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Streszczenie

Celem pracy bylo poréwnanie sktadu chemicznego i wartosci wypiekowej maki typu 500 z pszenicy
zwyczajnej z maka z pszenicy orkiszowej uzyskanych podczas przemiatu laboratoryjnego ziarna uprawia-
nego w gospodarstwach ekologicznych. Materialem do$wiadczalnym byly maki i chleby pszenne wypie-
czone z tych mak. Oceniono warto$¢ technologiczna maki, w tym wodochtonnos$¢ metoda AACC oraz
sktad chemiczny mak metodami AOAC. Wypieczone chleby metoda bezposrednig oceniono organolep-
tycznie, a nastgpnie zmierzono ich objetosé, wilgotnos¢ i parametry tekstury migkiszu w dniu wypieku,
jak rowniez podczas trzydobowego przechowywania.

Maka pszenna orkiszowa odznaczata si¢ duza wodochtonnoscia i zawartoscia glutenu o stabej jakosci,
co potwierdzity wypieki, gdyz objetos¢ chlebéw z maki orkiszowej byla istotnie mniejsza w poréwnaniu
z objetoscig chleba pszennego z maki handlowej. Maka z trzech odmian pszenicy orkiszowej odznaczata
si¢ istotnie wigkszg zawartoscig biatka ogétem w pordwnaniu z maka z pszenicy zwyczajnej, natomiast
pod wzgledem zawartosci pozostatych sktadnikow chemicznych, tj. skrobi, widkna pokarmowego, tlusz-
czu i popiotu, maki orkiszowe nie réznily si¢ istotnie od maki z pszenicy zwyczajnej tego samego typu
500 zakupionej w mlynie przemystowym. Zawartos¢ aminokwasow egzogennych oraz wskazniki: amino-
kwasu ograniczajacego — CS i aminokwasow egzogennych EAA w mace orkiszowej i mace z pszenicy
zwyczajnej byly poréwnywalne. Na podstawie wynikow wilgotnosci migkiszu i jego profilu tekstury
(analiza TPA) nie mozna autorytatywnie stwierdzi¢, ze pieczywo wyprodukowane z maki orkiszowej
ulega szybkiemu starzeniu si¢, jak réwniez nie mozna potwierdzi¢ doniesien o dluzszym zachowaniu
Swiezosci przez to pieczywo w pordwnaniu z chlebami z maki z pszenicy zwyczajne;j.

Stowa kluczowe: pszenica orkisz i zwyczajna, wartos¢ wypiekowa maki, sktadniki odzywcze, jakos¢
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Wprowadzenie

Produkty zbozowe to sktadniki diety powstajgce po przetworzeniu ziaren zboz. Sg
to najbardziej rozpowszechnione produkty zywnos$ciowe zawierajgce zarOwno cate
ziarno, jaki i jego czeSci sktadowe, takie jak zarodek czy otrgby w postaci gotowych
preparatow, ktore moga wzbogacac¢ codzienne positki. Zboza dostarczajg organizmowi
niezbednych sktadnikow odzywczych, co wazne, w ilosciach zaspokajajacych ich
dzienne zapotrzebowanie [9].

Jednym z najwazniejszych i najpopularniejszych zbdz jest pszenica — zrodlo we-
glowodandéw (szczegdlnie skrobi), biatek, witamin, sktadnikow mineralnych i wtdkna
pokarmowego [22], jak rowniez przeciwutleniaczy, wsrdd ktérych najliczniejsza grupe
stanowig polifenole [21].

Jak podkresla si¢ we wezesniejszych badaniach innych autorow, najwigksze spo-
zycie sposrdd roznych grup zywnosci dotyczy przetwordow pszennych. Postep, jaki
dokonuje si¢ w dziedzinie genetyki, prowadzi do tworzenia odmian zb6z wysokoplen-
nych, niestety o niewystarczajacej wartosci odzywczej. To sktania hodowcoéw do po-
wtornego wykorzystania pierwotnych odmian pszenicy, ktore cho¢ mniej plenne, od-
znaczajg si¢ ziarnem o duzej wartosci odzywczej [34].

Interesujacg forma pszenicy jest orkisz — pszenica znana juz w starozytnosci, wy-
parta nastgpnie przez pszenic¢ zwyczajng, przezywajaca obecnie swoj renesans. Od-
znacza si¢ ona wieloma cechami umozliwiajacymi jej uprawe w gospodarstwach eko-
logicznych, m.in. zle znosi wysokie dawki nawozoéw — charakteryzuje si¢ bowiem
dhuga todyga i zbyt intensywne nawozenie prowadzi do jej wylegania [32]. Ograniczo-
ne stosowanie nawozenia powoduje, ze wsrod odbiorcow zywnosci ekologicznej psze-
nica orkisz wzbudza najwigksze zainteresowanie. Ponadto, jak wynika z literatury
przedmiotu [6, 33], jej wartos¢ odzywcza jest wicksza od pszenicy zwyczajnej. Pszeni-
cy orkiszowej przypisuje si¢ rowniez wiele walorow zdrowotnych, o ktorych wiedzieli
juz przodkowie [8].

Celem pracy bylo poréwnanie sktadu chemicznego i1 wartosci wypiekowej maki
typu 500 z pszenicy zwyczajnej z maka z pszenicy orkisz, uzyskanych podczas prze-
miatu laboratoryjnego ziarna z uprawy w gospodarstwach ekologicznych, w tym sa-
mym rejonie klimatycznym, tj. w wojewodztwie kujawsko-pomorskim.

Material i metody badan

Materialem do badan bylo ziarno mieszanki pszenicy zwyczajnej, pochodzacej
z dwbéch gospodarstw ekologicznych w wojewddztwie kujawsko-pomorskim:
— ziarno pszenicy zwyczajnej z gospodarstwa ,,Bartkowski” w Brodnicy oznaczone
w pracy jako pszenica BIO I,
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— ziarno pszenicy zwyczajnej z gospodarstwa ,,Tykarska” w Brodnicy oznaczone
w pracy jako pszenica BIO II.

Materialem do$wiadczalnym bylto takze ziarno z trzech odmian pszenicy orkisz
pochodzace z gospodarstwa ekologicznego ,,Aleksandra i Mieczystaw Babalscy”
w Pokrzydowie:

— dwodch odmian ozimych — Oberkulmer Rotkorn oraz Frankenkorn,
— jednej odmiany jarej o nieznanej nazwie.

Ziarno obu form pszenicy zmielono na make w laboratoryjnym mtynie Quadru-
mat Senior 1 uzyskano make jasng typu 500. Do dalszych badan uzywano takze maki
pszennej typu 500 wyprodukowanej w miynie przemystowym PZZ w Krakowie S. A.

Materiatem do$wiadczalnym byly takze chleby wypieczone metodg bezposrednig
Z WW. SUTOWCOW.

Przeprowadzono analiz¢ maki, ktoéra obejmowata: liczb¢ opadania — metodg Ha-
dberga Pertena w aparacie Falling Number 1800 (Szwecja) [13], analiz¢ glutenu —
w aparacie Glutomatic 2200 firmy Falling Number (Szwecja) [13], warto$¢ indeksu
glutenowego — w specjalnej wiréwcee typu 2015 (Szwecja) zgodnie z instrukcja firmy
Perten, a takze wodochlonno$¢ — w aparacie Farinograph firmy Brabender (Niemcy)
[1].

Sktad chemiczny badanych mak, tj. zawarto$¢: wody, biatka ogotem, tluszczu,
zwigzkéw mineralnych w postaci popiolu oraz wtdkna pokarmowego — frakcji roz-
puszczalnej i nierozpuszczalnej oznaczano metodami AOAC [3]. Oznaczano takze
zawarto$¢ makro- i mikropierwiastkow (P, K, Mg, Ca, Na, Fe, Zn, Mn, Cu). Probki
spopielano na sucho przez 4 h w temp. 900 °C, a popiodt rozpuszczano w kwasie azo-
towym(V). Wapn i potas oznaczano metoda emisji atomowej, pozostate badane sktad-
niki mineralne — spektrofotometrem emisyjnym z indukcyjnie wzbudzong plazma JI
238 Ultrace firmy Jobin Yvon (Francja), a sktad aminokwasowy analizatorem amino-
kwasow AAA 400 Ingos (Czechy) [29]. Na podstawie ilosci i rodzaju aminokwasow
obliczano wskazniki warto$ci odzywczej biatka — wskaznik aminokwasu ograniczajg-
cego (CS) oraz zintegrowany wskaznik aminokwasow egzogennych (EAA).

Wypiek laboratoryjny przeprowadzano metoda bezposrednia. Ciasto na chleb
pszenny i orkiszowy sporzadzano wedtug receptury przedstawionej w tab. 1.

Proces przygotowania ciasta chlebowego obejmowal: mieszenie ciasta przez
9 min, pierwszag fermentacj¢ ciasta (15 min w temp. 40 °C), formowanie kesoéw ciasta
o masie 250 g, druga fermentacje (20 min, w foremkach, w temp. 40 °C). Chleby wy-
piekano w temp. 230 °C przez 30 min w piecu Miwe Condo, typ CO 2608 (Miwe,
Niemcy).
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Tabela 1.  Receptury badanych chlebow
Table 1. Recipes of breads analysed

Rodzaj chleba Maka pszenna Woda Drozdze Soél

Type of bread Wheat flour Water Yeast Salt
[g] [em’] [g] [g]
Z handlowej maki pszennej typu 500 (standard) %
Made from commercial wheat flour type 500 1000 620 30 15
Z pszenicy BIO [
Made from common wheat BIO I 1000 625 30 15
Z pszenicy BIO I 1000 620 30 15

Made from common wheat BIO II

Z pszenicy orkisz ozimej odmiany Oberkulmer
Rothkorn / Made from Oberkulmer Rothkorn 1000 645 30 15
winter spelt wheat variety

Z pszenicy orkisz ozimej odmiany Frankenkorn
Made from Frankenkorn winter spelt wheat 1000 680 30 15
variety

Z pszenicy orkisz jarej

Made from spring spelt wheat 1000 720 30 15

Objasnienia / Explanatory notes:

* — oznaczona wodochtonno$é 500 j.B + 30 cm® H,O w celu doprowadzenia do konsystencji ciasta 350 j.B
/ water binding capacity determined at 500 B.U. + 30 cm® of H,O in order to achieve a dough consistency
of 350 B.U.

Po wyjeciu z pieca chleby studzono przez ok. 2 h, nast¢pnie wazono, mierzono
objetos¢ w laserowym mierniku objetosci Volscan Profiler (Wielka Brytania). Wyko-
nywano takze organoleptyczng ocen¢ punktowa zgodnie z normg [24] przez 10-
osobowy zesp6t o sprawdzonej wrazliwosci sensorycznej. Wyliczano réwniez catkowi-
tg strate wypiekowg oraz wydajnos$¢ otrzymanego pieczywa [4].

Chleby przechowywano przez 3 doby w woreczkach z folii polietylenowej
(LDPE), w statych warunkach wilgotnosci wzglednej (64 %) oraz w temp. 20 °C. Za-
rowno w dniu wypieku, jak i w kazdym kolejnym dniu przechowywania oznaczano
wilgotno$¢ mickiszu chleba [3] oraz wybrane cechy mechaniczne migkiszu metoda
TPA, tj. twardos¢, zujnos¢, odbojnos¢ i spdjnosé analizatorem tekstury TA. XT Plus
(Stable Micro Systems, Wielka Brytania). Test polegat na dwukrotnym S$cisnigciu
probki w $rodkowej czesci kromki o grubosci 3 cm trzpieniem o $rednicy 20 mm,
z predkoscia przesuwu 2 mm-min”. Przerwa miedzy cyklami wynosila 2 s, a stopien
kompresji — 3 mm.

Wszystkie analizy wykonano w co najmniej dwoch powtdrzeniach. Jednoczynni-
kowga analiz¢ wariancji wykonano przy uzyciu programu komputerowego Statistica
10.0. Istotno$¢ roéznic pomigdzy wartosciami srednimi weryfikowano testem Duncana
(p=0,05).
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Wyniki i dyskusja

W badanych makach oznaczono zawarto$¢ podstawowych sktadnikéw chemicz-
nych (tab. 2). Istotnie wigksza zawartoscig bialka ogotem sposrdéd wszystkich analizo-
wanych prob wyrozniaty si¢ maki z pszenicy orkisz, zarowno odmian ozimych, jak
ijarej (na poziomie 13 % s.s.). Maka handlowa z produkcji przemystowej odznaczata
si¢ istotnie, ale niewiele mniejszg zawarto$cig biatka (12,65 % s.s.) w poréwnaniu
z maka pszenng orkiszowg, natomiast obie analizowane maki z pszenicy zwyczajnej
z gospodarstw ekologicznych wyrdzniaty si¢ najmniejsza zawarto$cia biatka (BIO I —
7,59 %, BIO II — 8,92 %), o kilka procent mniejsza w odniesieniu do maki handlowe;j
(tab. 2). Zawartos$¢ biatka w pszenicy orkiszowej nie odbiegata od wynikéw opubliko-
wanych wczesniej przez innych autorow [17].

Tabela 2. Zawarto$¢ podstawowych sktadnikow chemicznych w mace orkiszowej i w mace z pszenicy

zZwyczajnej
Table 2. Content of basic chemical compounds of spelt wheat and common wheat flours

Biatko Widkno pokarmowe [% s.s.]
. . o
E)foiesni Dietary fibre [% d.m.] Skrobia | Thiszez
Rodzaj maki T" ol . [%s.s.] | [%s.s.]
Type of flour ota) Rozpusz- | Nierozpusz- Calkowite Starch Fat
protein czalne czalne Total [%dm] | [%dm]
[% d.m.] Soluble Insoluble ota oe o
(Nx5,7)
Handlowa typu 500 ¢ b b be
12,56 3,28 79,15 1,45
t d d > a :t c :t > 2 2
(standar ). 022 0,84" +0,04| 2,44° + 0,04 £0.08 £ 0.13 £0.09
Commercial type 500
Pszenna BIO I 7,57 d b 3,834 83,63¢ 1,26°
+ +
Common wheat BIO | +0,14 1,53740,081 2,307+ 0,04 +0,01 +0,01 +0,00
Pszenna BIO II 8,92° b . 2,98 78,98° 0,85°
+ +
Common wheat BIO II +0,11 L117+0,03) 1,87+ 0,01 +0,01 +0,06 +0,08
Orkiszowa odmiana ozima
Oberkulmer Rothkorn 13,18¢ . a 3,05% 75,91% 1,57¢
+ +
Oberkulmer Rothkorn win- +0,12 1237006 1,827+ 0,02 +0,04 +0,19 +0,08
ter spelt wheat variety
Orkiszowa odmiana ozima d c ¢ c
Frankenkorn / Frankenkorn 13,25 1,85+ 0,01 1,85*£ 0,00 3,70 80,45 1,49
: : +£0,18 +0,01 £0,09 | +0,00
winter spelt wheat variety
Orkiszowa odmiana jara 13,00¢ d . 3,31° 80,81° 1,50¢
+ +
Spring spelt wheat +009 1,467+0,03| 1,85°+0,07 + 0,04 +0,28 +0,17

Objasnienia / Explanatory notes:

W tabeli przedstawiono wartosci $rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values + standard
deviations; n = 6; a, b, ¢, d, e — wartosci $rednie w kolumnach oznaczone réoznymi literami r6zng si¢ staty-
stycznie istotnie (p < 0,05) / mean values in columns denoted by different letters differ statistically signifi-
cantly (p <0.05).
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Pod wzgledem zawarto$ci oznaczonych aminokwasow egzogennych maki orki-
szowe nie roznity si¢ od maki z pszenicy zwyczajnej pochodzacej z mtyna przemysto-
wego (tab. 3). Nie potwierdza to wynikow wczesniej opublikowanych przez innych
autorow [11], ktorzy oznaczyli wigkszg zawartos¢ wszystkich aminokwasow egzogen-
nych w mace orkiszowej w poréwnaniu z maka z pszenicy zwyczajnej, z wyjatkiem
zawarto$ci lizyny, ktora byla porownywalna w obydwu rodzajach mak. Jak wynika
z danych zawartych w tab. 3., w dwoch badanych prébach maki orkiszowej (Franken-
korn i orkiszu jarego) oznaczono niewiele wigksza, ale statystycznie istotng zawarto$¢
lizyny w odniesieniu do pozostatych mak. Najmniejszg zawarto$cig wszystkich amino-
kwasow egzogennych charakteryzowaty si¢ maki z pszenicy zwyczajnej BIO 11 BIO II
(tab. 3), w ktorych oznaczono najmniejszg zawartos¢ biatka (tab. 2).

Tabela 3. Zawarto$¢ wybranych aminokwasow egzogennych w badanych makach
Table 3.  Content of selected exogenous amino acids in flours analysed

Rodzaj maki Thr Val | Ile | Leu | Phe | Met Lys
Type of flour [mg/g s.s.] / [mg/g d.m.]
gi‘;‘fézg‘)‘ typu 500 3,34° 5,40° 4,71° 8,85° 6,44° 2,73 | 2,52%
Commercial type 500 +£0,03 | 0,01 | £0,01 | 0,00 | £0,01 | +0,02 | +0,00
Pszenna BIO T 2,30° 3,79° 3,10° 6,09° 4,02° 1,87 2,18°
Common wheat BIO 1 +0,06 +0,12 +0,03 +0,02 +0,01 +0,04 +0,06
Pszenna BIO 11 2,76 4,02° 3,79° 7,13 5,06 2,30° 2,18°

Common wheat BIO II +0,03 +0,00 +0,01 +0,01 +0,00 +0,02 + 0,00
Orkiszowa odmiana
ozima Oberkulmer
Rothkorn / Oberkulmer
Rothkorn winter spelt
wheat variety

3,34° 5,86° 4,94° 9,73° 6,67° 2,994 2,52%
£0,00 | £0,05 | £0,02 | £0,03 | £0,03 | 0,03 | 0,02

Orkiszowa odmiana
ozima Frankenkorn 3,68° 6,09° 5,30° 10,00° 7,24° 3,054 2,87¢
Frankenkorn winter spelt | + 0,07 +0,12 +0,13 +0,18 +0,05 +0,13 +0,02
wheat variety
Orkiszowa odmiana jara | 3,34° 4,60° 4,83° 9,31° 6,67° 2,99 2,64
Spring spelt wheat +0,01 +0,03 + 0,04 +0,10 +0,07 +0,02 +0,00

Objasnienia / Explanatory notes:

Thr — treonina / threonine; Val — walina / valine; Ile — izoleucyna / isoleucine; Leu — leucyna / leucine; Phe
— fenyloalanina / phenylalanine; Met — metionina / methionine; Lys — lizyna / lysine.

Pozostate objasnienia jak pod tab. 2. / Other explanatory notes as in Tab. 2.

Nie zaobserwowano takze istotnych roznic pomigdzy zawarto$cig oznaczonych
aminokwasow endogennych w makach orkiszowych i handlowej mace z pszenicy
zwyczajnej (tab. 4), co potwierdza dane opublikowane przez Galovg i Knoblochova



36 Halina Gambus, Gabriela Zie¢¢, Dorota Litwinek, Monika Druzkowska, Florian Gambus, Barbara Mickowska

[11]. I w tym przypadku najmniejszg zawarto$¢ aminokwasow endogennych oznaczo-
no w makach z pszenicy zwyczajnej BIO 11 BIO II.

Ze wzgledu na to, ze metody chemicznego oznaczania aminokwasow pozwalajg
jedynie okresli¢ ich zawartos¢ w produkcie, nie mogg one by¢ gtdwnym kryterium
oceny jakosci bialka. Nie uwzgledniaja one bowiem strawno$ci biatka oraz stopnia
jego przyswajalnosci i zapotrzebowania na indywidualne aminokwasy, szczegolnie
egzogenne [10, 14]. Dlatego tez zawarto$¢ aminokwaséw w 100 g badanego biatka
poréwnuje si¢ ze wzorcem zaproponowanym przez FAO/WHO [10]. Na podstawie
analiz wykazano, ze aminokwasem ograniczajagcym warto$¢ biologiczng biatka bada-
nych mak byta lizyna.

Tabela 4. Zawarto$¢ wybranych aminokwasoéw endogennych w badanych makach
Table 4.  Content of selected endogenous amino acids in flours analysed

Rodzaj maki Asp | Ser | Glu | Pro | Gly | Ala | Cys | Tyr | His Arg
Type of flour [mg/g s.s.] / [mg/g d.m.]
g:‘;ﬁgg)‘ typu 500 5.17% | 6,00° |45.20°[17,36°| 4,60° | 3,790 | 3,92¢ | 4,02° | 3,33° | 5,75
Commercial type 500 +0,01|+0,01|+0,08 |+ 0,08 |+ 0,00+ 0,01 |+ 0,05 |+ 0,01 |+ 0,02 |+ 0,03
Pszenna BIO I 4,02 [ 3,91° [26,21°| 10,46%| 3,22* | 2,87" | 2,82% | 2,53% | 2,18" | 4,37°
Common wheat BIOT |+ 0,02 |+ 0,05[+0,13|+ 0,05 |+ 0,00 [+ 0,02 |+ 0,05 |+ 0,06 |+ 0,02 | + 0,00
Pszenna BIO II 4,18 | 4,83° [34,02°[12,99°| 3,56* | 3,10* | 3,36" | 2,87* | 2,53" | 4,71°

Common wheat BIOTT |+ 0,01 |+ 0,01 [+ 0,06 |+ 0,02 |+ 0,01 |+ 0,00 |+ 0,01 |+ 0,01 |+ 0,02 |+ 0,01
Orkiszowa odmiana

ozima Oberkulmer 5.20" | 6,00° |46.44°|18,16°| 4,48 | 3.79° | 4.25¢ | 425" | 3.33° | 5.75°

Rothkorn / Qberkulmer +0,01(£0,00|+0,13[£0,01|+0,00(+0,01|+0,04[+0,01|+0,40(+0,03
Rothkorn winter spelt

wheat variety

Orkiszowa odmiana
ozima Frankenkorn 4,94 | 6,44° |48,51°|19,54°| 4,94° | 4,14° | 4314 | 4,14° | 3,45° | 6,09°
Frankenkorn winter spelt |+0,11|+0,13[+0,52|+0,57 [+ 0,08 |+ 0,08 [+ 0,16+ 0,05 [+ 0,00 |+ 0,13
wheat variety
Orkiszowa odmiana jara | 5,75° | 6,09° [45,52¢117,93°| 4,48 | 3,91° | 4,269 | 4,02° | 3,33° | 5,63°
Spring spelt wheat +0,01(£0,07|+£0,48|+0,15|+0,04(£0,04|+0,04|+0,04[£0,01 |+0,03

Objasnienia / Explanatory notes:

Asp — asparagina / asparagine; Ser — seryna / serine; Glu — kwas glutaminowy / glutamic acid; Pro — proli-
na / proline; Gly — glicyna / glycine; Ala — alanina / alanine; Cys — cysteina / cysteine; Tyr — tyrozyna /
tyrosine; His — histydyna / histidine; Arg — arginina / arginine.

W tabeli przedstawiono wartosci §rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values + standard
deviations; n = 6; a, b, ¢, d — wartosci $rednie w wierszach oznaczone réznymi literami r6zng si¢ staty-
stycznie istotnie (p < 0,05) / mean values in lines denoted by different letters differ statistically significan-
tly (p £0.05).
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Wskaznik aminokwasu ograniczajgcego (CS) we wszystkich makach orkiszo-
wych (34,82 + 36,89 %) byl porownywalny z maka pszenng handlowa — 35,88 %
(tab. 5) i istotnie mniejszy od maki z pszenicy zwyczajnej BIO 1 (50,25 %) i BIO 11
(41,40 %). Maki z pszenicy zwyczajnej BIO 11 BIO II wyr6znialy si¢ tez najwickszym
zintegrowanym wskaznikiem aminokwasow egzogennych (EAA), odpowiednio: 90,84
1 88,31 %, co $wiadczy o wickszej wartosci biologicznej biatka w tych makach w po-
rownaniu z makami orkiszowymi, w ktérych EAA zawieral si¢ w granicach 84,96 +
85,81 % (tab. 5).

Tabela 5. Wskaznik aminokwasu ograniczajacego (CS) i wskaznik aminokwaséw egzogennych (EAA)
badanych mak
Table 5.  Chemical Score (CS) Index and Exogenous Amino Acids (EAA) Index of flours analysed

Rodzaj maki / Type of flour CS [%] EAA [%]

Handlowa typu 500 (standard) / Commercial type 500 35,88% + 0,93 85,46+ 0,62
Pszenna BIO I/ Common wheat BIO I 50,254+ 1,39 90,87+ 0,71
Pszenna BIO II / Common wheat BIO 11 41,40°+ 0,45 88,3 1°+ 0,25
Orkiszowa odmiana oznpa Oberkulmer Rothkorn 34,82 +1.19 84,96+ 0,71
Oberkulmer Rothkorn winter spelt wheat variety

Orkiszowa odrglana ozima Frankenkom 36.89°+ 1,04 §5.81%+ 0,52
Frankenkorn winter spelt wheat variety

Orkiszowa odmiana jara / Spring spelt wheat 36,42%° + 1,49 85,68+ 0,98

Objasnienia jak pod tab. 2. / Explanatory notes as in Tab. 2.

Uzyskane wyniki dotyczace zardowno wskaznika CS, jak i EAA nie upowazniaja
wigc do poparcia stanowiska podkreslajgcego wickszg warto$¢ biologiczng biatka
pszenicy orkisz w poréwnaniu z bialkiem z pszenicy zwyczajnej [8].

Maka z pszenicy BIO I, o najmniejszej zawarto$ci biatka, charakteryzowata si¢
jednoczes$nie najwickszg zawartoscig skrobi i najwickszg zawartoscig wiokna pokar-
mowego w poréwnaniu ze wszystkimi pozostatymi makami (tab. 2).

W mace z pszenicy BIO 11, drugiej pod wzgledem matej zawartosci biatka, ozna-
czono tez najmniejsza zawarto$§¢ wtokna pokarmowego i pordwnywalng z innymi mg-
kami zawarto$¢ skrobi.

We wszystkich badanych makach oznaczono zawarto$¢ widkna pokarmowego
w granicach 2,98 + 3,83 % s.s. (tab. 2). Maki orkiszowe nie wyr6znily si¢ pod tym
wzgledem, bowiem najwigksza i porownywalng zawartos¢ wlokna pokarmowego ogo-
tem oznaczono zaréwno w mace orkiszowej z ziarna odmiany Frankenkorn
(3,70 % s.s.), jak i w mace z pszenicy zwyczajnej BIO I (3,83 % s.s.), co jest zgodne
z wynikami badan wczesniejszych [30]. We wszystkich makach oznaczono wigksza
zawarto$¢ frakcji wtokna nierozpuszczalnego, z wyjatkiem maki z pszenicy orkiszowej
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Frankenkorn, w ktorej widokno pokarmowe wystgpowato w jednakowej ilosci (po
50 %) we frakcji rozpuszczalnej i nierozpuszczalnej.

Najmniejszg zawarto§¢ skrobi (75,91 %) oznaczono w mace orkiszowej z ziarna
odmiany Oberkulmer Rothkorn, w odniesieniu do wszystkich badanych mak (tab. 2).
Zawarto$¢ skrobi w tej mace byla takze istotnie mniejsza w porownaniu z pozostatymi
makami orkiszowymi (80,45 1 80,81 %), co nie znajduje potwierdzenia w zawartosci
biatka, (porownywalnej we wszystkich makach orkiszowych), a jak wiadomo znana
jest odwrotnie proporcjonalna zalezno$¢ zawartosci biatka i skrobi w ziarnach zbdz [7].
W dotychczas opublikowanych pracach wykazano znacznie mniejszg zawarto$¢ skrobi
w makach orkiszowych w granicach 48,29 + 66,66 % [2, 23]. Réznice te moga by¢
spowodowane takimi czynnikami, jak odmiana, warunki klimatyczne czy agroekolo-
giczne. W wigkszosci przypadkow autorzy nie podaja typu analizowanych mak, piszac
tylko, ze byta to maka ,,jasna”, ,,sitkowa” lub ,,catoziarnowa”.

W makach orkiszowych oznaczono poréwnywalng zawartos¢ substancji thusz-
czowych — ok. 1,5 % s.s. 1 byla to zawarto$¢ istotnie wicksza od zawartosci tego sktad-
nika w makach z pszenicy zwyczajnej — 0,85 + 1,45 % s.s. (tab. 2). W badaniach in-
nych autoré6w wyniki oznaczenia tego sktadnika zaréwno w makach, jak i ziarnie
orkiszu byty zréznicowane — 0,74 + 1,26 % [23].

Tabela 6. Zawarto$¢ wybranych makroelementéw w badanych makach
Table 6.  Content of selected macroelements in flours analysed

Zawarto$¢ makroelementoéw / Content of macroelements
[mg/kg]
P K Mg Ca Na

Rodzaj maki
Type of flour

Handlowa typu 500 (standard)
Commercial type 500
Pszenna BIO 1

Common wheat BIO |
Pszenna BIO 11

Common wheat BIO 11
Orkiszowa odmiana ozima
Oberkulmer Rothkorn

Oberkulmer Rothkorn winter
spelt wheat variety

998°+ 2,12 | 13029+2,83 | 1294+ 1,70 | 28°+ 1,06 | 25 + 0,71

938°+£ 10,61 | 1710°+19,09 | 112°+0,92 | 28°+0,21 | 25*+0,78

832%+ 11,31 | 1195+ 60,81 | 103°+0,42 | 27¢+ 0,07 | 27% + 0,99

1022°+ 70,71 | 732*°+15,56 | 121°+£3,82 | 27°£ 021 | 28°+0,14

Orkiszowa odmiana ozima
Frankenkorn / Frankenkorn 1324°+28,99 | 1105°+4,95 | 1767+ 0,78 | 22*+0,28 |25,1*+ 0,71
winter spelt wheat variety

Orkiszowa odmiana jara

. 1339°+ 46,67 [ 12460+ 43,13 | 149°+ 1,56 | 25°+ 0,64 (34,494 0,21
Spring spelt wheat

Objasnienia jak pod tab. 2. / Explanatory notes as in Tab. 2.
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Przy zblizonej zawartosci popiotu we wszystkich analizowanych makach, w ma-
kach orkiszowych oznaczono istotnic wigksza zawarto$¢ fosforu (P) — (1022 +
1339 mg/kg) w porownaniu z maka z pszenicy zwyczajnej (832 + 998 mg/kg) — tab. 6.
Potwierdza to dane literaturowe z wczesniejszych badan [25] odnosnie do zawartosci
fosforu. W dwoch probach maki orkiszowej (z orkiszu ozimego odmiany Frankenkorn
1 z orkiszu jarego) oznaczono tez istotnie wigkszg zawartos¢ magnezu (Mg) — 148,9 +
176,3 mg/kg w odniesieniu do pozostatych préb (103 + 128,7 mg/kg). Zawartos¢ pozo-
stalych oznaczonych makroelementow, tj. K, Ca, i Na w makach orkiszowych byla
zblizona do oznaczonej w makach z pszenicy zwyczajnej (tab. 6). Oceniane maki orki-
szowe nie odbiegaly tez od mak z pszenicy zwyczajnej pod wzgledem zawartosci
oznaczonych mikroelementow (tab. 7). Maki te wyr6zniaty si¢ istotnie jedynie zawar-
toscig zelaza (Fe), cho¢ ziarno bylo uprawiane w tych samych warunkach agroekolo-
gicznych. Wyniki przedstawione w tej pracy nie potwierdzaja wigc opinii zawartej
w publikacji Rachon i Szumity [26], w ktorej podkreslono wigkszg zawartos¢ Cu, Fe,
Mn w makach orkiszowych w porownaniu z maka z pszenicy zwyczajnej. Jak wynika
z danych zawartych w tab. 7., najwicksza zawarto$cig Fe, Mn 1 Cu odznaczala si¢ ma-
ka z pszenicy zwyczajnej BIO I, ale najprawdopodobniej byto to spowodowane obec-
noscig otrab w tej mace, co jednocze$nie uniemozliwialo wymycie z niej glutenu
(tab. 8).

Tabela 7. Zawartos$¢ popiotu i wybranych mikroelementow w badanych makach
Table 7.  Content of total ash and selected macroelements in flours analysed
Popiot Fe Zn Mn Cu
Rodzaj maki catkowity
Type of flour Total ash [mg/kg]
[%]
Handlowa typu 300 (standard) | ¢ 550, 09 |15 50° + 1,34|14,85" = 0,71] 4.45° + 0,01 | 0,62 £ 0,01
Commercial type 500
Pszenna BIOT 0,50° + 0,00 (48,919 + 0,14[19,22° + 0,28 6,36° % 0,10 | 1,30° % 0,10
Common wheat BIO 1
Pszenna BIO 11 a b a b .
+ + + + +
Comme  heat BIO I 0,41*+ 0,01 [13,22°+ 0,35|14,63* + 0,64| 4,67°+ 0,01 | 0,70° + 0,10
Orkiszowa odmiana ozima
Oberkulmer Rothkorn 0,39+ 0,04 [10,02° + 0,64|19,07° + 0,78 2,66* + 0,16 | 0,37* + 0,01
Oberkulmer Rothkorn winter
spelt wheat variety
Orkiszowa odmiana ozima
Frankenkorn / Frankenkorn 0,50° + 0,00 [10,55% + 0,28/15,41% + 0,50 2,53* + 0,03 | 0,51°+ 0,01
winter spelt wheat variety
Orkiszowa odmiana jara 0,50°+ 0,01 | 9,25%+ 0,50 | 22,5¢+ 0,57 | 4,61° = 0,16 | 0,944+ 0,02
Spring spelt wheat

Objasnienia jak pod tab. 2. / Explanatory notes as in Tab. 2.
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Ogodlnie nalezy stwierdzi¢, ze pod wzgledem zawarto$ci podstawowych sktadni-
kéw chemicznych maka z trzech odmian pszenicy orkiszowej nie rdéznita si¢ znaczaco
od maki tego samego typu zakupionej w mtynie przemystlowym. Natomiast maki uzy-
skane z pszenicy BIO I 1 II, uprawianej w tych samych warunkach agroekologicznych,
odznaczaty si¢ duzo mniejszg zawartoscig biatka w odniesieniu do badanych mak orki-
szowych.

Oceniajgc aktywnos$¢ enzymatyczng badanych mak mozna wyrézni¢ make z orki-
szu jarego o najmniejszej aktywnosci amylolitycznej (najwigksza LO — 428 s) oraz
make z orkiszu ozimego odmiany Oberkulmer Rothkorn o najwigkszej aktywnosci (LO
— 298 s). Pozostale maki odznaczaty si¢ generalnie niskg i porownywalna aktywnoscia
enzymow amylolitycznych w granicach 319 + 376 s (tab. 8), co jest zgodne z wynika-
mi oznaczenia tego parametru opublikowanymi przez innych autorow [5, 17].

Tabela 8.  Wyniki oceny warto$ci technologicznej analizowanych mak
Table 8.  Assessment results of technological value of flours analysed
Rodzaj maki / Type of flour
orkiszowa orkiszowa .
. . . okiszowa
Rodzaj oznaczenia handlowa | pszenna | pszenna odmiana ozima odmiana odmiana
Tvoe of parameter | PY 500 BIO I BIO II Oberkulmer ozima ra
yp p (standard) | common | common Rothkorn Frankenkorn J .
analysed . spring
commercial | wheat wheat Oberkulmer Frankenkorn spelt
type 500 BIOI BIO II Rothkorn winter | winter spelt p
. . wheat
spelt wheat variety | wheat variety
Liczba opadania LO 3769 319° 355¢ . b 428°
+ +
Falling number [s] +0,15 +0,23 +1,45 298°£0,98 3327+ 115 +0,23
Wodochtonnosé X . :
maki / Water 58,9% 59,3% 59,2% oy dy 65,9
binding capacity of + 1,65 +0,67 +0,73 615" 1,12 67.8°+ 1387 +1,23
flour [%]
Ilos¢ glutenu b a c
mokrego / Amount 302 10%* 20,3 399+0,12 36,2+ 1,85 36,4
o +1,09 +0,15 +0,09
of wet gluten [%]
Indeks glutenu 93¢ 754 b R 64*
- + +
Gluten index [%] +0,65 +0,45 537089 87121 +0,98

Objasnienia / Explanatory notes:

*Gluten nie wymywa si¢ w systemie aparatu Glutomatic 2200 Norma ICC Standard No 137 / * Gluten
does not elute in Glutomatic 2200 system. Norm: ICC Standard No. 137
Pozostate objasnienia jak pod tab. 4. / Other explanatory notes as in Tab. 4.

Wprawdzie zawartoscig glutenu mokrego wyroznialy si¢ wszystkie badane maki
orkiszowe (36,2 + 39 %), ale indeks glutenowy w granicach 53 + 64 % wskazuje na
stabg jako$¢ tego glutenu, bowiem do mak o dobrej wartoSci wypiekowej zalicza sig¢
takie, ktorych warto$¢ indeksu glutenowego miesci si¢ w granicach 60 +~ 75 % [28]. Do



POROWNANIE WARTOSCI WYPIEKOWEJ MAKI Z PSZENICY ORKISZOWEJ Z MAKA Z... 41

takiej maki mozna zaliczy¢ make z pszenicy zwyczajnej BIO 11 i make z orkiszu jare-
g0, natomiast make z mtyna przemystowego mozna zaliczy¢ do mak o bardzo dobre;j
wartosci wypiekowej (indeks glutenowy > 75 %) [28]. Ogodlnie nalezy stwierdzi¢, ze
przedstawione w niniejszej pracy wyniki potwierdzajg duzg zawarto$¢ i stabg jakos$¢
glutenu w makach orkiszowych, odnotowang przez innych autorow we wczesniejszych
badaniach [5, 18].

Potwierdzeniem stabej jako$ci glutenu w mace orkiszowej sg wykonane wypieki
laboratoryjne. Najwicksza objetoscia bochenka (780 cm’) wyrdzniat sie chleb z maki
pszennej z przemiatu przemystowego i jemu tez przypisano najwyzszg liczbe punktow
w ocenie organoleptycznej (tab. 9). Wszyscy panelisci jednakowo ocenili badane chle-
by ze wzgledu na smak, cho¢ zrédla internetowe oraz artykuty w prasie popularno-
naukowej podkreslaja wyjatkowy, orzechowy smak pieczywa orkiszowego [15, 20].
Nieco tylko mniejszg objetoscig charakteryzowat si¢ chleb z maki orkiszowej odmiany
Frankenkorn, ale zostal on zaklasyfikowany do drugiej klasy jakosci ze wzgledu na
zbyt duze pory i zbyt gabczastg strukture migkiszu.

Chleb z pszenicy BIO I, mimo zadowalajacej objetosci, odznaczat si¢ ciemnym
migkiszem z wyraznie widocznymi otrgbami. W ocenie konsumentéw przypominat
wygladem chleb z maki ciemnej, o wyraznie ,,rozlanym" ksztatcie bochenka odbiega-
jacym od pozostalych chlebow, przypominajacym ksztalt foremki, dlatego zostal on
zakwalifikowany do drugiej klasy jakosci (tab. 9). Prawdopodobnie z powodu duzej
zawarto$ci otrgb w tej mace oznaczono najwicksza zawarto$¢ widkna pokarmowego
(3,83 % s.s.) — tab. 2, ale bylo to réwniez przyczyng uniemozliwiajaca wymycie glute-
nu z tej maki (tab. 8).

Pod wzgledem wydajnosci pieczywa wszystkie wypieki z pszenicy zwyczajnej
byty porownywalne, a wypieki z maki orkiszowej odznaczatly si¢ nieznacznie wigksza
wartoscig tego parametru (tab. 9).

Ocena procesu starzenia si¢ uzyskanych chlebow od dnia wypieku i podczas
3-dobowego przechowywania obejmowata oznaczenie wilgotnosci migkiszu oraz pa-
rametrow jego tekstury przy zastosowaniu analizy TPA.

Wilgotnos¢ miekiszu ocenianych chlebow podczas calego okresu przechowywa-
nia ulegta niewielkiemu zmniejszeniu niezaleznie od surowca uzytego do ich wypieku
(tab. 10). Po trzech dobach przechowywania najmniejsza wilgotno$¢ stwierdzono
w chlebie z maki handlowej (zmniejszenie wilgotnosci o 6 %), za§ w pozostatych chle-
bach zawarto$¢ wody zmniejszyta si¢ w mickiszu srednio o ok. 2 % (tab. 10).

Réznice pod wzglgdem ubytku wody w migkiszu podczas przechowywania tylko
w pojedynczych przypadkach okazaly si¢ statystycznie istotne, co nalezy zawdzigczac
prawidlowemu przechowywaniu chlebow w woreczkach z folii polietylenowej
1 w statych warunkach wilgotno$ci i temperatury. Wyniki te sg potwierdzeniem teorii,
ze chleb niekoniecznie musi traci¢ wilgo¢ w procesie starzenia si¢, gdyz stary, twardy
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migkisz zawiera czesto tyle samo wody, co $wiezy [12, 16]. Wedtug Sentiego 1 Dimle-
ra [27], pozorne wysuszenie migkiszu chleba moze by¢ wynikiem transferu wody
z migkiszu do skorki, a zmniejszenie zawartosci wody w glutenie lub skrobi albo
w obydwu tych koloidach powoduje wzrost sztywno$ci $cian porow powietrznych
migkiszu i przez to wzrost jego twardos$ci, co potwierdzita w badaniach modelowych
Gambus [12].

Tabela 9.  Wyniki oceny jakosci chlebow pszennych
Table 9.  Evaluation results of wheat breads quality

Ocena
Masa 1o etoge Srata o snose| CTERNOIePtyCna
Rodzaj maki uzytej do chleba Cﬁfe ba Wydajnos¢ |wypiekowa migkiszu Organoleptic
wypieku chleba zimnego pieczywa | catkowita ¢ assessment
Volume of . Moisture
Type of flour used to Mass of bread Bread yield| Total of crumb | S Klasa
ake brea cold brea % aking loss iakosci
bake bread 1d bread 3 [%] baking 1 uma j
@ | (%] el PR ity
Score
class
gi‘:ﬂxg typu 500 216% 780° 139,7* 13,8% 42,6° 39 .
. +2,12 + 14,14 + 1,34 +0,85 +0,11 +1,12
Commercial type 500
Pszenna BIO I 216" 640 140,1° 13,8% 42.2% 31 I
Common wheat BIO 1 +2,12 +7,07 + 1,41 + 0,85 +0,18 +7.8
Pszenna BIO II 217% 6,59° 140,3° 13,4% 41,5° 38 |
Common wheat BIO II +2,12 +9,19 + 1,41 +0,85 +0,10 +0,56
Orkiszowa odmiana
%ﬁg}‘ﬁo(zﬁ’jrg‘éle‘f&mer 215% 610° | 141,5* | 140%+ | 416 35 .
Rothkorn II winter spelt 5,66 +2,38 +3,75 2,26 +0,10 +0,08
wheat variety
Orkiszowa odmiana
ozima Frankenkorn 211° 713¢ 143,9% 15,8° 42,3% 35 I
Frankenkorn winter spelt| =+0,71 +28,99 +0,50 +0,28 +0,19 +0,07
wheat variety
Orkiszowa odmiana jara 220° 586° 148,0° 12,0° 4424 38 |
Spring spelt wheat +4.24 +24,75 +2,83 +1,70 +0,17 +0,02

Objasnienia jak pod tab. 2. / Explanatory notes as in Tab. 2.

W badaniach profilu tekstury migkiszu chleba zaobserwowano, ze mimo niewiel-
kiego ubytku wody przez migkisz podczas przechowywania badane chleby przejawialy
wyrazne oznaki starzenia si¢, o czym $wiadczg zmiany parametrow profilu tekstury
pomigdzy dniem wypieku a trzecig dobg przechowywania (rys. 1 - 3). Najmniejsza
wilgotno$¢ migkiszu chleba standardowego nie znalazta potwierdzenia w jego twardo-
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$ci, bowiem zaréwno w dniu wypieku, jak 1 po trzech dobach przechowywania migkisz
ten wykazal najmniejszg twardosc (rys. 1).

Tabela 10. Wilgotnos$¢ migkiszu chleba podczas przechowywania
Table 10. Moisture of bread crumb during storage

Wilgotnos¢
. S . Dni migkiszu
Rodzaj maki uzytej do wypieku chleba przechowywania Moisture of
Type of flour used to bake bread
Days of storage crumb
[70]
Handlowa typu 500 (standard) / Commercial type 500 42,6°+0,01
Pszenna BIO I/ Common wheat BIO 1 42,1°+0,18
Pszenna BIO II / Common wheat BIO I1 41,5*+0,10
Orkiszowa odmiana ozima Oberkulmer Rothkorn 0% 416+ 0.10
Oberkulmer Rothkorn winter spelt wheat variety ’ ’
Orkiszowa odmlana ozima Frankenkorn 423%£0.19
Frankenkorn winter spelt wheat variety
Orkiszowa odmiana jara / Spring spelt wheat 4429+0,18
Handlowa typu 500 (standard) / Commercial type 500 42,1°£0,10
Pszenna BIO I/ Common wheat BIO 1 41,6°+0,30
Pszenna BIO II / Common wheat BIO I1 41,1+ 0,02
Orkiszowa odmiana ozima Oberkulmer Rothkorn 40.9° + 0.02
Oberkulmer Rothkorn 1T winter spelt wheat variety 1 ’ ’
Orkiszowa odmiana ozima Frankenkorn b
. . 41,6+ 0,11
Frankenkorn winter spelt wheat variety
Orkiszowa odmiana jara / Spring spelt wheat 43,59+0,17
Handlowa typu 500 (standard) / Commercial type 500 41,4°+0,32
Pszenna BIO I/ Common wheat BIO 1 40,5* + 0,08
Pszenna BIO II / Common wheat BIO I1 40,9 + 0,13
Orkiszowa odmiana ozima Oberkulmer Rothkorn 5 40.5°+ 0.23
Oberkulmer Rothkorn 1T winter spelt wheat variety ’ ’
Orkiszowa odmlana ozima Frankenkorn 40.9% £ 0,08
Frankenkorn winter spelt wheat variety
Orkiszowa odmiana jara / Spring spelt wheat 42,9+ 0,18
Handlowa typu 500 (standard) / Commercial type 500 36,6+ 0,31
Pszenna BIO I/ Common wheat BIO 1 39,8 +0,16
Pszenna BIO 11 / Common wheat BIO 11 40,0 + 0,08
Orkiszowa odmiana ozima Oberkulmer Rothkorn 3 40.0° £ 0.33
Oberkulmer Rothkorn IT winter pelt wheat variety ’ ’
Orkiszowa odmiana ozima Frankenkorn ab
. . 39,8+ 0,13
Frankenkorn winter spelt wheat variety
Orkiszowa odmiana jara / Spring spelt wheat 42,0°+0,21

Objasnienia / Explanatory notes:
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*0 — dzien wypieku / baking day, 1 — pierwszy dzien po wypieku / first day after baking, 2 — drugi dzien
po wypieku / second day after baking, 3 — trzeci dzien po wypieku / third day after baking; Pozostate
objasnienia jak pod tab. 2. / Other explanatory notes as in Tab. 2.

25 ® Handlowa typu 500 (standard)
Commercial type 500

20

OPszenna BIO [
Commercial wheat BIO I

B Pszenna BIO 11
Common wheat BIO II

O Orkiszowa odmiana ozima
Oberkulmer Rothkorn / Oberkulmer
Rothkorn IT winter spelt wheat variety

Orkiszowa odmiana ozima
Frankenkorn / Frankenkorn winter
spelt wheat variety

1 2 3 # Orkiszowa odmiana jara

Dni przechowywania / Days of storage Spring spelt wheat

Twardo$¢ / Hardness [N]

Objasnienia / Explanatory notes:
a, b, ¢, d, e — warto$ci $rednie oznaczone roéznymi literami ro6zng si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05) /
mean values denoted by different letters differ statistically significantly (p < 0.05).

Rys. 1. Zmiany twardosci migkiszu badanych chlebéw podczas przechowywania
Fig. 1.  Changes in crumb hardness of analysed breads during storage

Wyraznie wigkszg twardo$¢ migkiszu (cho¢ zmiany te okazaly si¢ statystycznie
nieistotne — rys. 1) wykazano w trzecim dniu przechowywania w chlebach z maki
z pszenicy BIO 1 i orkiszu ozimego Frankenkorn, a migkisz pozostatych chlebow
(zmaki pszenicy BIO II, orkiszu ozimego Oberkulmer Rothkorn i orkiszu jarego)
stwardnial w znacznie wigkszym stopniu (zmiany statystycznie istotne — rys. 1).

Na podstawie wynikéw przedstawionych w niniejszej pracy nie mozna autoryta-
tywnie stwierdzi¢, ze pieczywo wyprodukowane z maki orkiszowej ulega szybko czer-
stwieniu, jak tego dowodzit Seiffert [26]. Szybkie twardnienie mi¢kiszu wymieniony
autor thumaczyt szczegdlng wrazliwos$cig ciasta orkiszowego na obrobke mechaniczng.
W celu poprawy wtasciwosci mechanicznych ciasta zalecal on przy wytwarzaniu ciasta
z maki orkiszowej stosowanie zakwasu zytniego lub zaczynu pszennego w ilosci do
10 % masy maki, uprzedzajac jednak, ze zakwas z maki orkiszowej charakteryzuje si¢
zbyt duza kwasowos$cig, co ujemnie wptywa na aromat pieczywa. W miar¢ procesu
starzenia si¢ mi¢kiszu malata jego spdjnos¢ i odbojnos¢, w najmniejszym jednak stop-
niu w chlebie standardowym (rys. 2 1 3).
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0,9
c ®m Handlowa typu 500 (standard)
0,8 T i Commercial type 500
0.7 1 OPszenna BIO |
o Commercial wheat BIO 1
= 0,6 1
&
305 OPszenna BIO 11
S
NG Common wheat BIO II
204 -
:5 D Orkiszowa odmiana ozima Oberkulmer
0.3 1 Rothkorn / Oberkulmer Rothkorn II winter
02 spelt wheat variety
’ ™ Orkiszowa odmiana ozima Frankenkorn
0,1 - Frankenkorn winter spelt wheat variety
0 - # Orkiszowa odmiana jara

Spring spelt wheat
Dni przechowywania / Days of storage

Objasnienia jak pod rys. 1./ Explanatory notes as in Fig. 1.

Rys. 2. Zmiany spojnosci migkiszu badanych chlebow podczas przechowywania
Fig. 2. Changes in cohesiveness of analysed bread crumbs during storage

0,6
c
0 m Handlowa typu 500 (standard)
o Commercial type 500
Q
Q
5 04
= OPszenna BIO 1
é Commercial wheat BIO T
5 0.3 4
g
}?’ DOPszenna BIO 1T
8 0,2 1 Common wheat BIO IT
0,1 . . .
0O Orkiszowa odmiana ozima
Oberkulmer Rothkorn / Oberkulmer
0 - Rothkorn II winter spelt wheat

0 1 2 3 variety

Dni przechowywani / Days of storage

Objasnienia jak pod rys. 1./ Explanatory notes as in Fig. 1.

Rys. 3. Zmiany odbojnos$ci migkiszu badanych chlebéw podczas przechowywania
Fig. 3. Changes in resilience of analysed bread crumbs during storage
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m Frakcja nierozpuszczlna / Insoluble fraction

OFrakcja rozpuszczalna / Soluble fraction
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g5 500 (standard) ~ Commercial ~Common wheat odmiana ozima odmiana ozima odmiana jara
‘g © Commercial wheat BIO I BIOIT Oberkulmer Frankenkorn Spring spelt
N type 500 Rothkorn Frankenkorn wheat
Oberkulmer winter spelt
Rothkorn II wheat variety
winter spelt

wheat variety

Rys. 4. Zawarto$¢ widkna pokarmowego w badanych chlebach
Fig. 4.  Content of dietary fibre in breads analysed

W produktach finalnych oznaczono zawartos¢ widkna pokarmowego, frakcji nie-
rozpuszczalnej i rozpuszczalnej (rys. 4) i porownano ja z zawartoscig tego sktadnika
w makach uzytych do wypieku — tab. 2. Wykazano o 1,5 + 3,5 punktu procentowego
s.s. wicksza zawarto§¢ wtokna pokarmowego ogodtem, a szczegélnie frakcji nieroz-
puszczalnej w chlebach w odniesieniu do uzytych mak. Jedynym wytlumaczeniem
wzrostu zawartosci tego fizjologicznie waznego skladnika jest retrogradacja skrobi,
glownie amylozy, podczas wypieku oraz chlodzenia po wypieku. Do tej analizy che-
micznej uzyto powietrznie suchych, zmielonych chlebow, ktore poddano procesowi
studzenia od razu w dniu wypieku. Na skutek procesu retrogradacji powstata wowczas
skrobia oporna na trawienie enzymatyczne tzw. resistant starch typu RS 3, ktéra ze
wzgledu na podobne funkcje fizjologiczne zalicza si¢ do nierozpuszczalnej frakcji
wldkna pokarmowego [19]. Nie stwierdzono jednak wyraznej zalezno$ci pomi¢dzy
zawartoscig skrobi w badanych makach (tab. 2) a wzrostem zawartosci wtokna pokar-
mowego w ocenianych chlebach (rys. 4).

Whioski

1. Maka z trzech odmian pszenicy orkiszowej uprawianej w tych samych warunkach
klimatycznych w gospodarstwie ekologicznym odznaczata si¢ istotnie wigkszg za-
warto$cig biatka ogotem w poréwnaniu z maka z pszenicy zwyczajnej uprawianej
w tych samych warunkach oraz z handlowa maka pszenng, natomiast nie roznita
si¢ zawartoscig skrobi, widkna pokarmowego, ttuszczu i popiotu.

2. Uzyskane wyniki dotyczace zarOwno zawartosci aminokwasow egzogennych, jak
i wskaznikow CS i EAA, nie upowazniajg do poparcia stanowiska podkreslajacego
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wigkszg warto$¢ biologiczng biatka pszenicy orkiszowej w porownaniu z biatkiem
pszenicy zwyczajne;j.

Z wyjatkiem istotnie wigkszej zawartosci fosforu i magnezu, w ocenianych ma-
kach orkiszowych oznaczono porownywalng zawarto$¢ wszystkich pozostatych
badanych makro- i mikroelementéw w odniesieniu do mak z pszenicy zwyczajne;j.
W makach orkiszowych stwierdzono duzg zawarto$c¢ i stabg jakos$¢ glutenu (bardzo
niski indeks glutenowy). Potwierdzeniem stabej jakosci glutenu w makach orki-
szowych okazal si¢ wypiek laboratoryjny, podczas ktérego stwierdzono istotnie
mniejszg objeto$¢ 1 nizsze noty oceny organoleptycznej chlebow z maki orkiszo-
wej w odniesieniu do chlebow z maki z pszenicy zwyczajne;.

Na podstawie wynikéw wilgotnosci migkiszu i jego profilu tekstury (analiza TPA)
nie mozna autorytatywnie stwierdzi€, ze pieczywo wyprodukowane z maki orki-
szowej ulega szybkiemu starzeniu si¢, jak rowniez nie mozna potwierdzi¢ donie-
sien o dluzszym zachowaniu §wiezo$ci przez to pieczywo w odniesieniu do chle-
boéw z maki z pszenicy zwyczajne;j.

Badania zostaly sfinansowane z dotacji przyznanej przez MNiSW na dziatalnos¢

Statutowq

(10]

[11]
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COMPARISON OF BAKING VALUE OF SPELT WHEAT FLOUR
WITH COMMON WHEAT FLOUR

Summary

The objective of the research study was to compare the chemical composition and baking value of
a common wheat flour type 500 with spelt flour; the two flour types were produced by milling, in a labora-
tory, relevant grains grown in organic farms. The material for analyses consisted of flours and wheat bread
baked using those flours. The technological quality of the flour, including its water binding capacity, was
assessed using an AACC method, and the chemical composition of the flours was assessed by AOAC
methods. The bread loaves baked using a straight method were assessed organoleptically and, next, on the
day of baking and on the 3™ day of storing them, their parameters were measured, i.c.: volume, moisture
content, and texture parameters of the crumb.

The spelt flour was characterized by a high water binding capacity and by a poor quality of gluten con-
tained therein; this was confirmed by the baked samples as the volume of the spelt loaves was significantly
smaller as compared to the volume of the wheat bread from the commercial flour. The flour made from the
three varieties of spelt was characterized by a significantly higher amount of total proteins as compared to
the common wheat flour; however, as regards the contents of other chemical constituents, i.e. starch,
dietary fibre, fat and ash, the spelt flours did not differ significantly from the common wheat flour type
500 bought in an industrial mill. In the spelt and common wheat flours, the contents of exogenic amino
acids and the indices: CS — a limiting amino acid index and EAA — essential amino acids were compara-
ble. Based on the results of moisture analysis and the texture profile (analysis TPA) of the bread crumb, it
cannot be authoritatively stated that the breadstuffs made from the spelt flour age faster; either, the reports
cannot be authoritatively confirmed that they stay fresh longer than the breadstuffs made from common
wheat flour.

Key words: spelt wheat and common wheat, baking value of flour, nutrients, quality of breadstuff
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