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PRZEMYSŁAW KRAWCZYK, ALICJA CEGLIŃSKA, KAROLINA IZDEBSKA   

PORÓWNANIE WŁAŚCIWOŚCI REOLOGICZNYCH CIASTA 
I JAKOŚCI PIECZYWA OTRZYMANEGO Z MĄKI ORKISZU 

I PSZENICY ZWYCZAJNEJ 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
W pracy oceniono wartość technologiczną rodów orkiszu w porównaniu z pszenicą zwyczajną. Bada-

niom poddano 6 rodów orkiszu oraz 1 handlową pszenicę zwyczajną, która stanowiła próbę kontrolną. 
Przemiał ziarna wykonano w laboratoryjnym młynie Quadrumat Senior. Ocena wartości technologicznej 
mąki uwzględniała: wyciąg mąki, zawartość białka ogółem, wydajność i jakość glutenu, wskaźnik sedy-
mentacji, liczbę opadania oraz zawartość popiołu ogółem. Do określenia cech reologicznych ciasta wyko-
rzystano alweograf Chopina i farinograf Brabendera. Stosowano metodę jednofazowego prowadzenia 
ciasta. Wypiek wykonano w elektrycznym piecu modułowym firmy Sveba Dahlen. Uzyskane pieczywo 
ważono w celu obliczenia całkowitej straty piecowej i wydajności. Zmierzono także objętość pieczywa 
i przeprowadzono punktową ocenę jakości. 

Stwierdzono, że niektóre mąki orkiszowe charakteryzowały się większą zawartością białka ogółem 
oraz wydajnością glutenu mokrego niż mąka z pszenicy zwyczajnej. Mąki orkiszowe wykazywały średnią 
lub niską aktywność enzymów amylolitycznych. Ciasta z mąk orkiszowych miały dłuższy czas rozwoju 
i stałości, co powoduje, że powinny być dłużej mieszane niż ciasto z pszenicy zwyczajnej. W porównaniu 
z ciastem z pszenicy zwyczajnej były mniej sprężyste, ale bardziej rozciągliwe. Z niektórych mąk orki-
szowych (ród STH 8, STH 12, STH 13, STH 24) można uzyskać pieczywo o jakości nieróżniącej się od 
pieczywa z pszenicy zwyczajnej. 

 
Słowa kluczowe: orkisz, pszenica zwyczajna, właściwości reologiczne ciasta, jakość pieczywa 
 

Wprowadzenie 

Orkisz (Triticum spelta L.) jest jednym z najstarszych podgatunków pszenicy 
zwyczajnej. Prawdopodobnie powstał przez naturalne skrzyżowanie gatunku ośćca 
(Aegilops quarrosa) z gatunkiem pszenicy płaskurki (Triticum dicoocum) [10, 12, 16]. 
Odkrycia archeologie oraz badania genetyczne wskazują, że orkisz wywodzi się z rejo-
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nu południowo-zachodniej Azji, a dokładniej z Iranu. W okresie neolitu stał się naj-
ważniejszym zbożem uprawianym w Północnej i Centralnej Europie, przede wszyst-
kim w Niemczech, Szwajcarii, Austrii, a także Włoszech i Hiszpanii. Wykazuje on 
cechy zbliżone do pierwotnych form dziko rosnących pszenic, stąd jego wymagania 
glebowe i klimatyczne są niewielkie. Orkisz ze względu na niski potencjał plonowania, 
trudności podczas zbioru (krótka i łamliwa osadka kłosowa) oraz wymłacania ziarna 
(oplewione kłosy) był stopniowo wypierany przez nagoziarnową pszenicę zwyczajną 
[5, 17, 21, 35, 37]. 

Dążenie do zdrowego odżywiania się powoduje, że wzrasta zainteresowanie pro-
duktami o niskim stopniu przetworzenia, ale jednocześnie o wysokiej wartości odżyw-
czej. Stąd coraz większą popularność zyskuje żywność pochodząca z gospodarstw 
ekologicznych, określana jako „ekologiczna” bądź „alternatywna”. Do produkcji tego 
typu żywności najbardziej przydatne są gatunki zbóż niewymagające stosowania inten-
sywnego nawożenia i środków ochrony roślin. Do tej grupy zbóż można zatem zali-
czyć orkisz [7, 35]. Jego większą odporność na czynniki zewnętrzne podczas wzrostu 
roślin oraz przechowywania ziarna przypisuje się plewkom, które otulają ściśle ziar-
niaki i stanowią naturalną barierę chroniącą przed chorobami zbożowymi, szkodnika-
mi, zanieczyszczeniami metalami ciężkimi, pozostałością pestycydów, a także promie-
niowaniem radioaktywnym [4, 15, 30, 36]. 

Ziarno orkiszu jest bogatym źródłem składników odżywczych. Zawiera więcej 
białka o korzystniejszym niż pszenica zwyczajna składzie aminokwasowym (podwyż-
szona zawartość aminokwasów egzogennych: lizyny, leucyny, izoleucyny) oraz o wyż-
szej strawności [3, 38]. Wykazuje ono również większą zawartość tłuszczów ogółem 
i o większym udziale nienasyconych kwasów tłuszczowych, takich jak: oleinowy 
i linolowy. W porównaniu z pszenicą zwyczajną ziarno orkiszu zawiera więcej wita-
min rozpuszczalnych w tłuszczach oraz z grupy B. Duża ilość popiołu ogółem uzyski-
wana z ziarna wskazuje, że orkisz jest bogaty w składniki mineralne. Stwierdzono, że 
zawartość m. in. żelaza, cynku, miedzi, magnezu, potasu, selenu jest większa niż 
w ziarnie pszenicy zwyczajnej [1, 16, 31, 32]. 

Z przemiału ziarna orkiszu uzyskuje się jednak mniejsze wyciągi mąki niż 
z pszenicy zwyczajnej, co jest wskaźnikiem słabszych właściwości przemiałowych [2]. 
Wartość technologiczna mąki orkiszowej, podobnie jak mąki z pszenicy zwyczajnej, 
zależy od zawartości w niej białka ogółem oraz od uzyskanej wydajności glutenu. 
Więcej białka ogółem zawiera mąka orkiszowa, co przekłada się na uzyskiwanie więk-
szej wydajności glutenu. Jednak jego właściwości reologiczne sprawiają, że mąki orki-
szowe wykazują mniejszą przydatność do wypieku pieczywa obecnie stosowanymi 
metodami. Gluten orkiszowy charakteryzuje się dużą rozpływalnością, a ciasto nad-
miernie rozciągliwą strukturą niezdolną do zatrzymywania wytwarzanego podczas 
fermentacji dwutlenku węgla i prowadzącą do otrzymania niewyrośniętych bochenków 
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chleba [6, 19]. Właściwości reologiczne ciasta w dużej mierze zależą od struktury glu-
tenu, który powstaje z połączenia gliadyny i gluteniny w odpowiednim stosunku. Cia-
sto z mąki orkiszowej wykazuje mniejszą stałość i elastyczność oraz większą rozcią-
gliwość i lepkość w porównaniu z ciastem z mąki otrzymanej z pszenicy zwyczajnej 
[2, 33]. Chleb orkiszowy zwykle ma mniejszą objętość niż chleb z pszenicy zwyczajnej 
[7, 33], lecz różni się od niego smakiem i zapachem [8]. Z tego powodu jest poszuki-
wanym produktem przez konsumentów, którzy doceniają zarówno jego smakowitość 
jak i walory żywieniowe. W celu poprawienia właściwości wypiekowych mąki orki-
szowej często praktykuje się mieszanie jej z mąką otrzymaną z pszenicy zwyczajnej 
[5]. 

Ostatnio prowadzone są także prace hodowlane nad stworzeniem odmian orkiszu 
będących kombinacją orkiszu z pszenicą zwyczajną, które łączyłyby korzystne cechy 
obu tych pszenic [8, 38, 39]. 

Celem niniejszej pracy była ocena wartości technologicznej rodów orkiszu w po-
równaniu z pszenicą zwyczajną. 

Materiał i metody badań 

Materiał badawczy stanowiło 6 rodów orkiszu (STH 8, STH 11, STH 12, STH 13, 
STH 24, STH 29) otrzymanych w wyniku skrzyżowania orkiszu z pszenicą zwyczajną 
oraz 1 handlowa pszenica zwyczajna (P). Próbki orkiszu pochodziły z Hodowli Roślin 
w Strzelcach, ze zbioru w 2006 roku. 

Mąki otrzymano przemielając w młynie Quadrumat Senior ziarno, uprzednio do-
wilżone jednostopniowo do uzyskania wilgotności 13,5 %. Ocena wartości technolo-
gicznej mąki uwzględniała: wyciąg mąki [13], zawartość białka ogółem [14], ilość 
i jakość glutenu [23], wskaźnik sedymentacji [25], liczbę opadania [27] oraz zawartość 
związków mineralnych w postaci popiołu ogółem [26]. Wszystkie oznaczenia wyko-
nywano w 3 powtórzeniach. Do określenia cech reologicznych ciasta wykorzystano 
alweograf Chopina [28] i farinograf Brabendera [29]. 

Stosowano metodę jednofazowego prowadzenia ciasta. Z mąki, 3 % drożdży, 
1,5 % soli (w stosunku do mąki) oraz wody przygotowywano ciasto o wydajności 
167 %. Ciasto poddawano fermentacji trwającej 90 min w temp. 28 °C, z przebiciem 
po 60 min. Następnie dzielono je na kęsy o masie 250 g i umieszczano w foremkach. 
Czas uzyskania dojrzałości piecowej ciasta wynosił 50 min. Wypiek prowadzono 
w elektrycznym piecu modułowym firmy Sveba Dahlen w temp. 235 °C przez 30 min 
[13]. Uzyskane pieczywo ważono dwukrotnie: bezpośrednio po wyjęciu z pieca i po 
24 h w celu obliczenia całkowitej straty piecowej i wydajności. Objętość pieczywa 
zmierzono wykorzystując pomiar objętości wypartych przez bochenek nasion rzepaku 
[13]. Przeprowadzono także punktową ocenę jakości pieczywa [24]. 
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Analizę statystyczną otrzymanych wyników wykonano przy użyciu programu 
Statgraphics Plus 4.1. Ocenę istotności różnic pomiędzy wartościami średnimi określa-
no za pomocą jednoczynnikowej analizy wariancji przy poziomie istotności α = 0,05, 
a najmniejszą istotną różnicę wyznaczano testem Tukey’a. 

Wyniki i dyskusja 

Wyciąg mąki jest podstawowym wyróżnikiem stosowanym do oceny wartości 
przemiałowej ziarna. Większy wyciąg mąki uzyskano z przemiału ziarna pszenicy 
zwyczajnej niż z orkiszu (tab. 1). Wyciągi mąk orkiszowych zawierały się w przedziale 
68,5-76,7 %. Wielu autorów zajmujących się badaniem właściwości przemiałowych 
orkiszu uzyskało podobne wyciągi mąki, jak w niniejszej pracy [2, 9, 19]. 

 
T a b e l a  1 

 
Skład chemiczny i wartość technologiczna mąki otrzymanej z wybranych rodów orkiszu i pszenicy zwy-
czajnej. 
Chemical composition and technological value of flour obtained from some selected spelt and common 
wheat strains. 
 

Cecha 
Characteristic P 

Ród pszenicy orkisz / Spelt wheat strain NIR 
HSD STH 8 STH 11 STH 12 STH 13 STH 24 STH 29

Wyciąg mąki 
Flour yield [%] 77,6 68,5 76,7 73,1 74,7 71,4 70,5 – 

Zawartość popiółu ogółem 
Total ash content [%] 

0,52 a 
± 0,03 

0,50 a 

± 0,02 
0,53 a 

± 0,01 
0,50 a 

0,02 
0,58 b 

± 0,02 
0,52 a 

± 0,02 
0,53 a 

± 0,01 0,05 

Zawartość białka ogółem 
Total protein content [%] 

11,6 b 
± 0,1 

11,8 bc 
±0,1 

12,9 d 
± 0,2 

12,2 c 
± 0,1 

14,8 e 
± 0,1 

11,4 ab 
± 0,3 

10,8 a 

± 0,1 0,6 

Gluten mokry 
Wet gluten [%] 

28,5 b 
± 0,2 

30,0 c 
± 0,2 

32,8 d 
± 0,2 

33,6 d 
± 0,6 

38,8 e 
± 0,1 

30,6 c 
± 0,1 

26,9 a 
± 0,3 1,2 

Indeks glutenu 
Gluten index 

62 a 
± 9 

76 ab 
± 5 

87 b 
± 2 

70 ab 
± 3 

72 ab 
± 1 

68 ab 
± 6 

78 ab 
± 5 19 

Wskaźnik sedymentacji 
Sedimentation value [cm3] 

22 a 
± 1 

22 a 

± 1 

28 b 
± 2 

19 a 
± 1 

31 b 
± 1 

21 a 
± 1 

19 a 
± 1 5 

Liczba opadania 
Falling number [s] 

326 cd 
± 5 

339 de 
± 6 

285 b 
± 1 

311 c 
± 6 

260 a 
± 0 

345 e 
± 6 

341 de 
± 1 17 

Objaśnienia: / Explanatory notes: 
P – pszenica zwyczajna / common wheat; 
Tabela zawiera wartości średnie ± odchylenia standardowe / In Tab. 1 are mean values ± standard devia-
tions; 
a - e – wartości średnie w tym samym wierszu oznaczone tą samą literą w indeksie nie różnią się staty-
stycznie istotnie (α = 0,05) / mean values in the same line, and denoted by the same letter in superscript 
are not statistically significantly different (α = 0.05); 
NIR – najmniejsza istotna różnica / the least significant difference. 
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Mąki orkiszowe (wyjątek mąka z rodu STH 13) nie różniły się istotnie od mąki 
z pszenicy zwyczajnej pod względem zawartości związków mineralnych, uzyskanych 
w postaci popiołu. Na podobne ilości popiołu w ziarnie orkiszu wskazują badania 
Marquesa i wsp. [20] oraz Majewskiej i wsp. [18]. Natomiast Marconi i wsp. [19] uzy-
skali większe ilości popiołu z ziarna orkiszu, od 0,50 do 0,62 %. W tym przedziale 
zawierała się też zawartość popiołu w mące z rodu orkiszu STH 13. 

Istotnym parametrem z punktu widzenia wartości wypiekowej mąki jest zawar-
tość białka ogółem i wydajność glutenu. W przedstawionych badaniach zawartość 
białka ogółem w mąkach orkiszowych mieściła się w szerokim przedziale 10,8 - 
14,8 % (tab. 1). W mące z rodu STH 13 zawartość białka ogółem była istotnie większa 
niż w mące z pszenicy zwyczajnej i pozostałych mąkach orkiszowych. W wielu pra-
cach [2, 5, 19, 31, 40] wykazano, że zawartość białka w mące orkiszowej zawiera się 
w granicach 11,0 - 16,5 %, co jest zbieżne z wynikami uzyskanymi w naszych bada-
niach. Natomiast Piergiovanni i wsp. [22] otrzymali większą zawartość białka w mące 
orkiszowej (15,0 - 19,4 %). Wydajność glutenu mokrego w badanych mąkach orki-
szowych była zróżnicowana i wynosiła od 26,9 do 38,8 %. Jedynie mąka orkiszowa z 
rodu STH 29 wykazywała istotnie mniejszą wydajność glutenu mokrego niż mąka z 
pszenicy zwyczajnej (tab. 1). Inni autorzy [6, 9, 34] uzyskali wydajność glutenu mo-
krego mieszczącą się także w szerokim zakresie, od 20 % do ponad 50 %. Jakość glu-
tenu, wyrażona indeksem glutenu, nie różniła się statystycznie istotnie od jakości glu-
tenu z mąki uzyskanej z pszenicy zwyczajnej, za wyjątkiem mąki z rodu STH 11. In-
deks glutenu określano także w badaniach Ceglińskiej [9] oraz Marconiego i wsp. [19]. 
Wartości uzyskane przez wymienionych autorów były zbieżne i zawierały się w bardzo 
szerokim przedziale od 3 do 91, świadczy to o dużym zróżnicowaniu odmian i rodów 
orkiszu pod względem jakości glutenu. 

Wskaźnik sedymentacji Zeleny’ego, pozwalający na ocenę ilościowo-jakościową 
glutenu w mące [11], zawierał się w przedziale 19 – 31 cm3. Dwa spośród badanych 
rodów (STH 13 i STH 11) charakteryzowały się większym wskaźnikiem sedymentacji 
niż pszenica zwyczajna. Majewska i wsp. [18], Sulewska i wsp. [35] oraz Zanetti 
i wsp. [40] uzyskali podobne zakresy wartości wskaźnika sedymentacji orkiszu, wyno-
szące odpowiednio 12 - 27 cm3; 15 - 31 cm3 i 18 - 38 cm3. 

Najlepsze do wypieku pieczywa są mąki o średniej aktywności amylolitycznej, 
czyli o liczbie opadania zawierającej się w przedziale 200 - 280 s [11]. W naszych 
badaniach mąki orkiszowe z rodów STH 13 i STH 11 spełniały ten warunek. Pozostałe 
mąki orkiszowe charakteryzowały się niską aktywnością amylolityczną, podobnie jak 
mąka uzyskana z pszenicy zwyczajnej. Mąki orkiszowe badane przez Ceglińską [9] 
oraz Achremowicza i wsp. [5] także wykazywały podobną aktywność amylolityczną 
(liczba opadania powyżej 300 s). Wielu autorów [2, 6, 19] wskazuje na szczególnie 
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niską aktywność amylolityczną mąk orkiszowych, co potwierdzają liczbami opadania 
w zakresie 290 - 445 s. 

Największą wodochłonnością charakteryzowała się mąka z pszenicy zwyczajnej 
(59,6 %). Najbardziej zbliżoną do niej wodochłonność wykazywała mąka orkiszowa 
z rodu STH 13, natomiast pozostałe mąki orkiszowe miały mniejszą zdolność chłonię-
cia wody, wynoszącą 56,0 - 58,3 %. Podobne wodochłonności mąk orkiszowych, jak 
w niniejszych badaniach, uzyskał Achremowicz i wsp. [5]. Na nieznacznie niższy po-
ziom wodochłonności mąk orkiszowych (51,5 – 56,4 %) wskazują badania Marconiego 
i wsp. [19], natomiast Ceglińska [9] stwierdziła, że mąki orkiszowe mają dużą wo-
dochłonność, wynoszącą nawet 65 %. 

T a b e l a  2 
Charakterystyka cech reologicznych ciasta otrzymanego z mąki wybranych rodów orkiszu i pszenicy 
zwyczajnej. 
Rheological profile of dough made of flour of some selected spelt and common wheat strains. 
 

Cecha 
Characteristic 

P 
Ród pszenicy orkisz / Spelt wheat strain 

STH 8 STH 11 STH 12 STH 13 STH 24 STH 29 

Właściwości farinogrficzne / Farinographic properties 

Wodochłonność mąki 
Water absorption [%] 

59,6 57,8 58,3 56,0 59,0 57,4 58,0 

Czas rozwoju ciasta 
Dough development time 

[min] 
2,2 6,0 4,9 3,8 5,8 4,7 2,0 

Czas stałości ciasta 
Dough stability time [min] 

1,9 10,1 6,5 3,3 8,7 6,2 12,5 

Rozmiękczenie ciasta [j. Br] 
Dough softening [BU] 

34 15 22 48 12 29 33 

Właściwości alweogrficzne / Alveographic properties 

Praca odkształcenia 
Deformation work W[10E-4 J] 

114 102 218 54 110 78 77 

Sprężystość ciasta 
Dough tenacity, P [mm] 

70 62 58 35 63 53 51 

Rozciągliwość ciasta 
Dough extensibility, L [mm] 

80 97 133 105 135 111 97 

Sprężystość / Rozciągliwość 
Tenacity / Extensibility, P/L 

0,88 0,64 0,44 0,34 0,47 0,48 0,53 

Wskaźnik rozdęcia ciasta 
Dough swelling index, G [cm3]

19,9 21,9 25,7 22,8 25,9 23,4 21,9 

Objaśnienia: / Explanatory notes: 
P – pszenica zwyczajna / common wheat 
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Ciasta z badanych mąk orkiszowych (wyjątek ród STH 29) wykazywały znacznie 
dłuższy czas rozwoju niż z mąki uzyskanej z pszenicy zwyczajnej. Marconi i wsp. [19] 
uzyskali krótsze czasy rozwoju ciasta orkiszowego (1 - 3 min), które są zbieżne z war-
tością uzyskaną w przypadku rodu STH 29. Z mąk orkiszowych wszystkich badanych 
rodów uzyskano ciasta o znacznie dłuższych czasach stałości niż z mąki z pszenicy 
zwyczajnej. Marconi i wsp. [19] oraz Achremowicz i wsp. [5] badali mąki orkiszowe, 
które wykazywały krótsze czasy stałości. Nasze badania potwierdziły wyniki uzyskane 
przez Ceglińską [9], która wykazała, że mąki orkiszowe charakteryzują się długim 
czasem stałości (9,5 min). Suma czasu rozwoju i stałości wskazuje na oporność ciasta 
na mieszenie. Im jest ona większa, tym dłużej powinno być mieszane ciasto. Ciasta 
orkiszowe wymagają zatem dłuższego mieszenia niż ciasta z mąki uzyskanej z pszeni-
cy zwyczajnej. Rozmiękczenie ciast z badanych mąk orkiszowych nie różniło się od 
ciasta z mąki uzyskanej z pszenicy zwyczajnej. Zbliżone wartości rozmiękczenia ciasta 
orkiszowego uzyskał Achremowicz i wsp. [5], natomiast Ceglińska [9] oraz Marconi 
i wsp. [19] wskazują, że ciasta orkiszowe mają większe rozmiękczenie powyżej 50 j.B. 
i dążące nawet do 140 j.B. 

Ciasta z mąk orkiszowych (wyjątek ród STH 11) charakteryzowały się mniejszą 
lub zbliżoną pracą odkształcenia ciasta i większą rozciągliwością w porównaniu z cia-
stem z mąki uzyskanej z pszenicy zwyczajnej (tab. 2). Na podstawie danych przedsta-
wionych przez Gąsiorowskiego [11], mąki o pracy odkształcenia w granicach 160 - 
250 J mogą służyć jako mąki poprawiające jakość ciasta. Warunek ten spełniała jedy-
nie mąka z orkiszu STH 11. Małe wartości stosunku sprężystości do rozciągliwości 
(P/L) ciast z mąk orkiszowych wskazują na ich niższą jakość w wykorzystaniu do pro-
dukcji pieczywa. Korzystna pod względem technologicznym wartość P/L powinna się 
mieścić w granicach 0,8 - 1,1. W niniejszych badaniach warunek ten spełniało jedynie 
ciasto z mąki uzyskanej z pszenicy zwyczajnej. Wskaźnik rozdęcia ciasta (G) z mąk 
orkiszowych był większy niż ciasta z mąki uzyskanej z pszenicy zwyczajnej, na co 
zapewne miała wpływ większa wydajność glutenu.  

Podczas wypieku pieczywa z mąki rodu orkiszu STH 29 otrzymano najmniejszą 
całkowita stratę piecową, która była także istotnie mniejsza w porównaniu z pieczy-
wem z pszenicy zwyczajnej (tab. 3). Pieczywo z rodów orkiszu STH 11 i STH 12 nie 
różniło się pod względem uzyskanej straty piecowej od pieczywa z pszenicy zwyczaj-
nej. Majewska i wsp. [18], porównując całkowitą stratę piecową uzyskaną w wypieku 
pieczywa z orkiszu i z pszenicy zwyczajnej, stwierdzili także istotne różnice. Mniejsze 
całkowite straty piecowe uzyskała w przypadku pieczywa orkiszowego. Natomiast 
wykazali, że podczas wypieku uzyskuje się większą wydajność pieczywa orkiszowego 
niż pszennego, potwierdzają to również wyniki naszych badań. Wydajność pieczywa 
z badanych rodów orkiszu wynosiła 133,0 - 136,4 %. Zbliżone wartości tego parametru 
(127 - 136 %) otrzymała Ceglińska [9]. Objętość pieczywa otrzymanego z wszystkich 
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rodów orkiszu była istotnie mniejsza w porównaniu z pieczywem z pszenicy zwyczaj-
nej. Biorąc pod uwagę ten parametr, najkorzystniej przedstawiał się ród STH 13, 
a zdecydowanie słabo wypadły rody STH 8, STH 24, STH 29. Achremowicz i wsp. [5] 
uzyskali objętość pieczywa orkiszowego mieszcząca się w przedziale 380 - 480 cm3, 
co wskazuje na zbieżność z naszymi wynikami. Sumaryczna ocena punktowa wykaza-
ła, że najlepszej jakości pieczywo uzyskano z rodów orkiszu STH 8, STH 12, STH 13, 
STH 24, liczba punktów oceny sensorycznej zawierała się w przedziale 29 - 31. Pie-
czywo to pod względem jakości nie różniło się od pieczywa z pszenicy zwyczajnej (29 
pkt.). Ciemniejszą barwą skórki charakteryzowało się pieczywo z pszenicy zwyczajnej 
oraz rodów orkiszu STH 8, STH 11, STH 12, STH 13. Najmniejszą grubość skórki 
stwierdzono w pieczywie z rodów orkiszu STH 8 i STH 11. Pieczywo z rodu STH 12 
wykazywało słabszą elastyczność miękiszu. Porowatość miękiszu pieczywa z rodu 
STH 11, STH 29 i pszenicy zwyczajnej była nierównomierna. Smak i zapach chlebów 
z rodów orkiszu i z pszenicy zwyczajnej były bardzo zbliżone. Majewska i wsp. [18] 
określili zapach pieczywa orkiszowego jako lekko orzechowy. W niniejszych bada-
niach nie stwierdzono takiego zapachu, być może dlatego, że do badań wykorzystano 
ziarno pochodzące z krzyżówek orkiszu z pszenicą zwyczajną. 

 
T a b e l a  3 

 
Wyniki próbnego wypieku pieczywa z mąki wybranych rodów orkiszu i pszenicy zwyczajnej. 
Experimental baking results of bread made of flour of some selected spelt and common wheat strains. 
 

Cecha 
Characteristic 

P 
Ród pszenicy orkisz / Spelt wheat strain NIR 

HSD STH 8 STH 11 STH 12 STH 13 STH 24 STH 29 

Strata piecowa 
Baking loss [%] 

11,6 d 
± 0,2 

10,6 bc 
± 0,1 

11,5 d 
± 0,3 

11,8 d 
± 0,1 

10,2 b 
± 0,1 

10,9 c 
± 0,1 

9,5 a 
± 0,1 

0,6 

Wydajność pieczywa 
Banking yield [%] 

131,7 a 
± 0,2 

134,2 bc 
± 0,7 

133,0 ab 
± 0,4 

133,7 bc 
± 0,2 

136,4 d 
± 0,7 

134,2 bc 
± 0,4 

134,9 cd 
± 0,5 

1,8 

Objętość pieczywa ze 100 
g mąki 

Volume of a loaf made of 
100 g flour [cm3] 

467,0 e 
± 1,8 

376,3 a 
± 2,6 

419,2 c 
± 2,7 

400,1 b 
± 1,5 

450,9 d 
± 5,2 

373,5 a 
± 4,0 

379,9 a 
± 2,6 

11,9 

Suma punktów w ocenie 
jakości 

Total point score when 
rating quality [scores] 

29 31 27 29 31 30 25 – 

Objaśnienia jak do tab. 1. / Explanatory notes as in Tab. 1. 
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Wnioski 

1. Podobnie, jak w innych badaniach porównawczych, wykazano, że niektóre mąki 
orkiszowe charakteryzowały się większą zawartością białka ogółem oraz wydajno-
ścią glutenu mokrego niż mąka z pszenicy zwyczajnej. 

2. Na podstawie pomiaru liczby opadania stwierdzono, że mąki orkiszowe wykazują 
średnią lub niską aktywność enzymów amylolitycznych, co jest niekorzystne dla 
fermentacji ciasta.  

3. Wykazano, że ciasta z mąk orkiszowych mają dłuższy czas rozwoju i stałości, co 
powoduje że powinny być dłużej mieszane niż ciasto z pszenicy zwyczajnej.  

4. Z analizy alweograficznej wynika, że ciasta orkiszowe w porównaniu z ciastem 
z pszenicy zwyczajnej są mniej sprężyste, ale bardziej rozciągliwe. Może to mieć 
niekorzystny wpływ na wygląd wypiekanego pieczywa. 

5. Biorąc pod uwagę wyniki przeprowadzonego wypieku oraz ocenę punktową pie-
czywa wykazano, że z niektórych mąk orkiszowych (ród STH 8, STH 12, STH 13, 
STH 24) można uzyskać pieczywo o jakości nie różniącej się od pieczywa z psze-
nicy zwyczajnej.  
 
Praca była prezentowana podczas VI Konferencji Naukowej nt. „Nowoczesne me-

tody analityczne w zapewnieniu jakości i bezpieczeństwa żywności”, Warszawa, 6 - 7 
grudnia 2007 r. 
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COMPARING RHEOLOGICAL PROPERTIES OF DOUGH AND QUALITY  
OF BREAD MADE OF SPELT AND COMMON WHEAT FLOURS 

 
S u m m a r y 

 
The objective of the study was to assess the technological value of spelt strains compared to common 

wheat. Six strains of spelt and one cultivar of common wheat being a control sample were analyzed. The 
grain was ground in the ‘Brabender Quadrumat Senior’ laboratory mill. The assessment of the technologi-
cal value of flour included: flour yield, total protein content, wet gluten yield, gluten index, sedimentation 
value, falling number and total ash content. A Chopin alveograph and a Brabender farinograph were ap-
plied to determine rheological properties of dough. The dough was made using a single-phase wheat 
method. The bread was baked in an electrical oven manufactured by a Sveba Dahlen company. The baked 
bread was weighed for the purpose of calculating the total baking loss and baking yield. Furthermore, the 
volumes of bread loaves were measured and the bread quality was rated using a point scoring system. 

It was found that some spelt flours were characterized by a higher total protein content and wet gluten 
yield compared to common wheat flour. The α – amylase activity level in spelt flours ranged from the 
average to low value. The doughs obtained using spelt flours were characterized by a longer development 
and stability time; thus, they should be mixed for a longer time than the dough of common wheat flour. 
Additionally, they were less elastic and more extensible compared to doughs of common wheat flour. 
There are also some spelt flours (STH 8, STH 12, STH 13, and STH 24 strains), which, when used to bake 
bread, produce bread of the quality that does not differ from the quality of bread made of common wheat 
flour. 

 
Key words: spelt, common wheat, rheological properties of dough, bread quality  
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