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Wyroby piekarskie z mgk niestandardowych

Juz w Biblii mozna doszukaé si¢ wielu nawigzan na temat chleba. Warto przypomnie¢, ze pierwszym
produktem spozywczym, ktory Chrystus wzigt do reki byt chleb (Ek 24,30) (Abdalla 2004). W wywodach Sw.
Efrema, wczesnochrzescijanskiego pisarza Bliskiego Wschodu czytamy, ze podczas Ostatniej Wieczerzy
Chrystus najpierw dzielit si¢ z uczniami chlebem przasnym (Abdalla 2004), za$ nastgpnie chlebem powstatym z
ciasta fermentowanego. Dodatkowo zapiski Starego jak i Nowego Testamentu §wiadcza, iz chleb plackowy byt
wtedy wykorzystywany, gdyZ ceremonia wprowadzania nowo ochrzczonych do grona braci konczyla sig
tamaniem chleba (Gasiorowski 1999). W Palestynie chleb byt traktowany z wielkim szacunkiem. Nie wolno
bylo kla$¢ na nim surowego migsa, ani stawia¢ dzbanka, a takze wyrzuca¢ okruchow (Gasiorowski 1994).
Podobnie jak w czasach Chrystusa chleb byt symbolem pozywienia, pomyslnosci, dostatku i wiary; mimo
uptywu czasu jego kult trwa po dzi$ dzieh w wielu cywilizacjach i kulturach (Gasiorowski 1994).

Prawdziwa historia chleba si¢ga poczatkéw IV tysiaclecia przed Chrystusem. Sumerowie, mieszkahcy
starozytnej Mezopotamii, w pi$mie klinowym przedstawiali czynno$¢ jedzenia za pomoca piktogramu, ktory
obrazowal glowe z kawalkiem chleba. To wlasnie im przypisuje si¢ pierwsze zastosowanie drozdzy
piwowarskich do spulchniania pieczywa. Juz w tamtych czasach znali gatunek chleba zwanym ,,piwnym”. Byt
on gltownym sktadnikiem przy produkcji piwa, gdyz byt produkowany z jeczmienia. Warto rowniez dodac, ze
wzmianki o zbozach chlebowych, a zwlaszcza pszenicy, wypieku chleba, chlebie $wiezym, czerstwym i
plesniecjacym siegaja pigciu tysiecy lat, gdyz zawarte sa w najstarszym dziele literackim na $wiecie |,
Gilgameusz” (Gasiorowski 1999).

Inne badania dowodza, ze przed 8-10 tysigcami lat, w wielu osadach rolniczych takich jak Dzarmo
w Kurdystanie, Jerycho w Palestynie czy Catal Hilyilk w Anatoli znaleziono pozostalo$ci zboz ziaren pszenicy
ptaskurki (Tr. dicoccum), pszenicy samopszy (Tr. monococcum), jeczmienia dwurzedowego oraz nasion
soczewicy, grochu i Inu. Na tej podstawie mozna domniemywac, ze mniej wigcej przed 10 tysigcami lat na
terenach Bliskiego Wschodu, stworzyt cztowiek ,,podwaliny wysokiej cywilizacji rolniczej”’(Gasiorowski 1999).
To wlasnie dzicki uprawie tych zb6z mial on mozliwo$¢ ewoluowania od fazy zbieractwa do pierwszych
poczynan w dziedzinie rolnictwa. Pierwotnymi potrawami ze zboza byty prazonki, ktére otrzymywano poprzez
rozcieranie ziarna na kamiennych zarnach. Proces prazenia powodowal, ze tuska i plewy odpadaty z ziarna,
natomiast ziarno stawato si¢ kruche i tatwiej bylo mozna je rozetrzeé. Potrawy te szybko zostaly zastapione,
gdyz nie zadowalaly juz Owczesnego spoteczenstwa. Kolejnym krokiem bylo wprowadzenie potraw
gotowanych, ktore spowodowaty rewolucje w zywieniu cztowieka. Od tego momentu kultowym pokarmem byty
wszelkie polewki, ktore otrzymywano poprzez gotowanie surowca np. zboza z woda. Gotowanie odbywato sie
przez wrzucanie goracych kamieni do polewki, az do momentu zagotowania si¢ calej masy. Zastosowanie
wysokiej temperatury powodowato, ze podczas dluzszego gotowania polewki zbozowe gestnialy, na skutek
czego powstata udoskonalona forma polewki w postaci bryi. Potrawa ta miala znacznie wyzsza warto$é
kaloryczna i powodowata dtuzsze uczucie sytosci. Z uptywem czasu receptura bryi ulegla urozmaiceniu. Zaczgto
dodawa¢ do niej thuszcze i mleko. Bryja odgrywala wazng role w zywieniu nie tylko ludéw w czasach
prehistorycznych, lecz rowniez w czasach historycznych. ,,W starozytnej Grecji i Rzymie jadano ja codziennie i
to w znacznie wigkszej ilosci niz chleb. ,,Zotnierze otrzymywali codziennie swojg porcje ziarna, ktorg metli i
sami przyrzadzali potrawe” (Gasiorowski 1999). I tak przez wieki bryja byta najwazniejszym pokarmem
ludnosci. Badania dowodza, Zze pierwotna forma chleba pochodzi od plackéw z nieczyszczonego ziarna,
majacych posta¢ grubej $ruty. Glownym sktadnikiem plackéw byly niespulchnione, ptasko ugniecione i
upieczone kawatki bryi. Powstaty produkt, ktdry otrzymano z ciasta, ktére nie podlegato fermentacji nazwano
chlebem plackowym.

Warto zada¢ pytanie, skad tak naprawde wywodzi si¢ chleb bochenkowy. Do niedawna sadzono, ze
chleb bochenkowy powstat przed okoto 4 tysigcami lat w starozytnym Egipcie (Gasiorowski 1999). Czasy
zwigzane z pobytem Zydéw w niewoli egipskiej skutkowaty poznaniem sposobu wytwarzania pieczywa z ciasta
fermentowanego. Po powrocie do Palestyny ludno$¢ zydowska rozpowszechnita ta metod¢ wypiekania chleba.
Wydarzenie to spowodowalo, iz chleb bochenkowy dotarl poczatkowo do krajow sasiednich, a nastgpnie do
Europy. Niestety na podstawie nowych badan archeologicznych, poglad ten ulegt zmianie. Ludno$é
zamieszkujaca obszary dawnej Helwecji od 6 tysiecy lat wytwarzata chleb w postaci bochenkéw. Podczas
wykopalisk przeprowadzonych na tamtych terenach, znaleziono migdzy innymi 6 sztuk chleba bochenkowego
(Gasiorowski 1999). Zaskakujace jest, ze ludno$¢ epoki neolitu, zamieszkujaca obszar trzech jezior jurajskich,
mogta reprezentowac tak zaawansowany poziom techniki, wyprzedzajac przy tym ludnos$¢ starozytnego Egiptu.
Badania dowodza, ze najstarszy chleb $wiata znad jeziora Twann, jest idealny pod wzglgdem wygladu i
odzwierciedla ksztalt tradycyjnego pieczywa. Jego kegs jest wyrobiony na bazie maki pszennej, dobrze



spulchniony, przygotowany do wypieku, lecz nie wypieczony. Ten prehistoryczny chleb nawiazuje do ksztattu i
jakosci chleba wypiekanego w piecach ceramicznych z epoki brazu. Na podstawie analizy historii pieczywa
mozna stwierdzi¢, ze zaré6wno dla ludno$ci prehistorycznej stanowil, a dla wspolczesnej stanowi podstawe
codziennej diety.

Zboze jako podstawowy surowiec do wypieku pieczywa

W piekarstwie stosowane surowce dzieli si¢ na: podstawowe, pomocnicze i dodatki zwane
funkcjonalnymi substancjami dodatkowymi. Wykorzystywane surowce powinny wykazywac jak najwyzsza
warto$¢ odzywcza, smakowo-zapachows i nienaganng jako$¢ zdrowotng (Ambroziak 1998). Najwazniejszym
surowcem wykorzystywanym do produkcji pieczywa jest maka. Otrzymuje si¢ ja w wyniku zmielenia ziaren
zboz chlebowych. Zawarte sa w nich- w proporcjach zaspokajajacych wymogi organizmu ludzkiego sktadniki
pokarmowe: weglowodany, bialka i ttuszcze. Cale ziarna sg bogate rowniez w antyoksydanty tj. witamina E;
zawieraja roOwniez magnez, ktory jest bardzo waznym i potrzebnym dla czlowieka sktadnikiem mineralnym.
Zboza leza u podstaw kazdej cywilizacji. W Azji ryz, w Afryce jeczmien, proso i sorgo, w Ameryce kukurydza,
a w Europie pszenica. Podstawowym zbozem do wypieku pieczywa jest pszenica, chociaz z innych zbdz
réwniez mozna wypiekac chleb. Kazde ziarno jest inne pod wzgledem wtasciwos$ci, ktore wptywaja na smak i
zapach oraz konsystencje pieczywa. Innymi zbozami, z ktorych wypieka si¢ chleb jest: jeczmien, gryka,
kukurydza, proso, owies, zyto, soja. Jeczmien byt podstawowym zbozem, z ktérego wypiekano chleb w Szkocji i
Anglii na dlugo przed uprawa pszenicy. Chleb z maki jeczmiennej jest ciezki i ma zbity migkisz, czego
przyczyna jest mata zawarto§¢ glutenu w mace. Natomiast mata domieszka maki jeczmiennej wzbogaca smak
pieczywa pszennego i zytniego. Gryka jest szaro-bragzowa i ma charakterystyczny, gorzkawy smak. Nie jest
uzywana bezposrednio do produkcji chleba lecz jako dodatek nadajacy pieczywu specyficzny smak, bardziej
intensywny smak. Z kukurydzy produkuje si¢ make kukurydziang, ktora jest zotta i miatka, czasem ziarnista. W
czystej postaci jest wykorzystywana do wypieku pieczywa spulchnianego proszkiem do pieczenia. Proso jest
zbozem uprawianym juz w czasach prehistorycznych. Zawiera duza ilo$¢ biatka, witamin i skladnikow
mineralnych, natomiast jest ubogi w gluten. Polaczenie maki pszennej z maka z prosa powoduje, ze wypickany
chleb jest uznawany za ,,zdrowa zywnos$¢”. Owies i soje dodaje si¢ rowniez do maki pszennej podczas produkcji
pieczywa. Te pierwsze zboze nadaje interesujacy aromat i konsystencj¢, a maka z soi wzbogaca pieczywo w
biatko i opdznia czerstwienie. Zyto natomiast byto uprawiane tam gdzie klimat nie sprzyjat uprawie pszenicy. Z
zyta powstaje chleb ciemny o zwartym migkiszu z powodu braku siatki glutenowej. Make zytnig miesza si¢ z
pszenng by poprawi¢ smak oraz by ciasto bylo lzejsze. Zyto jest zbozem, ktore posiada odmiane jarg i ozima,
jednakze ta pierwsza lepiej si¢ adaptuje w klimacie $rodziemnomorskim i jednoczesnie daje lepsze ziarna
(Santiveri, Royo, Romagosa 2004).

Uprawa ekologiczna

W wielu krajach Unii Europejskiej produkowany jest od niedawna pewien rodzaj zywnosci, ktory nosi
miano zywnosci ekologicznej. Sa to produkty zywnos$ciowe, ktorych surowce pozyskane sa z rolnictwa
ekologicznego, bazujacego na przetwarzaniu za pomoca jak najbardziej prostych i naturalnych metod, m. in. za
pomoca metody biologicznej, organicznej, organiczno-biologicznej, oraz biodynamicznej. Stymulacja rozwoju
rynku zywnosci ekologicznej wzmaga rozwoj rolnictwa ekologicznego, ktore zgodnie z wymogami prawa
obejmuje: uzyskiwanie i przechowywanie surowcow, przetworstwo, znakowanie i obrot produktéw rolnictwa
ekologicznego. Zboze uznawane jest za ekologiczne, gdy w ekologicznym gospodarstwie rolnym stosuje sie
m.in.:

e minimum 4-letni ptodozmian z udziatem roslin motylkowych, w celu otrzymania lub podwyzszenia
biologicznej aktywnosci i Zyznosci gleby,

e niszczenie szkodnikow i chordb przez zachowanie zbilansowanego stosunku zywiciel/niszczyciel,
biologiczne niszczenie szkodnikdéw, mechaniczne usuwanie szkodnikéw oraz atakowanych przez nie
ros$lin,

e stosowanie nawozdéw, Srodkow ochrony roslin i $rodkow zywienia zwierzat otrzymywanych z
pominigciem przemystowej syntezy chemicznej, np. nawozenia organicznego, tj. obornika, kompostow
(Szafulera 2004).

W przeciwiefistwie do rolnictwa konwencjonalnego charakteryzujacego si¢ chemizacja, intensyfikacja i
specjalizacja, podstawowym celem rolnictwa ekologicznego jest produkcja bez agrochemii (Stus 2006).
Pieczywo produkowane z maki otrzymywanej ze zbdz uprawianych w warunkach ekologicznych, odréznia si¢
od pieczywa konwencjonalnego mniejszg ilo§cig azotanéw i azotyndOw oraz pozostatosci pestycydow, a takze
posiada wiecej witamin z grupy B, weglowodandéw, warto$ciowego biatka, mikro i makroelementow (zelazo,
magnez, fosfor) oraz substancji przeciwutleniajacych. Znikoma zawarto$¢ azotandw 1 azotynow wplywa
korzystnie na zmniejszenie prawdopodobienstwa powstania w ludzkim organizmie rakotworczych substancji
(Slezak 2007). Rolnictwo ekologiczne jest szansg, a zarazem jednym z koniecznych powodow dalszego rozwoju



rolnictwa, ktore moze prowadzi¢ do podtrzymania zycia na Ziemi w kolejnych stuleciach (Piesiewicz 1997).
Wzrost zainteresowania pieczywem, a w szczeg6dlno$ci odmianami ekologicznymi podyktowany jest, przede
wszystkim zwigkszong dbatoécig spoteczenstwa o zdrowie (Miroficzuk 2007).

Szczegdlng uwage zwraca si¢ na niestosowanie nawozow organicznych (Mironczuk 2007).
Nawozenie jest podstawowym czynnikiem produkcji w rolnictwie, a takze jednym z gléwnych wskaznikéw
intensywnosci i efektywnos$ci gospodarowania. Stosowane w procesie produkcji nawozy mineralne wywieraja
istotny wplyw na wzrost i rozwoj roslin wzbogacajac glebe w niebezpieczne sktadniki mineralne. Jednak
stosowanie nawozow mineralnych, szczegdlnie w duzych dawkach to takze problem. Oprocz substancji, ktore sa
glebie potrzebne w sposob naturalny dla zachowania rdwnowagi i uzyskania wysokich plondéw, intensywne
nawozenie mineralne prowadzi do niepozadanych skutkéw ubocznych, takich jak nadmiar nawozoéw azotowych
w glebie. Rosliny nie sa w stanie przetworzy¢ i zmagazynowac nadmiernej ilosci azotanow. Azotany podczas
transportu, sktadowania i przygotowania ro$lin do spozycia, a takze w samym organizmie ludzkim, zmieniajg si¢
w rakotworcze azotyny. Wahania w zawarto$ci azotandw, ktdre wystepuja w poszczegélnych roslinach tego
samego gatunku, zalezg gtéwnie od sposobu i dawki nawozenia, od srodowiska, wptywu §wiatla na wegetacje¢
roélin oraz nawadniania (Zalewski 2000, 2007). Nawozenie mineralne stanowi podstaw¢ nawozenia pod zyto
i ono decyduje o wielko$ci plonu oraz jego jako$ci. Nawozenie azotem wptywa najsilniej na wielkos¢ plonow.
Brak azotu powoduje staby wzrost i stabe krzewienie si¢ roélin, ktos jest maty, a ziarno drobne - posrednie.
Jednocze$nie nadmiar tego pierwiastka powoduje zbyt silne krzewienie, bardzo bujny wzrost i nadmierne
wydtuzanie si¢ zdzbta. Zdzbto jest cienkie, rosliny znacznie tatwiej wylegaja, zmniejsza sie ich mrozoodpornosé
i zwieksza podatno$¢ na choroby. Potrzebna ilo$¢ azotu do prawidtowego wzrostu zyta jesienig znajduje si¢
zwykle w glebie. Zyto jest uprawiane przede wszystkim na glebach 1zejszych, o kwasnym odczynie, na ktorych
wystepuja czgste niedobory magnezu. Nawozenie roslin azotem pobudza procesy wzrostu, zwigkszajac tym
samym krzewienie i powierzchnie asymilacyjna, a w efekcie produkcje fotosyntetyczng. Azot potrzebny jest do
syntezy wielu waznych zwigzkow niebiatkowych, takich jak: chlorofil, zasady purynowe i pirymidynowe, liczne
nukleotydy, fosfolipidy, witaminy i fitohormony. Zwiazki te sa bezposrednio zaangazowane w metabolizm
ro§lin, w przebieg podstawowych proceséw biochemicznych i fizjologicznych, jak wzrost, fotosynteza,
oddychanie i inne (Olszewska 2006). Azotany, jak juz wspomniano sa substancjami przyczyniajacymi si¢ do
wzrostu zachorowalno$ci na nowotwory. W organizmie czlowieka pod wplywem mikroflory jelitowej moga
ulega¢ redukcji do azotyndw. Natomiast azotyny moga laczy¢ si¢ z aminami drugo- i trzeciorzedowymi oraz
zasadami amoniowymi, tworzac kancerogenne N-nitrozoaminy (Gawedzki 2006). Azotany i azotyny szybko
wchianiajg si¢ z przewodu pokarmowego. Moga by¢ metabolizowane poprzez mikroflor¢ przewodu
pokarmowego. W zaleznosci od rodzaju mikroorganizmoéow, pH, rodzaju spozywanego pokarmu mogg tworzy¢
procz azotyndw, tlenki azotu, hydroksyloaming i amoniak. Podczas badan przeprowadzonych na ludziach
ustalono, iz s one szybko wydalane przez nerki. Zawarto§¢ azotandbw w moczu jest proporcjonalna do ilosci
pobranego zwiazku. Ponadto stwierdzono, iz azotyny moga znajdowac si¢ rowniez w $linie. Sg one produktem
przemiany azotanéw przez mikroflor¢ jamy ustnej. Azotyny wykazujg dziatanie toksyczne - powoduja
methemoglobinemi¢. Rozszerzaja naczynia wlosowate poprzez bezposrednie dziatanie rozkurczowe na mi¢s$nie
gladkie. W wyniku redukcji azotanow do azotyndéw powstaly jon azotynowy utlenia zelazo hemoglobiny do
zelaza trojwartosciowego w wyniku, czego powstaje methemoglobina (Senczuk 1994). Kwas azotawy tatwo
reaguje z grupa amonowa i z wolnymi grupami aminowymi, powodujac tworzenie si¢ azotu gazowego i grupy
hydroksylowej w aminokwasie. Dostatecznie podkre$la to zakres destrukcyjnego udziatu azotynéw w
metabolizmie komorek. Poza tym kwas azotawy moze w pewnych warunkach tworzy¢ tlenki o nizszym lub
wyzszym stopniu utlenienia, zaleznie od odczynu i warunkéw tlenowych Srodowiska. Przez deaminacjg
niektorych witamin z kompleksu B, azotyny moga uniemozliwia¢ funkcje tych enzymow, ktérych koenzym
zawiera m.in. odno$ng witaming (Pijanowski 2004).

Reasumujagc w Europie sprzedaz produktéw ekologicznych jest znacznie wigksza, niz w Polsce.
Niemniej jednak w kraju wzrasta zainteresowanie tym rodzajem zywnos$ci. Gléwnym powodem zainteresowania
zywnoscia ekologiczng jest fakt iz produkowana ona jest bez chemii czyli sztucznych dodatkow smakowych i
zapachowych. Ponadto nie stosuje si¢ inzynierii genetycznej. Pod uprawe zyta nie stosuje si¢ nawozow
sztucznych i substancji chemicznych przyspieszajacych wzrost rosliny. Nadto zywnos$¢ ekologiczna musi
posiada¢ certyfikat wydany przez jednostke kontrolujaca akredytowana przez odpowiednie wiadze.

W Polsce najczesciej uprawianymi zbozami na ten cel sa pszenica, pszenica dzika, tzw. orkisz, zyto a
niekiedy pszenzyto. Do rodzaju pszenica (Triticum) nalezy wiele gatunkow i odmian botanicznych, cechujacych
si¢ znacznymi roznicami morfologicznymi, genetycznym 1 uzytkowymi. Do celow spozywczych
wykorzystywana jest pszenica jara i ozima, majgca zazwyczaj 3-4 ziarniaki w klosku, a ich barwa moze by¢ od
biatozottej] do czerwonobrazowej (Jurga 1997). Na $wiecie wykorzystuje si¢ rézne odmiany pszenicy do
wypieku chleba np.w potudniowej cze$ci Wloch uprawiana jest pszenica durum i jest w pelni przeznaczona do
produkcji chleba, gdzie w Polsce ten rodzaj pszenicy jest wykorzystywany gtéwnie do produkcji makaronu
(Jankowski 1988). Maka otrzymana z pszenicy zawiera wigcej biatka niz maka zytnia. Zawarta w niej gliadyna i
glutenina powoduja, w procesie miesienia z woda, powstanie glutenu. Jego gabczasta struktura nadaje ciastu



pszennemu elastyczno$¢, sprezystos¢ i zdolnos¢ do zatrzymywania gazdéw, co w konsekwencji decyduje o
strukturze gotowego produktu (Gasiorowski 2006). W oparciu o zabarwienie, pszenice mozna klasyfikowaé na
biatg i czerwong. W Polsce uprawia si¢ zar6wno pszenice bialg jak i czerwona, niestety warunki klimatyczne nie
pozawalajg otrzymac zboza o dobrej jakoS$ci biatka, ktére warunkuje dobra wlasnos¢ wypiekowa, dlatego stosuje
si¢ mieszanki sktadajace si¢ z dwoch rodzajow zboz.

Obok pszenicy zyto jest drugim zbozem chlebowym uzywanym przez czlowieka. Ten rodzaj zboza jest
doskonalym surowcem do produkcji chleba, lecz takze do produkcji zdrowej zywnosci, nie tylko z powodu
wysokiej wartos¢ zywieniowe] biatka, ale takze wysokiej zawartosci pentozandéw i btonnika pokarmowego
(Gasiorowski 2000). ,,Sktad chemiczny zyta jest wypadkowa dwoch grup czynnikéw: cech dziedzicznych oraz
warunkow srodowiskowych, w tym wpltyw srodowiska jest dominujacy. Jako srodowisko nalezy wymienic:
warunki glebowo-klimatyczne oraz nawozenie. Stwierdzono, ze rdznice w zawarto$ci biatka ogdtem, azotu
niebiatkowego, pentozanow 1 aktywno$ci enzymatycznej spowodowane przez czynniki przyrodnicze i
agrotechniczne, sg wigksze od wywolanych czynnikami odmianowymi” (Gasiorowski 1994). Chleb z maki
zytniej wykazuje mniejsza objetos¢, poniewaz ciasto zytnie jest plastyczne i ma mniejsza zdolno$¢ do
utrzymywania dwutlenku wegla powstalego w procesie fermentacji, jak réwniez ze wzgledu na inny sktad
chemiczny ziarna (Jankowski 1981). Duzym atutem zdrowotnym pieczywa zytniego nad pszennym jest fakt, ze
produkowane jest z tzw. zakwasu piekarskiego czyli maki zytniej poddanej fermentacji w okreslonych
warunkach. W czasie fermentacji kwasowej wytwarzajg si¢ w duzej ilosci witaminy z grupy B i aminokwasy
egzogenne (np. tryptofan). Ponadto fermentacja kwasowa przyczynia si¢ do stabilizacji bioaktywnych
sktadnikéw maki takich jak kwas foliowy, B-glukany, oraz zwigksza dostgpnos¢ mikro i makroelementow, ktore
W mace zwigzane sg w postaci fitynianow (Zn, Fe, Ca, Mg, F). Tworzacy si¢ w czasie fermentacji kwas
mlekowy jest w 90% lewoskretny, czyli korzystnie wptywajacy na przewod pokarmowy (Dziugan 2006). Poza
tym kwas mlekowy przyczynia si¢ do rozktadu odpornych na obrobke termiczng miotoksyn, ktore obecne sa w
mace zanieczyszczonej plesniami. Malo tego pieczywo na zakwasie przyczynia si¢ do obnizenia poziomu
cholesterolu LDL jak rowniez zawiera niski indeks glikemiczny (IG=48). (Diowksz 2006). Kwas foliowy
zapobiega powstawaniu niedokrwistosci i chorobom uktadu krazenia. Kwas foliowy powstaje w wyniku
fermentacji (Kariluoto 2006). Dodatkowo badania prowadzone przez De Angelis (2006) wykazaty, iz wybrane
bakterie kwasomlekowe potrafiag praktycznie zhydrolizowaé polipeptydy, a co za tym idzie prolaminy- biatka
tworzace gluten, czyli staja si¢ bardziej przystepne dla osob chorujacych na celiakie.

Pszenzyto jest stosunkowo mlodym gatunkiem zboza i do niedawna bylo wykorzystywane tylko do
produkcji pasz. Obecnie coraz cze$ciej wykorzystywane jest do wypieku chleba. Pszenzyto (Triticale) powstato
w wyniku skrzyzowania pszenicy (Triticum) i zyta (Secale) (Kaczmarek 2007). Ziarna pszenzyta wykazuja duza
zawarto$¢ biatka, ktore w swym skladzie zawiera korzystny komplet aminokwasow. Wigksza grubo$é¢ okrywy
nasiennej pszenzyta wptywa nie tylko na wigkszg zawarto$¢ biatka ogdlnego, ale takze charakteryzuje si¢
Wwyzszg obecnoscig pentozandow i wyzsza aktywnoscig enzymow proteolitycznych. Biatka pszenzyta w swym
sktadzie wykazuja wigksza zawarto$¢ aminokwaséw ograniczajacych, tj. lizyny i treoniny, co $wiadczy o jego
wigkszej przyswajalnos$ci (Tarkowski 1989). Skrobia pszenzyta wykazuje wigksza sklonno$¢ na dziatanie
enzymow amylolitycznych (Staszewska 1990). Pieczywo uzyskane z maki pszenzytniej uzyskuje dobre walory
smakowe, a dobranie odpowiedniej metody wypieku pozwala doréwnac objetoscia i walorami smakowymi
pieczywu pszennemu. Pszenzyto jest genetycznym skrzyzowaniem dwoch zbdz, pszenicy i zyta. Warto$é
odzywcza pszenzyta jest zblizona do wyzej wymienionych dwoch zbéz. Pszenzyto uprawiane jest na catym
swiecie. Gtownymi producentami sa: Polska, Rosja, Niemcy oraz Kanada (Hosseinian 2009). Uprawy pszenzyta
sa wykorzystywane glownie w kierunku pozyskania pasz, jednakze, jak donosi Hosseinian (2009) pszenzyto
moze by¢ cennym, nowym zrodlem kwaséw fenolowych, proantocyjandéw i lignin. Niektorzy autorzy zwracaja
roOwniez uwage na pszenzyto jako bogate zrodlo aminokwasow egzogennych, zwlaszcza lizyny, a takze
weglowodanow, blonnika, sktadnikow mineralnych i tluszczéw (Podolska 2008). Wedtug wielu autorow
pszenzyto wydaje si¢ by¢ interesujacym alternatywnym surowcem do produkcji pieczywa. Wielu autoréw
wskazuje zastapienie nim calkowicie pieczywa pszennego. Przemawia za tym wigksza odpornos¢ na stres,
spowodowana gtownie warunkami srodowiskowymi, ale takze odpornos¢ na ubogie warunki uprawy (Estrada-
Campuzano 2008). Szczegdlnie ma to znaczenie w przypadku krajow o trudno przewidywalnych warunkach
pogodowych, np.: Niemcy, Polska, Republika Czeska. Jak donosi Tohver (2005) uprawa pszenzyta w tych
krajach uzyskata wysoki poziom wydajnosci oraz warunki adaptacyjne poszczegélnych odmian do warunkow
klimatycznych danego kraju. Do podobnych wnioskéw dochodza autorzy prac o uprawach pszenzyta w basenie
Morza Srédziemnego (Santiveri 2004). Powyzsze stwierdzenia przemawiaja za podjeciem badan w kierunku
konstruowania nowej, modnej, w polaczeniu z uprawa ekologiczng, o wilasciwosciach prozdrowotnych
Zywnosci.

Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie (Katedra Technologii Zywnosci
Wydziatu Nauk o Zywnosci i Rybactwa oraz Katedra Agronomii Wydziatu Rolnego) prowadza badania nad



wpltywem metody uprawy réznych gatunkéw pszenzyta (konwencjonalnej i ekologicznej) na wilasciwosci
uzyskiwanego pieczywa. Pierwszym etapem badan przydatnoéci technologicznej z dwoch systemow uprawy
bylo przeprowadzenie tzw. wypieku kontrolnego. Wilgotnos¢ mak wahata si¢ w granicach 11%, tylko
konwencjonalna odmiana maki Benetto wykazywala o 1% wyzsza wilgotno$¢ w pordwnaniu z pozostalymi
prébami. Swiadczy to o dobrej przydatnosci surowca do magazynowania. Sporzadzone ciasta pod wzgledem
masy wykazywaly znaczny rozrzut wynikow, co §wiadczy¢ moze o réznej wydajnosci otrzymywanego ciasta.
Jak zauwazono podczas sporzadzania ciast, te ktorych wydajno$¢ byla wyzsza moga stwarza¢ problemy w
procesie formowania, jak tez powodowac¢ duze straty na wskutek przylepiania si¢ do maszyn formujacych.
Swiadczy¢ moga o tym istotnie nizsze wartoéci w przypadku masy ciasta uformowanego do wypieku. Ciekawe
rezultaty dotyczace objetosci uzyskanego pieczywa pszenzytniego wykazata proba z maki konwencjonalnej
Benetto. Pomimo duzej wilgotnosci maki uzyskano istotnie wyzsza objetos¢ chleba w poréwnaniu z pozostatymi
probami. Biorac pod uwage pieczywo z konwencjonalnej odmiany maki Benetto uzyskato objetosé o 100 cm®
wigkszg w poroOwnaniu z pozostaltymi probami. Pozostate proby zaré6wno konwencjonalne jak i ekologiczne
wykazywaly objetos¢ na poziomie 600 cm®. W poréwnaniu do wypieku kontrolnego pieczywa
przeprowadzonego z wykorzystaniem mak pszennych i zytnich uprawianych w obu systemach uprawy
(ekologicznym i konwencjonalnym), pieczywo pszenzytnie osiaggneto posrednia objetos¢, aczkolwiek zblizona
do objetosci pieczywa pszennego. Pieczywo pszenzytnie z konwencjonalnie uprawianych odmian mak
charakteryzowato si¢ najwyzszg kwasowoscia 1 ponad dwukrotnie przewyzszato kwasowo$¢ pieczywa z mak
uprawianych konwencjonalnie. Kwasowo$¢ pieczywa pszenzytniego z ekologicznych i konwencjonalnych
odmian mgk byla zblizona do kwasowos$ci pieczywa pszennego. Porowato$¢ pieczywa pszenzytniego byla
bardzo zblizona do wypiekow pszennych, jednakze pieczywo pszenzytnie z mak konwencjonalnych
przewyzszato swa porowatoscig chleby pszenne z mak konwencjonalnych. Badanie porowato$ci metoda
Dallmana dowiodto, iz porowato$¢ migkiszu pieczywa pszenzytniego byta bardzo zblizona do porowatosci
chlebow zytnich. Wypieki pszenne charakteryzowaly si¢ wyzsza porowato$¢ migkiszu. Wyniki analizy
wilgotnosci chlebow pszenzytnich byly bardzo zblizone do wilgotnosci wypiekéw pszennych i zytnich.
Analizujac straty spowodowane wypiekiem pieczywa z mak ekologicznych wykazano, ze pieczywo
charakteryzowato si¢ nizszymi stratami, aczkolwiek znalazto to odzwierciedlenie w koncowej objetosci
pieczywa. Chleby byly nieco nizsze niz chleby z mak pochodzacych z pszenzyta uprawianego w systemie
konwencjonalnym. Mozna stwierdzi¢, ze oceniajac wydajnos¢ pieczywa nie stwierdzono specyficznych réznic
pomiedzy wypiekiem z mak konwencjonalnych i ekologicznych. Trzeba jednak stwierdzi¢, ze niskie wydajnosci
pieczywa przemawiaja za wydluzeniem catkowitego czasu fermentacji i w konsekwencji za zwigkszeniem
objetosci bochenka przy niezmiennej ilosci drozdzy. Zaobserwowano, iz strata piecowa pieczywa pszenzytniego
byta zblizona do pieczywa pszennego, natomiast wykazano, iz pieczywo zytnie miato ogdlnie mniejszg strate
piecowg w stosunku do pieczywa pszenzytniego. Na podstawie obliczen strata wypiekowa catkowita pieczywa
pszenzytniego wykazala wartosSci posrednie, aczkolwiek zblizone do wypiekow pszennych. Chleby zytnie
charakteryzowatly si¢ nizsza strata wypiekowa calkowita w stosunku do wypiekow pszenzytnich. Wydajnosé
ciast pszenzytnich uplasowata si¢ w takim samym zakresie jak wydajno$¢ ciast pszennych i zytnich. Warto
doda¢, iz wydajno$¢ ciasta zytniego z mak konwencjonalnych byta mniejsza w poréwnaniu do wydajnosci ciast
pszenzytnich i pszennych. Wydajno$¢ pieczywa pszenzytniego oscylowata w podobnych granicach jak
wydajno$¢ pieczywa pszennego i zytniego W obu systemach uprawy (konwencjonalnym i ekologicznym).

Analizujagc podstawowe cechy teksturo metryczne pieczywa testem TPA mozna stwierdzié, ze proby
zachowaty si¢ roznie. Biorgc pod uwage pieczywo produkowane z maki ekologicznej stwierdzono wigksze
rozbiezno$ci w twardosci w poroéwnaniu z pieczywem wypiekanym z magk uprawianych konwencjonalnie.
Stwierdzono, iz pieczywo pszenzytnie wykazato podobng twardos$¢ do pieczywa pszennego. Twardo$¢ pieczywa
zytniego byla wyraznie wyzsza. Elastyczno$¢ pieczywa wykazata posrednie warto$ci w stosunku do wypiekow
pszennych i zytnich. Gumowato$¢ pieczywa byta zblizona do chlebéw uzyskanych z mak pszennych. Wypieki
zytnie z kolei wykazaly wyzsza gumowato§¢ w stosunku do pieczywa pszenzytniego. Spoistos¢ i sprezystosé
miegkiszu wykazaty warto$¢ posrednig w odniesieniu do chlebow pszennych i zytnich. Po zbadaniu zzuwalnosci
wypiekow pszenno-zytnich stwierdzono, ze ona jest zblizona do zzuwalnosci chlebéw pszennych. Zanotowano
istotnie wyzsza zzuwalno$¢ pieczywa zytniego. Wyzsza wilgotno$§¢ pieczywa przyczynita si¢ do zwigkszonej
przylepnosci pieczywa pszenzytniego. Wypieki zytnie charakteryzowaty si¢ rownie wysoka przylepnoscia.

Ocena organoleptyczna dowiodla, ze pieczywo pszenzytnie otrzymato nizszg not¢ w ocenie wygladu
zewnetrznego W stosunku do chlebow z magk pszennych i zytnich, jednak wypieki z maki z ekologicznego
systemu uprawy doroOwnywaty oceng pieczywu zytniemu i pszennemu. W ocenie barwy skorki pieczywo
pszenzytnie otrzymato nizsze noty od pieczywa pszennego, tylko pieczywo z mak ekologicznych wykazato
identyczng oceng rowng wypiekom pszennym. Pieczywo pszenzytnie cechowato si¢ identyczng oceng pod katem
grubosci skorki w porownaniu do chleboéw zytnich i pszennych.






