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S t r e s z c z e n i e 
 
W pracy określono wartość wypiekową mąki otrzymanej z ziarna 7 odmian pszenicy orkisz (Triticum 

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 badanej 
mące określono zawartość popiołu całkowitego, liczbę opadania, wydajność glutenu mokrego, zawartość 
białka ogółem oraz liczbę sedymentacji Zeleny’ego. Wykonano również próbny wypiek laboratoryjny, 
przeprowadzono komisyjną ocenę sensoryczną uzyskanych bochenków chleba oraz oceniono ściśliwość 
miękiszu, stosując test jednoosiowego ściskania między płytkami. Uzyskane wyniki poddano analizie 
statystycznej.  

Mąka otrzymana z ziarna większości odmian orkiszu charakteryzowała się większą wydajnością glu-
tenu mokrego i zawartością białka ogółem w porównaniu ze wzorcem. Białko to miało nieco niższą jakość 
niż białko mąki z ziarna pszenicy zwyczajnej odmiany Korweta, o czym świadczyły istotnie niższe warto-
ści liczby sedymentacji mąk orkiszowych. Na podstawie wyników próbnego wypieku laboratoryjnego 
stwierdzono, że z mąki otrzymanej z ziarna niektórych badanych odmian orkiszu można uzyskać pieczy-
wo o jakości porównywalnej z jakością pieczywa uzyskanego z mąki z ziarna pszenicy zwyczajnej od-
miany Korweta, a nawet – w przypadku niektórych parametrów opisujących jakość pieczywa (wydajność 
pieczywa, strata piecowa, porowatość miękiszu, krajalność, smak i zapach) – przewyższającej jakość 
pieczywa uzyskanego ze wzorca. Wartość ściśliwości miękiszu pieczywa orkiszowego (z wyjątkiem 
miękiszu chleba z orkiszu odmiany Ceralio) były istotnie wyższe lub pozostawały na tym samym pozio-
mie, co ściśliwość miękiszu chleba z pszenicy zwyczajnej. Stwierdzono również, że pośrednie metody 
oceny wartości wypiekowej mąki orkiszowej nie wykazują ścisłej zależności z rezultatami próbnego 
wypieku laboratoryjnego pieczywa, co sugeruje konieczność przeprowadzania tej ostatniej analizy. Ziarno 
orkiszu może stanowić dobry surowiec do produkcji mąki chlebowej, ale jest to zależne od doboru odmia-
ny orkiszu. Rekomendowanymi odmianami są: Oberkulmer Rotkorn i Ceralio. 

 
Słowa kluczowe: pszenica orkisz, wartość wypiekowa mąki, próbny wypiek laboratoryjny 
 

                                                           
Dr hab. inż. K. Majewska, mgr inż. E. Dąbkowska, Katedra Przetwórstwa i Chemii Surowców Roślin-
nych, Wydz. Nauki o Żywności, Pl. Cieszyński 1, 10-957 Olsztyn, dr inż. K. Żuk-Gołaszewska, Katedra 
Agrotechnologii i Zarządzania Produkcją Roślinną, Wydz. Kształtowania Środowiska i Rolnictwa, dr 
hab. J. Tyburski, prof. UWM, Katedra Systemów Rolniczych, Wydz. Kształtowania Środowiska i Rolnic-
twa, Uniwersytet Warmińsko-Mazurski, ul. Oczapowskiego 2, 10-719 Olsztyn 



WARTOŚĆ WYPIEKOWA MĄKI OTRZYMANEJ Z ZIARNA WYBRANYCH ODMIAN ORKISZU… 61 

Wprowadzenie 

Od paru lat zauważa się coraz większe zainteresowanie żywnością ekologiczną. Sta-
rożytna, heksaploidalna pszenica orkisz (Triticum spelta L.) dobrze nadaje się do uprawy 
wg zasad rolnictwa ekologicznego. Ma mniejsze wymagania glebowe i klimatyczne od 
pszenicy zwyczajnej, a przez to dobrze nadaje się m.in. do uprawy na terenach górzys-
tych i o słabych glebach [7, 14, 35, 37, 39]. Zainteresowanie tym gatunkiem pszenicy 
powróciło w związku z rozwojem rolnictwa alternatywnego i dążeniem do zachowania 
bioróżnorodności (również w żywieniu człowieka). Poza tym wzrost powierzchni upraw 
orkiszu wynika z nadprodukcji zbóż podstawowych, wprowadzania technologii upraw 
przyjaznych środowisku oraz rosnącego zainteresowania konsumentów nowymi produk-
tami. Orkisz uprawiany jest przede wszystkim w gospodarstwach ekologicznych. 
W 2003 r. powierzchnia ekologicznych upraw orkiszu w Niemczech wynosiła 9 500 ha, 
natomiast w 2004 r. orkisz był już zbierany z powierzchni 22 833 ha [21]. Również 
w Polsce odnotowuje się zwiększenie liczby gospodarstw, które mają certyfikat gospo-
darstwa ekologicznego (obecnie jest ich około 7000) i można przypuszczać, że zaintere-
sowanie uprawą tego gatunku pszenicy będzie również wzrastać. Według danych raportu 
IJHARS (Inspekcja Jakości Handlowej Artykułów Rolno-Spożywczych), opracowanego 
na podstawie wyników kontroli upoważnionych jednostek certyfikujących w rolnictwie 
ekologicznym, w 2004 r. powierzchnia uprawy orkiszu w Polsce wynosiła około 200 ha, 
natomiast w 2005 roku wzrosła do około 400-500 ha.  

Choć ojczyzną orkiszu prawdopodobnie była Azja Południowo-Zachodnia, psze-
nica ta już od dawna uprawiana jest na terenie Niemiec, Austrii, Szwajcarii Belgii, 
Włoch, Czech, Słowacji, Słowenii, a także w Kanadzie i USA oraz Australii [2, 6, 7, 
15, 21, 35, 38, 39, 40, 41] Ziarno i mąka orkiszowa są wykorzystywane m.in. do pro-
dukcji różnego rodzaju pieczywa, także chrupkiego [2], preparatów zbożowych, maka-
ronów [13, 21], kasz, zup [3, 18, 19] oraz ciastek i słodyczy [7, 35]. Wykorzystywane 
jest zarówno ziarno w stanie dojrzałości technologicznej, jaki i tzw. „zielone ziarno”.  

Mąka otrzymana z ziarna pszenicy orkisz może stać się znakomitym surowcem 
do produkcji chleba o bardzo dobrej jakości [5, 14, 24, 40]. Chleb orkiszowy dobrze 
się wypieka, uzyskuje się bochenki, których miękisz nie kruszy się podczas krojenia 
i charakteryzuje się lekko orzechowym smakiem i zapachem [8, 18]. W produkcji tra-
dycyjnych gatunków pieczywa orkiszowego specjalizują się przede wszystkim kraje 
niemieckojęzyczne, np. w południowych Niemczech wypiekany jest specjalny gatunek 
pieczywa orkiszowego zwany Oberschwäbische Seelen [33]. Podczas produkcji pie-
czywa orkiszowego trzeba zwrócić uwagę na to, że ciasto orkiszowe może mieć luź-
niejszą konsystencję niż ciasto otrzymane z mąki z pszenicy zwyczajnej. Spowodowa-
ne jest to tym, że jest ono wrażliwe na intensywną obróbkę mechaniczną podczas mie-
szenia (gluten o słabych cechach reologicznych) [27, 33]. Przeprowadzone dotychczas 
badania wskazują, że mąka orkiszowa (szczególnie wysoko wyciągowa) zawiera wię-
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cej tłuszczu ogółem (w tym więcej kwasu oleinowego i fitosteroli), witamin (PP, B6, 
D, prowitaminy A, tokoferoli), mikro- (P, Fe, Zn, Cu) i makroelementów (K, Mg, Na) 
w stosunku do mąki pozyskanej z ziarna pszenicy zwyczajnej, co świadczy o jej wyż-
szej wartości odżywczej [7, 14, 25, 32, 35, 39]. Poza tym, orkisz bogatszy jest w biał-
ko, które charakteryzuje się stosunkowo wysoką wartością biologiczną. Białko to ma 
istotnie wyższą strawność (PD = 83%) oraz istotnie wyższy wskaźnik NPU (61) niż 
białko pszenicy zwyczajnej (PD = 78%, NPU = 57) [9].  Charakteryzuje się podobną 
zawartością frakcji albumin i globulin oraz większą zawartością frakcji gliadyn w sto-
sunku do glutenin, w porównaniu z pszenicą zwyczajną. Stosunek Gli/Glu wynosi 
odpowiednio 1,25 i 1,13 [9, 12]. Jak wynika z analizy porównawczej sekwencji ami-
nokwasowych prolamin ziarna różnych gatunków Triticum, skład białek glutenowych 
ziarna orkiszu jest na tyle zbliżony do składu tych samych białek w ziarnie pszenicy 
zwyczajnej, że zarówno ziarno orkiszu, jak i produkty z niego otrzymywane, nie mogą 
być spożywane przez osoby chore na celiakię [5, 10, 20, 32, 41, 42]. Publikowane są 
informacje, że produkty z orkiszu (np. chleb) są tolerowane przez niektóre osoby chore 
na celiakię [8, 18, 19, 35]. Według jednej z hipotez, tolerowanie glutenu z orkiszu mo-
że być spowodowane większą zawartością cynku w ziarnie tego zboża. Cynk, jak wia-
domo, jest kofaktorem szeregu enzymów układu pokarmowego, co może prowadzić do 
zwiększenia aktywności enzymów proteolitycznych i łatwiejszego trawienia alergen-
nych gliadyn [41]. Jednak według aktualnie obowiązujących standardów, Codex Ali-
mentarius (WHO/FAO) zalicza orkisz, podobnie jak wszystkie inne gatunki Triticum 
lub ich hybrydy, do zbóż przeciwwskazanych do spożycia w diecie bezglutenowej 
[11]. 

Jak dotąd w naszym kraju wiedza na temat orkiszu jest niewielka. Istnieje wobec 
tego konieczność prowadzenia badań naukowych i upowszechniania informacji na 
temat warunków uprawy oraz wartości technologicznej dostępnych odmian orkiszu. 
Jest to o tyle ważne, że ziarno pszenicy orkisz stanowi potencjalne źródło cennego 
surowca - mąki do produkcji różnego rodzaju pieczywa. 

Mając powyższe na uwadze, celem pracy było określenie wartości wypiekowej 
mąki 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 
z 2005 r.). 

Materiał i metody badań 

Materiał badawczy stanowiła mąka chlebowa typu 500/550, uzyskana z laborato-
ryjnego przemiału odplewionego ziarna orkiszu ozimego odmian: Ceralio, Schwaben-
korn, Frankenkorn, Holstenkorn, Schwabenspelz, Ostro i Oberkulmer Rotkorn oraz 
ziarna ozimej pszenicy zwyczajnej odmiany Korweta, użytego jako wzorca. Laborato-
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ryjny przemiał ziarna wykonano korzystając z młyna Brabender® Quadrumat Junior. 
Wilgotność ziarna kierowanego do przemiału była standaryzowana. Wszystkie próbki 
ziarna tak kondycjonowano przed przemiałem, aby po dowilżeniu miały jednakową 
wilgotność 14,5%. 

W otrzymanej mące określano zawartość popiołu całkowitego [29], liczbę opada-
nia [30], wydajność glutenu mokrego [26], zawartość białka ogółem [28] oraz liczbę 
sedymentacji Zeleny’ego [31]. Wykonano również próbny wypiek laboratoryjny (w 2 
powtórzeniach) metodą bezpośrednią zróżnicowaną ZBPP, korzystając ze specjalnego 
zestawu do przeprowadzania wypieków (tj. mieszarki, laboratoryjnego pieca piekar-
skiego i aparatu Sa-Wy do oznaczania objętości pieczywa). Uzyskane chleby poddano 
komisyjnej ocenie sensorycznej [4, 16, 17, 27].  

Określano ściśliwość miękiszu, stosując test jednoosiowego ściskania między 
płytkami, z wykorzystaniem uniwersalnej maszyny testującej Instron 4301 z oprogra-
mowaniem Instron Series IX AMTS ver. 8.04, według wcześniej opracowanej meto-
dyki [34]. Podczas testu kowadło ściskające przesuwało się z prędkością 50 mm/min, 
a założone odkształcenie próbek miękiszu wynosiło 50%. Próbki miękiszu wycinano 
ze środkowej części chleba, do każdego pomiaru używano nowego wycinka miękiszu. 
Pomiary wykonano w 6 powtórzeniach. Rejestrowano wytrzymałość miękiszu (kostka 
o wymiarach 20 x 20 x 20 mm) na ściskanie Fs do założonego odkształcenia oraz mak-
symalną energię ściskania miękiszu chleba Es. Na podstawie danych określano ściśli-
wość miękiszu, będącą ilorazem wytrzymałości miękiszu na ściskanie Fs i przesunięcia 
ds, tzn. drogi, jaką przebyło kowadło ściskające do momentu uzyskania przez próbkę 
50% odkształcenia.  

Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej stosując jednoczynnikową ana-
lizę wariancji z testem Duncana na poziomie istotności p<0,05, przy użyciu programu 
Stastica 7.1. 

Wyniki i dyskusja 

Zawartość związków mineralnych w postaci popiołu całkowitego w badanych 
mąkach zawierała się w przedziale 0,40–0,54% s.m. i jedynie w przypadku mąki uzy-
skanej z ziarna orkiszu odmiany Schwabenspelz (zawartość popiołu 0,40% s.m.) para-
metr ten miał niższe wartości w porównaniu z mąką otrzymaną z ziarna pszenicy zwy-
czajnej Korweta (zawartość popiołu 0,45% s.m.). Najwyższą zawartością popiołu cha-
rakteryzowała się mąka otrzymana z ziarna orkiszu odmiany Ostro (0,54% s.m.). Uzy-
skanym zawartościom popiołu w badanych mąkach odpowiadał wyciąg mąki w zakre-
sie 62,2–69,6%. 

Pozostałe wyniki badań przedstawiono w tab. 1–3 i podzielono je na dwie grupy, 
prezentując wybrane wyróżniki jakości technologicznej mąki oraz rezultaty próbnego 
wypieku laboratoryjnego. Liczba opadania mąk orkiszowych, będąca miarą aktywności 
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α-amylazy, mieściła się w zakresie 215 - 315 s, natomiast w mące z ziarna pszenicy 
zwyczajnej odmiany Korweta wynosiła 278 s (tab. 1). Uzyskane wartości liczby opa-
dania świadczą o tym, że badane mąki pszenne w większości cechowały się optymal-
nym poziomem tego wyróżnika (mąki typu 500/550) tj. średnią aktywnością  
α-amylazy (200 - 300 s) [4, 5]. Uzyskane wartości były zgodne z danymi literaturo-
wymi podawanymi przez niektórych autorów [3, 8], jednak nieco wyższe wartości tego 
parametru w swoich badaniach uzyskali Abdel-Aal i wsp. [1]), Bojňanská i Frančáková 
[5], Capouchová [7] oraz Marconi i wsp.[22, 23].  

Ważnymi wskaźnikami wartości wypiekowej mąki są zawartość białka ogółem 
i wydajność glutenu mokrego [5]. Mąki wszystkich odmian orkiszu cechowały się 
istotnie wyższą wydajnością glutenu mokrego (27,3 - 45,6%) w porównaniu ze wzor-
cem – mąką z pszenicy zwyczajnej odmiany Korweta. Tę samą tendencję zauważyli 
również Achremowicz i wsp. [3], Capouchová [7] oraz Ceglińska [8]. Największą wy-
dajnością glutenu mokrego cechowała się mąka z orkiszu odmian Ostro i Oberkulmer 
Rotkorn (tab. 1). Zawartość białka ogółem w mąkach orkiszowych wahała się w grani-
cach 8,6 - 12,4% s.m. i z wyjątkiem mąki z ziarna orkiszu odmiany Ceralio była istot-
nie wyższa od zawartości białka ogółem w mące otrzymanej z ziarna pszenicy zwy-
czajnej odmiany Korweta (8,6% s.m.) (tab. 1). Najwyższą zawartością białka ogółem 
cechowała się mąka z orkiszu odmiany Ostro. Wielu autorów w swoich badaniach 
również wykazuje wyższą zawartość białka ogółem w orkiszu w porównaniu z pszeni-
cą zwyczajną [7, 9, 12, 14, 23, 24]. Są jednak autorzy, którzy podają jeszcze wyższą 
zawartość białka ogółem w mące orkiszowej (nawet do 20% s.m.) od wartości prezen-
towanych w tym artykule [1, 3, 5, 13]. 

Kolejnym badanym parametrem była liczba sedymentacji Zeleny’ego, która wy-
nosiła w przypadku orkiszu odmiany Ceralio 12 cm3, a w przypadku odmian Schwa-
benkorn i Schwabenspelz do 27 cm3. Mąka z pszenicy zwyczajnej odmiany Korweta 
(wzorzec) cechowała się liczbą sedymentacji na poziomie 36 cm3, istotnie wyższą niż 
mąki z badanych odmian orkiszu, co świadczy o tym, że mimo niewielkiej wydajności 
glutenu mokrego i zawartości białka ogółem, gluten z tej mąki miał wyższą jakość 
(tab. 1). Tę samą zależność zauważyła Capouchová [7], określając ilość i jakość glute-
nu orkiszu w porównaniu z jakością glutenu mokrego pszenicy zwyczajnej odmiany 
Hana (czeska odmiana pszenicy o bardzo dobrej jakości wypiekowej).  

Na podstawie uzyskanych wyników próbnego wypieku laboratoryjnego należy 
stwierdzić, że z mąki otrzymanej z ziarna niektórych badanych odmian orkiszu można 
uzyskać pieczywo o jakości porównywalnej z jakością pieczywa z mąki pszenicy zwy-
czajnej odmiany Korweta, a nawet – w przypadku niektórych parametrów opisujących 
jakość pieczywa – przewyższającej jakość pieczywa uzyskanego ze wzorca.  
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T a b e l a  1 
 
Wybrane wyróżniki jakości technologicznej mąki otrzymanej z ziarna badanych odmian pszenicy. 
Chosen technological quality parameters of flour obtained from grain of studied wheat varieties. 
 

Liczba opadania 
Falling number 

Wydajność  
glutenu mokrego 

Wet gluten 
yield 

Zawartość białka 
ogółem 

Total protein 
content 

Liczba sedymentacji 
wg Zeleny’ego 

Zeleny sedimentation 
number 

Odmiana  
pszenicy 

Wheat variety 

[s] [%] [% s.m] 
[% d.m.] [cm3] 

Mąka z pszenicy zwyczajnej / Common wheat flour 

Korweta 278 ± 4 22,5 a ± 0,1 8,6 a ± 0,1 36 a ± 1 

Mąka z pszenicy orkisz / Spelt flour 

Ceralio 215 ± 4 32,5 b ± 0,3 8,6 a ± 0,1 12 b ± 1 

Schwabenkorn 287 ± 1 33,5 c ± 0,6 10,9 c ± 0,1 27 c ± 1 

Frankenkorn 291 ± 5 27,3 d ± 0,1 9,2 d ± 0,1 17 d ± 1 

Holstenkorn 315 ± 3 36,2 e ± 0,4 10,3 b ± 0,1 15 d ± 0 

Schwabenspelz 249 ± 8 27,7 d ± 0,5 10,3 b ± 0,1 27 c ± 0 

Ostro 261 ± 2 45,6 f ± 0,1 12,4 e ± 0,1 23 e ± 0 

Oberkulmer 
Rotkorn 271 ± 0 38,9 g ± 0,4 10,6 f ± 0,1 19 f ± 1 

*Wartości średnie w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie różnią się statystycznie istotnie. 
*Mean values in the same columns with identical letters are not statically significant different. 

 
Wydajność ciasta orkiszowego wahała się od 151,0 do 154,0% i z wyjątkiem od-

miany Ceralio była na tym samym poziomie, jak wydajność ciasta pszennego odmiany 
Korweta. Podczas fermentacji ciasto orkiszowe (z wyjątkiem orkiszu odmian Ceralio 
i Schwabenkorn) wymagało dłuższego czasu rozrostu końcowego niż ciasto z pszenicy 
zwyczajnej odmiany Korweta (tab. 2). Pieczywo z odmian orkiszu cechowało się istot-
nie wyższą średnią wydajnością (129,1 - 130,8%) niż pieczywo uzyskane z odmiany 
Korweta (126,9%) oraz (z wyjątkiem chleba z orkiszu odmiany Ceralio) istotnie niższą 
całkowitą stratą piecową (14,0 - 14,6%) od pieczywa uzyskanego z pszenicy zwyczaj-
nej (16,3%). Ceglińska [8] zauważyła podobną zależność u hybryd orkiszu, porównu-
jąc wydajności pieczywa z nich uzyskanego z wydajnością pieczywa otrzymanego 
z mąki z ziarna pszenicy zwyczajnej odmian Begra i Elena. Natomiast analizując wy-
niki całkowitej straty piecowej badanych chlebów orkiszowych w porównaniu z dany-
mi literaturowymi należy stwierdzić, że niektórzy autorzy podają wyższe wartości tego 
parametru - od 16,6 do 17,6% [5]. Objętość chlebów orkiszowych (z wyjątkiem chleba 
z orkiszu odmiany Ceralio) była istotnie niższa od objętości chleba z mąki pszenicy 
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zwyczajnej odmiany Korweta, co jest zgodne z wynikami uzyskanymi przez Bojňans-
ką i Frančákovą [5]. Średnia objętość pieczywa uzyskana ze 100 g mąki wynosiła 
w przypadku odmiany Korweta 418,9 cm3, a w przypadku odmian orkiszu – od 323,2 
cm3 (odmiana Holstenkorn) do 426,3 cm3 (odmiana Ceralio). Wilgotność miękiszu 
chlebów orkiszowych zawierała się w zakresie 42,0 - 43,5% i z wyjątkiem chlebów 
z odmian pszenicy Schwabenkorn i Holstenkorn, była istotnie wyższa niż wilgotność 
miękiszu chleba z ziarna odmiany Korweta. Najwyższą porowatością wg Dallmana 
cechował się miękisz chleba z orkiszu odmiany Schwabenspelz - 80 pkt, a następnie 
miękisz chlebów z pszenicy odmiany Korweta (wzorzec) i orkiszu odmiany Oberkul-
mer Rotkorn (75 pkt). Biorąc pod uwagę sumaryczną ocenę punktową za cechy senso-
ryczne i badane wyróżniki fizykochemiczne, najwyższą jakością cechowało się pie-
czywo z orkiszu odmian Oberkulmer Rotkorn i Ceralio, a najniższą - pieczywo z orki-
szu odmian Frankenkorn i Holstenkorn (tab. 2). Wszystkie chleby orkiszowe charakte-
ryzowały się jasnobrązową barwą skórki z żółtawym odcieniem, kolor skórki był bar-
dziej intensywny w porównaniu z chlebem z pszenicy zwyczajnej. Miękisz pieczywa 
orkiszowego miał żółtokremowe zabarwienie, natomiast miękisz chleba z pszenicy 
zwyczajnej – jasnokremowe. Wszystkie chleby orkiszowe cechowały się lepszą krajal-
nością oraz bardziej wyrazistym smakiem i zapachem w porównaniu z pieczywem 
z pszenicy zwyczajnej, a podczas komisyjnej oceny sensorycznej chlebów z orkiszu 
odmian Schwabenkorn, Holstenkorn i Oberkulmer Rotkorn stwierdzono lekko orze-
chowy smak badanego pieczywa.  

Ściśliwość miękiszu badanych próbek pieczywa orkiszowego kształtowała się 
w zakresie od 0,49 do 1,38 N/mm, a w przypadku pieczywa z pszenicy odmiany Kor-
weta wynosiła 0,82 N/mm. Z wyjątkiem miękiszu chleba z orkiszu odmiany Ceralio, 
wartość ściśliwości miękiszu pieczywa orkiszowego była istotna wyższe lub pozosta-
wały na tym samym poziomie, co ściśliwość miękiszu chleba z pszenicy zwyczajnej 
(tab. 3). Największą ściśliwością cechował się miękisz chleba z odmian Frankenkorn 
i Holstenkorn i było to bezpośrednio związane z najwyższymi wartościami maksymal-
nej energii ściskania miękiszu (75,40 i 77,13 x 10-3 J). Najniższą wartość tego parame-
tru wykazywał miękisz chleba z orkiszu odmiany Ceralio (27,22 x 10-3 J), który rów-
nież cechował się najniższą wytrzymałością na ściskanie (4,90 N). Pieczywo orkiszo-
we z odmian Holstenkorn, Frankenkorn i Schwabenkorn charakteryzowało się najwyż-
szą wytrzymałością miękiszu na ściskanie, co było bezpośrednio związane z najwyż-
szymi wartościami maksymalnej energii ściskania miękiszu chleba Es.  

Stwierdzono zależność między ściśliwością miękiszu badanych chlebów ocenianą 
instrumentalnie podczas testu ściskania a stopniem elastyczności ich miękiszu ocenia-
nym podczas komisyjnej oceny organoleptycznej pieczywa. Z reguły większym warto-
ściom ściśliwości miękiszu (w N/mm) odpowiadał niższy stopień jego elastyczności. 
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T a b e l a  3 
 
 
Wyniki testu ściskania miękiszu chleba z mąki otrzymanej z ziarna badanych odmian pszenicy. 
Results of bread crumb compression made of flour obtained from grain of studied wheat varie-
ties. 
 

Wytrzymałość miękiszu 
na ściskanie  

Resistance of bread 
crumb to compression 

Fs 

Maksymalna energia 
ściskania miękiszu 

chleba 
Maximum energy 
 of bread crumb  

compression  
Es 

Ściśliwość miękiszu 
chleba 

Compressibility of 
bread crumb 

Fs/ds 

Odmiana pszenicy 
Wheat variety 

[N] [10-3 J] [N/mm] 

Chleb z pszenicy zwyczajnej / Common wheat bread 

Korweta 8,22 a ± 2,97 41,55 a ± 15,33 0,82 a ± 0,30 

Chleb z pszenicy orkisz / Spelt bread 

Ceralio 4,90 b ± 1,50 27,22 a ± 6,77 0,49 b ± 0,15 

Schwabenkorn 13,00 c ± 1,10 73,37 b ± 7,99 1,30 c,d ± 0,11 

Frankenkorn 13,73 c ± 3,71 75,40 b ± 17,05 1,37 c ± 0,37 

Holstenkorn 13,57 c ± 4,49 77,13 b ± 23,87 1,36 c ± 0,45 

Schwabenspelz 8,78 a ± 1,73 48,78 a ± 11,63 0,88 a ± 0,17 

Ostro 9,12 a ± 2,04 49,60 a ± 11,49 0,91 a ± 0,20 

Oberkulmer Rotkorn 10,23 a,c ± 2,16 55,28 a ± 11,20 1,02 a,d ± 0,22 

*Wartości średnie w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie różnią się statystycznie istotnie. 
*Mean value in the same columns with identical letters are not statically significant different. 

 
Analizując pośrednie wyróżniki wartości wypiekowej mąki oraz wyniki próbnego 

wypieku laboratoryjnego pieczywa z mąki otrzymanej z ziarna badanych odmian orki-
szu stwierdzono, że nie istnieje bezpośrednia zależność pomiędzy wynikami jednej 
i drugiej analizy. Wskazuje to na konieczność przeprowadzania próbnego wypieku 
laboratoryjnego, w celu dokonania prawidłowej oceny wartości wypiekowej mąki orki-
szowej. 

Wnioski  

1. Badane mąki pszenne charakteryzują się optymalnym poziomem aktywności en-
zymów amylolitycznych. 

2. Pomimo większej zawartości białka w mące orkiszowej i większej wydajności 
glutenu mokrego w porównaniu z mąką kontrolną z pszenicy zwyczajnej, zdolność 
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pęcznienia układu białkowego mąki orkiszowej, wyrażona liczbą sedymentacji wg 
Zeleny’ego, jest mniejsza. 

3. Ziarno pszenicy orkisz stanowi dobry surowiec do produkcji mąki chlebowej, ale 
jest to ściśle zależne od odmiany orkiszu. Z mąki otrzymanej z ziarna badanych 
odmian orkiszu można uzyskać pieczywo o jakości porównywalnej, a nawet – 
w przypadku takich parametrów opisujących jakość pieczywa, jak: jego wydaj-
ność, całkowita strata piecowa, porowatość miękiszu, krajalność, smak i zapach - 
przewyższającej jakość pieczywa uzyskanego ze wzorca (mąki kontrolnej z psze-
nicy zwyczajnej). 

4. Biorąc pod uwagę sumaryczną ocenę punktową za cechy sensoryczne i badane 
wyróżniki fizykochemiczne najwyższą jakością cechuje się pieczywo z orkiszu 
odmian: Oberkulmer Rotkorn, Ceralio, Ostro, Schwabenspelz (odpowiednio: 35, 
35, 30, 29 pkt), następnie 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 była pre-

zentowana podczas XXXVII Ogólnopolskiej Sesji Komitetu Nauk o Żywności PAN, 
Gdynia, 26 – 27.IX.2006 
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BAKING QUALITY OF FLOUR OBTAINED FROM GRAIN OF CHOSEN SPELT VARIETIES 

(TRITICUM SPELTA L.) 
 

S u m m a r y 
 

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  



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /SyntheticBoldness 1.000000
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002000d>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002000d>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /GRE <>
    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002000d>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e000d>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


