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W pracy przedstawiono sposob wykorzystania pszenicy samopszy, bedqcej
cennym pod wzgledem zawartosci sktadnikow prozdrowotnych surowcem do
otrzymywania pieczywa o cechach Zywnosci funkcjonalnej, odznaczajqcego si¢
Jjednoczesnie dobrymi wilasciwosciami sensorycznymi. Do otrzymywania pieczy-
wa wykorzystano kulture starterowq, zawierajqcq autochtoniczne dla samopszy
bakterie fermentacji mlekowej. Otrzymane pieczywo odznaczato sie podwyzszong
w stosunku do pieczywa pszennego zawartosciq zwiqzkow antyoksydacyjnych.
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Diploidalna samopsza (Triticum monococcum ssp. monococcum, ang. eincorn)
nalezy do pszenic pierwotnych; udomowienie tego gatunku rozpoczgto si¢ w neolicie
(ok. 10000 lat p.n.e.) (1). Obecnie w Europie wzrasta zainteresowanie ta odmiana
pszenicy ze wzgledu na postrzeganie przez konsumentow tego zboza jako zrdodla
mikrosktadnikéw odzywczych o specyficznych whasciwosciach (2).

Maka z catego ziarna samopszy odznacza si¢ w stosunku do pszenicy zwyczaj-
nej wysoka wartos$cia biologiczna na co wptywa zawartos¢ zwiazkdéw o charakte-
rze antyoksydacyjnym (przeciwutleniajacym) — karotenoidow, tokoli, sprz¢zonych
polifenoli, fitosteroli oraz niska aktywnos$¢ beta-amylazy i lipooksygenazy, ktéra
ogranicza degradacje przeciwutleniaczy podczas produkcji zywnosci (2, 3), a tak-
ze wyzsza w stosunku do tradycyjnych, chlebowych odmian pszenicy zawartoscia
biatka (Srednio o 59%), ttuszczow (o 50%), w tym mono-nienasyconych kwasow
thuszczowych MUFA (o 53%), tokoli ogotem (o 46%), tokotrienoli (o 88%), lute-
iny (o 483%) w ziarnach tego zboza (4). Niektore badania wykazaty, ze zawarto$¢
karotenoidow w mace z samopszy nie tylko moze o$Smiokrotnie przewyzszac ich
zawarto$¢ w chlebowej mace pszennej, lecz rowniez ich degradowanie w procesie
produkcji pieczywa przebiega duzo wolniej (5, 6). Obecnos¢ tych zwiazkow nie
tylko nadaje mace z samopszy oraz wyrobom z niej otrzymanym atrakcyjna z6tto-
-pomaranczowa barwg lecz takze ma pozytywny wptyw na zdrowie cztowieka (2,
3). Jedna z funkcji karotenoidow jest ich aktywno$¢ antyoksydacyjna, ktéra chro-
ni komorki i tkanki przed oddziatywaniem wolnych rodnikéw. Z kolei np. luteina
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i zeaksantyna odgrywaja zasadnicza rolg w ochronie rogéwki i zapobiegaja za¢mie.
Karotenoidy obecne w ziarnie samopszy sa naturalng alternatywa dla syntetycznych
antyoksydantow (3). Istotna jest rowniez, wyzsza w stosunku do pszenic poliplo-
idalnych, zawarto$¢ pierwiastkow sladowych (Zn, Fe), natomiast jest to maka uboga
w btonnik. W niektoérych krajach europejskich, w ktorych jest duze zainteresowanie
produktami ekologicznymi (Wtochy, Niemcy, Hiszpania) uprawia si¢ obecnie zna-
czace ilosci tego zboza, poniewaz samopsza lepiej przystosowuje si¢ do warunkow
upraw w systemie ekologicznym niz pszenica zwyczajna i umozliwia pozyskanie
ziarna konsumpcyjnego o potencjalnie wigkszej zawartosci sktadnikéw biologicznie
czynnych niz w ziarnie pszenicy zwyczajne;j.

Uktad biatek glutenowych maki z pszenicy samopszy r6zni si¢ od glutenu psze-
nicy zwyczajnej i wykazuje mniejsza toksyczno$¢ dla 0osob uczulonych na gluten.
Jednakze w ocenie WHO/FAO produkty z samopszy nie moga by¢ traktowane jako
bezglutenowe (gluten-free GF) (7, 8).

Ten odmienny sktad biatek glutenu ma zasadniczy wptyw na warto$¢ wypieckowa
maki. Jest ona nizsza niz maki pszennej, co oznacza, ze konieczne jest dostosowanie
procesu prowadzenia ciasta i wypieku pieczywa do specyfiki tego surowca. Sktad
frakcyjny zespotu bialek glutenowych jest jednym z czynnikow determinujacych
wlasciwosci fizykochemiczne maki z samopszy takie jak lepkosprezystos¢ matrycy
glutenowej (9). Wedlug Jankowskiej i wspotpr. (9) gluten z samopszy charakteryzuje
takze wigksza rozptywalnos$¢ i mniejsza wydajnosé niz gluten pszenicy zwyczajne;j.
Gluten z samopszy wykazuje mniejsza sprezystos¢ oraz wyzsza lepko$¢ niz gluten
Z pszenicy zwyczajnej.

Biorac pod uwage do§wiadczenia wilasne i innych autorow (10), dotyczace mozli-
wosci poprawy jako$ci pieczywa poprzez zastosowanie w procesie produkcji chleba
zakwasow, prowadzonych z udziatem kultur starterowych zawierajacych autochto-
niczne szczepy bakterii fermentacji mlekowej (LAB), podjgto probe poprawy jakosci
pieczywa z maki z tej starej odmiany pszenicy, wykorzystujac odpowiednio dobrana
kulture starterowa.

Celem pracy bylo opracowanie technologii pieczywa z pierwotnej odmiany
pszenicy — samopszy, odznaczajacego si¢ podwyzszona w stosunku do pieczywa
pszennego zawartoscia sktadnikdéw bioaktywnych i korzystnymi cechami smakowo-
-zapachowymi.

MATERIAL I METODY

W badaniach wykorzystano polska make z samopszy, pochodzaca z ziarna
z upraw w wojewodztwie Kujawsko-Pomorskim (lokalna populacja 2-941), produ-
kowana przez Wytwornig Makaronu ,,BIO” Babalscy z Pokrzydowa. Zastosowano
make ekologiczna, poniewaz tylko taka polska maka jest dostgpna na rynku. Cha-
rakterystyka uzytej maki byta nastgpujaca: zawarto$¢ biatka 14,8% s.m., zawar-
to$¢ glutenu mokrego 10,8%, rozptywalnos¢ glutenu 12 mm, zawarto$¢ popiotu
0,99% s.m.

Mikroorganizmy, sposrod ktorych selekcjonowano bakterie wiaczone w sktad
kultury starterowej, nalezaty do autochtonicznej mikrobioty samopszy. Izolacj¢
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bakterii prowadzono z maki i zakwasow o réznej wydajnosci (tj. 200% i 400%)
po dwoch i trzech dobach ich prowadzenia w temp. 25°C i 30°C. Przynaleznos¢
gatunkowa wyizolowanych bakterii fermentacji mlekowej okreslono na podstawie
analizy fragmentu genu 16Sr DNA.

Oznaczenie zawartosci kwasu mlekowego wykonano spektrofotometrycznie,
za pomoca komercyjnych testow enzymatycznych (Boehringer-Mannheim/R-Bio-
pharm).

W ramach oceny ogdlnej i fizykochemicznej zakwasow i ciast wg normy PN-A-
74100:1992 wykonano: oznaczenie pH 1 kwasowos$ci ogélnej metoda miareczkowa
1 oceng organoleptyczna (wyglad zewnetrzny, barwa, struktura, konsystencja i za-
pach).

Zawarto$¢ zwiazkoéw fenolowych wyrazono w ekwiwalentach kwasu galusowego
(GAE) (11). Catkowita aktywno$¢ przeciwutleniajaca wyznaczono spektrofotome-
trycznie z kationorodnikiem ABTS™ (12), a zdolno$¢ wymiatania wolnych rodnikéw
z odczynnikiem DPPH (13) i wyrazono w ekwiwalentach troloksu (TE). Zawartos¢
alfa-tokoferolu wg PN-EN 12822:2002.

Jako$¢ sensoryczna pieczywa zakwasowego oceniono stosujac metode profilo-
wania sensorycznego, wraz z wyborem deskryptorow, z udziatem 6 przeszkolonych
degustatorow. W badaniach zastosowano program AnalSense 7,0. Intensywno$¢
wyréoznikéw oceniano na 10-centymetrowej skali, odpowiadajacej 10 jednostkom
umownym o okresleniach brzegowych ,,niewyczuwalny” do ,,bardzo intensywny’’.
Poréwnanie wynikéw oceny sensorycznej probek przeprowadzono za pomoca testu
nieparametrycznego ANOVA Kruskala-Wallisa przy poziomie istotnosci 0,05.

Roéznice pomiedzy Srednimi zawartosciami kwasu mlekowego w zakwasach oraz
ich kwasowoscia i warto$cia pH porownano przeprowadzajac analiz¢ wariancji. Na-
stegpnie wykonano testy post-hoc (Scheffego, Tukeya) w celu zbadania szczegodto-
wych réznic $srednich zawartosci kwasu mlekowego, pH oraz kwasowosci pomigdzy
zakwasami zaszczepionymi badanymi kulturami starterowymi po czasie 24, 48 1 96
godz. prowadzenia zakwasow.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Sposrod wyizolowanych z badanej maki i zakwasow piekarskich LAB po prze-
prowadzeniu identyfikacji gatunkowej i zréznicowaniu wewnatrzgatunkowym
technikami biologii molekularnej (odpowiednio analiza sekwencji nukleotydowe;j
produktow amplifikacji genu kodujacego 16S rRNA, metoda RAPD-PCR (Random
Amplified Polymorphic DNA-Polymerase Chain Reaction) wyodrgbniono szczepy
z gatunkow Weissella cibaria, Weissella confusa i Lactobacillus plantarum. Oce-
niono nastgpnie wlasciwosci biotechnologiczne autochtonicznych szczepow bakterii
mlekowych takie jak: zdolno$¢ do wzrostu, synteza kwasu mlekowego i octowego
w zakwasach, indywidualna zdolno$¢ do ksztaltowania cech fizykochemicznych
zakwasow, wlasciwos$ci antyple$niowe, a takze zdolnos¢ szczepéw LAB w mono-
kulturach do syntezy zwiazkow aromatotworczych.

Na podstawie wynikow tych badan zaprojektowano sktad trzech mieszanych kul-
tur starterowych LAB, oznaczonych KI, KII, KIII (sktad kultur w tab. 11 II) i prze-
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prowadzono oceng przydatnosci kultur do otrzymywania zakwaséw piekarskich
z samopszy. Wyniki badan przedstawiono w tab. I, II, III.

Efektem zastosowania kultur starterowych do inicjowania fermentacji maki z sa-
mopszy bylo osiagnigcie wlasciwych dla zakwasow cech organoleptycznych juz po
24 godz. fermentacji (przede wszystkim charakterystycznego zapachu kwasnego).
W zalezno$ci od sktadu kultury starterowej pojawialy si¢ rozne nuty zapachowe
np. mleczna, roslinna, maczna, szczawiowa, nieobecne w zakwasie fermentujacym
spontanicznie. Po kolejnych dobach fermentacji w zapachu wyczuwano dodatkowo
inne nuty, przy czym ocena zapachu zakwasu fermentujacego spontanicznie pozo-
stawala nizsza niz w innych badanych probach zakwasow.

Tabela I. Ocena sensoryczna zakwasow z samopszy otrzymanych z udziatem badanych kultur starterowych
LAB, fermentacja w temp. 25°C

Table |. Sensory evaluation of the einkorn sourdough obtained with the tested LAB starter cultures, fermenta-
tionat25°C

Kultura Ocena zakwasow po 24 h i po od$wiezeniu
starterowa/
szczep 24 h 48 h 72h 96 h

| z: kwasny, nuta
L. plantarum I D | mleczna, ro$lin-

z: kwasny, stodka-
wy, miodowy,

Z: OWOCOWO-€es-
trowy, alkoho-

z: kwasny, roslin-
ny, szczawiowy

W. cibaria | C ny szczawiowy k: luzna, potptyn- lowy k: gtadka
orzezwiajgcy na, spieniona k: luzna ze b: bezowa
k: gtadka b: bezowo- zétta skorupg

b: bezowo-zétta b: bezowo- zétta

Il z: kwasny, nuta | z: kwadny, mgczny | z: kwasny- octo- | z: kwasny, droz-

L. plantarum MA | mleczna, roslinny, mleczny | wy, drozdzowy, dzowy, szcza-
W. confusa Il D k: gtadka, k: luzna, spieniony | mleczny, estrowy | wiowy
W. cibaria | A b: bezowo-zétta | b: bezowo- zétta k: gtadka, luzna | k: gtadka
b: bezowo-zotta | b: bezowa
I} z: kwasny, macz- | z: kwasny, maczny | z: kwasny droz- | z: kwasno -stodki
L. plantarum ID | ny, mleczny k: gtadka, pot- dzowo-estrowy drozdzowy,
W. cibaria IA k: gtadka, ptynna k: gtadka mleczny,
b: bezowo-z6tta | b: bezowo-zétta b: bezowa k: gtadka
b: bezowa
,0” IV z: drozdzowy, z: aldehydowy, z: octowo-kwa- z: octowo-kwa-
proba kontro- kwasu mastowe- | kiszonek, gnilny $ny, maczny $ny, kiszonek,
Ina, zakwas go i kiszonek, k: luzna, gtadka k: luzna, gtadka, | roslinny
spontaniczny k: luzna b: bezowo-zotta spieniona, k: gtadka, luzna,
b: bezowo-zotta b: bezowo-zotta | spieniona
b: bezowa

z - zapach, k — konsystencja, b — barwa

W ocenianych zakwasach oznaczono zawarto$¢ kwasu mlekowego (tab. II).

Najwicksza zawarto$¢ kwasu mlekowego po pierwszej dobie wykazano w zakwa-
sie z udziatem kultury starterowej 11, przy czym ilo$¢ kwasu pozostawata na zblizo-
nym poziomie przez cztery doby prowadzenia zakwasu. W pozostatych zakwasach
ilo$¢ kwasu mlekowego po pierwszej dobie fermentacji byta zdecydowanie nizsza.
Zakwas otrzymany z uzyciem kultury starterowej I charakteryzowaty réwniez naj-
lepsze wlasciwosci fizykochemiczne (tab. I1I).
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Tabela Il. Zawarto$¢ kwasu mlekowego w zakwasach z samopszy w zaleznosci od czasu fermentacji
Table Il. Content of lactic acid in einkorn sourdough vs. time of fermentation

Czas fermentaciji Kultura llos¢ kwasu mlekowego (g/100 g)
(h) starterowa D-mlekowy L-mlekowy Suma
| 0,15 = 0,04 0,25 = 0,03 0,40 = 0,02 aA
24 h Il 0,64 = 0,02 0,45 = 0,05 1,09 + 0,04 cH
LI} 0,26 = 0,01 0,32 + 0,02 0,58 + 0,02 bBC
I\ 0,16 + 0,02 0,31 = 0,03 0,47 + 0,03 aAB
| 0,27 = 0,01 0,38 += 0,03 0,65 + 0,03 bCD
48h Il 0,51 = 0,04 0,47 = 0,05 0,98 + 0,09 aFGH
LI} 0,45 + 0,02 0,41 + 0,03 0,86 + 0,03 aEF
[\ 0,34 + 0,03 0,48 = 0,10 0,82 + 0,10 aEF
| 0,23 = 0,01 0,88 + 0,03 1,11 = 0,04 bH
72h Il 0,57 = 0,01 0,41 = 0,05 0,98 + 0,04 aFGH
1] 0,43 + 0,03 0,52 + 0,05 0,95 + 0,05 aFGH
\Y 0,42 = 0,01 0,53 = 0,02 0,95 + 0,02 aFG
| 0,20 = 0,05 0,84 = 0,01 1,04 = 0,05 aDE
9% h Il 0,58 + 0,03 0,48 + 0,02 1,16 = 0,04 bGH
LI} 0,44 = 0,06 0,53 + 0,01 0,97 + 0,01 abFGH
\Y 0,39 + 0,02 0,54 + 0,02 0,93 + 0,02 aFG
Objasnienia:
I, I, 11l = kultury starterowe: | - L. plantarum | D, W. cibaria | C; |l - L. plantarum MA, W. confusa Il D, W. cibaria
I A; - L. plantarum | D, W. cibaria | A; IV — préba kontrolna, zakwas spontaniczny.

a, b, ab—odmiennymi literami oznaczono warto$ci Srednie roznigce sig statystycznie, w odniesieniu do danego
czasu fermentacji tj.: po 24h, 48h, 72h, 96h fermentacji. Przyjety poziom istotnosci 0,05.

A-H — odmiennymi literami oznaczono wartosci $rednie réznigce sie statystycznie na przyjetym poziomie
istotnosci = 0,05. Poréwnanie dotyczy wszystkich zakwasow i wszystkich godzin fermentaciji.

Tabela lll. Ocena fizykochemiczna zakwasoéw z samopszy, otrzymanych z uzyciem kultur starterowych,
po 24 h fermentacji w temp. 25°C oraz po odéwiezaniu

Table lll. Physicochemical evaluation of einkorn sourdough, obtained with starter cultures, after 24 h fermenta-
tion, at 25°C, and after refreshing

pH Kwasowos¢ ogodlna (°kw)
Kultura PR PR
odswiezenie odswiezenie
starterowa| 24h 24h
48h 72h 96h 48h 72h 96h
I 4,03 3,89 3,98 3,80 12,61 12,22 12,41 12,80
+0,03aE | +0,02¢cD | £0,04aE | +0,02¢cC | +£0,01aBC| +0,06aA | +=0,05aAB | +0,02bCD
I 3,59 3,61 3,71 3,61 17,84 16,16 15,28 15,39
+0,02bA| £0,04bA | +0,02bB | +0,03bA| +0,06bJ | +0,02bl | +£0,03bG | +0,02aG
M 4,01 3,72 3,60 3,71 12,20 15,80 15,81 15,40
+0,02aE | £0,02aB | =0,02cA | =0,02aB| =0,01cA | £0,04cH | =0,01cH | £0,02aG
v 4,20 3,70 3,80 3,71 15,20 14,59 12,99 13,20
+0,02cF | +0,02aB | +£0,02dC| +0,02aB| +0,02dG | +0,05dF | +0,04dDE| +0,04cE
Objasnienia:
I, I, Il - kultury starterowe: | — L. plantarum | D, W. cibaria | C; Il - L. plantarum MA, W. confusa Il D, W. cibaria
I A; Il - L. plantarum ID, W. cibaria IA; IV — proba kontrolna, zakwas spontaniczny.

a, b, ¢, d —oznaczenie wynikow réznymi literami wyraza wystepowanie réznic istotnych statystycznie na pozio-
mie a=0,05. Poréwnano warto$ci pH i kwasowosci oddzielnie po 24, 48, 72 i 96 godzinach fermentacji zakwasow.

A-E - odmiennymi literami oznaczono wartos$ci $rednie roznigce sige statystycznie na przyjetym poziomie
istotnosci = 0,05. Poréwnanie dotyczy wszystkich zakwasow i wszystkich godzin fermentaciji.
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Kolejnym etapem do$wiadczen byty badania w skali mikrotechnicznej, w ramach
ktorych opracowano i oceniono receptury wyrobdw piekarskich z maki z samopszy
oraz zakwasu z samopszy z udzialem kultury starterowe;j I1.

Chleb wypiekano metoda 2-fazowa, w ktorej pierwsza faze stanowil zakwas pie-
karski o wydajnosci 200% (przygotowywany z maki i wody zmieszanych w pro-
porcji 1:1), z udzialem kultury starterowej. Pelna dojrzatos$¢ technologiczna zakwas
piekarski osiagat po 24 godz. fermentacji w temp. 30°C. Udziat maki wprowadzane;j
do ciasta z zakwasem stanowil 20% ogo6lnej ilosci maki w ciescie. Z uwagi na niska
wartos¢ technologiczna maki z samopszy (niska zawartos¢ i wysoka rozptywal-
nos$¢ glutenu) w wariantach receptur zastosowano dodatki naturalnych substancji
strukturotworczych: glutenu lub gumy ksantanowej w ilosci 0,5% 1 1% w stosunku
do catosci maki, a takze 30% dodatek maki pszennej o wysokiej zawartosci glute-
nu-32%. Wykonano:

1. Chleb z samopszy 100% —20% maki w zakwasie, z dodatkiem glutenu 5%;

2. Chleb z samopszy 100% —20% maki w zakwasie, z dodatkiem gumy ksanta-
nowej 1% ;

3. Chleb z samopszy 70% i maki pszennej typ 550 (30%), 20% maki z samopszy
w zakwasie.

Najlepsza jakoscia odznaczatl sig chleb z dodatkiem glutenu, miat najwyzsza ob-
jetosé, najbardziej rdwnomiernie spulchniony i1 najbardziej migkki migkisz. Zasto-
sowanie gumy ksantanowej do poprawy struktury migkiszu nie dato oczekiwanych
rezultatow, migkisz miat grubos$cienna i nieréwnomierna porowato$¢ i najnizsza
obj¢tos¢ sposrdd bochenkoéw serii wypiekow. Wypieki poddano ocenie metoda
profilowania sensorycznego. Istota metody profilowania jest zalozenie, ze zardéwno
smakowitos¢, jak i aromat sa wypadkowa wielu sktadnikéw, z ktérych znaczna
cze$¢ mozna oddzielnie identyfikowac i analizowa¢. Poniewaz poszczegolne wy-
rozniki lub nuty charakteryzowane sa okresleniami opisowymi przeprowadzono
wybor deskryptorow do oceny sensorycznej. Na ryc. 1 przedstawiono wartosci ocen
poszczegdlnych wyroznikéw zapachu i smaku.

Wyniki oceny sensorycznej wskazuja na mozliwo$¢ otrzymania dobrej jakos$ci
pieczywa przy zastosowaniu maki z samopszy jako jedynego surowca pomimo jej
niskiej warto$ci wypiekowej. Atrakcyjnos¢ tego pieczywa podnosi rowniez charak-
terystyczna, jasno-zotta barwa migkiszu. R6znice w ocenie sensorycznej trzech ro-
dzajoéw pieczywa z udziatem maki z samopszy nie byty istotne statystycznie, jednak
wyniki warto$ci ocen poszczeg6olnych wyrdznikdw pozwalaja zaobserwowac, ktore
z nich byly dominujace. Zastosowanie dodatkow strukturotworczych miato wyrazny
wplyw nie tylko na teksturg pieczywa lecz réwniez na jego zapach. Dodatek gumy
ksantanowej powodowat podwyzszenie oceny odczucia elastycznos$ci, spoistosci
i wilgotnosci migkiszu ale obnizal oceng porowatosci. Z kolei zastosowanie maki
pszennej i glutenu jako dodatkéow technologicznych w zblizony sposob wplywato
na oceng pieczywa; zaskakujacy byt efekt dodatku glutenu na zwigkszenie odczucia
zapachu chlebowego i drozdzowego, a takze smaku przypieczonego. Wprowadzenie
30% maki pszennej wptywalo negatywnie na niektore wyr6zniki zapachu i smaku
takie jak: zapach kwasny, zapach chlebowy, smak stodki.

Poréwnano zawarto$¢ zwiazkow biologicznie czynnych w mace i chlebie wyniki
przedstawiono w tab. I'V.
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Ryec. 1. Ocena sensoryczna pieczywa z samopszy otrzymanego w wypiekach w skali mikrotechniczne;.

Fig. 1. Sensory assessment of einkorn bread obtained in laboratory scale.

Tabela IV. Zawartos¢ zwigzkow fenolowych, zelaza i cynku w mace i pieczywie z samopszy
Table IV. Content of phenolic compounds, iron and zinc in einkorn flour and bread

) .kZawlanosc , . Aktywnosc¢ antyoksydacyjna | zawartosé

Maka/pieczywo| Mikroelementow | suma zwiazkow|  (AQA) z odczynnikiem o

z samopszy mg/kg s.m. fenolowych (witaminy)

+gluten Fo 7 (mg GAE/100 g) DPPH ABTS mg/100 g

(mg TE/100 g) |(mg TE/100 g)

Maka 18,3 £ 1,8(19,3 1,9 1340+ 23 82,0+25 299,8 = 4,8 (0,27 = 0,01

Chleb 100% 155, 16/166+ 17| 1102+18 | 688=25 |2248+ 16,1 0,08 % 0,01
samopszy

Zawarto$¢ zwiazkow polifenolowych w mace i pieczywie z samopszy moz-
na oceni¢ jako wysoka, podobnie jak aktywno$¢ antyoksydacyjna. Poréwnanie
otrzymanych wartosci z danymi znajdujacymi si¢ w pisSmiennictwie jest trudne ze
wzgledu na réznice w stosowanych metodach i jednostkach w jakich przedstawia-
ne sa wyniki. Ragaee (14) podaje, ze catkowita zawartos¢ polifenoli w pszenicach
w wynosi ok. 500 pg GAE/g czyli 50 mg/100 g, w przeliczeniu na kwas galusowy,
natomiast Alvarez-Jubete (15) podaje poziom zawartos$ci polifenoli w pszenicy 53,1
mg GAE/100 g, a w pieczywie z pszenicy 29,1. Analogicznie w odniesieniu do ak-
tywnosci antyoksydacyjnej (AOA). W przypadku obydwu oznaczen (tj. zawarto$ci
polifenoli i aktywnoS$ci antyoksydacyjnej) wartosci, otrzymane dla badanych mak
Z samopszy w niniejszej pracy, byly wyzsze niz warto$ci podawane przez Lachman



80 K. Piasecka-Jozwiak i wspotpr. Nr 1

1 wspotr. (16), ktorzy okreslili AOA w samopszy jako 1,8 razy wyzsza niz w mace
z pszenicy zwyczajnej. Srednia aktywnos¢ antyoksydacyjna dla samopszy wedtug
tych autorow jest na poziomie 20 mg/100 g.

WNIOSKI

Ekologiczne pieczywo z samopszy na zakwasie stanowi atrakcyjna propozycje dla
swiadomych konsumentow, wybierajacych pieczywo o wysokiej wartosci odzywczej
i walorach sensorycznych, ale preferujacych pieczywo jasne, poniewaz pieczywo
z maki z samopszy, nawet o wysokiej zawarto$ci popiotu, charakteryzuje si¢ jasna,
z6ltawa barwa.

Warunkiem otrzymania dobrej jako$ci pieczywa z samopszy jest stosowanie za-
kwasow piekarskich otrzymanych z udziatem odpowiednio dobranych kultur star-
terowych oraz dodatkéw strukturotworczych.

Pieczywo z samopszy charakteryzuje si¢ wysoka aktywnoS$cia antyoksydacyjna
i zawarto$cia zwiazkow fenolowych w poréwnaniu do pieczywa pszennego, jest
wigc bardzo dobra alternatywa dla tradycyjnych wyrobow pszennych. Opracowanie
pieczywa z samopszy o dobrej jakosci organoleptycznej powinno si¢ przyczyni¢ do
zwigkszenia zainteresowania zarowno producentow jak i konsumentéw tym zbozem.

K. Piasecka-Jozwiak, B. Chabtowska, J. Rozmierska

APPLICATION OF ORGANIC EINKORN WHEAT TO INCREASE HEALTHY
AND SENSORY PROPERTIES OF BREAD

Summary

This work presents the use of einkorn wheat, which is a valuable source of healthy nutrients, to obtain
bread with good functional and sensory characteristics. Starter culture containing autochthonous lactic
acid bacteria was used in the present study. The resultant bread was characterized by higher content of
antioxidant compounds as compared to wheat bread.
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