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W pracy zidentyfikowano kluczowe zwigzki zapachowe odpowiedzialne za aromat pieczywa
typu pumpernikiel. W tym celu wykorzystano podejscie sensomiczne opierajace si¢ na
nastepujgcych etapach: izolacja zwigzkow zapachowych za pomocg ekstrakcji SAFE i SPME,
wyznaczenie zwigzkéw aktywnych zapachowo za pomocg chromatografii gazowej -
olfaktometrii ~ (GC-O), identyfikacja @ za  pomocg  chromatografii = gazowej
i spektrometrii mas (GC/MS), analiza iloSciowa z wykorzystaniem znakowanych
izotopomerdéw (SIDA) oraz obliczenie wartosci aktywnosci aromatu (OAV). Na tej podstawie
stwierdzono, ze aromat pumpernikla ksztaltuje mieszanina 23 zwigzkow zapachowych
(OAV>1) z czego najwyzsze wartosci OAV posiadaly: 2-metylobutanal (OAV=4560) 1 3-
metylobutanal (OAV=6660) o zapachu stodowym, 3-(metylotio)propanal (OAV=2047)
o zapachu gotowanych ziemniakéw, 3-hydroksy-4,5-dimetylo-2(5H)-furanon (OAV=1233)
o zapachu lubczyku, trisiarczek dimetylu (OAV=475) o zapachu kapusty oraz 2-fenyloetanol
(OAV=414) o zapachu rézanym. Szczegélowa analiza iloSciowa zwigzkéw zapachowych
pumpernikla przeprowadzona na poszczego6lnych etapach jego produkcji wykazata. ze aromat
pumpernikla ksztattuje si¢ gléwnie podczas etapu pieczenia, jednakze proces fermentacji
wplywa takze na powstanie kluczowych zwigzkéw zapachowych m.in.: octanu etylu, kwasu
octowego, 2,3-butanodionu. Co wiecej, dodatek stodu oraz btonnika wptywa na stezenie kilku
kluczowych zwigzkéw w produkcie koncowym: 2- oraz 3-metylobutanalu, 3-hydroksy-2-
metylo-4H-piran-4-onu i 4-hydroksy-3-metoksybenzaldehydu. Nastepnie wykazano, ze
poprzez zastgpienie magki Zytniej maka ryzowa lub maka owsiang, istnieje mozliwosé

otrzymania chleba typu pumpernikiel bezglutenowego oraz o bardzo niskiej zawartosci



glutenu, o korzystnych cechach sensorycznych, wysoce akceptowalnych przez konsumentéw.
Proby nowo wytworzonego chleba zostaly poddane szczegdtowej analizie sensorycznej,
badaniu tekstury, pomiarze barwy oraz analizie zwiazkéw zapachowych. Na podstawie
uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze najbardziej pozadana pod wzgledem sensorycznym
byla préba pumpernikla z 30% dodatkiem maki ryzowej, przy czym pozostale préby
z dodatkiem surowcéw o obnizonej zawartosci biatek glutenowych réwniez zostaly ocenione
pozytywnie. Przeprowadzona profilowa ocena zapachu, wykazala. ze w aromacie
pumpernikla klasycznego silnie odczuwane sg takie nuty zapachowe jak brazowa, karmelowa
1 stlodowa, natomiast w pumperniklu bezglutenowym dodatkowo wyczuwalna jest nuta
owsiana i tluszczowa a w pumperniklu o bardzo niskiej zawartosci glutenu nuta maslana.
Poréwnanie zawartosci poszczegdlnych zwigzkéw zapachowych wykazalo, ze dodatek maki
ryzowej lub owsianej wplynal na spadek zawartosci 2- oraz 3-metylobutanalu, sotolonu,
metionalu oraz waniliny przy czym spadek ten byt bardziej wyrazny w przypadku dodatku
maki owsianej. Dla odmiany proby te charakteryzowaly si¢ wyzszym stezeniem 3-metylo-1-
butanolu oraz w prébie z 70% dodatkiem maki ryzowej stwierdzono ponad 70-krotnie wyzsza
zawartos¢ 2,3-butanodoinu, ktéry prawdopodobnie odpowiada za maslang nute wyczuwalng

w tym chlebie.
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