbe ausgewirkt und dies ohne die Zu-
gabe von Starter. Die standardméafidige 5%-ige ZudabeStarters bewirkte wesentliche Ab-
weichungen der Helligkeit. Eine analogische Sitwatvurde in Bezug auf den a-Wert (rot)
des untersuchten Gebacks ohne die Zugabe desrStastgestellt. Unabhéangig von dem
verwendeten Praparat und der Gebacksorte weirdiste eine hdhere antioxidative Wir-
kung als die Krume auf. Die antioxidative WirkungsdGebacks hangt vor allem von der Art
des verwendeten Préparats und seiner KonzentratioBDie Zugabe des Praparats Trilac hat
sich nicht wesentlich auf die Erh6hung der antiakien Aktivitat im Geback ausgewirkt.
Die Zugabe der Praparate Lacidozone i Mesophilev@ata Type B in der 10%-igen Kon-
zentration hat das antioxidative Potential des \&fagebacks am starksten erhoht. In Bezug
auf das Roggengebéck hat die Verwendung von Melsophomatic Type B (5% Konzentra-
tion) eine Erh6hung der antioxidativen Wirkung inergleich zur Kotrollprobe bewirkt. Im
Triticale-Geback hat die Zugabe des Praparats M#eopromatic Type B, unabhangig von
der Konzentration die Erhdéhung der antioxidativemkhg verursacht.
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