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W pracy oceniono mozliwosé¢ zastosowania zakwasu piekarskiego do poprawy
wlasciwosci sensorycznych pieczywa tostowego z inuling o cechach funkcjo-
nalnych. Dodatek inuliny wprowadzano jako prebiotyk oraz w celu obnizenia
wartosci energetycznej, jako zamiennik tuszczu i cukru. Zastosowanie etapu
fermentacji mlekowej inicijowanej przez kulture starterowq ztozonq z wyselekcjo-
nowanych bakterii, pozwolito na otrzymanie pieczywa tostowego zawierajqcego
okoto 5% inuliny i odznaczajqcego sie przyjemnym smakiem i aromatem.
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Wzrasta popularnos$¢ zywnosci okreslanej jako funkcjonalna to jest wptywaja-
cej pozytywnie na fizjologiczne funkcje organizmu, w sposoéb wykraczajacy ponad
efekt wynikajacy z jej wartosci odzywczej. W zwiazku z tym, mozna zaobserwowaé
m.in. zwigkszone zainteresowanie pieczywem z petnego ziarna. Zastosowanie inuli-
ny w produkcji pieczywa zwigksza zawarto$¢ btonnika pokarmowego w pieczywie
i sprzyja rozwojowi korzystnej mikroflory jelitowej wykazujac dziatanie prebio-
tyczne, nadaje zatem pieczywu cechy funkcjonalne. Dodatek inuliny stosuje si¢
jako zamiennik cukru i/lub ttuszczu, co powoduje obnizenie wartosci energetycznej
produktow zywnosciowych w stosunku do ich tradycyjnych odpowiednikow.

Inulina, a zwtaszcza dtugotancuchowa inulina HP nalezy do niepodlegajacych tra-
wieniu (niestrawnych), niskoenergetycznych weglowodandow wchodzacych w sktad
btonnika pokarmowego. Biochemiczne i fizjologiczne wtasciwosci inuliny i oligo-
fruktanéw powoduja, ze sa one zaliczane do prebiotykow, wplywaja bowiem na eko-
logi¢ mikroorganizméw w jelitach (sktad mikrobioty jelit) stymulujac selektywnie
wzrost i/lub aktywnos¢ jelitowych bakterii fermentacji mlekowej, przede wszystkim
z rodzaju Bifidobacterium (1, 2, 3, 4, 5).

Biorac pod uwage wlasciwos$ci prebiotyczne i zywieniowe/odzywcze inuliny jej
zawarto$¢ w pieczywie powinna by¢ jak najwigksza, jednak wprowadzanie dodatku
inuliny do pieczywa powoduje znaczne pogorszenie jego wtasciwosci organoleptycz-
nych. Juz 1-4% dodatek inuliny wptywa na reologiczne wlasciwosci ciasta chlebo-
wego, migdzy innymi obnizajac wodochtonnos$¢ maki, powoduje takze zmniejszenie
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objetosci chleba i zwigkszenie jego twardosci. W zwiazku z tym dodatek inuliny jest
zazwyczaj ograniczony do ok. 3—5% w stosunku do maki (6, 7, 8).

Na stezenie/zawarto$¢ inuliny w pieczywie ma takze wplyw obecnosé/aktyw-
no$¢ metaboliczna drobnoustrojéw. Stwierdzono, ze ubytek inuliny w stosunku do
jej ilosci dodanej do ciasta, zalezy od rodzaju drozdzy stosowanych do produkcji
ciasta, a takze stopnia spolimeryzowania inuliny i miesci si¢ w przedziale 6—53%
(7). W badaniach Makras i wspotpr. (9) wykazano z kolei, zréznicowany stopien
metabolizowania inuliny przez wyizolowane z jelit czlowieka bakterie z rodzaju
Lactobacillus, podobne wyniki w odniesieniu do szczepdéw z rodzaju Bifidobak-
terium uzyskali Falony 1 wspotpr. (10). Wskazuje to na potrzebe selekcjonowania
mikroorganizmoéw przeznaczonych do kultur starterowych do ciast tak, aby uzyskaé
jak najwyzsze st¢zenie inuliny w produkcie koncowym — pieczywie.

Uznanym sposobem podwyzszania jakoSci oraz wlasciwosci odzywczych pie-
czywa jest wprowadzanie czgs$ci maki przewidzianej receptura, w postaci zakwasu
piekarskiego. Prowadzenie produkcji pieczywa z inuling ,,na zakwasie” powinno
zatem poprawic¢ charakterystyke sensoryczna takiego pieczywa. Aktywno$¢ meta-
boliczna drobnoustrojow ma wptyw zaréwno na aromat, jak i strukturg ciast. Trady-
cyjnie fermentacja zakwasdéw prowadzona jest spontanicznie, w oparciu o natural-
nie wystgpujace w mace konsorcja zlozone z bakterii fermentacji mlekowej (LAB)
i drozdzy, obecnie jednak coraz czg$ciej do inicjowania fermentacji stosowane sa
kultury starterowe LAB lub LAB i drozdzy ztozone z odpowiednio selekcjonowa-
nych drobnoustrojow.

Celem pracy bylo otrzymanie pieczywa z dodatkiem inuliny odznaczajacego si¢
wysokimi walorami organoleptycznymi i cechami funkcjonalnymi poprzez zasto-
sowanie kultury starterowej ztozonej z autochtonicznych, wyselekcjonowanych bak-
terii fermentacji mlekowej (LAB).

MATERIAL I METODY

W badaniach wykorzystano kulture starterowa sktadajaca si¢ z 3 szczepow bakte-
rii mlekowych: Lactobacillus plantarum KKP 2044p, Weisella cibaria KKP 2042p,
Weisella cibaria KKP 2043p, zawierajaca minimum 10 jtk/g (11). Bakterie wyizo-
lowano uprzednio ze spontanicznie fermentujacych zakwaséw pszennych i selekcjo-
nowano biorac pod uwage zdolno$¢ do syntetyzowania zwiazkow pozytywnie wpty-
wajacych na aromat pieczywa oraz ograniczony stopnien metabolizowania inuliny
przez bakterie, w celu uniknigcia zmniejszenia sig¢ zawarto$ci inuliny w stosunku
do jej iloéci dodanej do ciasta.

Z udziatem opracowanej kultury starterowej otrzymano zakwas piekarski, a na-
stepnie pieczywo pszenne tostowe, ktore oceniono pod wzglgdem wiasciwosci sen-
sorycznych oraz warto$ci odzywczej w porownaniu do standardowego pieczywa
tostowego pszennego. W recepturze ciasta uwzgledniono 8,5% (w stosunku do cato-
$ci uzytej maki) dodatek inuliny HPX (Orafti), ktora stanowila zamiennik ttuszczu
i cukru.

Probne wypieki wykonano stosujac zakwas piekarski, o wydajnosci 200% (pro-
porcja maki do wody 1:1) przygotowany z maki pszennej typ 550. Z zakwasem wpro-
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wadzano 20% maki przewidzianej receptura, korzystano ponadto z maki pszennej
graham (typ 1850) w ilosci 25% catosci maki. Do zapoczatkowania fermentacji
zakwasu stosowano kulture starterowa w ilosci 0,5% w stosunku do maki.

Fermentacj¢ zakwasu prowadzono w temp. 30°C przez 18 h. Ciasta przygoto-
Wywano w oparciu o trzy receptury (w trzech wariantach): pieczywo tostowe z do-
datkiem 8,5% inuliny, zastgpujacej ttuszcz i cukier, pieczywo tostowe z udziatem
kwasu piekarskiego i inuliny oraz pieczywo tostowe, z zastosowaniem dodatku
thuszezu (6%) i cukru (3%) — stanowiace probe kontrolng. We wszystkich wariantach
uwzgledniono dodatek polepszacza Super Soft firmy Zeelandia w ilosci 1%, a takze
1% CMC (karboksymetylocelulozy, POCH).

Wydajno$¢ ciasta ustalano na podstawie organoleptycznej oceny konsystencji
biorac takze pod uwage wpltyw inuliny na wodochtonno$¢ farinograficzna maki.
Po mieszeniu ciasto poddawano fermentacji w masie w temp. 28-30°C przez 30
min. Po tym czasie ciasto dzielono na k¢sy o masie 590 g, ktére poddawano rozro-
stowi w formach, w komorze fermentacyjnej o temp. 35°C i wilgotno$ci wzglgdnej
powietrza 75%. Rozrost prowadzono do stanu rozrostu normalnego, ktéry oceniano
organoleptycznie na podstawie sprezystosci kesa. Bochenki wypiekano w piecu ko-
morowym w temp. 240°C, przez ok. 45 min (proby kontrolne) lub w temp. 220°C,
przez ok. 50 min.

Oceng jakos$ci pieczywa przeprowadzono wg PN-A-74108:1996. Analizg sktad-
nikow odzywczych pieczywa przeprowadzono w oparciu o standardowe metody
AOAC. Zawarto$¢ inuliny i blonnika pokarmowego oznaczono za pomoca testow
enzymatycznych Megazyme.

Obliczenia wartosci energetycznej pieczywa dokonano przyjmujac dla blonnika
iinuliny warto$¢ 2 kcal/g (zgodnie z Unijna Dyrektywa Komisji 2008/100/WE i Roz-
porzadzeniem Ministra Zdrowia z 8.01.2010) oraz odejmujac ich sumg od ogolnej
puli weglowodanow.

Jako$¢ sensoryczna tostowego pieczywa zakwasowego z dodatkiem inuliny, w po-
réwnaniu do chleba bez dodatku kultury starterowej i chleba z inuling oceniono
stosujac metodg profilowania sensorycznego, przyjmujac 10-cio punktowa skalg dla
poszczegolnych wyroznikow. Oceng sensoryczna przeprowadzil panel szesciu osob,
zgodnie z PN-ISO 6564: 1999. Wyniki analiz z przynajmniej dwdch niezaleznych do-
$wiadczen podano jako $rednie arytmetyczne wraz z odchyleniem standardowym.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Wplyw dodatku inuliny i zakwasu piekarskiego na jako$¢ pieczywa tostowego
oceniono biorac pod uwagg takie wlasciwosci jak: objetos¢, wilgotnos¢ i kwasowosé
migkiszu oraz cechy sensoryczne. Wyniki przedstawiono odpowiednio w tab. I. i na
ryc. 1.

Otrzymane chleby tostowe byly zblizone pod wzglgdem takich wyr6znikow jak
wilgotno$¢, kwasowos¢ i pH migkiszu (tab. I). Zaobserwowano natomiast negatyw-
ny wptyw dodatku inuliny, a takze jednoczesnego dodatku inuliny i zastosowania
zakwasu piekarskiego na objetos¢ pieczywa, co jest zgodne z doniesieniami litera-
turowymi (6, 7).
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Tabela |I. Wptyw inuliny i zakwasu piekarskiego na niektére wyrédzniki jakosci pieczywa
Table I. Effect of inulin and sourdough on some quality parameters of bread
) Objetos¢ 100 g Wilgotnosé ngso_wosc -
Préba chleba 5 miekiszu pH migkiszu
3 (%) .
(cm3) (stopnie)

Préba kontrolna 540 37,9 3,0 5,0

Pl_ecz_ywo tostowe 500 424 3.1 50

z inuling

Pieczywo tostowe

z 20% udziatem kwasu 478 43,1 3,6 4,8

piekarskiego i inuliny

-

ocena sensoryczna
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Ryc. 1. Wptyw zastosowanie zakwasu piekarskiego i dodatku inuliny na wlasciwos$ci sensoryczne

pieczywa tostowego.
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Fig. 1. Effect of sourdough and inulin addition on sensory properties of toast bread.

Na atrakcyjno$¢ pieczywa tostowego wptywaja wyrozniki organoleptyczne zwia-
zane ze smakiem, zapachem, tekstura. W pieczywie tostowym standardowo stoso-
wany jest dodatek thuszczu i cukru, ktére wptywaja na smak i aromat, przyczyniaja
si¢ takze m.in. do podwyzszenia chrupko$ci migkiszu. Zastapienie thuszczu i cukru
inuling spowodowato gtéwnie obnizenie intensywnosci odczuwania smaku i za-
pachu stodkiego oraz niewielkie zmniejszenie ogdlnej intensywnos$ci smaku, oce-
niajacy zauwazyli takze zmniejszenie sig¢ chrupkosci pieczywa. W odniesieniu do
aromatu zaobserwowano, ze dodatek inuliny zazwyczaj obniza odczucia zapachowe,
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natomiast zastosowanie zakwasu oprocz inuliny zwigksza intensywno$¢ zapachu,
w porownaniu do standardowego pieczywa tostowego, dotyczy to szczeg6lnie za-
pachu drozdzowego, a takze maslanego i kwasnego. Ogotem pieczywo z inuling,
z udziatem 20% zakwasu, uzyskato bardzo dobre noty w ocenie sensorycznej, zbli-
zone do standardowego pszennego pieczywa tostowego bez dodatku inuliny.

Dodatek zakwasu w technologii pieczywa pszennego o obnizonej wartosci energe-
tycznej, z receptury ktdrego wyeliminowano bgdace nosnikiem smaku ttuszcz i cukier,
niweluje odczucie ,,pustego smaku” tego typu produktéw co ma potwierdzenie w oce-
nie ogolnej intensywnosci smaku i ocenie zharmonizowania probki pieczywa.

Otrzymane pieczywo zakwasowe odznaczato si¢ stosunkowo wysoka zawarto$cia
inuliny tj. 5 g/100 g (tj. 7,9% w s.m.), ubytek inuliny w stosunku do ilo$ci dodanej
wynosit zatem tylko 6%. Por6wnanie wartosci energetycznej trzech rodzajow pie-
czywa tostowego przedstawiono w tab. II.

Tabela Il. Wptyw inuliny i zakwasu piekarskiego na warto$¢ odzywczg pieczywa tostowego
Table Il. Effect of inulin and sourdough on nutritional value of toast bread

Rodzaj pieczywa
Skladniki pieczywa pieczywo tostowe | pieczywo tostowe p;egg}’;,wsdt;:::xe
(kontrola) zinuling kwasu piekarskiego
i inuliny
Inulina” 0 5,0 5,0
Btonnik 4,5 59 6,1
Biatko 4,7 57 59
Popidt 0,5 0,9 1,1
Ttuszcz 2,5 0,3 0,3
Woda 37,9 42,4 43,1
Weglowodany z roznicy 49,9 39,8 38,5
Warto$¢ energetyczna (kcal/100 g) 249,9 206,5 202,5

Zastapienie ttuszczu i cukru w tradycyjnej recepturze pieczywa tostowego inu-
ling zaowocowato obnizeniem warto$ci energetycznej pieczywa o ok. 18%. Dzigki
zastosowaniu do przygotowania zakwasu kultury starterowej z wyselekcjonowanych
bakterii fermentacji mlekowej, odznaczajacych si¢ niskim stopniem metabolizowa-
nia inuliny, otrzymano pieczywo o wysokiej zawarto$ci inuliny. W ocenie konsu-
menckiej pieczywo o obnizonej wartosci energetycznej byto zblizone do pieczywa
tradycyjnego, co zwazywszy na wyeliminowanie z receptury wysokoenergetycz-
nych sktadnikéw uznano za spetnienie wymagan odno$nie do pieczywa funkcjo-
nalnego.

Biorac pod uwage podwyzszenie walorow organoleptycznych pieczywa z dodat-
kiem inuliny poprzez zastosowanie zakwasu piekarskiego, mozna stwierdzi¢, ze
takie pieczywo stanowi atrakcyjna propozycjg dla tzw. §wiadomych konsumentow,
dbajacych o zdrowe odzywianie lecz preferujacych biate pieczywo.
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WNIOSKI

1. Zastosowanie w technologii pieczywa tostowego, z dodatkiem inuliny, zakwa-
su piekarskiego przyczynia si¢ do podwyzszenia jako$ci sensorycznej wypiekow.

2. Wykorzystanie kultury starterowej, ztozonej z wyselekcjonowanych bakterii
fermentacji mlekowej do inicjowania fermentacji ciasta pozwala na uzyskanie pie-
czywa tostowego o zawartos$ci inuliny HPX 5% i obnizonej kaloryczno$ci, co nadaje
mu cechy funkcjonalne.

K. Piasecka-Jozwiak, J. Rozmierska, D. Kotyrba

APPLICATION OF STARTER CULTURES TO OBTAIN/PRODUCE WHEAT SOUR BREAD
WITH FUNCTIONAL PROPERTIES AND LOWER ENERGY VALUE

Summary

The article presents the possibility of application of the starter culture, consisting of selected lactic acid
bacteria (LAB), to improve the sensory properties of toast bread with inulin. Awas added as a prebiotic
and as a fat and sugar replacement to reduce energy value of product. The use of lactic acid fermentation
stage, initiated by the starter culture, allows to obtain a toast containing about 5% of the inulin prebiotic
and significantly improve the sensory characteristics of bread. Consequently, the composition and method
of manufacture of a sourdough bread with 18% lower energy value, compared to the bread produced
using the traditional recipe, and with functional features has been developed..
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