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Streszczenie

W pracy okreslono warto§¢ wypiekowa maki otrzymanej z ziarna 7 odmian pszenicy orkisz (7riticum
spelta L.) oraz z ziarna (wzorca) 1 odmiany pszenicy zwyczajnej (Triticum aestivum L.) uprawianego
w Polsce w kontrolowanych warunkach agrotechnicznych wg zasad rolnictwa ekologicznego. W badane;j
mace okreslono zawarto$¢ popiotu catkowitego, liczbg opadania, wydajno$¢ glutenu mokrego, zawarto$¢
bialka ogdétem oraz liczbg sedymentacji Zeleny’ego. Wykonano réwniez probny wypiek laboratoryjny,
przeprowadzono komisyjna oceng sensoryczng uzyskanych bochenkéw chleba oraz oceniono scisliwo$é
migkiszu, stosujac test jednoosiowego Sciskania migdzy ptytkami. Uzyskane wyniki poddano analizie
statystycznej.

Maka otrzymana z ziarna wigkszosci odmian orkiszu charakteryzowata si¢ wigksza wydajnoscia glu-
tenu mokrego i zawarto$cia biatka ogétem w porownaniu ze wzorcem. Biatko to miato nieco nizsza jako$¢
niz biatko maki z ziarna pszenicy zwyczajnej odmiany Korweta, o czym $wiadczyly istotnie nizsze warto-
$ci liczby sedymentacji mak orkiszowych. Na podstawie wynikéw probnego wypieku laboratoryjnego
stwierdzono, ze z maki otrzymanej z ziarna niektoérych badanych odmian orkiszu mozna uzyska¢ pieczy-
wo o jakoSci porownywalnej z jako$cia pieczywa uzyskanego z maki z ziarna pszenicy zwyczajnej od-
miany Korweta, a nawet — w przypadku niektorych parametrow opisujacych jakos¢ pieczywa (wydajnosé
pieczywa, strata piecowa, porowato$¢ migkiszu, krajalno$¢, smak i zapach) — przewyzszajacej jakos¢
pieczywa uzyskanego ze wzorca. Warto§¢ $cisliwosci migkiszu pieczywa orkiszowego (z wyjatkiem
migkiszu chleba z orkiszu odmiany Ceralio) byly istotnie wyzsze lub pozostawaly na tym samym pozio-
mie, co $cisliwos¢ migkiszu chleba z pszenicy zwyczajnej. Stwierdzono roéwniez, ze posrednie metody
oceny wartosci wypiekowej maki orkiszowej nie wykazuja $cistej zaleznosci z rezultatami probnego
wypieku laboratoryjnego pieczywa, co sugeruje koniecznos¢ przeprowadzania tej ostatniej analizy. Ziarno
orkiszu moze stanowi¢ dobry surowiec do produkcji maki chlebowej, ale jest to zalezne od doboru odmia-
ny orkiszu. Rekomendowanymi odmianami sa: Oberkulmer Rotkorn i Ceralio.

Stowa kluczowe: pszenica orkisz, warto§¢ wypiekowa maki, probny wypiek laboratoryjny

Dr hab. inz. K. Majewska, mgr inz. E. Dabkowska, Katedra Przetworstwa i Chemii Surowcow Roslin-
nych, Wydz. Nauki o Zywnos’ci, Pl. Cieszynski 1, 10-957 Olsztyn, dr inz. K. Zuk-Golaszewska, Katedra
Agrotechnologii i Zarzqdzania Produkcjq Roslinng, Wydz. Ksztaltowania Srodowiska i Rolnictwa, dr
hab. J. Tyburski, prof. UWM, Katedra Systeméw Rolniczych, Wydz. Ksztaltowania Srodowiska i Rolnic-
twa, Uniwersytet Warminsko-Mazurski, ul. Oczapowskiego 2, 10-719 Olsztyn



WARTOSC WYPIEKOWA MAKI OTRZYMANEJ Z ZIARNA WYBRANYCH ODMIAN ORKISZU... 61

Wprowadzenie

Od paru lat zauwaza si¢ coraz wigksze zainteresowanie zywnoscia ekologiczna. Sta-
rozytna, heksaploidalna pszenica orkisz (7riticum spelta L..) dobrze nadaje si¢ do uprawy
wg zasad rolnictwa ekologicznego. Ma mniejsze wymagania glebowe i klimatyczne od
pszenicy zwyczajnej, a przez to dobrze nadaje si¢ m.in. do uprawy na terenach gorzys-
tych i o stabych glebach [7, 14, 35, 37, 39]. Zainteresowanie tym gatunkiem pszenicy
powrocito w zwiazku z rozwojem rolnictwa alternatywnego i1 dazeniem do zachowania
bioréznorodnosci (rowniez w zywieniu cztowieka). Poza tym wzrost powierzchni upraw
orkiszu wynika z nadprodukcji zbdz podstawowych, wprowadzania technologii upraw
przyjaznych $rodowisku oraz rosngcego zainteresowania konsumentow nowymi produk-
tami. Orkisz uprawiany jest przede wszystkim w gospodarstwach ekologicznych.
W 2003 r. powierzchnia ekologicznych upraw orkiszu w Niemczech wynosita 9 500 ha,
natomiast w 2004 r. orkisz byl juz zbierany z powierzchni 22 833 ha [21]. Roéwniez
w Polsce odnotowuje si¢ zwigkszenie liczby gospodarstw, ktore maja certyfikat gospo-
darstwa ekologicznego (obecnie jest ich okoto 7000) i mozna przypuszczaé, ze zaintere-
sowanie uprawa tego gatunku pszenicy bedzie rowniez wzrasta¢. Wedtug danych raportu
IJHARS (Inspekcja Jakosci Handlowej Artykulow Rolno-Spozywczych), opracowanego
na podstawie wynikoéw kontroli upowaznionych jednostek certyfikujacych w rolnictwie
ekologicznym, w 2004 r. powierzchnia uprawy orkiszu w Polsce wynosita okoto 200 ha,
natomiast w 2005 roku wzrosta do okoto 400-500 ha.

Cho¢ ojczyzna orkiszu prawdopodobnie byta Azja Potudniowo-Zachodnia, psze-
nica ta juz od dawna uprawiana jest na terenie Niemiec, Austrii, Szwajcarii Belgii,
Wtoch, Czech, Stowacji, Stowenii, a takze w Kanadzie i USA oraz Australii [2, 6, 7,
15, 21, 35, 38, 39, 40, 41] Ziarno i maka orkiszowa sg wykorzystywane m.in. do pro-
dukcji roznego rodzaju pieczywa, takze chrupkiego [2], preparatéw zbozowych, maka-
ronoéw [13, 21], kasz, zup [3, 18, 19] oraz ciastek i stodyczy [7, 35]. Wykorzystywane
jest zardbwno ziarno w stanie dojrzalosci technologicznej, jaki i tzw. ,,zielone ziarno”.

Maka otrzymana z ziarna pszenicy orkisz moze sta¢ si¢ znakomitym surowcem
do produkcji chleba o bardzo dobrej jakosci [5, 14, 24, 40]. Chleb orkiszowy dobrze
si¢ wypieka, uzyskuje si¢ bochenki, ktorych migkisz nie kruszy si¢ podczas krojenia
i charakteryzuje si¢ lekko orzechowym smakiem i zapachem [8, 18]. W produkc;ji tra-
dycyjnych gatunkow pieczywa orkiszowego specjalizuja si¢ przede wszystkim kraje
niemieckojezyczne, np. w potudniowych Niemczech wypiekany jest specjalny gatunek
pieczywa orkiszowego zwany Oberschwibische Seelen [33]. Podczas produkcji pie-
czywa orkiszowego trzeba zwroci¢ uwage na to, ze ciasto orkiszowe moze mie¢ luz-
niejsza konsystencjg niz ciasto otrzymane z maki z pszenicy zwyczajnej. Spowodowa-
ne jest to tym, ze jest ono wrazliwe na intensywna obrobke¢ mechaniczna podczas mie-
szenia (gluten o stabych cechach reologicznych) [27, 33]. Przeprowadzone dotychczas
badania wskazuja, ze maka orkiszowa (szczeg6lnie wysoko wyciagowa) zawiera wig-
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cej thuszczu ogdtem (w tym wigcej kwasu oleinowego 1 fitosteroli), witamin (PP, B,
D, prowitaminy A, tokoferoli), mikro- (P, Fe, Zn, Cu) i makroelementéw (K, Mg, Na)
w stosunku do maki pozyskanej z ziarna pszenicy zwyczajnej, co $wiadczy o jej wyz-
szej wartosci odzywcezej [7, 14, 25, 32, 35, 39]. Poza tym, orkisz bogatszy jest w bial-
ko, ktore charakteryzuje si¢ stosunkowo wysoka wartoscia biologiczna. Biatko to ma
istotnie wyzsza strawnos$¢ (PD = 83%) oraz istotnie wyzszy wskaznik NPU (61) niz
biatko pszenicy zwyczajnej (PD = 78%, NPU = 57) [9]. Charakteryzuje si¢ podobna
zawartos$cia frakcji albumin i globulin oraz wigksza zawartoscia frakcji gliadyn w sto-
sunku do glutenin, w poréwnaniu z pszenica zwyczajna. Stosunek Gli/Glu wynosi
odpowiednio 1,251 1,13 [9, 12]. Jak wynika z analizy poréwnawczej sekwencji ami-
nokwasowych prolamin ziarna r6éznych gatunkéw Triticum, sktad biatek glutenowych
ziarna orkiszu jest na tyle zblizony do sktadu tych samych biatek w ziarnie pszenicy
zwyczajnej, ze zarbwno ziarno orkiszu, jak i produkty z niego otrzymywane, niec moga
by¢ spozywane przez osoby chore na celiakig [5, 10, 20, 32, 41, 42]. Publikowane sa
informacje, ze produkty z orkiszu (np. chleb) sg tolerowane przez niektore osoby chore
na celiakig [8, 18, 19, 35]. Wedlug jednej z hipotez, tolerowanie glutenu z orkiszu mo-
ze by¢ spowodowane wigksza zawartoscia cynku w ziarnie tego zboza. Cynk, jak wia-
domo, jest kofaktorem szeregu enzymow uktadu pokarmowego, co moze prowadzi¢ do
zwigkszenia aktywno$ci enzymow proteolitycznych i latwiejszego trawienia alergen-
nych gliadyn [41]. Jednak wedlug aktualnie obowiazujacych standardow, Codex Ali-
mentarius (WHO/FAO) zalicza orkisz, podobnie jak wszystkie inne gatunki Triticum
lub ich hybrydy, do zbdz przeciwwskazanych do spozycia w diecie bezglutenowej
[11].

Jak dotad w naszym kraju wiedza na temat orkiszu jest niewielka. Istnieje wobec
tego konieczno$¢ prowadzenia badan naukowych i upowszechniania informacji na
temat warunkow uprawy oraz wartosci technologicznej dostgpnych odmian orkiszu.
Jest to o tyle wazne, ze ziarno pszenicy orkisz stanowi potencjalne Zrodio cennego
surowca - maki do produkcji réznego rodzaju pieczywa.

Majac powyzsze na uwadze, celem pracy bylo okreslenie wartosci wypiekowej
maki otrzymanej z ziarna 7 odmian orkiszu (Triticum spelta L.) oraz z ziarna (wzorca)
1 odmiany pszenicy zwyczajnej (Triticum aestivum L.) uprawianego w Polsce w kon-
trolowanych warunkach agrotechnicznych wg zasad rolnictwa ekologicznego (zbiory
22005 r.).

Material i metody badan

Material badawczy stanowita maka chlebowa typu 500/550, uzyskana z laborato-
ryjnego przemialu odplewionego ziarna orkiszu ozimego odmian: Ceralio, Schwaben-
korn, Frankenkorn, Holstenkorn, Schwabenspelz, Ostro i Oberkulmer Rotkorn oraz
ziarna ozimej pszenicy zwyczajnej odmiany Korweta, uzytego jako wzorca. Laborato-
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ryjny przemiat ziarna wykonano korzystajac z mtyna Brabender” Quadrumat Junior.
Wilgotnos¢ ziarna kierowanego do przemiatu byla standaryzowana. Wszystkie probki
ziarna tak kondycjonowano przed przemiatem, aby po dowilzeniu miaty jednakowa
wilgotno$¢ 14,5%.

W otrzymanej mace okre§lano zawarto$¢ popiotu catkowitego [29], liczbg opada-
nia [30], wydajnos$¢ glutenu mokrego [26], zawarto$¢ biatka ogdtem [28] oraz liczbe
sedymentacji Zeleny’ego [31]. Wykonano réwniez probny wypiek laboratoryjny (w 2
powtorzeniach) metoda bezposrednia zroznicowana ZBPP, korzystajac ze specjalnego
zestawu do przeprowadzania wypiekoéw (tj. mieszarki, laboratoryjnego pieca piekar-
skiego i aparatu Sa-Wy do oznaczania objgtosci pieczywa). Uzyskane chleby poddano
komisyjnej ocenie sensorycznej [4, 16, 17, 27].

Okreslano $cisliwos¢ migkiszu, stosujac test jednoosiowego $ciskania migdzy
ptytkami, z wykorzystaniem uniwersalnej maszyny testujacej Instron 4301 z oprogra-
mowaniem Instron Series IX AMTS ver. 8.04, wedlug wczesniej opracowanej meto-
dyki [34]. Podczas testu kowadto §ciskajace przesuwato si¢ z predkoscia 50 mm/min,
a zatozone odksztatcenie probek migkiszu wynosito 50%. Probki migkiszu wycinano
ze $rodkowej czgsci chleba, do kazdego pomiaru uzywano nowego wycinka migkiszu.
Pomiary wykonano w 6 powtorzeniach. Rejestrowano wytrzymatos¢ migkiszu (kostka
o wymiarach 20 x 20 x 20 mm) na $ciskanie F; do zatozonego odksztatcenia oraz mak-
symalna energi¢ $ciskania migkiszu chleba E,. Na podstawie danych okreslano $cisli-
wos¢ migkiszu, bedaca ilorazem wytrzymatosci migkiszu na $ciskanie F; i przesunigcia
ds, tzn. drogi, jaka przebylo kowadlo $ciskajace do momentu uzyskania przez probke
50% odksztatcenia.

Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej stosujac jednoczynnikowa ana-
lize wariancji z testem Duncana na poziomie istotnosci p<0,05, przy uzyciu programu
Stastica 7.1.

Whiyniki i dyskusja

Zawarto$¢ zwiazkow mineralnych w postaci popiotu catkowitego w badanych
makach zawierala si¢ w przedziale 0,40—0,54% s.m. i jedynie w przypadku maki uzy-
skanej z ziarna orkiszu odmiany Schwabenspelz (zawarto$¢ popiotu 0,40% s.m.) para-
metr ten mial nizsze warto§ci w porOwnaniu z maka otrzymang z ziarna pszenicy zwy-
czajnej Korweta (zawartos¢ popiotu 0,45% s.m.). Najwyzsza zawartoscia popiotu cha-
rakteryzowala si¢ maka otrzymana z ziarna orkiszu odmiany Ostro (0,54% s.m.). Uzy-
skanym zawarto$ciom popiotu w badanych makach odpowiadat wyciag maki w zakre-
sie 62,2-69,6%.

Pozostate wyniki badan przedstawiono w tab. 1-3 i podzielono je na dwie grupy,
prezentujac wybrane wyrdzniki jakosci technologicznej maki oraz rezultaty probnego
wypieku laboratoryjnego. Liczba opadania mak orkiszowych, bedaca miara aktywnosci
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a-amylazy, miescila si¢ w zakresie 215 - 315 s, natomiast w mace z ziarna pszenicy
zwyczajnej odmiany Korweta wynosita 278 s (tab. 1). Uzyskane wartosci liczby opa-
dania $wiadcza o tym, ze badane maki pszenne w wigkszosci cechowaty si¢ optymal-
nym poziomem tego wyrdéznika (maki typu 500/550) tj. srednia aktywnoscia
a-amylazy (200 - 300 s) [4, 5]. Uzyskane wartosci byly zgodne z danymi literaturo-
wymi podawanymi przez niektorych autorow [3, 8], jednak nieco wyzsze wartosci tego
parametru w swoich badaniach uzyskali Abdel-Aal i wsp. [1]), Bojnanska i Francakova
[5], Capouchova [7] oraz Marconi 1 wsp.[22, 23].

Waznymi wskaznikami wartosci wypiekowej maki sa zawartos¢ biatka ogdtem
i wydajno$¢ glutenu mokrego [5]. Maki wszystkich odmian orkiszu cechowaly si¢
istotnie wyzsza wydajnoscia glutenu mokrego (27,3 - 45,6%) w porownaniu ze wzor-
cem — maka z pszenicy zwyczajnej odmiany Korweta. T¢ sama tendencje zauwazyli
rowniez Achremowicz i wsp. [3], Capouchova [7] oraz Ceglinska [8]. Najwigksza wy-
dajno$cia glutenu mokrego cechowata si¢ maka z orkiszu odmian Ostro i Oberkulmer
Rotkorn (tab. 1). Zawarto$¢ biatka ogdélem w makach orkiszowych wahata si¢ w grani-
cach 8,6 - 12,4% s.m. i z wyjatkiem maki z ziarna orkiszu odmiany Ceralio byla istot-
nie wyzsza od zawarto$ci biatka ogotlem w mace otrzymanej z ziarna pszenicy zwy-
czajnej odmiany Korweta (8,6% s.m.) (tab. 1). Najwyzsza zawartoScia biatka ogdtem
cechowala si¢ maka z orkiszu odmiany Ostro. Wielu autor6w w swoich badaniach
rowniez wykazuje wyzsza zawarto$¢ biatka ogdétem w orkiszu w poroOwnaniu z pszeni-
ca zwyczajna [7, 9, 12, 14, 23, 24]. Sa jednak autorzy, ktorzy podaja jeszcze wyzsza
zawartos¢ biatka ogotem w mace orkiszowej (nawet do 20% s.m.) od wartosci prezen-
towanych w tym artykule [1, 3, 5, 13].

Kolejnym badanym parametrem byta liczba sedymentacji Zeleny’ego, ktora wy-
nosita w przypadku orkiszu odmiany Ceralio 12 cm’, a w przypadku odmian Schwa-
benkorn i Schwabenspelz do 27 cm’. Maka z pszenicy zwyczajnej odmiany Korweta
(wzorzec) cechowata si¢ liczba sedymentacji na poziomie 36 cm’, istotnie wyzsza niz
maki z badanych odmian orkiszu, co $wiadczy o tym, ze mimo niewielkiej wydajnos$ci
glutenu mokrego i zawartosci biatka ogdtem, gluten z tej maki mial wyzsza jakosé
(tab. 1). Te sama zalezno$¢ zauwazyta Capouchova [7], okreslajac ilos¢ i jakosc glute-
nu orkiszu w poréwnaniu z jako$cia glutenu mokrego pszenicy zwyczajnej odmiany
Hana (czeska odmiana pszenicy o bardzo dobrej jakosci wypiekowe;j).

Na podstawie uzyskanych wynikow probnego wypieku laboratoryjnego nalezy
stwierdzi¢, ze z maki otrzymanej z ziarna niektorych badanych odmian orkiszu mozna
uzyskac pieczywo o jako$ci porownywalnej z jako$cia pieczywa z maki pszenicy zwy-
czajnej odmiany Korweta, a nawet — w przypadku niektorych parametrow opisujacych
jakos$¢ pieczywa — przewyzszajacej jakos$¢ pieczywa uzyskanego ze wzorca.
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Tabela 1

Wybrane wyr6zniki jakos$ci technologicznej maki otrzymanej z ziarna badanych odmian pszenicy.
Chosen technological quality parameters of flour obtained from grain of studied wheat varieties.

Wydajnosé Zawarto$¢ biatka | Liczba sedymentacji
Odimiana Liczba opadania glutenu mokrego ogbltem wg Zeleny’ego
pszenicy Falling number Wet gluten Total protein Zeleny sedimentation
Wheat variety yield content number
s [%] beem [em’]
Maka z pszenicy zwyczajnej / Common wheat flour
Korweta 278+ 4 22,5%+0,1 8,6*+0,1 364+ 1
Maka z pszenicy orkisz / Spelt flour
Ceralio 215+4 32,5°+0,3 8,6*+0,1 12°+1
Schwabenkorn 287 +1 33,5+ 0,6 10,9°+0,1 27°+1
Frankenkorn 291+5 2734+0,1 9,24+0,1 179+1
Holstenkorn 315+3 36,2+ 0,4 10,3°£0,1 1590
Schwabenspelz 249 + 8 27,74+0,5 10,3°+0,1 27°+0
Ostro 261 £2 45,6 7£0,1 12,4°¢+0,1 23¢+0
Oberkulmer 271+0 38,98+0,4 10,6 "= 0,1 197+ 1
Rotkorn

*Wartosci srednie w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie réznia si¢ statystycznie istotnie.
*Mean values in the same columns with identical letters are not statically significant different.

Wydajno$¢ ciasta orkiszowego wahata si¢ od 151,0 do 154,0% i z wyjatkiem od-
miany Ceralio byta na tym samym poziomie, jak wydajnos¢ ciasta pszennego odmiany
Korweta. Podczas fermentacji ciasto orkiszowe (z wyjatkiem orkiszu odmian Ceralio
i Schwabenkorn) wymagato dluzszego czasu rozrostu koncowego niz ciasto z pszenicy
zwyczajnej odmiany Korweta (tab. 2). Pieczywo z odmian orkiszu cechowato sig¢ istot-
nie wyzsza Srednia wydajnoscia (129,1 - 130,8%) niz pieczywo uzyskane z odmiany
Korweta (126,9%) oraz (z wyjatkiem chleba z orkiszu odmiany Ceralio) istotnie nizsza
catkowita strata piecowa (14,0 - 14,6%) od pieczywa uzyskanego z pszenicy zwyczaj-
nej (16,3%). Ceglinska [8] zauwazyta podobna zalezno$¢ u hybryd orkiszu, poréwnu-
jac wydajnos$ci pieczywa z nich uzyskanego z wydajno$cia pieczywa otrzymanego
z maki z ziarna pszenicy zwyczajnej odmian Begra i Elena. Natomiast analizujac wy-
niki catkowitej straty piecowej badanych chlebow orkiszowych w poréwnaniu z dany-
mi literaturowymi nalezy stwierdzié¢, ze niektdrzy autorzy podaja wyzsze wartosci tego
parametru - od 16,6 do 17,6% [5]. Objetos¢ chlebow orkiszowych (z wyjatkiem chleba
z orkiszu odmiany Ceralio) byta istotnie nizsza od objgtosci chleba z maki pszenicy
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zwyczajnej odmiany Korweta, co jest zgodne z wynikami uzyskanymi przez Bojnans-
ka i Fran¢akova [5]. Srednia objeto$é pieczywa uzyskana ze 100 g maki wynosila
w przypadku odmiany Korweta 418,9 cm’, a w przypadku odmian orkiszu — od 323,2
cm’ (odmiana Holstenkorn) do 426,3 cm® (odmiana Ceralio). Wilgotno$¢ migkiszu
chleboéw orkiszowych zawierata si¢ w zakresie 42,0 - 43,5% i z wyjatkiem chlebow
z odmian pszenicy Schwabenkorn i Holstenkorn, byla istotnie wyzsza niz wilgotnos¢
migkiszu chleba z ziarna odmiany Korweta. Najwyzsza porowatoscia wg Dallmana
cechowat si¢ migkisz chleba z orkiszu odmiany Schwabenspelz - 80 pkt, a nast¢pnie
migkisz chlebéw z pszenicy odmiany Korweta (wzorzec) i orkiszu odmiany Oberkul-
mer Rotkorn (75 pkt). Biorac pod uwage sumaryczna oceng punktowa za cechy senso-
ryczne i badane wyrdzniki fizykochemiczne, najwyzsza jakoscia cechowato sig pie-
czywo z orkiszu odmian Oberkulmer Rotkorn i Ceralio, a najnizsza - pieczywo z orki-
szu odmian Frankenkorn i Holstenkorn (tab. 2). Wszystkie chleby orkiszowe charakte-
ryzowaly si¢ jasnobrazowa barwa skorki z zéttawym odcieniem, kolor skorki byt bar-
dziej intensywny w porownaniu z chlebem z pszenicy zwyczajnej. Migkisz pieczywa
orkiszowego miat zottokremowe zabarwienie, natomiast migkisz chleba z pszenicy
zwyczajnej — jasnokremowe. Wszystkie chleby orkiszowe cechowaty si¢ lepsza krajal-
noscia oraz bardziej wyrazistym smakiem i zapachem w poréwnaniu z pieczywem
Z pszenicy zwyczajnej, a podczas komisyjnej oceny sensorycznej chlebéw z orkiszu
odmian Schwabenkorn, Holstenkorn i Oberkulmer Rotkorn stwierdzono lekko orze-
chowy smak badanego pieczywa.

Scisliwo$é migkiszu badanych probek pieczywa orkiszowego ksztattowata sig
w zakresie od 0,49 do 1,38 N/mm, a w przypadku pieczywa z pszenicy odmiany Kor-
weta wynosita 0,82 N/mm. Z wyjatkiem migkiszu chleba z orkiszu odmiany Ceralio,
wartos$¢ $cisliwosci migkiszu pieczywa orkiszowego byla istotna wyzsze lub pozosta-
waly na tym samym poziomie, co $cis§liwo$¢ migkiszu chleba z pszenicy zwyczajnej
(tab. 3). Najwigksza $cisliwoscia cechowat si¢ migkisz chleba z odmian Frankenkorn
i Holstenkorn i byto to bezposrednio zwiazane z najwyzszymi wartosciami maksymal-
nej energii $ciskania migkiszu (75,40 i 77,13 x 107 J). Najnizsza warto$¢ tego parame-
tru wykazywat migkisz chleba z orkiszu odmiany Ceralio (27,22 x 107 J), ktory row-
niez cechowal si¢ najnizsza wytrzymatoscia na Sciskanie (4,90 N). Pieczywo orkiszo-
we z odmian Holstenkorn, Frankenkorn i Schwabenkorn charakteryzowato si¢ najwyz-
sza wytrzymato$cia migkiszu na $ciskanie, co byto bezposrednio zwigzane z najwyz-
szymi warto$ciami maksymalnej energii $ciskania migkiszu chleba Ej.

Stwierdzono zalezno$¢ migdzy $cisliwoscia migkiszu badanych chlebow oceniana
instrumentalnie podczas testu $ciskania a stopniem elastycznosci ich migkiszu ocenia-
nym podczas komisyjnej oceny organoleptycznej pieczywa. Z reguly wigkszym warto-
$ciom $cisliwosci migkiszu (w N/mm) odpowiadal nizszy stopien jego elastycznosci.
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Tabela 3

Woiyniki testu $ciskania migkiszu chleba z maki otrzymanej z ziarna badanych odmian pszenicy.
Results of bread crumb compression made of flour obtained from grain of studied wheat varie-

ties.

Maksymalna energia )
Wytrzymato$¢ migkiszu $ciskania miegkiszu Scisliwosé miegkiszu
na $ciskanie chleba chleba
Odmiana pszenicy Resistance of bread Maximum energy Compressibility of
Wheat variety crumb to compression of bread crumb bread crumb
F, compression Fy/d,
E
[N] [10° 1] [N/mm]
Chleb z pszenicy zwyczajnej / Common wheat bread
Korweta 8,22%+2.97 41,55+ 15,33 0,82%+0,30
Chleb z pszenicy orkisz / Spelt bread
Ceralio 4,90 ° + 1,50 27,22°+6,77 0,49°+0,15
Schwabenkorn 13,00 ° £ 1,10 73,37 °+ 7,99 1,304+ 0,11
Frankenkorn 13,73 €+ 3,71 75,40 ° + 17,05 1,37 °¢+0,37
Holstenkorn 13,57+ 4,49 77,13 °+£23,87 1,36 °+0,45
Schwabenspelz 8,78%+1,73 48,78 *+ 11,63 0,88 %+0,17
Ostro 9,12%+£2,04 49,60 %+ 11,49 0,91 *+0,20
Oberkulmer Rotkorn 10,23 *+2,16 5528 %+ 11,20 1,024 £ 0,22

*Wartosci srednie w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie réznia si¢ statystycznie istotnie.
*Mean value in the same columns with identical letters are not statically significant different.

Analizujac posrednie wyrdzniki warto$ci wypiekowej maki oraz wyniki probnego
wypieku laboratoryjnego pieczywa z maki otrzymanej z ziarna badanych odmian orki-
szu stwierdzono, ze nie istnieje bezposrednia zalezno$¢ pomigdzy wynikami jednej
i drugiej analizy. Wskazuje to na konieczno$¢ przeprowadzania probnego wypieku
laboratoryjnego, w celu dokonania prawidlowej oceny warto$ci wypiekowej maki orki-
SZOWej.

Whioski

1. Badane maki pszenne charakteryzuja si¢ optymalnym poziomem aktywnosci en-
zymow amylolitycznych.

2. Pomimo wigkszej zawartosci biatka w mace orkiszowej i wigkszej wydajnosci
glutenu mokrego w poréwnaniu z maka kontrolng z pszenicy zwyczajnej, zdolnosé¢



WARTOSC WYPIEKOWA MAKI OTRZYMANEJ Z ZIARNA WYBRANYCH ODMIAN ORKISZU... 69

pecznienia uktadu biatkowego maki orkiszowej, wyrazona liczba sedymentacji wg
Zeleny’ego, jest mniejsza.

Ziarno pszenicy orkisz stanowi dobry surowiec do produkcji maki chlebowe;j, ale
jest to Scisle zalezne od odmiany orkiszu. Z maki otrzymanej z ziarna badanych
odmian orkiszu mozna uzyskaé¢ pieczywo o jakos$ci porownywalnej, a nawet —
w przypadku takich parametrow opisujacych jako$¢ pieczywa, jak: jego wydaj-
no$¢, catkowita strata piecowa, porowatos¢ migkiszu, krajalnos¢, smak i zapach -
przewyzszajacej jako$¢ pieczywa uzyskanego ze wzorca (maki kontrolnej z psze-
nicy zwyczajnej).

Biorac pod uwage sumaryczna oceng punktowa za cechy sensoryczne i badane
wyrozniki fizykochemiczne najwyzsza jako$cia cechuje si¢ pieczywo z orkiszu
odmian: Oberkulmer Rotkorn, Ceralio, Ostro, Schwabenspelz (odpowiednio: 35,
35, 30, 29 pkt), nastgpnie pieczywo z pszenicy zwyczajnej odmiany Korweta (27
pkt) oraz pieczywo z orkiszu odmian: Schwabenkorn, Frankenkorn i Holstenkorn
(odpowiednio: 26, 25, 25 pkt).

Badania finansowane w ramach projektu KBN 2 PO6R 03127. Praca byla pre-

zentowana podczas XXXVII Ogélnopolskiej Sesji Komitetu Nauk o Zywnosci PAN,
Gdynia, 26 — 27.1X.2006

[9]
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BAKING QUALITY OF FLOUR OBTAINED FROM GRAIN OF CHOSEN SPELT VARIETIES
(TRITICUM SPELTA L.)

Summary

Flour baking quality obtained from grain of 7 spelt varieties (Triticum spelta L.) and grain of one
common wheat (control sample) cultivated in Poland in controlled agrotechnical conditions according to
ecological agriculture rules, was determined in this study. The total ash content, falling number, wet glu-
ten yield, total protein content and Zeleny test were investigated in the studied flour. The laboratory bak-
ing test was made and the studied breads were analyzed by panel organoleptic evaluation. The compressi-
bility of bread crumb was analyzed using the test of uniaxial compression between two parallel plates. The
obtained results were statically analyzed.

Flour obtained from grain of most of investigated spelt varieties showed higher wet gluten yield and
total protein content, comparing with the control, but this protein had worse technological quality than
flour protein from grain of common wheat variety Korweta. It was indicated by significantly lower levels
of Zeleny test values in the spelt flours. Analyzing the results of the laboratory baking test, it was stated,
that the bread, obtained from the studied spelt flours, can have quality comparable with the quality of
bread from flour from grain of common wheat variety Korweta, and even in some bread quality parame-
ters (bread yield, baking loss, crumb porosity, cutting ability, taste and aroma) - can show better quality
than the control bread. Values of spelt bread crumb compressibility (except of bread crumb from spelt
variety Ceralio) were significantly higher or left on the same level as crumb compressibility of common
wheat bread. It was also noticed, that the indirect methods of determination of breadmaking quality of the
spelt flour, do not show linear correlation with the results of the laboratory baking test, which suggest
a necessity of performing the laboratory baking trials. The spelt grain can be a good source for making
bread flour, but it closely depends on choice of spelt variety. The recommended spelt varieties are:
Oberkulmer Rotkorn and Ceralio.

Key words: spelt, baking quality of flour, laboratory baking test
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