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WPLYW WARUNKOW PROWADZENIA ZAKWASU NA JAKOSC
PIECZYWA ZYTNIEGO

Streszczenie

Celem pracy bylto poréwnanie jakosci pieczywa zytniego uzyskanego z ciasta prowadzonego metoda
trojfazowa z wykorzystaniem réznych zurkow: pochodzacych z piekarn A i B, przygotowanego w labora-
torium (proba kontrolna) oraz uzyskanego przy uzyciu kultury starterowej. W pracy okreslono cechy
fizykochemiczne maki (wilgotnos¢, kwasowos¢, zawartos¢ biatka, liczbg opadania i wtasciwosci amyloli-
tyczne) oraz kwasowos¢ migdzyproduktow w kolejnych fazach produkcji pieczywa. Otrzymane ciasto
wypiekano w temperaturze 230 °C przez 35 min. Po 12 h obliczono wydajnos¢, stratg piecowa, zmierzono
objetosé i przeliczono ja na 100 g pieczywa oraz okreslono kwasowosé. Przeprowadzono rowniez oceng
organoleptyczna pieczywa.

Na podstawie oceny organoleptycznej oraz warto$ci wyr6znikow fizykochemicznych wykazano dobre
wlasciwos$ci wypiekowe uzytej maki. W poszczegodlnych fazach wytwarzania, w ciastach wystapity r6ézni-
ce kwasowosci. Zurek pochodzacy z piekarni A oraz przygotowany z niego kwas wykazywaty wyzszy
stopien kwasowos$ci niz zurek i kwas przygotowany metoda laboratoryjna. Natomiast ciasta przygotowane
na zurkach pobieranych z obu piekarn i ciasta z kulturami starterowymi miaty dwukrotnie wyzsza kwaso-
wo$¢ niz sporzadzone metoda laboratoryjna.

Wydajnos¢ ciasta wytworzonego na zurku z piekarni B byla najwigksza. Natomiast najwigksza wydaj-
nos¢ pieczywa uzyskano z ciasta przygotowanego na bazie kultury starterowej. Poza tym dodanie kultury
starterowej wplyneto rowniez na zwigkszenie objetosci 100 g pieczywa.

Na podstawie wynikow stwierdzono, ze zastosowanie kultur starterowych do fermentacji ciasta wpty-
n¢lo na lepsza jako$§¢ pieczywa. Poprawie ulegly cechy smakowo-zapachowe, zwigkszyla si¢ objgtosc,
a migkisz uzyskat korzystniejsza strukture.

Stowa kluczowe: pieczywo zytnie, kultura starterowa, metoda trojfazowa

Wprowadzenie

Proces technologiczny pieczywa zytniego jest bardzo pracochtonny i dtugi, co
wynika ze specyficznych wlasciwosci maki zytniej. Tradycyjne ukwaszanie ciasta na
drodze spontanicznej fermentacji mlekowo-etanolowej odbywa si¢ pod wptywem ro-
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dzimej mikroflory maki. W ostatnich latach obserwuje si¢ jednak tendencj¢ upraszcza-
nia i skracania procesu prowadzenia ciasta poprzez wprowadzanie nowych praktyk do
procesu technologicznego. Polegaja one gtownie na skrdceniu czasu fermentacji ciasta,
np. przez zastosowanie kultur starterowych. Kultury starterowe, o okre§lonym sktadzie
mikroflory, umozliwiaja prawidtowy i powtarzalny przebieg fermentacji oraz poprawe
jakos$ci pieczywa. Stosowanie kultur starterowych w postaci czystej monokultury lub
kultury mieszanej kilku szczepow bakterii fermentacji mlekowej, z drozdzami lub bez
drozdzy, ma na celu wlasciwe ukierunkowanie procesu fermentacji i ograniczenie dzia-
falnosci niezidentyfikowanej mikroflory pochodzacej z maki, surowcow pomocniczych
i otoczenia [3, 15]. Ciasto prowadzone z udzialem bakterii fermentacji mlekowej
i drozdzy charakteryzuje si¢ ponadto specyficznymi cechami sensorycznymi, dzigki
gromadzeniu si¢ zwiazkow bedacych produktami metabolizmu tych mikroorgani-
zméw. Wykazuje ono takze lepsza strawnos¢, zachowanie skladnikéw bioaktywnych
i wigksza dostgpnos¢ makro- i mikroelementow [7, 9].

W pordéwnaniu z tradycyjna metoda prowadzenia ciasta, technika stosowania kul-
tur starterowych jest bardzo uproszczona, dzigki czemu mozna w krotkim czasie uzy-
ska¢ powtarzalna i stabilng jako$¢ ciasta zytniego oraz pieczywo o wyraznym smaku
i aromacie [3]. Dodatek wyselekcjonowanych kultur starterowych do produkcji pie-
czywa dostarcza wiele korzysci technologicznych, ekonomicznych i prozdrowotnych.
Kultury starterowe zapewniaja wysoka jako$¢ pieczywa, przedtuzaja jego $wiezosc
i opdzniaja proces czerstwienia [1, 2, 5, 9]. Pieczywo produkowane z dodatkiem starte-
row fermentacji charakteryzuje si¢ lepszym smakiem i zapachem, dzigki odpowied-
niemu stosunkowi bakterii mlekowych i drozdzy. Poza tym, produkty metabolizmu
bakterii mlekowych w $rodowisku fermentacyjnym dzialaja hamujaco na rozwoj bak-
terii patogennych i gnilnych, wptywajac na czystos¢ fermentacji [17] oraz obnizaja
ryzyko rozwoju w pieczywie mikroflory niepozadanej, gldwnie ple$ni [18]. Stosowa-
nie kultur starterowych wykazuje rowniez dzialanie prozdrowotne, poprzez rozktad
ewentualnych mikotoksyn pochodzacych z zanieczyszczonej plesniami maki, redukcje
kwasu fitynowego utrudniajacego wchtanianie zwiazkéw mineralnych oraz wspoma-
ganie systemu immunologicznego cztowieka [8].

Celem pracy bylo porownanie jako$ci pieczywa zytniego uzyskanego w wyniku
prowadzenia ciasta metoda trojfazowa z wykorzystaniem réznych zurkow.

Material i metody badan

W doswiadczeniu technologicznym ciasto wyprowadzano:
— z zurku przygotowanego z maki zytniej typu 720 metoda laboratoryjna (proba kon-
trolna),
— z dwoch zurkéw pobieranych z piekarni A i B,
— przy uzyciu kultury starterowej.
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Kultura starterowa, zgodnie z deklaracja producenta, stanowita wielosktadnikowa
kompozycje bakterii mlekowych skojarzona z drozdzami. W 1 g zaczatku przygotowa-
nym z udzialem tej kultury znajdowato si¢ 2 - 4 mld bakterii mlekowych gatunku Lac-
tobacillus plantarum, Lactobacillus sanfranciscensis, Lactobacillus brevis oraz okoto
5 mln komérek drozdzy gatunku Saccharomyces cerevisiae.

W ramach oceny cech fizykochemicznych maki oznaczano: wilgotno$¢ metoda
suszenia w temperaturze 130 °C przez 1 h, kwasowos§¢ miareczkowa za pomoca mia-
reczkowania roztworem 0,1 mol/dm® wodorotlenku sodu kwaséw zawartych w mace
wobec 2 % alkoholowego roztworu fenoloftaleiny jako wskaznika, zawarto$¢ biatka
ogdtem metoda Kjeldahla [6] przy uzyciu jednostki do mineralizacji firmy Foss Teca-
tor, liczbg¢ opadania w aparacie Hagberga-Pertena [11] i wlasciwosci amylolityczne
z zastosowaniem amylografu Brabendera [12].

W kolejnym etapie badan przygotowywano ciasta zytnie, oceniajac kwasowos¢
miareczkowa migdzyproduktow (zurku, kwasu i ciasta). W probie kontrolnej przygo-
towywano zurek o wydajnosci 300 %, ktory poddawano fermentacji przez 24 h w tem-
peraturze 30 °C. Z dojrzatego zurku wyprowadzano kwas o wydajnosci 200 % z do-
datkiem 1 % drozdzy w stosunku do catej ilo$ci uzytej maki. Po 3-godzinnej fermenta-
cji kwasu dodawano przewidziane w recepturze iloSci maki, wody i soli (1,5 %),
otrzymujac ciasto o wydajnosci 172 %. Kgsy ciasta o masie 350 g poddawano rozro-
stowi koncowemu i wypiekano w piecu o temp. 230 °C przez 35 min. Metoda ta byta
roéwniez stosowana do przygotowania ciasta prowadzonego na zurkach z piekarni A
i B. Wydajnos$¢ tych zurkéw wynosita 375 1 400 %, natomiast wydajnos¢ otrzymanych
ciast 1751 176 %. Pieczywo z uzyciem kultur starterowych przygotowywano wg me-
tody zaproponowanej przez producenta tych kultur. Zurek o wydajnosci 250 % sporza-
dzano z zaczatku piekarskiego i pozostawiano go do fermentacji dwuetapowej na oko-
o 36 h. Nastepnie przygotowywano kwas z zurku z dodatkiem drozdzy. Po fermentacji
kwasu i1 dodaniu pozostatej ilosci maki, wody, drozdzy i soli otrzymano ciasto o wy-
dajnosci 170 %. Uformowane kesy ciasta o masie 350 g po rozro$cie konhcowym wy-
piekano w piecu w temp 230 °C przez 35 min.

Pieczywo oceniano po 12 h od wypieku. Obliczano strat¢ piecowa (upiek), wy-
dajnos$¢ oraz mierzono obj¢tos¢ w aparacie Sa-Wy, przeliczajac ja na 100 g pieczywa,
kwasowos$¢ miareczkowa, a takze przeprowadzano oceng organoleptyczna [6]. Ocenia-
no nastgpujace cechy pieczywa: wyglad zewngtrzny, cechy skorki i migkiszu oraz za-
pach i smak.

Wszystkie oznaczenia przeprowadzono w trzech powtorzeniach. Uzyskane wyni-
ki opracowano statystycznie, korzystajac z programu Statgraphics Plus 4.1, metoda
jednoczynnikowej analizy wariancji. NIR (najmniejsze istotne réznice) wyznaczono
testem Tukey’a.
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Wiyniki i dyskusja

Przeprowadzona analiza cech fizykochemicznych maki zytniej typu 720 wykaza-
ta, Ze charakteryzuje si¢ ona dobrymi wlasciwosciami wypiekowymi. Wartos$ci wybra-
nych wyr6znikow jako$ci maki zytniej typu 720 przedstawiono w tab. 1.

Tabela l
Wyrézniki jakosci maki zytniej typu 720 uzytej do wypieku.
Quality characteristics of rye flour type 720 used to bake bread.

Badane parametry Maka zytnia typu 720
Parameters determined Rye flour type 720
Wilgotnos¢ [ %] 138
Moisture Content [ %] ’
Kwasowo$¢ [° kwasowosci] 5
Acidity [acidity degrees] ’
Zawarto$¢ biatka [ %] 35
Protein content [ %] ’
Liczba opadania [s] 173
Falling number [s]

Wilgotnos$¢, zawarto$¢ biatka i kwasowo$¢ uzytej maki zytniej odpowiadata zale-
ceniom normy [10]. Warto$¢ technologiczna maki zytniej okreslana jest jednak do-
ktadniej przez wtasciwosci skrobi, zwlaszcza jej zdolnos¢ do kleikowania i podatnosé
na dzialanie enzymow amylolitycznych. Aktywno$¢ amylolityczna maki oznaczona
liczba opadania wyniosta 173 s, co wskazuje na $rednig aktywnos$¢ a-amylaz. Opty-
malna do wypieku pieczywa liczba opadania powinna si¢ zawiera¢ w przedziale 100 —
200 s [14]. Uzyta do wypieku maka wykazata warto$¢ tego parametru mieszczaca si¢
w powyzszym zakresie. Oceny wilasciwosci amylolitycznych maki dokonano na pod-
stawie otrzymanego amylogramu. Temperatura poczatkowa kleikowania uzytej do
wypieku maki wynosita tylko 46 °C. Natomiast lepko$¢ skleikowanej zawiesiny skrobi
(650 j.B.) i temperatura koncowa kleikowania (64,8 °C) byty zblizone do optymalnych.
Za optymalne dla maki zytniej uwaza si¢ parametry: lepko$¢ w przedziale 400 — 600
j-B. 1 temperature koncowa kleikowania na poziomie 63 — 68 °C [14].

Wykazano statystycznie istotne réznice kwasowos$ci stosowanych zurkow. Kwa-
sowos¢ zurku ksztattowata si¢ w przedziale 4,2 — 13,4° kwasowosci. Najwyzsza jej
warto$¢ wykazano w zurku pochodzacym z piekarni A, natomiast najnizsza w zurku
przygotowanym metoda laboratoryjna (proba kontrolna). W badaniach prowadzonych
przez Simseka i wsp. [13] kwasowo$¢ zurkow stosowanych do produkcji pieczywa
wahata si¢ w przedziale 7,6 — 19,3° kwasowosci. Wedlug Dziugana [4] pieczywo uzy-
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skane z zurkow o kwasowosci z przedziatu 9 — 11° kwasowosci uzyskato najwyzsze
noty w ocenie sensorycznej. Kwasowos¢ przygotowanych kwasow i ciast takze wyka-
zywala istotne réznice w zaleznosci od pochodzenia zurku (tab. 2).

Tabela 2
Kwasowo$¢ migedzyproduktow (zurku, kwasu, ciasta) 1 pieczywa.
Acidity of inter-products (fermented rye flour, mature sourdough, dough) and bread.
Kwasowo$¢ [© kwasowosci]
Metoda prowadzenia zakwasu Acidity [acidity degrees]
Method of developing Furek Kwas Ciast Py
fermented rye flour ure Acti N iasto ieczywo
Leaven ctive sourdoug Dough Bread

starter

Metoda laboratoryjna (proba
kontrolna) Laboratory method 42a+0,07 3,5a+0,0 3,4a+0,42 44a+0,0
(control sample)

Metoda z uzyciem kultur
starterowych 11,65 b+ 0,49 8,1b+0,14 7,55b+0,07 10,6 ¢+ 0,28
Method using starter cultures

Metoda z uzyciem zurku
z piekarni A Method using 13,4¢£0,0 8,9¢=+0,14 7,25b+0,35 9,2b+0,28
leaven from A bakery

Metoda z uzyciem zurku
z piekarni B Method using 12,7 bc+ 0,14 9,25¢+0,07 6,75b+ 0,07 9,1b+0,14
leaven from B bakery

NIR / HSD (0=0.05) 1,06 0,43 1,14 0,86

Objasnienia: / Explanatory notes:

+ odchylenie standardowe / standard deviation

a, b, ¢, d — te same litery w kolumnie oznaczaja brak statystycznie istotnych rdéznic pomigdzy warto§ciami
$rednimi (p>0,95) / the same letters in one column denote lack of statistically significant differences
among the means (p>0.95)

W przypadku fazy ,.kwas” kwasowo$¢ miescita si¢ w przedziale 3,5 — 9,25° kwa-
sowosci. Kwas sporzadzony na zurku z piekarni B wykazal najwyzszy poziom kwaso-
wosci. Istotnie r6znita si¢ kwasowosci ciasta otrzymanego metoda laboratoryjna a po-
zostalymi metodami. Kwasowos¢ ciasta z dodatkiem kultur starterowych byta najwigk-
sza i ponad dwukrotnie wigksza niz ciasta sporzadzonego metoda laboratoryjna. Doda-
tek kultur starterowych wptynat rowniez na zwigkszenie kwasowosci ciasta w bada-
niach prowadzonych przez Ambroziaka i wsp. [1]. Uzyskana przez nich kwasowos$¢
ciasta wynosita $rednio 7,3° kwasowos$ci. W niniejszej pracy uzyskano zblizone warto-
$ci kwasowosci. Wedlug Ambroziaka i wsp. [1] spowodowana dodatkiem starteréw
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wyzsza kwasowos¢ ciasta umozliwia uzyskanie lepszych jego wiasciwosci fizycznych,
a w efekcie zapewnia korzystniejsza struktur¢ migkiszu, wptywa na bardziej pozadane
cechy smakowo-zapachowe oraz przedtuza Swiezos$¢ pieczywa.

Wydajno$¢ przygotowanego do wypieku ciasta ksztattowala si¢ w przedziale
170 — 176 %. Ciasto o najwigkszej wydajnosci sporzadzono z dodatkiem zurku z pie-
karni B, a najmniejsza wydajnos¢ wykazato ciasto wytworzone z uzyciem kultur starte-
rowych. Wydajno$¢ ciasta jest waznym parametrem technologicznym, od ktérego za-
lezy tempo namnazania si¢ bakterii i drozdzy oraz stosunek wytwarzanego w trakcie
fermentacji kwasu mlekowego i octowego. Ciasta o wydajnoSci mieszczacej si¢
w zakresie 150 — 170 %, charakteryzuja si¢ gesta konsystencja i stanowia dobre $ro-
dowisko do rozwoju bakterii w przewadze nad drozdzami. W efekcie uzyskane pie-
czywo ma bardziej ostry smak i zapach spowodowany wyzsza zawartoscia kwasu
octowego. W ciastach luznych, o wydajnosci 200 — 220 %, nastgpuje intensywniejszy
rozwoj drozdzy, a pieczywo wykazuje tagodniejszy smak i zapach kwasowy [16].

Kwasowos$¢ uzyskanego pieczywa przedstawiono w tab. 2. Miescita si¢ ona
w przedziale od 4,4° kwasowosci w przypadku pieczywa uzyskanego z zurku przygo-
towanego metoda laboratoryjna do 10,6° kwasowos$ci pieczywa otrzymanego na bazie
kultur starterowych. Zblizone wyniki kwasowos$ci pieczywa (3,6 — 9,2° kwasowosci)
uzyskat Plessas i wsp. [9]. Autorzy stwierdzili rowniez, ze pieczywo z dodatkiem kul-
tur starterowych odznacza si¢ wyzsza kwasowo$cia niz pieczywo otrzymane metoda
tradycyjna.

Wydajnos$¢ pieczywa (tab. 3) sporzadzonego metoda z uzyciem zurku z piekarni
B oraz pieczywa z dodatkiem kultur starterowych byla najwigksza i nie roznita sig
istotnie. Najmniejsza wydajno$¢ wykazano w przypadku pieczywa przygotowanego
metoda z uzyciem zurku z piekarni A, ktoére cechowato sig¢ rowniez najwigksza strata
piecowa. Stosowanie kultur starterowych wplyneto na wzrost objetosci pieczywa w
przeliczeniu na 100 g jego masy. Pieczywo to wykazywalo poza tym najmniejsza strate
piecowa. Najmniejsza objetos¢ w przeliczeniu na 100 g wykazywato pieczywo wytwo-
rzone na zurku metoda laboratoryjna (tab. 3).

Zastosowanie metody trojfazowej wytwarzania ciasta pozwolilo uzyskaé pieczy-
wo o prawidlowym wygladzie zewngtrznym 1 ksztalcie nadanym forma. We wszyst-
kich przypadkach skorka byta rumiana i blyszczaca, $cisle przylegajaca do migkiszu
i pozbawiona pgknigé. Migkisz pieczywa otrzymanego na bazie kultury starterowej byt
najbardziej elastyczny i wykazywal rownomierna porowatos¢. Pieczywo wytworzone
na zurkach pobieranych z piekarni mialo migkisz z wigksza liczbg nieregularnych po-
réw. Proba kontrolna, czyli pieczywo wyprowadzone z zurku sporzadzonego w warun-
kach laboratorium charakteryzowalo si¢ migkiszem bardziej zwartym, z mniejsza za-
warto$cig pordw, a takze mniejsza elastycznoscia. Porownujac smak i zapach uzyska-
nego pieczywa, najlepiej oceniono pieczywo na bazie kultur starterowych. Smak tego
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rodzaju pieczywa byl odpowiednio kwasny, a zapach wlasciwy, tagodny kwasowy.
W badaniach prowadzonych przez Plessasa i wsp. [9] zastosowanie kultur startero-
wych wywarlo rowniez pozytywny wptyw na cechy organoleptyczne pieczywa w po-

rébwnaniu z pieczywem otrzymanym metoda tradycyjna.

Ocena uzyskanego pieczywa zytniego.
Assessment of the rye bread produced.

Tabela 3

Metoda prowadzenia zakwasu

Method of developing
fermented rye flour

Wydajnos¢ pieczywa
Yield of bread [ %]

Upiek
Baking loss
[ %]

Objetosc
Volume
[cm?/100 g]

Metoda laboratoryjna
(préba kontrolna)
Laboratory method
(control sample)

142,9 ab

13,3b

203,2a

Metoda z uzyciem kultur
starterowych

Method using starter cultures

143,7b

10,0 a

268,8 ¢

Metoda z uzyciem zurku
z piekarni A
Method using leaven from A
bakery

139,8 a

14,4 b

2232b

Metoda z uzyciem zurku
z piekarni B
Method using leaven from B
bakery

143,9b

12,5b

218,1 ab

NIR / HSD (0=0,05)

3,5

2,3

17,7

Objasnienia: / Explanatory notes:

a, b, ¢, d — te same litery w kolumnie oznaczaja brak statystycznie istotnych roznic pomigdzy warto§ciami
$rednimi (p=>0,95) / the same letters in one column denote the lack of statistically significant differences

among the means (p>0.95)

Whioski

1. W poréwnaniu z metoda laboratoryjna zastosowanie kultur starterowych 1 zurkéw
z piekarni A i B wptynglo na wzrost kwasowos$ci miedzyproduktéw w poszczegodl-

nych fazach ciasta oraz pieczywa zytniego.

2. W metodzie z uzyciem kultur starterowych uzyskano najwigksza objetos¢ pieczy-
wa (wzrost 0 32,3 %) przy najmniejszym upieku. Nastapila takze wyrazna poprawa
cech smakowo-zapachowych, co wiazalo si¢ z uzyskana kwasowoscia pieczywa.
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Praca byta prezentowana podczas XIII Ogolnopolskiej Sesji Sekcji Miodej Kadry
Naukowej PTT. 7, £odz, 28 - 29 maja 2008 r.
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INFLUENCE OF THE CONDITIONS OF SOURDOUGH PRODUCTION PROCESS
ON THE RYE BREAD QUALITY

Summary

The objective of the study was to compare the quality of rye breads made of the dough developed us-
ing a three-phase method with various leavens, i.e. leaves from A and B bakeries, a leaven made in the
laboratory (control sample), and a leaven made using a starter culture.

Under this study, the physical-chemical parameters of flour were determined (moisture content, acid-
ity, protein content, falling number, and amylolithic properties), as well as the acidity of inter-products
during each phase of the bread production. The dough made was baked at 230 °C for 35 min. Twelve (12)
hours after the baking process accomplished, the yield and baking loss were calculated, the volume was
measured and expressed in 100 g of bread, and the acidity was determined. Furthermore, the organoleptic
evaluation of the breads was performed.

Based on the organoleptic evaluation and the values of physical-chemical characteristics, it was
proved that the baking properties of the flour used were good. During the individual phases of the manu-
facturing process, differences in the acidity of dough occurred. The leaven from the A bakery and the
active sourdough starter made thereof showed a higher acidity degree than the leaven and active sour-
dough starter developed under the laboratory method. On the other hand, the doughs prepared on the basis
of leavens from the two bakeries, and the doughs with starter cultures had a doubled acidity level than the
doughs made using the laboratory method.

The yield of bread doughs made using the leaven from the B bakery was the highest. The highest yield
of bread was achieved in the case of dough made on the basis of starter culture. Moreover, the starter
culture added caused the volume of 100 g of bread to increase.

Based on the study results, it was found that the application of starter cultures had an effect on the bet-
ter quality of bread. The taste and flavour properties were improved, the bread volume increased, and the
bread crumb showed a more approving texture.

Key words: rye bread, starter culture, three-phase method
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