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WSTEP

Pieczywo nalezy do produktéw nietrwatych i niekorzystne zmiany fizykochemiczne
zaczynaja Si¢ W nim pojawiac¢ bezposrednio po wypieku. Procesy te powoduja stosunkowo
szybkie pogorszenie jakosci sensorycznej oraz struktury przestrzennej migkiszu i niekiedy juz
nawet po kilku godzinach chleb moze by¢ zdyskwalifikowany przez konsumentow. Trwato$¢
oraz jego przydatnos¢ do spozycia w trakcie przechowywania jest na ogot ograniczana
czgsciowymi ubytkami wilgoci, rozwojem grzyboéw oraz procesem czerstwienia. Problem
mikrobiologicznego psucia si¢ pieczywa jest powodem znacznych strat ekonomicznych
ponoszonych przez producentow, z punktu widzenia konsumenta stanowi takze pogorszenie
warto$ci odzywczej 1 zdrowotnej. Do najbardziej niebezpiecznych mikroorganizmow
powodujacych psucie si¢ pieczywa naleza grzyby toksynotworcze, ktorych wystepowanie w
produkcie jest zazwyczaj widoczne po dwoch dniach przechowywania pieczywa. Najczesciej
wystepujace w pieczywie grzyby naleza do rodzajow Aspergillus, Penicillium i Fusarium, a
co trzeci wyizolowany szczep jest toksynotworczy. Aktywny rozwdj tych grzybow zachodzi
w silosach 1 magazynach zbozowych. Mikotoksyny, czyli wtorne metabolity grzyboéw sa
zwiazkami o szczegélnie toksycznym wptywie na organizmy ludzi i zwierzat. Ich
szkodliwo$§¢ polega na nieodwracalnym uszkodzeniu nerek, oslabieniu reakcji
immunologicznych i dziataniu rakotworczym. Toksyczno$é grzybow jest cecha szczepowa, a
wigc nie dotyczy wszystkich mikroorganizmoéw z tej grupy, a ponadto nie jest to cecha trwata.
Jednakze ze wzgledu na zdolno$¢ tworzenia nie identyfikowalnych organoleptycznie toksyn
takich jak aflatoksyny i ochratoksyny o dziataniu kancerogennym, grzyby nie tylko zagrazaja
jakosci wyrobu, ale rowniez moga stwarza¢ ryzyko zdrowotne. Podczas wypieku pieczywa
ging jedynie formy wegetatywne drobnoustrojow, pozostaja jednak w pieczywie zarodniki
grzybow (7). Wypiek zatem nie gwarantuje mikrobiologicznej stabilno$ci wyrobu. Pieczywo
jest wige produktem o krotkiej trwatosci 1 przydatnosci konsumpceyjne;j. Jego trwato$¢ mozna
przedtuzy¢ dzigki uzyciu konserwantoéw, jednak ich stosowanie nie jest aprobowane przez
samych konsumentow 1 nie jest dozwolone w produkcji ekologicznej. Alternatywnym
sposobem przedluzania trwatosci pieczywa jest stosowanie zakwasow, ktore oprocz innych
zalet posiadaja tg, ze dziataja hamujaco na rozwdj wystgpujacym w nim grzybow oraz
powoduja detoksykacje tworzonych przez nie mikotoksyn. Mikroflora zakwasow piekarskich
jest bardzo bogata. Praktycznie wszystkie drobnoustroje wystepujace w mace obecne sa

rowniez w zakwasach i cieScie, chociaz w procesie odnawiania i fermentacji w odpowiednich



fazach nastgpuje selektywne namnazanie jednych i hamowanie rozwoju innych gatunkéw.
Dominujaca grupa drobnoustrojow sa jednak bakterie mlekowe zyjace w symbiozie z
drozdzami. Rozne gatunki bakterii z rodzaju Lactobacillus sa izolowane ze S$rodowisk
zakwasow piekarskich, ale tylko niektére z nich wystepuja w wigkszosci badanych
ekosystemoéw. Decyduje o tym prawdopodobnie duze powinowactwo tych szczepow do
substratow weglowodanowych i aminokwaséw wnoszonych z maka, a takze antagonistyczne
oddziatywanie tych bakterii w stosunku do innych drobnoustrojow, wspotzawodniczacych o
te same zrodla pokarmowe (2, 3). Antydrobnoustrojowe uzdolnienia bakterii mlekowych
zwiazane sa z synteza zwiazkéw hamujacych lub ograniczajacych wzrost innych
mikroorganizméw, w tym mikroflory stanowiacej typowe zakazenia zakwasow piekarskich.
W grupie tych metabolitow nalezy wymieni¢ kwasy organiczne, nadtlenck wodoru oraz
bakteriocyny. Ten efekt zwykle wspomagany jest wypieraniem tlenu, co zapobiega
rozwojowi grzybow 1 innych drobnoustrojéw aerobowych. Podczas fermentacji bakterie
mlekowe wytwarzaja kwasy organiczne, wsrod ktorych dominujacymi sa kwas mlekowy i
octowy. Sktad i1 proporcja zaleza od typu metabolizmu bakterii mlekowych. Bakterie
mlekowe nalezace do rodzaju Lactobacillus najbardziej efektywnie wykorzystuja nadtlenek
wodoru. Niektore szczepy sa zdolne do syntezy H,O, w ilo$ciach przekraczajacych progi
toksycznosci dla patogenow. Dzigki wymienionym wilasciwosciom bakterie te np. gatunki
Lactobacillus plantarum i Lactobacillus sanfranciscensis wykazuja efektywnos¢ ograniczania
grzybow z rodzaju Fusarium i Penicillium. Stwierdzenie aktywnos$ci antagonistycznej wobec
szkodliwej mikroflory u szczepdéw bakterii mlekowych pozwala na komponowanie
piekarskich kultur starterowych o wysokiej skutecznosci dziatania w charakterze naturalnych
biokonserwantow pieczywa z zachowaniem wydluzonej trwato$ci produktu (2, 3, 6, 7).
Zakwas piekarski ma dluga tradycje¢ w produkcji pieczywa, gdyz przez stulecia byt
jedynym znanym czynnikiem spulchniajacym ciasto chlebowe. Wzrost zainteresowania
pieczywem na zakwasie obserwowany w ciagu ostatnich lat wynika gltoéwnie z docenienia
przez konsumentéw jego szczegdlnych walorow organoleptycznych, utrzymujacej si¢ dtugo
swiezosci, ale takze faktu, ze jest to produkt naturalny. Poza zapewnieniem bogactwa
zwiazkow smakowo-zapachowych, poprawa tekstury migkiszu, czy opdZznianiem czerstwienia
gotowego wyrobu nalezy rowniez podkresli¢c wplyw zakwasu na jako$¢ prozdrowotna
powstalego z jego udziatem chleba. Warunki beztlenowe 1 niskie wartosci pH sprawiaja, ze
fermentacja mlekowa zachodzaca w zakwasie pozwala na bardzo dobre zachowanie witamin
obecnych w surowcu. Warto$¢ odzywcza maki zytniej poddanej fermentacji z udzialem

bakterii mlekowych i1 drozdzy wzrasta w rezultacie zwigkszenia ilo$ci ryboflawiny i niacyny,



a takze aminokwasow egzogennych: lizyny, tryptofanu i metioniny. Rola zdrowotna pieczywa
na zakwasie moze by¢ rozpatrywana w wielu aspektach, poczawszy juz od smakowitosci
wyrobu. Czynnik ten nie tylko decyduje o podjeciu decyzji o zakupie, ale uruchamia w
organizmie cztowieka szereg procesow fizjologicznych utatwiajacych trawienie spozywanego
produktu. Strawno$¢ pieczywa na zakwasie wyraznie rosnie roOwniez wskutek procesow
enzymatycznych zachodzacych na etapie fermentacji zakwasu, zwigkszajacych dostgpnosé
weglowodanéw 1 bialek. Po spozyciu ukwaszanego pieczywa rosnie wrazenie sytosci, a
proces trawienia skrobi jest roztozony w czasie, co ma znaczenie dla utrzymania
wyréwnanego poziomu cukru we krwi pomiedzy positkami, co skutecznie zapobiega
napadom tzw. ,,wilczego apetytu”. Istotne znaczenie zywieniowe ma produkowany w duzych
ilosciach kwas mlekowy. Jego obecno$¢ w przewodzie pokarmowym reguluje odczyn
srodowiska zapewniajac prawidlowy przebieg procesu trawienia i wydalania. Ludzie
pozbawieni tego czynnika zapadaja znacznie czg$ciej na choroby nowotworowe jelita
grubego niz ci, ktérych podstawe pozywienia stanowi chleb na zakwasie. Kwas mlekowy jako
sktadnik produktow fermentowanych zalecany jest w wielu schorzeniach przewodu
pokarmowego, jak na przykltad w stanach przewlektego niezytu zotadka, nadkwasocie,
przewlektym zapaleniu jelita grubego, czy tez w uporczywych biegunkach o nieznanej
etiologii. Fermentacja mlekowa powoduje tez eliminacj¢ skladnikéw antyzywieniowych,
ktore zaktocaja przyswajanie sktadnikow odzywczych. Wystgpujace w mace fityniany, ktore
w znacznym stopniu zmniejszaja biodostgpno$¢ makro- i mikroelementow: Zzelaza, cynku,
wapnia i magnezu, pod wplywem rozwoju bakterii mlekowych w zakwasach chlebowych
ulegaja degradacji przyczyniajac si¢ do zwigkszenia bioprzyswajalnosci tych pierwiastkow
Q).

Orkisz jest zbozem glownie uprawianym w rolnictwie ekologicznym, gdyz
negatywnie reaguje na nawozenie nawozami sztucznymi. Zboze to charakteryzuje si¢ wyzsza
koncentracja sktadnikow pokarmowych, korzystniejszymi wlasciwosciami odzywczymi i
wyzsza zawartos$cia biatka (13-17 %) tj. 0 30-47% wyzsza niz w ziarnie pszenicy zwyczajne;j.
Biatko orkiszu cechuje si¢ wyzszym stopniem strawnosci (80%) 1 wyzsza jako$cia. Ponadto
zboze cechuje wyzsza zawarto$¢ nienasyconych kwasow tluszczowych, ktore maja korzystny
wptyw na uktad krazenia, obnizajac poziom cholesterolu we krwi. Orkisz zawiera znacznie
wigce] witamin rozpuszczalnych w tluszczach (A,E,D), witaminy E o 1/3 wigcej niz w
pszenicy. Zawiera takze duzo fosforu, zelaza, cynku, miedzi, manganu i kobaltu. Zboze to
korzystnie wptywa na uktad trawienny i jest stosowany w dietach leczniczych. Osoby

uczulone na produkty z pszenicy zwyczajnej, toleruja wyroby z orkiszu. Produkty z orkiszu



moga by¢ spozywane przez niektérych chorych na celiakig. Znajdujacy si¢ w orkiszu kwas
krzemowy jest wazny dla skory, wlosow i paznokci, a ponadto rozjasnia umyst wzmacniajac
aktywno$¢ moézgu i koncentracje. Zawarty w orkiszu cynk jest uznanym terapeutykiem
stosowanym w chorobach watroby. Produkty orkiszowe z calych ziaren zawieraja
antyoksydanty w ilosciach zblizonych lub przewyzszajacych wystepujace w warzywach i
owocach. Zawieraja rowniez antyoksydanty nie wystgpujace w innej zywnos$ci. Blonnik
zawarty w calym ziarnie pozwala utrzymywaé¢ w dobrym zdrowiu uktad trawienny, tj. wiaze i
usuwa zbedne lub szkodliwe substancje oraz pomaga kontrolowac przyswajanie thuszczu,
gdyz cze$¢ tluszczu laczy si¢ z blonnikiem i jest z nim wydalany. Ponadto daje uczucie
sytosci, gdyz peczniejac pochtania ptyny. Chleb z orkiszowej maki odznacza si¢ silnym
chlebowym zapachem, znakomitym smakiem i dluzszym utrzymywaniem $wiezosci (4, 5).
Opracowanie i wdrozenie do produkcji receptury chleba ekologicznego w jednej z najlepszych

piekarni Lubelszczyzny daje gwarancje wprowadzenia wysokiej jakosci produktu ekologicznego na

rynek.
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1. Cel realizacji tematu:

Celem zaprojektowanych badan byto opracowanie metod produkcji pieczywa ekologicznego,
bezpiecznego pod wzglgdem mikrobiologicznym, z mozliwoscia wprowadzenia do szerszej
produkcji oraz opracowanie sktadu zakwasu na bazie kultur starterowych juz istniejacego

zakwasu w piekarni ,,Pola” ze Stasina k/Lublina.
2. Omowienie przebiegu badan:

Izolacj¢ i identyfikacj¢ bakterii fermentacji mlekowej z zakwasu oraz z maki orkiszowej
przeprowadzono w Instytucie Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego w Warszawie.
Na podstawie oceny organoleptycznej zakwasdéw otrzymanych dla wyizolowanych szczepow
bakterii opracowano sktad kultury starterowej. Do badania zanieczyszczenia maki
mikotoksynami wykorzystano testy immunoenzymatyczne ELISA, a do okreslania zawartosci
tych substancji w chlebie metode chromatografii cieczowej (HPLC). Make pobierano co dwa
tygodnie z piekarni i analizowano pod katem wystgpowania nastgpujacych mikotoksyn:
deoksynivalenol, toksyng T-2, zearalenon oraz aflatoksyny i ochratoksyn¢ A. Natomiast w
probkach chlebow wypieczonych na zakwasach uzyskanych z pojedynczych bakterii i ich
kompozycji oraz zakwasie wykorzystywanym w Piekarni Pola okreslono te mikotoksyny
metoda chromatografii cieczowej (HPLC). Przeprowadzono rdéwniez oceng jakoSciowa
analizowanych mak, a takze oceng probnego wypieku laboratoryjnego, oceng witasciwosci
fizycznych i organoleptycznych pieczywa z zakwasami o r6znym sktadzie po réznym okresie

przechowywania.
3. Wyniki badan:

W Instytucie Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego w Warszawie w Zaktadzie
Technologii Fermentacji wyizolowano z zakwasu z Piekarni Pola Lactobacillus plantarum
(szczep 1), Lactobacillus plantarum (szczep 2) oraz Lactobacillus brevis. Z mak orkiszowych
EKO 1850, EKO TLG - 185 i petnoziarnistej EKO typ 2000 otrzymano po 1 szczepie
Pediococcus pentosaceus oraz z maki orkiszowej EKO TLG — 185 réwniez Szczep
Lactobacillus plantarum i z maki orkiszowej pelnoziarnistej EKO typ 2000 Lactococcus

lactis ssp.lactis.



Tabela 1. Wykaz szczepéw bakterii mlekowych wyizolowanych przez IBPRS.

Nr szczepu | Bakteria mlekowa Zrodto otrzymania szczepu
1 Lactobacillus plantarum Zakwas zytni z piekarni Pola
2 Lactobacillus plantarum Zakwas zytni z piekarni Pola
3 Lactobacillus brevis Zakwas zytni z piekarni Pola
4 Pediococcus pentosaceus Maka pszenna orkiszowa Eko 1850
5 Pediococcus pentosaceus Maka pszenna orkiszowa Eko TLG-185
6 Lactobacillus plantarum Maka pszenna orkiszowa Eko TLG-185
7 Pediococcus pentosaceus Maka orkiszowa pelnoziarnista Eko 2000
8 Lactococcus lactis ssp. lactis Maka orkiszowa petnoziarnista Eko 2000

Maki otrzymywane z piekarni Pola do badania na zawarto$¢ mikotoksyn byty dobrej jakosci,
Spetniaty wszystkie parametry jakosciowe, okreslone odpowiednimi normami. Bezposrednio
po pobraniu probki tych mak byly przechowywane w temperaturze -18°C do momentu
przeprowadzenia testow. Zanieczyszczenie mak mikotoksynami bylo okres§lane przy uzyciu
testbw immunoenzymatycznych ELISA Ridascreen firmy R-Biopharm zgodnie z
zalaczonymi przez producenta instrukcjami. Maki charakteryzowatly si¢ niskimi ilo$ciami
mikotoksyn. Najczesciej wystgpowat deoksyniwalenol oraz ochratoksyna A, ktore byty
stwierdzane we wszystkich badanych probkach. Zearalenon stwierdzono w 2 prdbach,
toksyng T-2 w 5, a aflatoksyny w 3. Dla 5 préb poziom ochratoksyny A przekroczyt
dopuszczalny, okreSlony przez UE, poziom tej toksyny wynoszacy 3ug/kg w produktach
zbozowych. Poziom deoksyniwalenolu, zearalenonu, toksyny T-2 oraz aflatoksyn nie zostat

przekroczony (Tabela 1).

Na bazie maki zytniej typ 720 oraz maki pszennej orkiszowej typ 1850 z polskiego
gospodarstwa ckologicznego stosowanych w produkcji przez pickarnie Pola oraz
otrzymanych z IPRS szczepéw bakterii fermentacji mlekowej podjgto probg otrzymania

zakwasOw piekarskich oraz na ich podstawie prébnych wypiekdéw laboratoryjnych.

Zakwasy otrzymywano stosujac wagowo rowne ilo$ci maki oraz wody i dodajac do nich 1%
wagowy kultury starterowej otrzymanej poprzez namnozenie szczepOw bakterii fermentacji
mlekowej na podtozu MRS w 37°C przez 48h, a nastepnie zwirowanych do biomasy.
Fermentacje prowadzono w 30°C przez 24h. Poczatkowo podjeto probe uzyskania zakwasow

na mace orkiszowej, zgodnie z informacjami, ze jest mozliwe uzyskanie pieczywa wylacznie




orkiszowego na zakwasie orkiszowym bez dodatku drozdzy. Proba zakonczyta sig
niepowodzeniem, gdyz na mace orkiszowej nie uzyskano zakwasow, a Otrzymane proby nie
wykazywaly zroznicowania w wygladzie oraz pachniaty maka. Mialy barwg¢ ciemniejsza niz
zakwas z maki zytniej. Po 24 godzinach maka opadata na spdd naczynia, natomiast na
powierzchni nad maka znajdowat si¢ ciemnobrazowy ptyn. Préby nie wykazywaty zapachu
kwasnego. Nastgpnie powtdrzono do$wiadczenie, zmieniajac make orkiszowa typ 1850 na
make zytnia 720. Wyniki oceny zanieczyszczenia mak orkiszowych i zytnich oraz oceny
organoleptycznej zakwasow chlebowych wyprowadzonych z badanych szczepdéw bakterii
przedstawiono w tabelach 2, 3 i 5. Ocena fizykochemiczna zakwasow zytnich otrzymanych z
pojedynczych szczepdéw bakterii kwasu mlekowego nie wykazata znaczacych réznic w pH,
natomiast kwasowos$¢ ogdlna byta najnizsza dla szczepdéw 6 i 8 oraz najwyzsza dla szczepu 2.
Stwierdzono takze réznice w iloSci komorek bakterii w zaleznosci od zastosowanej metody

oceny (tab.4).

Na podstawie oceny organoleptycznej do dalszych badan wytypowano zakwasy oznaczone:
1, 2, 3, 4, 6, 8 1468 (mieszanina szczepdéw 1, 4, 6, 8), 12368 (mieszanina pigciu
wytypowanych do badan szczepow), Pola (zakwas piekarni Pola) oraz torunski (zakwas zytni
piekarni Stodka z Torunia wykorzystywany do pieczenia chleba orkiszowego). Na ich
podstawie wykonano prébne wypieki laboratoryjne stosujac rowne wagowo ilosci zakwasow
zytnich oraz maki orkiszowej, 10% wagowych wody, 2% wagowych soli oraz dla kazdej
kombinacji wykonano dodatkowa probe z dodatkiem 2% wagowych drozdzy piekarskich.
Dwie maki zytnia 1 orkiszowa stosowane w probnych wypiekach laboratoryjnych zawieraty
nieznaczne ilosci deoksyniwalenolu oraz ochratoksyny A w ilosciach odpowiednio: 422,88 i
0,53 pg/kg oraz 114 1 1,37pg/kg (pozycja 20 1 22 z Tabeli 2.), a maka orkiszowa zostala
dodatkowo skazona zearalenonem oraz toksyna T-2 do ilo$ci okoto 20 pg/kg dla ZEN oraz
okoto 10ug/kg T-2. Po wymieszaniu sktadnikow ciasto fermentowato w masie przez okoto 20
min., po czym byto dzielone na kesy, przektadane do foremek i umieszczane na okoto
godzing w temperaturze 30°C, a nastepnie pieczone w 210°C. Po wykonaniu oceny
organoleptycznej pieczywa, byto ono Suszone i rozdrabniane. Nastgpnie przeprowadzono
oceng zawartosci w nim mikotoksyn z uzyciem HPLC. Na uwage zastuguje fakt wiekszego
zanieczyszczenia chleba przez ochratoksyng A w pordwnaniu z maka orkiszowa
wykorzystana do pieczenia tego chleba. Prawdopodobnie ten wzrost wynika z szybszego
tworzenia tej mikotoksyny w warunkach wysokiej wilgotnosci jaka wystepuje w zaczynie

chlebowym. Aby wykaza¢ wptyw zakwasow na zawarto§¢ mikotoksyn zastosowano tzw.



proby Slepe bez zakwaséw 1 bez drozdzy. Pierwsza préba Slepa byta wykonana z maki
orkiszowej typ 1850 (poz.22 w tab.2) i wody w proporcjach: 10% wagowych wody i 90%
maki, a proba Slepa druga byta wykonana z maki zytniej 720 (poz.20 w tab.2). W wigkszosci
prob chleba z zakwasami obserwowano wzrost zawartosci OTA co moze sugerowa¢ wzrost
aktywnosci badanych drobnoustrojow na redukcje tej mikotoksyny. Praktycznie nie
zanotowano obnizania przez badane zakwasy ilo$ci OTA. Jedynie w przypadku szczepow 4,
kombinacji szczepu 3 z drozdzami oraz zakwasu z piekarni Pola z drozdzami obserwowano
zahamowanie wzrostu ilosci tej mikotoksyny i wylacznie w przypadku zakwasu z piekarni
Pola z drozdzami réwniez obnizenie jej zawartosci w stosunku do obu prob $lepych (tab, 6 i
rys.1, rys.5-10). Badane zakwasy w bardzo maty stopniu redukowaty zawartos¢ toksyny T-2.
Najefektywniejszy w ograniczaniu ilosci tej mikotoksyny okazat si¢ szczep 3. W mniejszym
stopniu ograniczaty zawarto$¢ tej mikotoksyny sam zakwas z piekarni Pola oraz z dodatkiem
drozdzy (tab.6. rys.2, rys.5-10). We wszystkich kombinacjach z zakwasami z pojedynczych
lub mieszanych kultur starterowych obserwowano znaczace hamowanie zawarto$ci
deoksyniwalenolu (tab.6, rys.3, rys.5-10). Najefektywniejsze ograniczenie zearalenonu
zanotowano w kombinacjach ze szczepem 1 z dodatkiem drozdzy, ze szczepem 2, z
mieszaning szczepow 1,4,6, 8 z dodatkiem drozdzy oraz z samym zakwasem z piekarni Pola i

z dodatkiem drozdzy (tab.6, rys.4, rys.5-10) .



Tabela 2. Zawarto$¢ mikotoksyn w pg/kg w mace.

data

nadany | atinek : : data mikotoksyny ng/kg
Ip | numer do . pochodzenie | typ pobrania !

ELISA maki proby | Pemialu | ARLA OTA T-2 DON ZEN
1 12 orkiszowa eko PL 1850 | 18.07.2012 | 05.2012 0 4,69 0 116,45 0
2 13 Zytnia eko PL 720 | 18.07.2012 | 05.2012 0 13,11 13,71 100,49 0,44
3 14 orkiszowa HUN 1850 | 18.07.2012 | 06.2012 0 6,05 1,03 113,40 0
4 15 orkiszowa eko PL 2000 | 18.07.2012 | 05.2012 0 6,38 1,75 52,79 0
5 10 orkiszowa | eko HUN 1850 | 09.08.2012 | 06.2012 0 0,73 0 118,33 0
6 11 orkiszowa eko PL 1850 | 09.08.2012 | 05.2012 1,88 0,98 0 119,28 0
7 4 orkiszowa D 1850 | 22.08.2012 | 04.2012 0 1,09 0 81,30 0
8 5 orkiszowa | eko HUN 1850 | 22.08.2012 | 06.2012 0 1,25 0 108,99 0
9 6 orkiszowa eko PL 1850 | 22.08.2012 | 05.2012 0 0,76 0 138,55 0
10 1 orkiszowa HUN 1850 | 13.09.2012 | 06.2012 0 1,09 0 152,46 0
11 2 orkiszowa HUN 2000 | 13.09.2012 | 06.2012 0 1,93 0 118,02 0
12 3 orkiszowa eko PL 1850 | 13.09.2012 | 05.2012 0 0,30 0 67,86 0
13 7 orkiszowa b/d 1850 | 02.10.2012 | 09.2012 0 1,62 0 71,28 0
14 8 orkiszowa b/d 1850 | 02.10.2012 | 09.2012 0 5,37 0 87,61 0
15 9 orkiszowa b/d 1850 | 02.10.2012 | 09.2012 0 0,98 0 78,83 0
16 23 Zytnia PL 1850 | 12.10.2012 b/d 0 1,00 0 108,71 0
17 20 orkiszowa b/d 1850 | 19.10.2012 | 09.2012 0 2,73 0 81,30 0
18 21 orkiszowa b/d 1850 | 19.10.2012 | 09.2012 0 0,71 0 84,29 0
19 22 orkiszowa b/d 1850 | 19.10.2012 | 09.2012 0 1,89 0 88,52 0
20 16 Zytnia b/d 720 | 03.11.2012 b/d 0 0,52 9,27 422,88 18,51
21 17 orkiszowa HUN 2000 | 03.11.2012 | 06.2012 0,02 1,71 0 164,37 0
22 18 orkiszowa HUN 1850 | 03.11.2012 | 06.2012 0 1,37 0,50 114,00 0
23 19 orkiszowa eko PL 1850 | 03.11.2012 | 06.2012 0,20 0,82 0 139,32 0




Tabela 3. Ocena organoleptyczna zakwaséw chlebowych wyprowadzonych z pojedynczych szczepow bakterii mlekowych.

nazwa /
nr konsystencja barwa | tekstura | zapach smak
szczepu
1 gesta, ciastowata, pulchna, bezowa | gtadka stodowy, siodke_iwy, lekko kwasny (kwasne mleko), kwaény
spieniona chlebowy, przyjemny, lekko orzechowy
2 lekko spieniony, stosunkowo bezowa | gladka | kwasny, stodowy, maczny, przyjemn kwasn
pOlptynny g Y, Y, maczny, przyj y y
3 lekko spieniony, stosunkowo bezowa | gladka | kwasny, drozdzowy, maczny, przyjemn kwasny,
poiptynny & Y5 Y, maczny, przyjemny drozdzowy
4 lekko spieniony, potptynny bezowa | gladka | kwasny, drozdzowy, lekko kiszonkowy, przyjemny kwasny
5 lekko spieniony, poiptynny bezowa | gladka | kwasny, kiszonkowy, maczny, mdty kwasny
6 oleisty, ciagnacy, potptynny bezowa | gladka | ciastowaty, orzechowy, stodkawy, lekko kwasny, przyjemny | stodkawy
7 oleisty, poiptynny bezowa | gladka | kwasny, stodkawy, maczny, mdty stodkawy
8 poiptynny, lekko spieniony bezowa | gladka | kwasny (kwasne mleko), chlebowy, przyjemny stodko-kwasny




Tabela 4. Ocena fizykochemiczna zakwasow otrzymanych z uzyciem poszczegélnych szczepéw starterowych, w
wyniku trwajacej 24h fermentacji jednostopniowej w temperaturze 37°C

oD 400 liczba bakterii
. fermentacji
zakwas / kwasowosé .
oznaczenie | PH ogolna [°kw] i ; mlekowej
g absorbancja | komérek /ml | [jtk/ml] — metoda
plytkowa
1 3,46 12,53 0,816 4,08 x 10° mniej niz 1*10°
2 3,33 13,33 0,876 4,38 x 10° mniej niz 1*10°
3 3,40 12,27 1,207 6,04 x 10° 2*10°
4 351 11,33 0,779 3,89 x 10° 1,56* 10°
5 3,50 11,73 1,041 5,21 x 10° 8.8*10°
6 4,06 7,73 0,338 1,69 x 10° mniej niz 2*10°
7 3,52 11,20 0,966 4,83 x 10° 3,3*10°
8 3,63 9,87 0,790 3,95 x 10° 1,07*10%°




Tabela 5. Ocena organoleptyczna zakwaséw chlebowych wyprowadzonych z mieszaniny szczepéw bakterii mlekowych oraz ocena zakwasow uzyskanych z piekarni.

nazwa /
nr konsystencja barwa | tekstura | zapach smak
szczepu
12368 | gesty, ciastowaty bezowa | gladka | lekko kwasny, orzechowy, ciastowaty, przyjemny lekko kwasny
457 pOlptynny, oleisty bezowa | gladka | kiszonkowy (siano), kwasny kwasny
19345678 poiplynny, lekko ciagnacy sie, bezowa | gladka kiszonkowy, kwasny, drozdzowy, mdty, stodowy, lekko kwa}sn'y,
oleisty octowy drozdzowy
1468 rzadki, spieniony bezowa | gtadka lekk(_) kwasny, orzechowy, maczny, lekko kiszonkowy, lekko kwasny
przyjemny
Pola gesty, ciastowaty bezowa | gtadka | kwasny, winny, ciastowaty, chlebowy, orzechowy kwasny

torunski | stosunkowo poiptynny bezowa | gladka | kwasny, maczny, chlebowy, przyjemny lekko kwasny




Tabela 6. Zawarto$¢ mikotoksyn pg/kg w pieczywie oznaczane metoda wysokosprawnej chromatografii cieczowej.

) ) Mikotoksyny png/kg
prébka / oznaczenie ochratoksyna A toksyna T-2 deoksyniwalenol zearalenon
proba $lepa 1 3,64 8,22 91,5 38,5
proba Slepa 2 3,03 5,38 225,0 24,1
1 4,48 8,31 81,7 27,1
1 + drozdze 4,66 6,62 104 23,6
2 3,76 8,43 69,6 26,9
2 + drozdze 3,48 8,35 97,6 28,1
3 9,13 3,54 74,7 28,7
3 + drozdze 3,09 8,45 78,8 27,5
4 3,09 8,77 92,1 31,2
4 + drozdze 4,16 9,75 75,6 29,0
6 4,62 8,45 72,5 30,4
6 + drozdze 3,94 8,74 77,6 28,0
8 4,67 7,83 96,0 28,9
8 + drozdze 4,35 9,93 85,1 31,3
1468 4,60 8,23 84,3 30,1
1468 + drozdze 4,03 8,41 85,4 26,5
12368 3,42 8,33 80,0 28,5
12368 + drozdze 4,39 8,95 77,4 27,6
Pola 3,09 5,67 162,0 21,6
Pola + drozdze 2,73 6,31 140,0 26,1
torunski 3,49 9,91 125,0 37,4
torunski + drozdze 3,72 12,7 141,0 42,4
srednia z probek 4,145 8,284 95,020 29,045
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Rysunek 1. Zawarto$¢ ochratoksyny A (ug/kg) w probkach pieczywa oznaczona metoda wysokosprawnej chromatografii cieczowej wzgledem préb $lepych.
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Rysunek 2. Zawartos$¢ toksyny T-2 (ug/kg) w prébkach pieczywa oznaczona metoda wysokosprawnej chromatografii cieczowej wzgledem prob slepych.
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Rysunek 3. Zawartos$¢ deoksyniwalenolu (ug/kg) w probkach pieczywa oznaczona metoda wysokosprawnej chromatografii cieczowej wzgledem préb §lepych.
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Rysunek 4. Zawartos$¢ zearalenonu (ng/kg) w prébkach pieczywa oznaczona metoda wysokosprawnej chromatografii cieczowej wzgledem prob slepych.
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Rysunek 5. Procentowe ograniczenie $Sredniej zawartosci mikotoksyn dla pieczywa na zakwasach
wzgledem préby Slepa 1.
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Rysunek 6. Procentowe ograniczenie §redniej zawartos$ci mikotoksyn dla pieczywa na zakwasach
wzgledem proby Slepa 2.
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Rysunek 7. Procentowe ograniczenie sumy mikotoksyn w badanych probkach pieczywa wzgledem préoby
Slepa 1.
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Rysunek 8. Procentowe ograniczenie sumy mikotoksyn w badanych prébkach pieczywa wzgledem préby
Slepa 2.
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Rysunek 9. Srednie procentowe ograniczenie mikotoksyn w badanych prébkach pieczywa wzgledem
proby slepa 1.
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Rysunek 10. Srednie procentowe ograniczenie mikotoksyn w badanych prébkach pieczywa wzgledem
préby Slepa 2.



Tabela 7. Ocena organoleptyczna pieczywa wypieczonego z udzialem kultur starterowych.

préba

cecha =}
(warto$¢ A 9 . e, E
punktowa, 1-5) o o o o o A © x 18| | & E E

wspotczynnik © © I o | =2 =B
cecha Lo/t I e B (R R R e [ R 5 A T R el Bl B B
Ksztalt i
wyglad 0,15 4 | 3 | 4| 3|3 |3 |3 |43 |3|2|4|2|4]2]|3|4]|]3]2]4
zewnegtrzny
Barwa skorki 0,05 5 | 3|5 | 4| 4| 4|5 |45 |34 | 4| 4|3 |4 |4a]|4s|4]5]2
Grubos¢ skorki 0,05 5 | 4 | 4| 4| 4|5 | 4| 4|5 |43 | 4| 4| 4| 4]|5|5]|4]4]°65
ORI 25 G 0,10 5 |/ 5|5 |5 | 4|5 | 4|44 |4|5 |5 |5 |5 |5 |5|5|4]5]1]6+5
skorki
Barwa 1 wyglad 0,18 5 | 4 |5 | 4| 4| 4| 4| 4| 4|3 4|3 4| 2]4/|4|4]|4]4]4
migkiszu
Porowatos¢ 0,12 4 | 4| 4| 4| 3| 4|1 |4 4|31 32|41 |4]|4]|4]|3]4
migkiszu
El.astycznosc 0,10 4 5 5 4 4 4 2 4 4 4 2 3 2 4 2 3 5 5 2 4
migkiszu
Smak i zapach 010 Smaku nie oceniano ze wzgledu na skazanie mikotoksynami rozpuszczonymi w acetonitrylu
skorki ’ 4 | 4| 2| 4|5 |5 | 2|33 |a|5|2]|4|4|3|4a|5|a|a]2
Sl el 015 Smaku nie oceniano ze wzgledu na skazanie mikotoksynami rozpuszczonymi w acetonitrylu
migkiszu ’ 4 5 2 4 | 4 5 | 3 | 4| 4| 4| 4 1 2 5 2 |45 |5]| 5 2
Podsumowanie X 438 | 4,15|393 395|383 |425|299|39(385|35|329|305|306|384|284[39|45]|41]368|355

(max. 5 pkt)




Tabela 8. Tabela z kryteriami oceny organoleptycznej.

Wyréznik

Wspotczynnik

Lp jakosci wazkodci 5 pkt 4 pkt 3 pkt 2 pkt 1 pkt
Ksztalt i Ksztalt nadany forma, Pleczywc? wyroshigte o Objetos¢ pieczywa nieco Objetos¢ pieczywa Silne znieksztatcenie
symetryczny, chleb minimalnych . ,
1 wyglad 0,15 i, M - za mata, lekka deformacja zbyt mata, wyrazna ksztaltu, zakalec, mocno
zewngtrzn wyrosnigty, objetos¢ duza, odchyleniach w ksztaltu deformacja ksztaltu opekan
atrzny skorka gtadka, niepopgkana ksztalcie i objgtosci J popekany
Skorka wyréwnana, Skorka wyrdwnana, , .. , Skorka niewyrdwnana, | Skorka bardzo jasna lub
1 . . - A Skérka mniej wyréwnana, . -
2 Barwa skorki 0,05 ciemnozlocista do nieznacznie jasniejsza . : .. zbyt jasna lub zbyt bardzo ciemna
: - . . jasniejsza lub ciemniejsza -
jasnokasztanowej lub ciemniejsza ciemna (zweglona)
Skorka wyréwnana, nie Skérka wyraznic
Grubos¢ wigksza niz 3 mm, a na Skorka nieco za gruba Skorka zbyt gruba lub Lawy Skorka bardzo cienka lub
3 R 0,05 . . . . odbiegajaca od
skorki $ciankach bocznych nie lub za cienka zbyt cienka g L bardzo gruba
. .. wymaganej grubosci
mniejsza niz 1,5 mm
Pozostate Skorka bard?o fiobrze Skor}< a odstaj aca w Skorka odstajaca Skorka odstajaca w Caikowlty b,rak.
4 _y 0,10 polaczona z migkiszem na czesei bocznej od o R - . potaczenia skorki z
cechy skorki . . . . S czesciowo w czesci gornej wielu miejscach .
catej powierzchni kromki migkiszu migkiszem
Barwa réwnomierna, migkisz _y Lo . Zabarwienie Migkisz lepki z
. Migkisz o Migkisz o nieco . , .
Barwa i suchy w dotyku, o bardzo , . g niewyréwnane, zakalcem, kruszacy sie
S . réwnomiernym zréznicowanym . . .
5 wyglad 0,18 dobrej krajalnosci, brak o . PP L widoczne smugi zanieczyszczony,
7S, ; . L zabarwieniu i dobrej zabarwieniu i krajalnosci . L 0 .
migkiszu zbrylen maki, pozostato$ci . A - krajalno$ci, nieco zbrylenia i pgcherzyki
AR krajalnosci dostatecznej . .
soli i drozdzy lepki, kruszacy si¢ wodne
Porowatos¢ drobna, Po,rowatogc dosé Pory rozmieszczone Migkisz niejednolity, .
y ) ) . L rownomierna, o S o . . Pory zbite lub brak
Porowatosé rownomierna, cienkoscienna, . .. . nierownomiernie, 50% duze pory pod skorka, A .
6 S 0,12 . e cienko$cienna, wsrod X . L D poréw, duze puste
migkiszu okragta, wielko$ci nasion . . poréw do wielkosci 5 polowa migkiszu bez o
- drobnych nieco wigksze s . ) miejsca
soczewicy do 3,5 mm . L mm, dos$¢ cienko$cienne porow
cienkoscienne
Elastycznos$¢ bardzo dobra, s _— Elastycznos¢
Elastyczno$é¢ migkisz uciskany przez 10 s Elastyczposc QObra, MIQ.kISZ.ma%O ‘elastyczr.ly, niedostateczna, Elastycznos¢ zta, migkisz
7 L 0,10 . . L migkisz mniej nie osiaga pierwotnej . . L .
migkiszu osigga pierwotna objgtos¢ w S SR wykazujaca tendencje catkowicie zbijajacy si¢
. elastyczny objetosci lecz nie zbija sig S
ciagu 20 s do zbijania si¢
Zapach i smak naturalny, . . S
Smak i zapach pozadany, zblizony do Zapach i sma_k. Zapach i smak naturalny, | Zapach i smak kwasny, ZépaCh.' ;mak ?"T"e
8 . 0,10 . f naturalny, mniej ; . kwasny, silnie ple§niowy,
skorki zapachu miodu, skoérka . bez obcych komponentow plesniowy
. pozadany obcy
chrupiaca
. . Smak i zapach mniej Smak kwasny, za mato Smak za stony, zbyt Smak i zapach
9 Smak i zapach 0,15 Smak i zapach aromatyczny, aromatyczny i tagodny, | stony, zapach fermentacji, kwasny, zapach niewlasciwy, gorzki,

migkiszu

tagodny, naturalny

mniej wyrazny

drozdzy, maczny

kwasny, plesniowy

stechty, mdty, nietypowy




Ocena organoleptyczna uzyskanego chleba z badanych zakwasow wykazata, ze zakwas z
piekarni Pola stosowany bez drozdzy uzyskat najwyzsza punktacje. Dwa kolejne miejsca pod
wzgledem punktacji uzyskaty proby zakwaséw 11 3 z dodatkiem drozdzy wyprowadzonych z

kultur starterowych pojedynczych szczepdéw otrzymanych z zakwasu piekarni Pola (tab.7 i 8).

Najlepiej przechowywat si¢ chleb orkiszowy na zakwasie zytnim z piekarni Pola bez dodatku
drozdzy, gdyz jeszcze po 9 dniach od wypieku nie obserwowano na nim wzrostu grzybow.
Najszybciej $lady wzrostu grzybow pojawily si¢ na chlebie z drozdzami na zakwasie z
pojedynczych kultur starterowych tj. juz po 3 dniach od wypieku. Chleb na zakwasie

torunskim bez oznak wzrostu grzybow przechowywat si¢ przez 6 dni.

Poniewaz pod kazdym ocenianym wzgledem najkorzystniejsze parametry uzyskal zakwas z
piekarni Pola co potwierdza ocena rowniez wypiekéw na zakwasach z pojedynczych kultur
starterowych wyprowadzonych z tego zakwasu (szczepy 1, 2, 3), wigc ten zakwas uzyto do
wypieku chleba orkiszowego, ktérego receptur¢ podano opisujac przygotowanie proby
laboratoryjnej. Tak sporzadzony chleb byl wzbogacany o mieszanki wielogatunkowe ziaren.
Po zakonczeniu projektu beda trwaly dalsze prace nad optymalizacja receptury w celu

komercyjnego wprowadzenia ekologicznego chleba orkiszowego na rynek.



