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Streszczenie. Celem pracy bylo poréwnanie jakosci pieczywa pszennego otrzymanego
z ciasta prowadzonego metoda bezposrednia z dodatkiem réznych zakwaséw handlowych
sypkich (W4, W6) i ptynnych (LS1, LS2) oraz zakwasu otrzymanego w warunkach labo-
ratoryjnych (ZP, ZPD). Po 24 godzinach od wypieku okreslono: objgtosé bochenka, masg
wlasciwa migkiszu, jego kwasowo$¢ oraz przeprowadzono punktowa oceng jakosci pieczy-
wa. Po 3, 24, 48 oraz 72 godzinach od wypieku oznaczono wilgotnos$¢ oraz twardo$¢ mig-
kiszu pieczywa. Stwierdzono, ze rodzaj oraz dawka zastosowanego zakwasu mialy istot-
ny wplyw na wydajnos$¢ pieczywa i jego cechy jakosciowe. Pieczywo o objgtosci istotnie
wyzszej badz porownywalnej w stosunku do proby kontrolnej uzyskano, dodajac zakwasy
W4 (213%), W6 (213%) oraz LS1 (1%). W trakcie przechowywania wilgotno$¢ migkiszu
pieczywa nie zmieniala sig¢ istotnie, jego twardo$¢ natomiast wzrastata (za wyjatkiem PK
1 ZPD). Do I poziomu jako$ci zaklasyfikowano pieczywo z dodatkiem zakwasow sypkiego
W4 (213%)1W6 (213%), ptynnego LS1 (1%) i LS2 (1%) oraz probg kontrolna.

Stowa kluczowe: zakwas pszenny, tekstura, przechowywanie, chleb

WSTEP

Jednym z najstarszych proceséw biotechnologicznych stosowanych w produkcji zyw-
nosci jest wykorzystanie zakwasow piekarskich [Rocken i Voysey 1995]. Otrzymywane
sa one przez spontaniczng fermentacj¢ roztworu maki z woda w wyniku dziatania mi-
kroflory wystepujacej w surowcach, migdzy innymi bakterii fermentacji mlekowej oraz
drozdzy [Kowalski 2005]. W zakwasach wystegpuja gldwnie bakterie z rodzaju Lactoba-
cillus, dziela si¢ one na homo- i heterofermentacyjne. Ich wspdlna cecha jest wytwarzanie
kwasu mlekowego, przez co pehnia istotng rolg¢ podczas ukwaszania ciasta [Gasiorowski
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2004]. Podstawowym produktem wytwarzanym przez bakterie homofermentacyjne jest
kwas mlekowy. Z kolei bakterie heterofermentacyjne poza kwasem mlekowym wytwa-
rzaja réwniez inne zwiazki majace duze znaczenie w tworzeniu substancji aromatycz-
nych pieczywa, migdzy innymi kwas octowy, alkohol etylowy, octan etylu [Diowksz
2003, Dziugan 2006]. Produkty fermentacji (m.in. kwas mlekowy oraz kwas octowy)
powstale w wyniku dziatalno$ci bakterii mlekowych biora udziat w tworzeniu charakte-
rystycznego lekko kwasnego smaku i zapachu pieczywa oraz zwigkszaja jego kwasowos¢
miareczkowa [Hansen i Hansen 1996, Thiele i in. 2002]. Wplywaja rowniez na poprawe
stabilno$ci mikrobiologicznej otrzymanego produktu. przez ograniczenie rozwoju niepo-
zadanej mikroflory, w wyniku czego zostaje przedluzona trwatos¢ pieczywa. Produkcja
pieczywa na zakwasach jest procesem czasochtonnym, dlatego piekarze coraz czgsciej
wykorzystuja suche lub ptynne zakwasy handlowe [Corsetti i in. 1998, Lavermicocca
iin. 2000, 2003, Dal Bello i in. 2006, Dziugan 2006].

Celem niniejszej pracy bylo poréwnanie jakosSci pieczywa pszennego otrzymanego
z ciasta prowadzonego metoda bezposrednia z dodatkiem zakwasdéw handlowych oraz
zakwasow otrzymanych w warunkach laboratoryjnych.

MATERIAL | METODY

Materiat badawczy stanowito pieczywo uzyskane z ciasta prowadzonego metoda bez-
posrednia z dodatkiem nastepujacych zakwasdéw pszennych:

— handlowych ptynnych LS1 ($rednia kwasowos$¢) oraz LS2 (wysoka kwasowos¢) sto-
sowanych do produkcji pieczywa w iloséci 1 1 2% w stosunku do ogdlnej ilosci maki
uzytej do wypieku,

— handlowych sypkich W4 ($rednia kwasowos$¢) oraz W6 (wysoka kwasowos$¢) sto-
sowanych do produkcji pieczywa w ilosci 2 1 3% w stosunku do og6lnej ilosci maki
uzytej do wypieku,

— zakwasu otrzymanego w warunkach laboratoryjnych (ZP) z maki pszennej typ 550
stosowanego w ilosci 40% w stosunku do ogdlnej ilosci maki uzytej do wypieku,

— zakwasu otrzymanego w warunkach laboratoryjnych z maki pszennej typ 550 stoso-
wanego w ilo$ci 40% w stosunku do ogdlnej ilosci maki uzytej do wypieku z dodat-
kiem drozdzy (ZPD).

Probe kontrolna stanowito pieczywo pszenne otrzymane metoda bezposrednia.

Do produkcji pieczywa wykorzystano handlowa make pszenna typ 550 luksusowa.
Oznaczono wybrane cechy fizyko-chemiczne maki uzytej do wypieku, takie jak: ilo§¢
ijako$¢ glutenu — w urzadzeniu Glutomatic 2200 [PN-A-74042-3/A1], liczbg opadania
— w aparacie Falling Number 1400 [PN-EN ISO 3093] oraz wodochtonno$¢ — wyko-
rzystujac Farinograf Brabendera [PN-ISO 5530-1]. Receptury oraz schematy technolo-
giczne stosowanych metod prowadzenia ciasta oraz wypieku pieczywa przedstawiono
w tabeli 1.
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Tabela 1. Receptury i schematy technologiczne stosowanych metod prowadzenia ciasta

Table 1. Recipes and technological schemes used in different methods of dough preparation

Metoda
Dough
‘Warunki
LS1 LS1 LS2 LS2 W4 W4 W6 W6

wytwarzania PK 1% 2% 1% 294 29 39, 29, 39, ZP ZPD

chleba
Conditions of
bread production
% Maka — Flour [%] 100
% Drozdze — Yeast [%] 3 3 3 3 3 3 3 3 3 - 3
Q
&~ B do uzyskania ciasta o konsystencji 350 jB
é Woda —Water [-] to a dough consistency of 350 jB
£ Sol - Salt [%] 1,5
g Zakwas - 1 2 1 2 2 3 2 3 40 40
~  Sourdough [%]
Temperatura
fermentacji 3
% Fermentation
=
8 temperature [°C]
| Czas fermentacji
2 Fermentation time 60 60 60 60 60 60 60 60 60 120 60
£ [min]
Przebicie

. . 30 30 30 30 30 30 30 30 30 60 30
Performation [min]

Masa ciasta

Dough weight [g] 250

Temperatura rozrostu ciasta
Temperature of dough 28
development [°C]

Czas rozrostu

. . 60 60 60 60 60 60 60 60 60 240 60
Time development [min]

Temperatura wypieku

Baking temperature [°C] 230

Czas wypieku

Baking time [min] 30

* Dodatki wszystkich sktadnikow obliczono w odniesieniu do masy uzytej maki / The additions off all ingredi-
ents were calculated in relation to the weight of used flour.

Na podstawie obliczonej wydajnos$ci oraz upieku pieczywa oceniono przebieg procesu
wypieku. Po 24 godzinach od wypieku okreslono: objetos¢ bochenka w przeliczeniu na
100 g pieczywa, masg wtasciwa migkiszu oraz jego kwasowo$¢ miareczkowa [Jakubczyk
i Haber 1983]. Przeprowadzono rowniez punktowa oceng jako$ci pieczywa, w ramach
ktorej okreslono: smak, zapach, wyglad zewngtrzny pieczywa, cechy skorki oraz migkiszu
[PN-A-74108]. Na tej podstawie pieczywo zostato zaklasyfikowane do odpowiednich po-
ziomo6w jakosci (poziom I —liczba punktéw od 32 do 28, poziom II - liczba punktow od 27
do 23, poziom III —liczba punktow od 22 do 18 i poziom IV — liczba punktow od 17 do 8).
Pieczywo przechowywano w temperaturze ok. 20°C przykryte folia spozywcza. Po 3, 24,
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48 oraz 72 h od wypieku oznaczono wilgotnos¢ [PN-086/A-74011] oraz twardo$¢ migki-
szu pieczywa [Instrukcja obstugi analizatora tekstury TA.xT2i 1997].

Wszystkie oznaczenia przeprowadzono w czterech powtoérzeniach. Otrzymane wy-
niki opracowano statystycznie w programie Statistica 10. Wykonano jednoczynnikowa
analizg¢ wariancji przy poziomie istotnosci a = 0,05. Grupy homogeniczne okreslono te-
stem Tukeya.

WYNIKI I DYSKUSJA

Gtownym wskaznikiem jako$ci maki pszennej jest ilos¢ i jako$¢ zawartego w niej glu-
tenu. Odpowiada on za strukturg ciasta oraz jako§¢ gotowego pieczywa (m.in. objgtosc
bochenka oraz porowatos¢ migkiszu) [Ambroziak 1988]. Wydajno$¢ glutenu mokrego
wyizolowanego z badanej maki wynosita 26% (tab. 2). Byla ona zgodna z wymaganiami
normy [PN-A-74022]. Indeks glutenu byt wysoki (97), co wskazuje, ze badana maka
zawierata mocny gluten o wysokiej sprezystosci. Aktywnos¢ enzymoéw amylolitycznych
byta niska, liczba opadania badanej maki wynosita 320 s. Byta ona zgodna z wymagania-
mi normy [PN-A-74022], wedtug ktorej warto$¢ tego wskaznika dla maki pszennej typu
550 nie powinna by¢ nizsza niz 220 s. Wodochtonno$¢ badanej maki wynosita 56,7%. Na
podstawie przeprowadzonych oznaczen badana make zaliczono do mak mocnych [Am-
broziak 1988].

Tabela 2. Charakterystyka cech fizyko-chemicznych maki typu 550 uzytej do wypieku
Table 2. Characteristics of physic-chemical properties of flour type 550 used for baking

Cecha — Property Jednostka — Unit Srednia — Average
Gluten mokry — Wet gluten [%] 26

Indeks gluten — Gluten index [-] 97

Liczba opadania — Falling number [s] 320
Wodochtonno$¢ — Water absorption [B.] 56,7

Wydajno$¢ pieczywa byta zréznicowana w zalezno$ci od rodzaju oraz dawki zasto-
sowanego zakwasu (tab. 3). Miescila si¢ ona w przedziale od 135,3 (ZPD) do 142,8%
(W4 3%). Dodatek sypkiego zakwasu W4, niezaleznie od zastosowanej dawki, wplynat
na istotne zwigkszenie wydajnosci pieczywa w poréwnaniu do proby kontrolnej. Upiek
pieczywa wynosit od 6,1 (PK) do 8,9% (ZPD). W wigkszo$ci przypadkow nie stwierdzo-
no istotnego wptywu dodatku zakwasu na zmiany upieku. Wyjatek stanowito pieczywo
z dodatkiem zakwasu W6 3% oraz ZPD, ktorego upiek byl istotnie wyzszy w stosunku
do préby kontrolne;.

Objgtos¢ pieczywa w przeliczeniu na 100 g zawierata si¢ w przedziale od 175,4 (LS2 2%)
do324,9 cm?100 g' (W4 2%) (tab. 3). Istotnie nizsza objeto$cia w pordéwnaniu do proby kon-
trolnej charakteryzowato si¢ pieczywo otrzymane z dodatkiem zakwasow: ZPD, ZP, LS1
(2%) oraz LS2 (1 12%). Pieczywo o istotnie wigkszej objetosci niz proba kontrolna otrzy-
mano w przypadku 2% dodatku zakwasu W4. Badania przeprowadzone przez Komlenié¢
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i innych [2010] wykazaty, ze uwzglednienie w recepturze pieczywa suszonego zakwasu
wptynelo na zwigkszenie objgtosci bochenka. Z dostepnych danych literaturowych [Han-
sen i Hansen 1996, Crowley i Schober 2002, Komleni¢ i in. 2010] wynika, ze pieczywo
pszenne z dodatkiem zakwasu wykazuje poréwnywalng lub wigksza objetos¢ bochenka
w poroéwnaniu do pieczywa bez tego dodatku.

Masa wilasciwa migkiszu pieczywa byla istotnie zréznicowana i wynosita od 0,28
(LS1 1%) do 0,47 grem™ (LS2 2%) (tab. 3). Nie stwierdzono r6znicy migdzy masa wia-
$ciwa migkiszu pieczywa z 3% dodatkiem zakwasu W4 oraz W6 a proba kontrolng. Pozo-
state proby, za wyjatkiem pieczywa z 1% dodatkiem zakwasu LS1, cechowaty sig istotnie
wyzsza masg wlasciwa migkiszu niz proba kontrolna.

Kwasowos¢ migkiszu pieczywa miescita sig w zakresie od 4,4° kwasowosci (PK) do
12,0° kwasowos$ci (ZP) (tab. 3). Badania Hansen i Hansen [1996], Dal Bello i innych
[2007], Plessasa i innych [2007], Komleni¢ i innych [2010] oraz Romankiewicz i innych
[2013] wykazaly, ze dodatek zakwasdw istotnie zwigksza kwasowo$¢ pieczywa, co zna-
lazto potwierdzenie w omawianych wynikach. Dodatkowo zaobserwowano, ze wraz ze
wzrostem kwasowosci migkiszu pieczywa zmniejszala si¢ objgto$¢ bochenka.

Tabela 3. Cechy fizyko-chemiczne pieczywa
Table 3. Physicochemical properties of bread

Wydajnosc . . Objetosé Masa wiasciwa Kwasowos¢
pieczywa Upiek pieczywa . L .
Metoda . pieczywa migkiszu pieczywa
Performance Baking loss . L7
Method Volume of bread ~ Crumb density Acidity
of bread [%] 3 ) 3 o -~
(%] [em?100g '] [grem™?] [°kwasowosci]
PK 139,404 6,1* 301,9% 0,30° 4.4
LS1 1% 138,1° 7,6"¢ 306,9° 0,28 7,3¢
LS12% 141,4% 6,9 258,0° 0,41° 10,1f
LS2 1% 139,1% 8,000 270,5° 0,32¢ 7,9¢
LS22% 139,804 7,3¢ 175,4° 0,47° 11,58
W4 2% 142,5¢ 6,3 324,9° 0,35¢ 5,3°
W4 3% 142,8¢ 6,3 291,6¢ 0,30° 5,5°
W6 2% 140,8%¢ 7,120 308,4¢ 0,32¢ 6,1°
W6 3% 140,1°¢ 8,3 309,4¢ 0,29° 6,8¢
zP 139,7b 7,7 236,5° 0,46" 12,0
ZPD 135,3¢ 8,9° 270,7¢ 0,36¢ 6,9¢

+h _ warto$ci oznaczone ta sama litera w kolumnie nie r6znia sig istotnie (o = 0,05) / values marked in a column
with the same letter do not differ substantially (o = 0.05).

Po 3 godzinach od wypieku migkisz pieczywa cechowat si¢ wilgotnoscia od 42,36
(ZP) do 45,23% (ZPD), w zaleznos$ci od metody prowadzenia ciasta (rys. 1). Wilgotnos¢
migkiszu pieczywa po 24 godzinach przechowywania, niezaleznie od zastosowanych do-
datkow, byta zgodna z wymaganiami normy [PN-A-74108:1996]. Stwierdzono, ze do-
datek zakwasow nie miat istotnego wptywu na zmiang wilgotnosci migkiszu pieczywa
migdzy 3. a 72. godzina jego przechowywania.
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Wilgotnos¢ miekiszu — Crumb moisture [%]

PK  LS11% LS12% LS21% LS22% W42% W43% W62% W63%  ZP ZPD
Metoda — Method

Opo3h Mpo24h Hpod48h Epo72h

a—d — warto$ci oznaczone ta sama litera nie roznia sig istotnie statystycznie w obrgbie danego czasu przechowy-
wania / values marked with the same letter do not differ significantly within given time of storage.

A — warto$ci oznaczone ta sama litera nie roznia si¢ istotnie statystycznie w obrgbie danej metody prowadzenia
ciasta / values marked with the same letter do not differ significantly within given method of dough preparation.

Rys. 1. Wilgotno$¢ migkiszu pieczywa w czasie jego przechowywania

Fig. 1.  Crumb moisture during its storage

Twardo$¢ migkiszu pieczywa interpretowana jest jako maksymalna sita nacisku pod-
czas jego zgniatania [Armero i Collar 1997]. Po 3 godzinach od wypieku twardo$¢ migki-
szu pieczywa miescita si¢ w zakresie od 4,03 (W6 2%) do 13,14 N (ZP) (rys. 2). Migkisz
pieczywa z dodatkiem zakwasu LS1 (2%), LS2 (2%) oraz ZP (ZP, ZPD) cechowat si¢
istotnie wyzsza poczatkowa twardos$cia w pordwnaniu do pozostatych prob. Niezaleznie
od zastosowanego zakwasu, twardo$¢ migkiszu pieczywa zwigkszala sig istotnie migdzy 3.
a72. godzina przechowywania. Podobne zalezno$ci wykazano w badaniach Crowley’aiin.
[2002]. Wyjatek stanowito pieczywo z dodatkiem ZPD oraz proba kontrolna (PK). Twar-
dos$¢ migkiszu pieczywa po 72-godzinnym przechowywaniu wynosita od 9,11 N (PK) do
33,77N(LS22%).Najwyzszatwardoscia, niezaleznie od czasu przechowywania, cechowat
si¢ migkisz pieczywa otrzymanego z dodatkiem zakwasu LS2 (2%) oraz ZP. W badaniach
przeprowadzonych przez Kating i innych [2006] twardo$¢ migkiszu pieczywa z dodatkiem
zakwasow po 24 godzinach od wypieku nie rdznita si¢ istotnie od proby kontrolnej (PK).
Z badan Dal Bello i innych [2007] wynika, ze wraz ze wzrostem objgtosci pieczywa
zmniejsza si¢ twardo$¢ jego migkiszu.

Na podstawie wynikodw oceny punktowej do najwyzszego poziomu jakosci zaliczono
pieczywo: bez dodatku zakwasu (PK), z 1% dodatkiem ptynnego zakwasu LS1 i LS2
oraz pieczywo z dodatkiem zakwasu sypkiego W4 i W6, niezaleznie od zastosowanej daw-
ki (tab. 4). Pieczywo zaliczone do I klasy jakosci byto dobrze wyrosnigte, ze skorka o od-
powiedniej barwie i grubosci. Migkisz tego pieczywa cechowat si¢ bardzo dobra elastycz-
noscia oraz cienkos$cienna, drobna porowatoscia. Pieczywo z 2% dodatkiem zakwasu LS1
oraz LS2 zaklasyfikowano odpowiednio do II i III klasy jakoS$ci. ZastrzeZenia oceniajacych
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PK  LS11% LS12% LS21% LS22% W42% W43% W62% W63%  ZP
Metoda — Method

Opo3h MWpo24h Hpod8h Epo72h

a—e — wartosci oznaczone ta sama litera nie roznia sig istotnie statystycznie w obrgbie danego czasu przechowy-
wania / values marked with the same letter do not differ significantly within given time of storage.

A-C — warto$ci oznaczone ta sama litera nie réznia si¢ istotnie statystycznie w obrgbie danej metody prowa-
dzenia ciasta / values marked with the same letter do not differ significantly within given method of dough
preparation.

Rys. 2. Twardo$¢ migkiszu pieczywa w czasie jego przechowywania

Fig. 2. Crumb hardness during its storage

Tabela 4. Wyniki punktowej oceny pieczywa
Table 4. Results of bread point evaluation

Metoda — Method

Cecha — Feature v %" %" § § § § § § . E

S 72z %4z : 2 g %N

Wyelad zewnetrzny 48 48 42 44 24 48 46 48 44 08 08
External aspect

barwa — color 28 26 1,6 28 12 26 28 26 24 08 08

grubos¢ — thickness 38 3,6 34 34 24 38 38 38 38 32 30

Skorka
Crust

pozostate cechy
other features

elastycznosé — elasticity 38 38 32 36 30 36 38 38 36 20 1,8
porowato$¢ — porosity 26 24 28 26 18 28 26 26 24 16 12

38 36 32 38 18 38 38 38 38 06 06

Migkisz
Crumb

pozostate cechy
other features

Zapach i smak — Smell and taste 52 54 54 50 54 50 50 52 50 52 52
Suma punktéw — Total points 29,6 29,0 26,2 28,6 204 292 292 292 282 16,6 158
Klasa jakos$ci — Quality class 1 1 1I 1 1 I I I I v v

2,8 28 24 28 24 28 28 26 28 24 24
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dotyczyty barwy skorki oraz zbyt niskiej elastycznosci migkiszu. Najnizej oceniono pie-
czywo z dodatkiem zakwasu ZP oraz ZPD ze wzgledu na odchylenia ksztattu bochen-
ka oraz zaledwie dostateczne jego wyrosnigcie. Skorka tego pieczywa byta zbyt jasna
i popgkana, natomiast migkisz do$¢ elastyczny, ale o nierownomiernej porowatosci. Nie-
zaleznie od zastosowanego dodatku zakwasdéw pieczywo cechowato si¢ rowno wybar-
wionym, suchym i dobrze krojacym si¢ migkiszem oraz typowym, lekko aromatycznym
smakiem i zapachem.

WNIOSKI

1. Rodzaj oraz dawka zastosowanego zakwasu mialy istotny wpltyw na wydajnosé
i cechy jako$ciowe pieczywa. Wyzsza wydajnoscia, w poréwnaniu do proby kontrolnej,
cechowato si¢ pieczywo z dodatkiem zakwasu W4. Pieczywo o istotnie wigkszej lub
poréwnywalnej w stosunku do proby kontrolnej objgtosci uzyskano, stosujac dodatek
zakwasow W4 (2 i 3%), W6 (2 i 3%) oraz LS1 (1%). Dodatek zakwaséw spowodowat
wzrost kwasowos$ci migkiszu pieczywa.

2. Pomigdzy 3. a 72. godzing przechowywania, niezaleznie od metody prowadzenia
ciasta, wilgotno$¢ migkiszu pieczywa nie zmieniala sig istotnie, natomiast twardo$¢ mig-
kiszu w wigkszos$ci przypadkow wzrastata (za wyjatkiem PK i ZPD). Nie stwierdzono
istotnej roznicy w twardosci migkiszu pieczywa z dodatkiem zakwasow W4 (2 1 3%), W6
(3%) 1 LS2 (1%) oraz préby kontrolnej po 3, 24, 48 oraz 72 godzinach przechowywania.

3. Na podstawie punktowej oceny do I poziomu jakosci zaklasyfikowano pieczywo
z dodatkiem zakwasow sypkiego W4 (21 3%) i W6 (2 1 3%), ptynnego LS1 (1%) i LS2
(1%) oraz probg kontrolna.
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QUALITY OF WHEAT BREAD WITH SOURDOUGHS ADDITION

Summary. The aim of the study was to compare the quality of wheat bread prepared from
the dough conducted with the addition of various dry commercial sourdoughs starters (W4,
W6), the liquid starters (LS1, LS2) and the sourdough obtained in lab environment (ZP,
ZPD). The control sample was a wheat bread obtained by the direct method, without ad-
dition of a sourdough. Selected physico-chemical properties of flour, used for baking, such
as, the quantity and the quality of gluten, the falling number, and the water absorption were
marked. Lab baking was conducted. Twenty-four hours after the baking the loaf volume,
crumb weight, acidity and scoring were marked and carried out to assess the quality of
bread. After 3, 24, 48 and 72 hours from baking the hardness and moistness of the bread
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crumb were evaluated. It was noticed that the applied type and dosage of sourdough had
a significant impact on the productivity of bread and its quality characteristics It was found
that the sample with addition of the sourdough W4, in comparison to the control sample,
was characterized by higher productivity. The bread with significantly higher or compara-
ble volume in comparison to the volume of control sample was obtained when W4 (2 and
3%), W6 (2 and 3%) and LS1 (1%) sourdoughs were added to the flour. It was noticed that
addition of the sourdoughs affected significantly the acidity of the crumb. Between 3 and
72 h of storage, the bread moisture content did not change significantly, whereas the hard-
ness of the crumb was usually increasing (ZP and ZPD are exceptions). There was no sig-
nificant difference in the hardness of the crumb of bread with the addition of the sourdough
W4 (2 and 3%), W6 (3%) and LS2 (1%), as well as in the control sample after 3, 24, 48 and
72 hours of bread storage. On the basis of the point evaluation for the first level of quality
were classified: bread with addition of dry sourdough W4, (2 and 3%), W6 (2 and 3%)
liquid LS1 (1%) , LS2 (1%) and control samples. Bread with 2% addition of LS1 and LS2
sourdough was classified respectively to the second and third quality category. Some objec-
tions were related to the bread crumb color and too low elasticity of the crumb. The lowest
rated was bread with the addition of ZP and IUD sourdoughs due to the deformation of its
shape and insufficient grow up of the dough. Regardless of the used sourdough bread was
characterized by good colour, dry, well cut crumb and typical, slightly aromatic flavor.

Key words: wheat sourdough, texture, storage, bread
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