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Abstract . The bakery properties of five Germany origin species of triticale from conventional and
ecological tillage system were tested in bakery control process. The qualitative features of triticale
bread depended on species of triticale and method of tillage system. Both, the bakery properties
and sensory evaluation a conventional tillage system bread were higher. The addition of 1-moll
lactic acid to bakery processing enlarged porosity and total baking weight losses, but not influencing
on sensory evaluation of bread. The TPA hardness of ecological tillage system bread were about
15% higher (average value — 676.9[G]) than conventional tillage system bread (average value —
576.4 [G]). Similar results were received in gumminess and chewiness of TPA tests. The addition
of 1-moll lactic acid significant influenced on results in the TPA tests.
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WSTEP

Pszenzyto jest gatunkiem zboza powstatym w wyniku skrzyzowania zyta z pszenicg (Sulli-
van i in. 2007). W Polsce w 1985 r. pszenzyto uprawiano na powierzchni 310 tys. ha. Obecnie
jest ono gatunkiem bardzo popularnym. W 2006 r. areat jego uprawy wynosit 1076 tys. ha.
W zaleznosci od poziomu agrotechniki plon pszenzyta ozimego w latach 2006—2007 wynosit
6,7 17,8t ha™. Taka popularno$é¢ pszenzyto zawdziecza duzej plennosci, mozliwosci uprawy
na gorszych glebach i postepowi hodowlanemu, ktory przyczynit sie do poprawienia wielu cech
odmian (Wolski 1986; Podolska 2008). Pszenzyto gtdwnie przeznaczane jest na pasze (Sulli-
van i in. 2006), cenne jest tez jako surowiec energetyczny (Jgrgensen i in. 2007). Zmiany
W sposobie zywienia i roznorodnosé diet przyczyniajg sie do poszukiwania nowych surowcéw
w przemysle spozywczym. Jednym z nich jest pszenzyto ze wzgledu na wysokie walory zywie-
niowe. Podobnie jak wszystkie ziarna zb6z jest ono zrédiem zwigzkow fenolo-wych, takich jak
kwasy fenolowe, tanniny, katechiny i (Amarowicz i in. 2002; Zhou i in. 2005). Badania Fuku-
moto i in. (2000); Hosseinian i in. (2006); Michalskiej i in. (2007) dowodza, ze zwigzki fenolowe
zawarte w diecie wykazujg wysoka aktywnosc antyoksydacyjng. Wartos¢ odzywcza pszenzyta
zblizona jest do pszenicy i zyta (Hosseinian iin. 2009). Maka otrzymywana z pszenicy i zyta
ma dobre wiasciwosci wypiekowe, jednakze jest uboga w lizyne i inne aminokwasy, takie jak
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metionina i treonina. W mace pszenzytniej ich zawartos¢ jest wyzsza, szczegodlnie zawartosc
lizyny (Fernandez-Figares i in. 2000). Maka z pszenzyta moze by¢ uzywana do wypieku chle-
ba (Tohver i in. 2004). llos¢ maki uzyskana w warunkach laboratoryjnych waha sie od 33% do
62%. Wartosci te determinujg: odmiana, pochodzenie ziarna i warunki zbioru. Z ziarna pszen-
zyta uzyskuje sie mniejszg o kilka procent wydajno$¢ maki, niz z ziarna pszenicy, ale jest ona
wieksza od uzyskanej z przemialu zyta. Réznice wynikajg z innej budowy anatomicznej ziarna
pszenzyta, ktdre ma grubszg okrywe owocowo-nasienng niz pszenica. Z tego powodu pod-
czas przemialu czesSc¢ bielma przechodzi do otrgb. Dlatego jest ono stosowane w produkcji
ciemniejszych typow mak, czyli razowych, co ma znaczenie nie tylko ekonomiczne, ale i zywie-
niowe. Ziarno pszenzyta moze by¢ tez wykorzystywane do innych celéw technologicznych.
Oprécz miynarstwa i piekarstwa stosuje sie je w cukiernictwie — do produkcji biszkoptow, her-
batnikow, ciast piaskowych i kruchych oraz piernikow bakaliowych. Specyficznos¢ ciasta
pszenzytniego nie wyklucza mozliwosci wykorzystania tego gatunku do produkcji innych pro-
duktow spozywczych, np.: pieczywa, wyrobow ciastkarskich, zb6z preparowanych. Z tego
wzgledu pszenzyto, majace odmienne cechy technologiczne w poréwnaniu z pszenicg i zytem,
umozliwia produkcje nowych wyrobow prozdrowotnych o korzystnych cechach sensorycznych.
Ziarno pszenzyta jest bogate w weglowodany, btonnik, sktadniki mineralne i ttuszcz. Zawartosé
skrobi wynosi srednio 65% (Podolska 2008). W biatku zapasowym przewazajq frakcje prolamin
i glutelin, wchodzace w sktad biatek tworzgcych gluten. Najwiekszg koncentracjg zwigzkow
biatkowych charakteryzujg sie zewnetrzne warstwy bielma i warstwa aleuronowa, natomiast
u pszenicy biatka zapasowe sg rozmieszczone w bielmie dosé rownomiernie. Maka pszenzyt-
nia zawiera mniej biatka niz pszenna, poniewaz w procesie przemiatu duza jego ilos¢, wraz
Z okrywg owocowo-nasienng, przechodzi do otrgb (Podolska 2008). Jak donoszg Hosseinian
iin. (2009), swiatowy rynek spozywczy pszenzyta jest niewielki. Te sytuacje mogtby zmienic¢
sposéb uprawy pszenzyta uzupetiony zastosowaniem ekologicznego systemu uprawy.

MATERIAL

Materiat badawczy stanowity proby mak pszenzytnich otrzymanych z ziarna w 2006 roku
w Krajowym Instytucie Badawczym ds. Rybactwa i Rybotéwstwa w Gllzow (Niemcy) — tab. 1.
W systemie konwencjonalnym zastosowano nawozenie azotem w iloéci 130 kg N-ha®, za$
w systemie ekologicznym zrodiem azotu byta mieszanka koniczyny z trawami jako przedplon.
Proby ziarna przemielono na make, na aparacie wymiarowym Quadrumat Senior, w Zakfadzie
Technologii Zboza SGGW w Warszawie. Uzyskano wydajnos¢ maki wynoszaca srednio 51%.

Tabela 1. Odmiany pszenzyta oraz oznaczenia prob mak
Table 1. The probe identification system

Numer préby maki z uprawy

. Probe identifications numbers
Odmiana konwencjonalne;j ekologicznej
Triticale species conventional ecological
Benetto 321 322
SW Talentro 323 324
Trimester 325 326
Versus 327 328
Vitalis 329 330
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METODY

Wypiek kontrolny

Prébny wypiek laboratoryjny, metodg bezposrednig, przeprowadzono zgodnie z meto-
dykg podang przez Horubatowa i in. (1989) oraz ICC Standard No.131.
Ciasta przygotowywano w mieszarce Hobart Kitchen Aid (USA). Odwazano 250 g maki
o wilgotnosci 15%. W przypadku oznaczonej wilgotnosci (réznej od 15%) zastosowano wzor:
X= (S x 100) /(100 —w)
gdzie:
X — szukana nawazka badanej maki o oznaczonej wilgotnosci,

S - zawartos¢ suchej substanciji w 250 g maki o wilgotnosci 15% w 1 g (212,5 g),
W — wilgotno$¢ badanej maki [%].

Odmierzono iloé¢ wody potrzebnej do uzyskania ciasta o wydajnosci 165% (162,5 cm?®).
W przypadku wypiekow z zakwaszaniem zastosowano dodatek wody pomniejszony o ilo$¢
1-molowego roztworu kwasu mlekowego (8 cm?®). Wyliczong ilo$¢ wody odpowiednio zmniej-
szano lub zwiekszano w zaleznosci od tego, o ile graméw maki zuzyto wiecej lub mniej
w stosunku do 250 g maki o 15-procentowej wilgotnosci. Odmierzono dodatek drozdzy (3%
w stosunku do ilosci maki) w postaci zawiesiny wodnej (wode pobrano z ogolnej ilosci wody).
Odmierzono dodatek soli (1,5% w stosunku do ilosci maki) w postaci zawiesiny wodnej (wode
pobrano z ogdlnej ilosci wody). Wode dozowano tak, aby temperatura ciasta wyniosta 32°C.
Rozrost ciasta prowadzono w temperaturze 32°C przez godzine, w komorze Unox S.P.A., typ
XL model XL 091(Wtochy), przy wilgotnosci wzgledne] powietrza wynoszacej 75-80%.
Nastepnie ciasto dzielono na kesy o masie 350 g. Uformowane kesy poddano fermentacji
koncowej w temperaturze 35°C. Czas fermentacji korncowej ciasta do uzyskania jego petnej
dojrzatosci wynosit 20—40 minut. Proces wypieku pieczywa prowadzono w piecu elektrycz-
nym Unox S.P.A., typ XF (Wtochy), w temperaturze 230-240°C, przez 35-40 min. Parowanie
pieca odbywato sie przez 3 s co 5 min w ciggu pierwszych 15 min procesu wypieku.

Ocena organoleptyczna

Ocene pieczywa wykonano po 6-8 godz. od wypieku, wedlug PN-A-74108 oraz ICC
Standard No0.131. Poniewaz nie wykonywano badan fizykochemicznych, ogoing punktacje
cech organoleptycznych zwiekszono o 8 punktéw w celu uzyskania poréwnywalnej oceny
generalnej, przyjmujac jako zasade, ze wyrdzniki fizykochemiczne pieczywa i jego masa sg
zgodne z norma. Wyniki zaokraglono do liczb catkowitych, zgodnie z PN-A-74108.

Objetos¢ pieczywa

Objeto$¢ pieczywa oznaczono za pomocg aparatu Sa-Wy (Polska).

Wydajno $¢ ciasta
Wydajnos¢ ciasta oceniano wedtug wzoru:
X=(a - 100)/ m [%)]

gdzie:
a —masa ciasta [g],
m — masa uzytej maki o wilgotnosci 15% [g].
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Strata piecowa

Strate piecowg obliczano wedtug wzoru:
X= ((a—b) - 100) / a [%]
gdzie:
a — masa ciasta uformowanego do wypieku [g],
b — masa pieczywa gorgcego po wyjeciu z pieca [g].

Wydajno $¢ pieczywa

Wydajnos¢ pieczywa obliczono wedtug wzoru:
X=(c -w)/a[%]
gdzie:
¢ — masa pieczywa ochtodzonego [g],
w — wydajnos¢ ciasta [%],
a — masa ciasta uformowanego do wypieku [g].

Strata wypiekowa catkowita

Strate wypiekowg catkowitg obliczono wedtug wzoru:
X=((a—c) - 100) / a [%]
gdzie:
a — masa ciasta uformowanego do wypieku [g],
¢ — masa pieczywa ochtodzonego [g].

Analiza profilu tekstury

Analize profilu tekstury (TPA), dotyczacg miekiszu pieczywa, wykonano przy uzyciu apara-
tu Texture Analyser TA-XT2/25 (Stable Micro Systems, Wielka Brytania), sprzezonego z kom-
puterem, za pomocg wWhlasnej karty rozszerzeh. Sterowanie przeprowadzano, uzywajgc progra-
mu Texture Expert for Windows® v. 1.22. Predko$¢ trzpienia przed rozpoczeciem testu wynosi-
ta 2 mm-s?, natomiast w czasie testu i po jego wykonaniu — 5 mm-s*. Zastosowano trzpien cy-
lindryczny o srednicy 0,5 cala (SMS P/0,5”) i dwukrotne odksztatcenie probki do 50% jej wyso-
kosci. Przebieg testu rejestrowany byt w postaci krzywych przedstawiajgcych zmiany sit w cza-
sie. Za pomocg programu liczacego (tpafrac.mac) wyznaczano nastepujace parametry profilu
tekstury: twardos¢, spoistose, sprezystosé, elastycznosc, gumiastosé i zzuwalnosé.

Opracowanie wynikéw

Otrzymane wyniki opracowano statystycznie z wykorzystaniem programéw Excel i Statis-
tica 8.0 PL. Réznice istotne oznaczono testem Scheffe, przy poziomie istotnosci p<0,05.

WYNIKI | DYSKUSJA

Cechy jakosciowe pieczywa pszenno-zytniego zalezaly zaréwno od odmiany zboza, jak
i od zastosowanej metody uprawy (tab. 2). Srednia objeto$¢ bochenkéw po wypieku wynosita
828,0 + 63,0 cm® — w przypadku pszenzyta uprawianego metodami konwencjonalnymi
i 806,0 + 114,0 cm® — w przypadku pszenzyta z upraw ekologicznych. Mimo ze érednia
objetos¢ bochenkow z pszenzyta uprawianego konwencjonalnie byta nieznacznie wieksza,
najwiekszg objetos¢ chleba odnotowano w przypadku odmiany ‘Trimester’ z uprawy ekolo-
gicznej.



Tabela 2. Srednie wyniki wypieku kontrolnego
Table 2. Average results of control baking process

System uprawy

Ekologiczny system uprawy

E:ggg number Conventional tillage system Ecological tillage system
] 321 | 323 | 325 | 327 | 329 | 322 | 324 | 326 | 328 | 330
Srednia wilgotnos¢ maki 10,19] 9,85 | 9,64 | 9,83 | 9,76 | 9,95 | 9,76 |10,22| 9,75 |10,74
The average moisture of flour [%]
Nawazka maki 236,6(235,7|235,2(235,7|235,5| 236 |235,5/236,7|235,5(238,1
The addition of flour [g]
Dodatek wody 175,9|176,8|177.3|176,8| 177 |176,5| 177 |175,8| 177 |174.4
The addition of water [ml]
Dodatek wody — dodatek kwasu
mlekowego
The addition of water — the addition 167,9/168,8|169,3|168,8| 169 |168,5| 169 (167,8| 169 |166,4
of lactic acid [ml]
Dodatek kwasu mlekowego
The addition of lactic acid [ml] &8 |88 88 ]18]8]8]8]8
Dodatek drozdzy
The yeasts addition [g] 75|75|75|75|75|75|75|75|75]|75
Dodatek soli
The salt addition [g] 3,75(3,75|3,75|3,75|3,75|3,75 | 3,75 | 3,75 | 3,75 | 3,75
Masa ciasta 417,6|420,8|408,6|405,6|413,1|417,8/417,2| 404 |413,3| 414
Dough weight [g]
Masa ciasta uformowanego do wypieku
The bakery processing 361,2|357,4|359,2|362,4| 358 |360,4|355,7|363,1|358,9|359,6
ready dough weight [g]
Masa pieczywa goracego
The weight of bread directly after bakery|313,9|313,7|303,8/311,8|305,8(309,6({307,5(311,3(301,8|312,1
processing [g]
Masa pieczywa ostudzonego
The weight of consumption ready bread |299,1|299,5|287,3| 298 | 288 [294,9(294,6(292,3| 289 |294,1
[9]
Objetosc pieczywa 835 | 720 | 875 | 870 | 840 | 750 | 670 | 980 | 830 | 800
The volume of bread [cm7]
Strata piecowa 131122 154 | 14 |146|14,1|13,6 [14,3 159|132
The stove loss [%]
Strata wypiekowa catkowita
The total baking weight loss [%] 17,2162 | 20 |17,8|19,3|18,2|17,2|19,5|19,5|18,2
Pieczywo z ciasta z dodatkiem 1-molowego kwasu mlekowego
The bread with 1-moll lactic acid addition in dough processing

Masa ciasta

. 419,2|421,6|398,1(410,8|416,1|416,8|414,8| 378 | 410 |407,1
Dough weight [g]
Masa ciasta uformowanego do wypieku
The bakery processing ready dough 358,3|357,7| 359 |360,6|358,8|360,6|358,5|361,8|359,4|358,3
weight [g]
Masa pieczywa goracego
The weight of bread directly after bakery| 313 |305,1|303,9/308,6|310,3(312,9({303,8(310,6| 306 |313,8
processing [g]
Masa pieczywa ostudzonego 296,6(293,4|285,8(292,3| 296 |298,5/288,9|296,1(288,1|296,2
The weight of consumption ready bread [g]
Objetos¢ pieczywa 735 | 660 | 980 | 920 | 820 | 705 | 805 | 905 | 895 | 785
The volume of bread [cm?]
Strata piecowa 126 114,7 153 |14,4113,5|13,2|15,3 14,2149 12,4
The stove loss [%]
Strata wypiekowa catkowita 17,2 18 |20,4(189(17,5|17,2|19,4|18,2|19,8|17,3

The total baking weight loss [%]
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Pieczywo z pszenzyta uprawianego metodami konwencjonalnymi charakteryzowato sie
mniejszg stratg piecowg (13,9 * 1,3%) i piecowq catkowitg (18,1 +1,5%) niz pieczywo
z pszenzyta uprawianego metodami ekologicznymi (odpowiednio 14,2 + 1,0% i 18,5 + 1,0%).
Zastosowanie dodatku kwasu mlekowego w trakcie prowadzenia ciasta spowodowato, ze
wartosci srednie z pszenzyta z obu upraw wyréwnaty sie i wynosity w przypadku objetosci
odpowiednio 823,0 + 131,0 cm?®i 819,0 + 83,0 cm?®, w przypadku straty piecowej — 14,1 + 1,1%
i 14,0 + 1,2%, w przypadku straty piecowej catkowitej — 18,4 £ 1,3% i 18,4 £ 1,2%. Nalezy
jednak odnotowaé, ze najwiekszg objeto$é (980,0 cm?), strate piecowa (15,3%) oraz strate
piecowg catkowitg (20,4%) uzyskano w przypadku pszenzyta odmiany ‘Trimester’, uprawia-
nego metodg konwencjonalng. Wyniki oceny organoleptycznej pieczywa, wykonanej metodg
Baneckiego (bez oznaczeh cech fizykochemicznych), wykazaty, ze jakos¢ pieczywa z pszen-
zyta uprawianego konwencjonalnie byta wyzsza srednio o 2 punkty (tab. 3).

Tabela 3. Srednie wyniki wypieku kontrolnego. Konwencjonalny system uprawy. Ocena sensoryczna
Table 3. Average results of control baking process. Conventional tillage system. Sensory evaluation

Proba

Probe

Wyglad zewnetrzny
External appearance
Skorka — barwa

Crust — colour

Skorka — grubosé

Crust — thickness

Skérka — pozostate cechy
Crust — others

Miekisz — elastycznosé
Crumb — elasticity

Miekisz — porowatos¢
Crumb — porosity

Miekisz — pozostate cechy
Crumb — others

Smak i zapach

Taste and flavour

K — pieczywo z ciasta z dodatkiem 1-molowego kwasu mlekowego — the bread with 1-moll lactic acid

addition in dough processing.

321 | 321K | 323 | 323K | 325 | 325K | 327 | 327K | 329 | 329K

5 4 5 5 4 5 4 4 4 5

3 2 2 3 3 3 3 3 3 3

6 5 6 6 6 6 6 6 6 6

Wprowadzenie kwasu mlekowego do ciasta na ogoét podnosito jakos¢ pieczywa (w trzech
przypadkach na pie€) z pszenzyta uprawianego konwencjonalnie i w dwoch przypadkach na
pie¢ z pszenzyta z upraw ekologicznych. Jakos$¢ wiekszosci chlebéw miescita sie w | klasie,
Z wyjatkiem pieczywa z pszenzyta odmiany ‘Benetto’ uprawianego zaréwno metodg konwen-
cjonalna, jak i ekologiczng (ciasto prowadzone z dodatkiem kwasu mlekowego) oraz pie-
czywa z pszenzyta odmiany ‘Trimester’ z uprawy ekologicznej (ciasto bez dodatku kwasu
mlekowego i z jego dodatkiem), ktére zakwalifikowano do Il klasy jakosci. Najwyzsze oceny
(32 punkty) uzyskato pieczywo wypiekane z dodatkiem kwasu mlekowego z pszenzyta
dwéch odmian — ‘Trimester’ i ‘Witalis’, uprawianego metoda konwencjonalng. Najnizszg
ocene (26 punktéw) uzyskato pieczywo prowadzone z ciasta bez dodatku kwasu mlekowego
Z pszenicy odmiany ‘Trimester’ uprawianej ekologicznie (tab. 4).



Wplyw metod konwencjonalnych i ekologicznych... 25

Glownymi czynnikami, wpltywajgcymi na zmiany parametréw tekstury miekiszu pieczywa,
byty sposéb uprawy oraz dodatek kwasu do ciasta. Odmiana ziarna nie wptywata istotnie na
parametry tekstury.

Tabela 4. Srednie wyniki wypieku kontrolnego. Ekologiczny system uprawy. Ocena sensoryczna
Table 4. Average results of control baking process. Ecological tillage system. Sensory evaluation

Proba
Probe
Wyglad zewnetrzny
External appearance
Skérka — barwa
Crust — colour 2 2 3 2 2 2 2 3 3 3
Skérka — grubosé
Crust — thickness
Skérka — pozostate cechy
Crust — others
Miekisz — elastyczno$¢
Crumb — elasticity
Miekisz — porowatos¢
Crumb — porosity 2 2 2 3 2 3 3 3 2 3
Miekisz — pozostate cechy
Crumb — others
Smak i zapach
Taste and flavour

K — pieczywo z ciasta z dodatkiem 1-molowego kwasu mlekowego — the bread with 1-moll lactic acid
addition in dough processing.

322 | 322K | 324 | 324K | 326 |326K| 328 |328K| 330 |330K

5 4 5 4 4 4 4 5 4 4

2 3 2 3 3 3 3 3 2 2

6 6 6 6 5 5 6 5 6 6

Twardos¢ pieczywa z maki, otrzymanej z ziarna z uprawy ekologicznej (Srednia wartos¢
676,9 [G]), byta 0 15% wyzsza niz z uprawy konwencjonalnej (srednia warto$¢ 576,4 [G]) —
tab. 4. Dodatek kwasu mlekowego rowniez wptynagt na wzrost twardosci, gtéwnie pieczywa
Z pszenzyta z uprawy konwencjonalnej (rys. 1).
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Rys. 1. Twardos¢ badanego pieczywa oceniana metodg TPA
Fig. 1. The hardness of bread in the TPA method
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Zwiekszenie wartosci tego parametru tekstury stwierdzono w przypadku wypiekéw z od-
mian pszenzyta ‘Benetto’ (38%), ‘SW Talentro’ (29%) i ‘Versus’ (10%). Tylko w przypadku
wypiekow z pszenicy odmiany ‘Benetto’ z upraw ekologicznych stwierdzono wzrost twardosci
miekiszu 0 40% po zakwaszeniu ciasta. W pozostatych przypadkach kwas przyczynit sie sred-
nio do 11-procentowego spadku twardosci miekiszu. Najtwardszym miekiszem charaktery-
zowat sie chleb z odmiany pszenzyta ‘Benetto’ — zar6wno z uprawy ekologicznej (1106,3 G),
jak i konwencjonalnej (909,2 G). Najmniejszg twardos¢ miekiszu odnotowano w przypadku
pieczywa z pszenzyta odmiany ‘Vitalis’, pochodzacej z uprawy ekologicznej, wypiekanego
z dodatkiem (484 G) i bez dodatku kwasu mlekowego (502 G) — rys. 2. R6znice w twardosci
(statystycznie istotne, przy p<0,05) stwierdzono pomiedzy pieczywem z pszenzyta odmian
‘Benetto’ i ‘'SW Talentro’ a pieczywem z pszenzyta odmian uprawianych metodami konwencjo-
nalng oraz ekologiczng. W probach wypiekanych z dodatkiem kwasu roznice statystycznie
istotne stwierdzono réwniez pomiedzy odmianami ‘Benetto’ i ‘'SW Talentro’ oraz ‘Trimester’
a pozostatymi odmianami stosowanymi w doswiadczeniu, pochodzacymi wylacznie z uprawy
konwencjonalnej. Ws$réd odmian uprawianych ekologicznie, przeznaczonych do wypieku
z zakwaszaczem, istotnie réznita sie odmiana ‘Benetto’.
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Fig. 2. The hardness of bread in the TPA method. The bread with 1-moll lactic acid addition in dough
processing
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Zmiany gumiastosci wyrobow odzwierciedlaty zmiany twardosci. Nie stwierdzono znacza-
cego wplywu sposobu uprawy i wypieku na wartosc tej cechy tekstury jedynie w przypadku
odmian ‘Versus i Vitalis’ (tab. 4). Najwiekszy wptyw sposobu uprawy na wzrost gumiastosci
zaobserwowano w pieczywie wypiekanym z maki dodatkiem kwasu z pszenzyta odmian
‘Trimester’ (37%) i ‘Benetto’ (11,7%), uprawianych ekologicznie oraz w pieczywie z pszen-
zyta odmiany ‘SW Talentro’, wypiekanym bez dodatku kwasu (29%). Tylko w przypadku pie-
czywa, wypiekanego z dodatkiem kwasu z maki z pszenzyta odmiany ‘SW Talentro’, stwier-
dzono 24-procentowy spadek gumiastosci, w stosunku do maki pozyskanej z ziarna z upra-
wy konwencjonalnej. W pozostatych przypadkach wiekszy wptyw na zmiany gumiastosci
miato zakwaszenie ciasta niz sposob uprawy. Srednia warto$é gumiastosci badanych préb
wyniosta ok. 400. Najwiekszymi wartosciami gumiastosci charakteryzowat sie wypiek z do-
datkiem kwasu z pszenzyta odmiany ‘Benetto’, uprawianej ekologicznie (694,4) i konwencjo-
nalnie (613,2). Najmniej gumiasty byt miekisz chleba, wypiekanego z dodatkiem kwasu mle-
kowego, z pszenzyta odmiany ‘Trimester’, uprawianej konwencjonalnie (215,1). Znaczny
wptyw dodatku kwasu do ciasta na spadek gumiastosci migekiszu badanych wypiekéw stwier-
dzono w przypadku odmiany ‘Trimester’. Chleb wypiekany z maki z pszenzyta tej odmiany
(wraz z dodatkiem kwasu), pochodzacej z uprawy konwencjonalnej, byt o 47% mniej gu-
miasty niz chleb wypiekany bez dodatku kwasu. Uprawa ekologiczna tej odmiany przyczynita
sie do 15-procentowego spadku gumiastosci miekiszu po zastosowaniu dodatku kwasu mle-
kowego do ciasta (tab. 4).

Najwyzszg zzuwalnoscig charakteryzowat sie miekisz pieczywa z dodatkiem kwasu mle-
kowego, wypiekanego z maki z pszenzyta odmiany ‘Benetto’, uprawianej ekologicznie (664,6)
i konwencjonalnie (599,4). Najmniejszg wartos¢ tego parametru (208,4) odnotowano w przy-
padku pieczywa z pszenzyta odmiany ‘Trimester’, wypiekanego z dodatkiem kwasu mleko-
wego, a takze pieczywa z pszenicy odmian uprawianych konwencjonalnie. Gtéwnym czynni-
kiem, wplywajacym na zmiany zzuwalnosci, byt takze dodatek kwasu mlekowego do ciasta.
Pieczywo z pszenzyta odmian ‘Benetto’ i ‘SW Talentro’ z uprawy konwencjonalnej, wypiekane
z dodatkiem kwasu mlekowego, charakteryzowato sie wiekszymi (odpowiednio o 35% i 26%)
wartosciami zzuwalnosci niz préby bez dodatku kwasu mlekowego. Zakwaszenie ciasta w pro-
dukcji pieczywa z pszenzyta odmiany ‘Trimester’ spowodowato spadek zzuwalnosci miekiszu
o ok. 47%. Wypiek z zakwaszeniem ciasta z pszenzyta odmian ‘Benetto’ i ‘Vitalis’ miat miekisz
odpowiednio o ok. 41% i ok. 10% wiekszych wartosciach zzuwalnosci niz wypiek bez dodatku
kwasu mlekowego. Ciasto z dodatkiem kwasu, z maki uzyskanej z pszenzyta odmian ‘SW
Talentro’ i ‘Trimester’, po wypieku charakteryzowalo sie mniejszym o 25% i 15% wartosciami
zzuwalnosci niz wypiek bez kwasu.

Statystycznie istotne réznice w zzuwalnosci stwierdzono pomiedzy pieczywem z pszen-
zyta odmian ‘Benetto’ oraz ‘SW Talentro’ a pieczywem z pszenzyta z odmian z upraw kon-
wencjonalnej i ekologicznej. Wypieki z kwasem z pszenzyta odmian ‘Benetto’, ‘'SW Talentro’,
‘Trimester’ byly statystycznie r6zne od pozostatych wypiekéw z pszenzyta z uprawy kon-
wencjonalnej. Chleby z ciasta z dodatkiem kwasu mlekowego z pszenzyta odmian ‘Benetto’
i ‘'SW Talentro’ z uprawy ekologicznej réznity sie statystycznie (przy p<0,05) od pozostatych
préb (tab. 4).



Tabela 4. Wyniki analizy TPA

Table 4. The results of all parameters in the TPA method

Parametry tekstury
TPA test parameters

Odmian Préba twardos¢é gumiastos¢ zzuwalnos¢é sprezystosé spoistosé elastycznos¢
P eciesy Probe hardness gumminess cheviness springness cohesivness resilicence
P Uprawa konwencjonalna
Conventional tillage system
X SD X SD X SD X SD X SD X SD
Benetto 321 566,9 ¢ 90,3 395,2° 64,5 387,3° 62,9 0,980° 0,006 0,696 ° 0,013 0,370° 0,012
321K 909,2 ¢ 110,9 613,2° 75,9 599,4 72,6 0,978° 0,007 0,674° 0,009 0,339° 0,011
SW Talentro 323 614,22 59,5 409,2° 34,1 393,6° 32,7 0,962° 0,007 0,667 ° 0,014 0,312% 0,019
323K 857,3° 46,1 554,9° 36,9 530,7 35,1 0,956 ° 0,009 0,647 ¢ 0,015 0,297° 0,015
Trimester 325 656,0° 46,4 409,9° 34,6 394,6° 33,5 0,963° 0,007 0,625 °¢ 0,039 0,316° 0,034
325K 342,3 31,0 215,1° 12,5 208,4 12,5 0,968° 0,008 0,630° 0,042 0,319° 0,047
Versus 327 542,9° 63,5 340,5° 40,6 329,4° 40,6 0,966 ° 0,009 0,627 0,025 0,312° 0,019
327K 606,4" 31,8 334,37 28,3 322,1 27,4 0,963° 0,009 0,551 0,033 0,258 ° 0,028
Vitalis 329 502,0° 35,1 340,6° 23,1 326,7° 22,8 0,959°2 0,009 0,678° 0,011 0,321° 0,008
329K 484,17 29,7 322,17 18,5 310,8 19,4 0,964 0,018 0,666 ° 0,030 0,3225 0,029
Uprawa ekologiczna
Ecological tillage system
I 322 667,8° 39,0 405,1° 27,9 390,0° 24.4 0,963° 0,007 0,606 ° 0,019 0,291° 0,018
322K 1106,3° 54,3 694,49 38,0 664,5 34,1 0,957° 0,009 0,627°° 0,011 0,306 ° 0,009
SW Talentro 324 878,9° 82,6 575,2° 55,7 552,7 53,0 0,961° 0,005 0,654° 0,015 0,307° 0,013
324K 646,3"9 72,6 42459 44,5 411,0 44,1 0,968° 0,006 0,658 ¢ 0,033 0,337°¢ 0,025
Trimester 326 645,9%1 96,2 403,4™° 50,9 392,9%° 46,0 0,975° 0,012 0,628° 0,044 0,314° 0,021
326K 631,59 121,8 342,27 68,4 331,7 62,1 0,971° 0,018 0,541" 0,018 0,254° 0,024
Versus 328 588,0"° 79,0 357,871 54,3 344,7°°% | 50,2 0,964° 0,009 0,608°2 0,037 0,291°2 0,036
328K 575,0"9 21,1 353,7"" 22,4 343,1 20,6 0,970° 0,008 0,615°¢ 0,028 0,295 ° 0,023
Vitalis 330 604,2"° 77,3 3214”7 | 438 281,7° 42,1 0,876 0,032 0,532 0,028 0,203 0,018
330K 590,49 38,1 334,7"" 18,7 311,5 17,0 0,931 0,025 0,567 0,018 0,232 0,019

Srednie wartosci w kolumnach oznaczone tymi samymi literami (a, b, ¢, d) nie réznia sie istotnie przy p < 0,05 w grupie wypieku bez kwasu.
The average values in columns marked the same letters (a, b, ¢, d) are not signified (p < 0,05) in groups of bread without 1-moll lactic acid addition in dough processing.
Srednie wartosci w kolumnach oznaczone tymi samymi literami (e, f, g, h) nie r6znig sie istotnie przy p < 0,05 w grupie wypieku z kwasem.
The average values in columns marked the same letters (e, f, g, h) are not signified (p < 0,05) in groups of bread with 1-moll lactic acid addition in dough processing.
K — pieczywo z ciasta z dodatkiem 1-molowego kwasu mlekowego — the bread with 1-moll lactic acid addition in dough processing.
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Stwierdzono brak istotnych réznic w elastycznosci miekiszu pieczywa wypiekanego z maki
Z pszenzyta odmian uprawianych konwencjonalnie (tab. 4). W przypadku uprawy ekologicznej
tylko wypiek z maki z ziarna pszenzyta odmiany ‘Vitalis’ byt statystycznie istotny. Miekisz wy-
piekow z maki z pszenzyta odmian uprawianych ekologicznie byt mniej elastyczny (o ok. 13,5%)
niz miekisz pieczywa z maki z pszenzyta odmian uprawianych konwencjonalnie. Nie stwierdzo-
no znacznego wptywu dodatku kwasu mlekowego do ciasta na elastycznos¢ miekiszu bada-
nych chlebéw z pszenzyta odmian uprawianych konwencjonalnie. Dodatek kwasu spowodowat
ok. 18-procentowy spadek elastycznosci pieczywa z pszenzyta, gtdwnie w uprawy konwencjo-
nalnej, natomiast w wypiekach z pszenzyta z uprawy ekologicznej stwierdzono ok. 7-procento-
wy wzrost elastycznosci. Najbardziej elastycznym miekiszem (ok. 0,370) cechowat sie wypiek
bez dodatku kwasu z pszenzyta odmiany ‘Benetto’, uprawianej konwencjonalnie, natomiast
najmniej elastyczny miekisz (0,204) stwierdzono w przypadku wypieku, rowniez bez dodatku
kwasu, z pszenzyta odmiany ‘Vitalis’, pochodzacej z uprawy ekologicznej (tab. 4).

Nie stwierdzono znaczacych réznic w sprezystosci miekiszu, z wyjatkiem pieczywa
z pszenzyta odmiany ‘Vitalis’, ktore roznito sie istotnie od pieczywa z pszenzyta pozostatych
odmian uprawianych ekologicznie (tab. 4). Miekisz chleba wypiekanego z ziarna tej odmiany,
uprawianej ekologicznie, byt najmniej sprezysty (0,876) wsréd analizowanych prob i o ok. 9%
mniej sprezysty od miekiszu chleba z pszenzyta odmiany uprawianej konwencjonalnie.
W przypadku tej samej proby odnotowano rowniez najwiekszy wpltyw dodatku kwasu do
ciasta przed wypiekiem na wzrost sprezystosci miekiszu po wypieku, ktéry wyniost ok. 6%.
Najbardziej sprezystym miekiszem charakteryzowat sie wypiek bez kwasu z pszenzyta od-
miany ‘Benetto’ z uprawy konwencjonalnej (0,980), przy czym $rednia wartos¢ sprezystosci
wyniosta ok. 0,960 (tab. 4).

Dodatek kwasu mlekowego do ciasta zasadniczo nie wptywat na zmiany spoistosci, z wy-
jatkiem wypieku z pszenzyta odmiany ‘Versus’ (spadek spoistosci o ok. 12% w ciescie za-
kwaszonym). Najwiekszy wplyw na zmiany spoistosci pieczywa miat rodzaj uprawy (tab. 4).
Wypieki z pszenzyta odmian uprawianych konwencjonalnie charakteryzowaly sie bardziej
spoistym miekiszem niz pieczywo z pszenzyta z odmian pochodzacych z upraw ekologicz-
nych. Najbardziej spoisty miekisz (0,697) dotyczyt wypieku bez dodatku kwasu mlekowego
z pszenzyta odmiany ‘Benetto’ z uprawy konwencjonalnej, natomiast najmniej spoisty — wy-
pieku z pszenzyta z odmiany ‘Vitalis’ z uprawy ekologicznej. Najwieksze réznice stwierdzono
w przypadku chlebow wypiekanych z dodatkiem kwasu i bez niego z pszenzyta odmiany
‘Vitalis’ oraz chlebéw, wypiekanych z dodatkiem kwasu z pszenzyta odmiany ‘Versus'. Mie-
kisz chleba z pszenzyta odmiany ‘Vitalis’, pochodzacej z uprawy konwencjonalnej, charakte-
ryzowat sie o 18% wiekszg spoistoscig od miekiszu chleba z pszenzyta tej samej odmiany,
ale uprawianej ekologicznie. Chleb z ciasta z dodatkiem kwasu z pszenzyta odmiany
‘Versus’, z uprawy konwencjonalnej, byt 0 10% mniej spoisty od miekiszu chleba z pszenzyta
odmiany ekologicznej (tab. 4).

Podsumowujac, decydujacy wptyw na jakosS¢ pieczywa z maki z pszenzyta majg: poziom
nawozenia azotem, stosowanie mikroelementéw i dobre zaopatrzenie roslin w sktadniki mi-
neralne, czemu sprzyja takze uprawa pszenzyta po przedplonach niezbozowych. Powyzszg
teze potwierdza Podolska (2008). Jednakze ustalenia Fernandez-Figares i in. (2000) wska-
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ZUjg, ze warunki srodowiskowe majg mniejszy wplyw na jakos¢ ziarna, niz genotyp pszen-
zyta, chociaz wyzsze nawodnienie gleby sprzyja wyzszej zawartosci biatka o korzystniejszym
skladzie aminokwasowym, co wyraza sie wyzszg zawartoscig treoniny.

Takze jakosc¢ glutenu w pszenzycie jest niska i czesto niemozliwa do oszacowania.
Wskazuje to na wieksze podobienstwo wiasciwosci biatek pszenzyta do zyta niz do psze-
nicy (Tohver i in. 2005). Wiasciwosci maki z pszenzyta, a zwlaszcza niska zawartos¢ stabe-
go glutenu wskazujg raczej na mozliwos¢ zastosowania tego surowca w cukiernictwie w pro-
dukciji biszkoptéw, herbatnikdw, ciast kruchych i piernikow (Podolska 2008).

WNIOSKI

1. Mozliwe jest zastosowanie w piekarstwie maki z pszenzyta z upraw ekologicznych.

2. Uprawa konwencjonalna pszenzyta korzystniej wptywa na wiasciwosci wypiekowe otrzy-
manych mak.

3. Dodatek kwasu mlekowego podczas sporzadzania ciasta poprawia jakos¢ otrzymanego
pieczywa zarbwno w ogoélnej ocenie sensorycznej, jak i w tescie TPA.

4. Wiasciwosci reologiczne otrzymanego pieczywa zalezg gtéwnie od sposobu uprawy
pszenzyta oraz dodatku kwasu mlekowego do ciasta.

5. Sposéb uprawy, odmiana pszenzyta, a takze dodatek kwasu mlekowego do ciasta sg
gtébwnymi czynnikami wplywajacymi na twardosé, gumiastosc i zzuwalnosé otrzymanego
pieczywa.

6. Miedzy twardoscig otrzymanego pieczywa a pozostatymi prébami w tescie TPA zachodzi
korelacja.
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