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1. WSTEP

1.1. Wprowadzenie

Postgp w nauce o zywieniu cztowieka i technologii zywnosci przyczynit si¢ do
zwiegkszenia zainteresowania réznymi substancjami wystepujacymi w produktach po-
chodzenia roslinnego. Substancje te wykazuja pozytywne oddziatywanie na organizm
cztowieka i moga byé pomocne w zapobieganiu chorobom cywilizacyjnym. Zywie-
niowcy wskazuja na szczegdlne wihasciwosci odzywcze i profilaktyczne produktéw
z calego ziarna i w modelach racjonalnego odzywiania zalecaja ich czeste spozywanie
(Slavin i wsp. 1999, 2000, Bruce i wsp. 2000, Brand-Miller i wsp. 2002, Jenkins i wsp.
2002, Juntunen i wsp. 2002, Pereira i wsp. 2002, Hallfrisch i wsp. 2003, Liu i wsp.
2003, Arts i Hollman 2005, Weawer i Schneeman 2005, Sahyoun i wsp. 2006).

Preferowanie catoziarnowych produktow zbozowych w zywieniu cztowieka zwiaza-
ne jest z obecnoscia w nich blonnika pokarmowego oraz substancji o dziataniu antyok-
sydacyjnym. Udowodniono bowiem, ze zwiekszenie spozycia btonnika przyczynia sie
do zmniejszenia otytosci, zapobiega chorobom serca i ukfadu krazenia, obniza poziom
cukru i cholesterolu we krwi, korzystnie wptywa na procesy trawienne oraz dziata prze-
ciwnowotworowo (Chen i wsp. 1998, Bruce i wsp. 2000, Hallfrisch i Behall 2000,
Slavin i wsp. 2000, Andersson i wsp. 2002, Davy i wsp. 2002, Juntunen i wsp. 2002,
McCann i wsp. 2002, Pereira i wsp. 2002, Truswell 2002, Hallfrisch i wsp. 2003, Liu
i wsp. 2003, Koh-Banerjee i wsp. 2004, Nakaji i wsp. 2004, Arts i Hollman 2005,
Crosby 2005, Laaksonen i wsp. 2005, Qu i wsp. 2005, Sahyoun i wsp. 2006).

Substancje antyoksydacyjne w ziarnie zbdz to: polifenole, lignany oraz kwas fityno-
wy. Probiotyczne dziatanie polifenoli polega na obnizaniu poziomu wolnych rodnikdw,
ktére to uszkadzaja elementy biologiczne komdrek, przyspieszaja proces starzenia sie,
biora udziat w powstawaniu nadcisnienia, nowotworéw, demencji starczej i uposledzaja
funkcjonowanie systemu odpornosciowego (Velioglu i wsp. 1998, Bartnikowska i wsp.
2000 a, Bruce i wsp. 2000, Burda i wsp. 2001, Peterson 2001 b, Dokuyucu i wsp. 2003,
Janeczko 2004, Arts i Hollman 2005, Marciniak i Obuchowski 2006). Lignany znajdu-
jace si¢ w scianach komdrkowych ziarna zb6z wptywaja na poliferacje komorek nowo-
tworowych, synteze biatek, aktywnos¢ wielu enzymow wewnatrzkomérkowych i czyn-
nikéw wzrostu. Przyczyniaja sie takze do obnizenia poziomu lipidéw we krwi, zmniej-
szajac ryzyko powstawania zakrzepéw (Andlauer i First 1998, Bartnikowska i Piesiewicz
1999, McCann i wsp. 2002, Crosby 2005, Qu i wsp. 2005). Kwas fitynowy zaliczany do
przeciwutleniaczy pomocniczych wzmacnia skutecznos¢ dziatania przeciwutleniaczy
gtéwnych (Troszynska i wsp. 2000, Decker i wsp. 2002, Marciniak i Obuchowski 2006).
Bartnikowska i Piesiewicz (1999) podaja, ze dziatanie fitynianbw moze opdzniaé



powstawanie miazdzycy i przyczynia¢ si¢ do hamowania rozwoju komérek nowotwo-
rowych.

W Polsce przecietny mieszkaniec rocznie zjada 104 kg produktow zbozowych,
w tym 73 kg pieczywa (GUS 2005). Oznacza to, ze gtéwnym produktem zbozowym
w naszej diecie jest pieczywo. Badania preferencji konsumenckich prowadzone przez
Cichon i Misniakiewicz (2001) wykazaty, ze w og6lnej ilosci spozywanego pieczywa
60% stanowi pieczywo mieszane, 23% pszenne, 15% zytnie i razowe, a okoto 2% pie-
czywo chrupkie. Wynika z tego, ze konsumenci preferuja pieczywo produkowane
z jasnej maki pszennej i zytniej, co jest niekorzystne ze wzgledu na niska wartos¢ od-
zywcza takiej maki w poréwnaniu z maka ciemna. Wobec tego nalezy podejmowac
dziatania majace na celu zmiang preferencji konsumentow i zwigkszenie asortymentu
pieczywa o0 podwyzszonej wartosci odzywczej. Cel ten mozna osiagna¢ przez stosowa-
nie dodatkéw technologicznych wzbogacajacych pieczywo w sktadniki odzywcze.
W piekarstwie wykorzystywane sa dodatki syntetyczne lub naturalne. Konsumenci,
obawiajac sie negatywnego wptywu zwiazkéw syntetycznych na stan zdrowia, niechet-
nie godza si¢ na ich obecnos¢ w zywnosci. Z tego powodu producenci poszukuja natu-
ralnych surowcow wzbogacajacych pieczywo w skfadniki odzywcze.

1.2. Walory fizjologiczno-zywieniowe owsa

Poszukujac dodatkow naturalnych, zdolnych do uzupetnienia niedoboréw niektorych
substancji odzywczych w pieczywie, nalezy zwrdci¢ uwage na owies. Jego ziarno po-
siada wyjatkowe walory fizjologiczno—zywieniowe, smakowe, dietetyczne i lecznicze
zwiazane ze specyficznymi whasciwosciami rozpuszczalnej frakcji widkna i sktadu bia-
tek (Manthey i wsp. 1999, Lapveteldinen i wsp. 2001, Hampshire 2004, Peterson 2004,
Piispa i Alho-Lehto 2004).

Korzystna cechg ziarna owsa jest duza zawartos¢ btonnika pokarmowego, a zwlasz-
cza nieskrobiowych polisacharydéw (B-glukanéw i pentozanéw) (Gasiorowski i wsp.
1997, Chen i wsp. 1998, Gerhardt i Gallo 1998, Grajeta 1999, Johansson i wsp. 2000,
Davy i wsp. 2002, Hallfrisch i Behall 2003, Aman i wsp. 2004, Piispa i Alho-Lehto
2004, Salovaara 2004). W nieobtuszczonym ziarnie owsa ilos¢ btonnika pokarmowego
ksztattuje sie na poziomie 32,7% i jest najwyzsza w poréwnaniu z innymi zbozami
(Michniewicz i wsp. 1998). Po usunieciu plewki catkowita ilos¢ widkna pokarmowego
w ziarnie owsa jest zblizona do jego zawartosci w pszenicy i waha si¢ od 12 do 15%.
Jednak w btonniku pszennym udziat skfadnikéw rozpuszczalnych w wodzie wynosi
tylko 14%, a we wiéknie pokarmowym owsa okoto 50% (Gasiorowski i wsp. 1997,
Michniewicz i wsp. 1998, Manthey i wsp. 1999, Wilhelmson i wsp. 2001). Tak duza
ilos¢ rozpuszczalnej frakcji btonnika jest bardzo korzystna ze wzgledow zywieniowych.
W nierozpuszczalnej frakcji widkna pokarmowego owsa znajduje si¢ 17,0-21,3% hemi-
celulozy, 26,6% celulozy, 21,4% ligniny i 8,9% nierozpuszczalnych pentozanéw (Claye
i wsp. 1996). Frakcja rozpuszczalna skfada si¢ gtownie z (1-3)(1-4)-B-D-glukanu (Daw-
kins i Nnanna 1993, Lee i wsp. 1997, Johansson i wsp. 2000, Gustaw i wsp. 2001). Za-
wartos¢ B-glukanéw ogotem w obtuszczonym owsie wynosi od 2,4-7,9%, a rozpusz-
czalne B-glukany stanowia w nich 80-85% (Autio i wsp. 1992, Ganpmann 1994, 1998,



Beer i wsp. 1998, Michniewicz i wsp. 1998, Wilhelmson i wsp. 2001, Aman i wsp.
2004, Colleoni-Sirghie i wsp. 2004, Hampshire 2004, Peterson i wsp. 2005).

Dzieki wysokiej zawartosci rozpuszczalnych B-glukanéw w owsie produkty z niego
uzyskane charakteryzuja si¢ znacznie mniejszym indeksem glikemicznym niz po-
wszechnie spozywane produkty z pszenicy i pomagaja regulowac popositkowe stezenie
glukozy we krwi. Jest to szczeg6lnie wazne u 0s6b chorych na cukrzyce (Wood i Robi-
chon-Hunt 1997, Jenkins i wsp. 2002, Foster-Powell i wsp. 2002, Piispa i Alho-Lehto
2004, Mikola 2004). W badaniach klinicznych wykazano rowniez, ze B-glukan owsa ma
zdolno$¢ zwigkszania odpornosci na infekcje bakteryjne (Slavin i wsp. 1999, Tsikitis
i wsp. 2004), redukuje zawartos¢ cholesterolu i trigliceryddw we krwi oraz obniza ryzy-
ko wystepowania choréb uktadu krazenia (Behall i wsp. 1997, Gerhardt i Gallo 1998,
Maier i wsp. 2000, Andersson i wsp. 2002, Davy i wsp. 2002, Webster 2002, Hallfrisch
i wsp. 2003, Wotoch i Pisulewski 2003, Peterson 2004, Pisulewski i wsp. 2004, Redaelli
i wsp. 2004, Salovaara 2004). Od ziarna znacznie bogatsze w btonnik pokarmowy
i B-glukany sa otreby owsiane, ktore w przeliczeniu na sucha mase zawieraja 14% frak-
cji rozpuszczalnej oraz 11% frakcji nierozpuszczalnej btonnika (Johansson i wsp. 2000).
Zawartos¢ B-glukanéw w otrebach waha sie w przedziale 7,6-13,4 ¢g/100g produktu
(Beer i wsp. 1998).

Liczne badania (Gasiorowski i wsp. 1997, Subda i wsp. 1998 a, b, Kaminska i wsp.
1999, Pizto i wsp. 1999, Doehlert i McMullen 2000, Doehlert i wsp. 2001,
Lapveteldinen i wsp. 2001, Czubaszek 2003, Nita 2003, Paczos-Grzeda 2003, Hampshire
2004, Peterson i wsp. 2005) wykazaty, ze ziarno owsa cechuje si¢ duza zawartoscia
biatka, ktéra w ziarnie oplewionym waha si¢ w zakresie 7,4-16,2%, a po usunieciu
plewki przecietnie wynosi od 12,0 do 15,8%, jednak w niektdrych odmianach moze
osiagac¢ poziom 20%.

Zywieniowcy zwracaja uwage na wysoka wartos¢ biologiczna biatka wystepujacego
w ziarnie owsa. Jest ona wieksza niz w przypadku biatka innych zb6z takich jak zyto,
jeczmien, kukurydza i pszenica, a porownywalna z wartoscia biatka soi (Horvatié
i Guterman 1997, Kawka i Kedzior 1998, Maciejewicz-Ry$ i Sokdt 1999, Szajewska
i wsp. 2001, Gasiorowski 2003, Mikola 2004). Wysoka wartos¢ biologiczna biatka owsa
wynika z korzystnego profilu aminokwasowego (Kaminska i wsp. 1999, Petkov i wsp.
1999, Pisulewski i wsp. 1999, Maunsell 2004). Ogdlna zawartos¢ aminokwaséw egzo-
gennych w biatku owsa wynosi ponad 40%, a w biatku pszenicy i zyta tylko okoto 30%
(Gasiorowski 2003, Ralecewicz i Knapowski 2006). Pierwszym aminokwasem ograni-
czajacym w biatku owsianym, podobnie jak w ziarnie innych zbéz, jest lizyna, a w na-
stepnej kolejnosci treonina lub leucyna. Niemniej jednak w poréwnaniu do pszenicy
i zyta, owies zawiera wiecej lizyny, treoniny, tyrozyny i tryptofanu (Wieser i wsp. 1990,
Kaczkowski 1995, Horvati¢ i Guterman 1997, Pisulewski i wsp. 1999, Bartnikowska
i wsp. 2000 a). Ma (1983), poréwnujac sktad aminokwasowy obtuszczonego ziarna
owsa i otrab owsianych ze wzorcem FAO, wykazat, ze obtuszczone ziarno owsa ustepu-
je wzorcowi pod wzgledem zawartosci lizyny, treoniny, cysteiny i tyrozyny, a otrgby
owsiane w poréwnaniu z tym wzorcem zawieraja mniej tylko cysteiny i tyrozyny.

Wsrod zb6z ziarno owsa wyrdznia sie duza zawartoscia ttuszczu. Hampshire (2004)
stwierdzit, ze owies konsumpcyjny zawiera od 6-10% tego sktadnika. W ziarnie odmian
wysokottuszczowych jego iloé¢ moze dochodzi¢ nawet do 16-18% (Peterson i Wood



1997). W polskich odmianach owsa oplewionego zakres wahan ilosci ttuszczu wynosi
od 2,2 do 9,2%, a srednio ksztattuje sie na poziomie 5,2% (Gasiorowski i wsp. 1997). Po
usunigciu plewki z ziarna poziom ttuszczu jest wyzszy i przecigtnie wynosi 7,9% przy
zakresie zmiennosci od 5,7 do 9,9% (Berski i Gibinski 2001, Gasiorowski 2003, Peter-
son i wsp. 2005). Pozytywna cecha ttuszczu owsianego jest duzy udziat nienasyconych
kwasow ttuszczowych (ok. 80%), w tym réwniez kwasow egzogennych niezbednych
w diecie cztowieka (Kawka 1996, Bartnik i Rothkaehl 1997, Berski i Gibinski 2001,
Gasiorowski 2003, Mikola 2004). Najwickszy udziat w ogdlnej ilosci kwasow thusz-
czowych w ziarnie owsa maja nienasycone kwasy: linolowy (24,0-53,0%) i oleinowy
(17,9-47,1%). Sposréd kwasdéw nasyconych swoja iloscia wyrdznia sie kwas palmity-
nowy (13,2-39,4%) (Liukkonen i wsp. 1992, Pisulewska i wsp. 1999 a, b, Zhou i wsp.
1999, Berski i Gibinski 2001, Lapveteldinen i wsp. 2001, Peterson 2004). W poréwna-
niu z pszenica i zytem owies zawiera wiecej kwasu oleinowego, a mniej linolowego
(Bartnik i Rohtkael 1997).

W tluszczu owsa wystepuja ponadto tokotrienole, substancje o dziataniu antyoksy-
dacyjnym, do ktérych naleza fitosterole i tokoferole. Fitosterole sa antagonistami chole-
sterolu i hamuja jego wchianianie, natomiast tokoferole maja silne whasciwosci antyok-
sydacyjne. Zwiazki te przyczyniaja si¢ do hipocholesterolemicznego dziatania przetwo-
row owsianych, zapobiegaja chorobom nowotworowym i uktadu krazenia oraz spowal-
niaja proces starzenia si¢ (Kawka 1996, Bartnikowska i Lange 2000, Bartnikowska
i wsp. 2000 a).

Wykazano, ze aktywnos¢ przeciwutleniajaca ekstraktow z ziarna owsa jest znacznie
wyzsza niz ekstraktow z pszenicy. Te silne whasciwosci antyoksydacyjne owsa wynikaja
z obecnosci polifenoli (katechin i kwasdw fenolowych), flawonoidéw oraz awenantra-
midéw (Moltenberg i wsp. 1996, Bartnikowska i wsp. 2000 b, Zielifski i Koztowska
2000, Burda i wsp. 2001, Peterson 2001 a, b, Bryngelsson i wsp. 2003, Dokuyucu i wsp.
2003, Wotoch i Pisulewski 2003). Wymienione zwiazki w organizmie cztowieka bloku-
ja reaktywne formy tlenu, a takze wchodza w reakcje z wolnymi rodnikami, przez co
chronia go przed stresem oksydacyjnym i zapobiegaja rozwojowi choréb takich jak
miazdzyca naczyn krwionosnych, choroba wiencowa czy tez niektdre nowotwory
(Emmons i Peterson 1999, Hollman 2001, Peterson 2001 &, b). Antyutleniacze wystepu-
jace w ziarnie owsa przeciwdziataja takze autooksydacji ttuszczéw, hamuja niekorzystna
aktywnos¢ enzymdw lipolitycznych, stabilizuja kolor, smak i zapach produktéw spo-
zywczych oraz zwiekszaja ich trwatos¢ (Peterson i Wood 1997, Peterson 2001 a, b,
Bryngelsson i wsp. 2003).

Niektorzy autorzy (Rakowska i Bartnikowa 1997, Redaelli i wsp. 2004) uwazaja,
ze owies i produkty z niego otrzymane sa dobrym surowcem do produkcji zywnosci
funkcjonalnej. W skali §wiata na artykuty zywnosciowe przeznacza si¢ okoto 20% zbio-
row tego zboza, w Polsce tylko okoto 3%. Dostrzega sie jednak globalna tendencje
wzrostu ilosci owsa kierowanego do przemystu spozywczego. W handlu dostepna jest
coraz szersza gama przetworOw owsianych takich jak: kasze, maka, otreby, ptatki,
wyroby cukiernicze i pieczywo (Moudry 1993, Bartnik i Rothkaehl 1997, Nita 1999,
Gasiorowski 2000).
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1.3. Stosowanie produktéw z owsa w piekarstwie

Powszechnie uwaza sig, ze w piekarstwie produkty owsiane nie moga by¢ stosowane
samodzielnie i wykorzystuje sie je jako zamiennik maki chlebowej pszennej lub zytniej.
Dla uzyskania podwyzszonej wartosci odzywczej pieczywa ich dodatek powinien by¢
jak najwyzszy. Nalezy jednak mie¢ na uwadze to, ze wprowadzenie produktow owsia-
nych do receptury moze przyczynia¢ si¢ do zmian wiasciwosci wypiekowych maki
i powodowac utrudnienia w technologicznym procesie produkcji pieczywa.

Czubaszek i Karolini-Skaradzinska (2005), oceniajac jakos¢ mieszanek pszenno-
-owsianych zawierajacych do 20% maki, otrab lub rozmielonych ptatkow, stwierdzity,
ze ze wzrostem ilosci tych produktéw w mieszance sukcesywnie zmniejsza sie ilos¢
glutenu mokrego i wartos¢ wskaznika sedymentacji. Badania prowadzone przez wielu
autoréw (D’Appolonia i Youngs 1978, Krishnan i wsp. 1987, Kawka i Gasiorowski
1995 a, b, Dojczew i wsp. 1996, Subda i wsp. 1998 a, Zhang i wsp. 1998, Czubaszek
2001, Mielcarz 2004, Czubaszek i Karolini-Skaradzinska 2005) wykazaly, ze produkty
owsiane (rozmielone ziarno lub platki, rozne rodzaje otrab i maki) dodane do maki
pszennej jasnej powoduja wzrost chtonnosci wody przez mieszankg w poréwnaniu do
maki pszennej. Wielkos¢ wzrostu zalezy od udziatu produktu, jego rodzaju i sposobu
otrzymywania. Badania Czubaszek (2001) dowiodty wicksza chtonnos¢ mieszanek maki
pszennej typu 500 z otrebami owsianymi w porownaniu do mieszanek tej maki z maka
owsiana. Krishnan i wsp. (1987) stwierdzili ponadto, ze otreby o matych czasteczkach
(w ilosci do 15%) korzystniej oddziatuja na te ceche niz otreby o wigkszej granulacii.
Wykazano réwniez, ze na wodochtonnos¢ mieszanek maki pszennej z maka owsiana
(20%) wptywa obrébka hydrotermiczna ziarna owsa przed przemiatem (Zhang i wsp.
1998). Pozytywnie na te ceche wptywa proces parowania ziarna lub kombinacja paro-
wania i prazenia ziarna, a maka z ziarna poddanego tylko prazeniu obniza wodochionnos¢.

Zastapienie produktami owsianymi czesci maki pszennej powoduje zmiany wihasci-
wosci ciasta. Wprowadzenie do ciasta z jasnej maki pszennej produktow owsianych
takich jak otreby lub pfatki, wydtuza czas rozwoju i statosci ciasta mieszanego w po-
rownaniu z ciastem pszennym (D’Appolonia i Youngs 1978, Krishnan i wsp. 1987,
Czubaszek 2001, 2006, Czubaszek i Karolini-Skaradzinska 2005). Przy czym ciasto
z otrebami o duzej i sredniej granulacji czasteczek charakteryzuje si¢ dtuzszym czasem
rozwoju i mniejszym rozmigkczeniem w poréwnaniu do ciasta z otrebami o drobnej
granulacji (Krishnan 1987). Oddziatywanie maki owsianej na wiasciwosci ciasta nie jest
jednoznaczne. Jedni autorzy (Czubaszek 2001, Czubaszek i Karolini-Skaradzinska
2005) twierdza, ze maka owsiana w ilosci 5-50% skraca czas rozwoju i statosci ciasta,
inni (Kawka i Gasiorowski 1995a) wyrazaja poglad, ze ciasto zawierajace 30% maki
owsianej ma krotszy czas rozwoju i dtuzej utrzymuje konsystencje w poréwnaniu do
ciasta pszennego. Zhang i wsp. (1998) zaobserwowali ponadto, ze maka z ziarna podda-
nego parowaniu w mniejszym stopniu niekorzystnie oddziatuje na wiasciwosci ciasta
niz maka z ziarna prazonego. Wykazano réwniez, ze zmiany wiasciwosci ciasta z jasnej
maki pszennej z dodatkiem produktéw z owsa zaleza nie tylko od wtasciwosci produk-
tow owsianych, lecz réwniez od jakosci uzytej maki pszennej (Czubaszek i Karolini-
-Skaradzinska 2005). W badaniach ekstensograficznych udowodniono, ze wzrost udzia-
fu w mieszance pszenno-owsianej produktdw owsianych takich jak maka, otreby czy
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rozmielone ptatki w zakresie od 5-20% powoduje zmniejszenie energii ciasta oraz jego
oporu podczas rozciagania (Czubaszek i Karolini-Skaradzinska 2005).

Prowadzone badania nad wykorzystaniem owsa w piekarstwie wykazaty, ze produk-
ty owsiane wptywaja na jakos¢ pieczywa oraz jego cechy fizyczne. Stwierdzono, ze przy
niewielkich (5-10%) dodatkach produktéw, takich jak maka owsiana, rozdrobnione
ptatki czy ziarno owsa (Subda i wsp. 1998 a, Czubaszek i Karolini-Skaradzinska 2005,
Czubaszek 2006), a takze wysokobiatkowa maka owsiana (3—6%) (Lapveteldinen i wsp.
1994), pieczywo pszenno-owsiane ma wieksza objetos¢ niz pszenne. Wyzsze udziaty
maki, otrab lub koncentratow biatkowych powoduja natomiast zmniejszenie wielkosci
bochenka chleba (D’Appolonia i Youngs 1978, Oomah 1983, Chen i wsp. 1988 a, b,
Oomah i Lefkovitch 1988, Kawka i Gasiorowski 1993, 1995 a, b, Zhang i wsp. 1998,
Czubaszek 2001, Gambus i wsp. 2001, 2003). To niekorzystne oddziatywanie produk-
téw owsianych na objetos¢ chleba mozna wyeliminowaé przez stosowanie glutenu
pszennego lub bromianu potasu (Oomah 1983, Krishnan i wsp. 1987, Oomah i Lefkovitch
1988, Sosulski i Wu 1988, Flander i wsp. 2004).

Woprowadzenie produktow owsianych do receptury pieczywa wptywa takze na wiha-
sciwosci migkiszu chleba. Wyniki, uzyskane przez Brimmera i wsp. (1988), Subde
i wsp. (1998 a) oraz Czubaszek (2001), wskazuja, ze struktura migkiszu chleba zawiera-
jacego make, otreby, platki lub kasze owsiana jest mniej réwnomierna niz struktura
chleba pszennego. Innego zdania sa Kawka i Gasiorowski (1993, 1995 a, b), ktérzy
stosujac do wypieku mieszanki maki pszennej z maka i otrebami owsianymi (20 i 30%)
oraz z rozdrobnionymi ptatkami lub $ruta owsiang (15-40%), uzyskali elastyczny mig-
kisz o rownomiernej porowatosci. Takze Seibel i wsp. (1991) uwazaja, ze gdy udziat
kaszy owsianej, ptatkow lub gniecionego ziarna owsa w mieszankach z maka pszenna
jasna nie przekracza 20% migkisz chleba pszenno-owsianego ma odpowiednie wiasci-
wosci. Wedtug Gambus i wsp. (1996) oraz Gambus i Gibinskiego (2003) chleb z dodat-
kiem maki owsianej juz w dniu wypieku ma miekisz nieco twardszy i mniej elastyczny
niz chleb pszenny. Dodatek otrab natomiast powoduje wzrost twardosci miekiszu, gdy
ich ilos¢ wynosi 7-10%, lecz nie zmienia jego elastycznosci (Gambus i wsp. 2001, 2003).

W ocenie pieczywa pszenno-owsianego czesto zwraca Sie uwage na jego smakowi-
tos¢. D’Appolonia i Youngs (1978) stwierdzili, ze chleb z otrebami owsianymi jest
wyzej oceniany przez konsumentow, niz chleb z otrebami pszennymi. Brimmer i wsp.
(1988), Kawka i Gasiorowski (1995 a, b) uwazaja, ze na smakowitos¢ pieczywa pszen-
no-owsianego korzystnie wptywa dodatek kwasu zytniego. Zakwas zytni, wprowadzony
do ciasta pszennego z udziatem otrab owsianych, wywotuje fermentacje mlekowa, ktéra
odpowiada za ksztattowanie smaku pieczywa, a ponadto zapobiega rozwojowi szkodli-
wych mikroorganizméw (Degutyte-Fomins i wsp. 2002). Zwigkszona kwasowos¢ ciasta
powoduje réwniez inhibicje glukanazy, co zapobiega degradacji B-glukanéw podczas
wypieku i sprzyja zachowaniu wigkszej ich ilosci w gotowym pieczywie (Flander i wsp.
2003). Badania prowadzone przez Krishnana i wsp. (1987) wykazaty, ze cechy organo-
leptyczne pieczywa pszenno-owsianego moga zaleze¢ od garnulacji uzytych produktéw
owsianych. Wymienieni autorzy, oceniajac pieczywo z maki pszennej jasnej z 10 i 15%
dodatkiem otrab owsianych o r6znej granulacji, stwierdzili, ze w ocenie konsumenckiej
wysoko oceniano chleb z 15% udziatem otrab grubych i 10% udzialem otrab $rednich.
Pieczywo zawierajace otreby drobne uzyskato znacznie nizsza ocene.
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Korzystna cechg pieczywa z udzialem produktéw owsianych jest to, ze dtugo za-
chowuje $wiezos¢ (Krishnan i wsp. 1987, Jankiewicz i wsp. 1993, Lapveteldinen i wsp.
1994, Kawka i Gasiorowski 1995 a, b, Zhang i wsp. 1998, Gambus i wsp. 2001, 2003,
Meltzer 2005). Martin’a i wsp. (1991) oraz Gambus (1997) uwazaja, ze przyczyna czer-
stwienia chleba jest retrogradacja skrobi w jego migkiszu. Wedtug Zhanga i wsp. (1998)
oraz Salmenkallio-Marttila i wsp. (2004) wydtuzenie okresu swiezosci pieczywa pszen-
no-owsianego z udziatem maki owsianej zwiazane jest z wieksza zdolnoscia wiazania
wody przez make owsiana niz pszenna. Podwyzszona wilgotnos¢ miekiszu powoduje,
ze obniza sig¢ stopien retrogradacji skrobi w migkiszu chleba. Zmniejszenie stopnia re-
trogradacji w chlebie pszenno-owsianym moze by¢ ponadto spowodowane wolniejsza
retrogradacja skrobi owsianej w poréwnaniu z pszenna (Zhang i wsp. 1998).



2. CEL PRACY

Polska jest jednym z krajow o wysokiej produkcji owsa. Wyniki wielu badan wska-
ZUja, ze zboze to charakteryzuje sie wyzsza wartoscia 0dzywcza niz pszenica czy zyto,
ma takze szczegblne whasciwosci prozdrowotne. Wobec tego nalezy dazy¢ do zwigksze-
nia wykorzystania ziarna owsa i jego produktow w przemysle spozywczym, w tym takze
do produkcji pieczywa. W dotychczasowych badaniach nad przydatnoscia owsa do
celéw piekarskich oceniano wiasciwosci mieszanek maki pszennej z ré6znymi produkta-
mi owsianymi, takimi jak: rozdrobniona tuska, gniecione ziarno, kasze, ptatki, $ruta,
maka i otreby. Niemniej jednak przewaznie okreslano wptyw jednego rodzaju produktu
lub kilku produktéw pochodzacych z réznych zrddet. Tylko nieliczne prace dotycza
poréwnania zmian parametrow posredniej i bezposredniej oceny wartosci technologicz-
nej mieszanek pszenno-owsianych powodowanych przez rézne produkty otrzymane
Z jednego surowca. Produkty owsiane dodawano ponadto przede wszystkim do maki
pszennej jasnej, co pozwolito stwierdzi¢, ze mieszanki pszenno-owsiane z jej udziatem
maja odmienne wiasciwosci wypiekowe niz maka pszenna. Maki ciemne maja wigksza
wartos¢ odzywcza niz jasne. Pomimo to produkty owsiane, ze wzgledu na swoje wia-
$ciwosci, moga korzystnie wptywaé zardwno na warto$¢ odzywcza jasnej maki pszen-
nej, jak i ciemnej. W literaturze brak jest informacji dotyczacych wptywu produktow
owsianych na warto$¢ technologiczng mieszanek sporzadzonych z maki pszennej-
ciemnej.

W zwiazku z powyzszym podjeto badania, ktérych celem byto poréwnanie wptywu
roznych produktéw owsianych otrzymanych w warunkach laboratoryjnych z tego same-
go ziarna na wartos¢ technologiczna mieszanek pszenno-owsianych z udziatem maki
pszennej jasnej i ciemnej.

Cel pracy realizowano poprzez wykonanie nastepujacych zadan badawczych:

— charakterystyka jakosciowa produktow owsianych i mak pszennych,

— okreslenie wartosci wypiekowej maki pszennej i mieszanek pszenno-owsianych
metodami posrednimi;

— ocena jakosci pieczywa pszennego i pszenno-owsianego.
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3. MATERIAL. BADAWCZY | JEGO PRZYGOTOWANIE

Materiat doswiadczalny stanowity produkty owsiane: maka, otreby i $ruta uzyskane
w warunkach laboratoryjnych podczas przemiatu mieszanki obtuszczonego ziarna
9 odmian owsa oplewionego: Bajka, Dragon, German, Goral, Jawor, Komes, Kwant,
Skrzat, Stawko ze zbiorow w latach 1997-1999.

W doswiadczeniach dotyczacych wptywu laboratoryjnych produktéw owsianych na
wartos¢ wypiekowa mieszanek pszenno-owsianych zastosowano handlowe maki pszen-
ne: jasng — typ 500 i ciemna — typ 1850.

Otrzymywanie produktéw owsianych w warunkach laboratoryjnych

Z ziarna owsa oplewionego (9 odmian) usuwano plewke w obtuskiwaczu laborato-
ryjnym OL-1 (PZZ-Zaklady Remontowo Montazowe w Szczytnie) ($rednia wydajnosé
tuski 24%). Nastepnie przygotowywano mieszanki ziarna owsa o jednakowym udziale
wagowym ziaren z poszczegélnych odmian i doprowadzano je do wilgotnosci 11%, co
najmniej 24 godziny przed rozpoczeciem przemiatu. Prébki ziarna rozdrabniano, wyko-
nujac jednostopniowy przemiat w mtynie laboratoryjnym Quadrumat Junior (Brabender
O.H.G.), a uzyskane mlewo przesiewano na sicie o wielkosci oczek 265 um. Frakcje
mlewa o wielkosci czasteczek ponizej i powyzej 265 um nazwano odpowiednio maka
i otrgbami owsianymi. Srednia wydajnosé maki owsianej wynosita 51,8%, natomiast
wydajnos¢ otrab owsianych ksztaltowata sie na poziomie 48,2%.

Srute owsiana otrzymywano przez rozdrobnienie mieszanki obtuszczonego ziarna
owsa w miynku laboratoryjnym W-Z 1 (ZBPP Bydgoszcz). W otrzymanym produkcie
udziat frakcji o wielkosci czastek powyzej 265 um wynosit 38%, a frakcja zawierajaca
czastki o wielkosci ponizej 265 um stanowita 62%.

Zgodnie z sugestiami Moltenberga i wsp. (1995) produkty owsiane przechowywano
w temperaturze -20°C.

Spos6b przygotowania mieszanek pszenno-owsianych

Do przygotowania mieszanek pszenno-owsianych wykorzystano produkty owsiane,
otrzymane w opisany wyzej sposéb, oraz handlowa make pszenna typ 500 lub typ 1850.
Make owsiana i otreby owsiane wprowadzano odpowiednio w ilosciach 10, 20, 30, 40
i 50%, a $rute owsiana w ilosci 10, 20 i 30% w stosunku do catkowitej masy mieszanki.

W toku prowadzonych doswiadczen przebadano 78 mieszanek.
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4. METODY BADAN

4.1. Okreslenie sktadu chemicznego produktéw owsianych
i maki pszennej

Oznaczanie biatka ogétem i jego sktadu frakcyjnego

Zawarto$¢ biatka ogétem w produktach owsianych i makach pszennych oznaczono
metoda Kjeldahla, stosujac przelicznik N x 6,25 dla produktéw owsianych i N x 5,7 dla
prébek maki pszennej (PN-75/A-04018).

Skiad frakcyjny uktadu biatkowego maki, otrab i sruty owsianej oraz maki pszennej
typ 500 i 1850 oznaczano, stosujac metode Bietza i Walla (1975). Metoda ta umozliwia
wyodrebnienie, na drodze wielostopniowej eluacji, frakcji albumin jako ekstraktu
w $rodowisku wodnym, globulin w 0,5 M roztworze chlorku sodu, prolamin w 70%
etanolu i glutelin w 0,1 M roztworze kwasu octowego. llos¢ biatka w poszczegdlnych
frakcjach oznaczano metoda biuretowa (Kretowska-Kutas 1993). Uzyskane wyniki
w procentach suchej masy przeliczono na procent biatka ogotem. Zawartosé biatka nie-
rozpuszczalnego, pozostatego w mace po ekstrakcji, obliczono z r6znicy pomiedzy
iloscia biatka ogdtem a iloscia biatka w poszczegdlnych frakcjach.

Oznaczanie aktywnosci enzymow proteolitycznych

Aktywnos¢ enzymow proteolitycznych w produktach owsianych, mace pszennej ty-
poéw 500 i 1850 okreslono zmodyfikowana metoda Ayre-Andersona w spos6b opisany
przez Subde (1984 a). W metodzie tej, jako dodatkowy substrat, stosowano hemoglobi-
ne fatwo trawiona przez enzymy proteolityczne zb6z, a do aktywowania enzymow uzyto
L-cysteine. Azot w trawionym materiale oznaczano metoda kolorymetryczna, w ktorej
zmiana barwy jest wynikiem reakcji biuretowej biatka z jonami miedzi w srodowisku
zasadowym oraz redukcji odczynnika fenolowego Folina i Ciocalteu do biekitu fosfo-
molibdenowego przez tyrozyneg i tryptofan wchodzace w skfad biatka. Za jednostke
aktywnosci przyjeto ilos¢ umoli tyrozyny powstatej z 1 g maki w ciagu 1 minuty.

Oznaczanie zawartosci skrobi

Zawarto$¢ skrobi w probkach maki, otrab i $ruty owsianej oraz maki typow 500
i 1850 oznaczono metoda enzymatyczna (Lue i wsp. 1991). W metodzie tej skrobia
ulega degradacji pod wptywem dziatania amyloglukozydazy, po czym kolorymetrycznie
oznacza si¢ ilos¢ powstatych cukréw redukujacych. Ogélna zawartos¢ skrobi obliczono,
stosujac przelicznik glukoza x 0,9.
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Oznaczanie zawartosci pentozanéw

Zawarto$¢ pentozandw rozpuszczalnych w produktach owsianych i makach pszen-
nych okreslono metoda anilinowa zgodnie z instrukcja przedstawiona przez Subdg
(1984 b). W metodzie tej pentozany poddaje si¢ hydrolizie kwasowej w wysokiej tempe-
raturze. Powstata ksyloze oznacza sie metoda kolorymetryczna, w ktérej zmiana barwy
jest wynikiem reakcji ksylozy z octanem aniliny. Pentozany ogétem oznaczano w ten
sam sposéb, co pentozany rozpuszczalne, stosujac zamiast ekstraktu wodnego — 0,5 ¢
(s.m) nawazke produktu owsianego lub maki pszennej. llos¢ pentozandw nierozpusz-
czalnych obliczono z réznicy pomigdzy zawartoscia pentozanow ogdtem i pentozanow
rozpuszczalnych.

Oznaczanie zawartosci ttuszczu i sktadu kwaséw thuszczowych

Zawarto$¢ thuszczu w badanym materiale oznaczono metoda AOAC (1995) za po-
moca aparatu Soxhleta po wczesniejszej hydrolizie prébek roztworem HCI. Roztwér
kwasu solnego sporzadzano, mieszajac kwas solny o d = 1,19 z woda w proporcji 3:5 (v/v).

W wyekstrahowanym ttuszczu okreslono metoda chromatografii gazowej zawartosé¢
kwasow thuszczowych. Analizowano estry metylowe kwasow ttuszczowych, wykorzy-
stujac chromatograf gazowy firmy Philips wyposazony w detektor ptomieniowo-
jonizujacy. Rozdziatu kwaséw dokonano przy uzyciu kolumny kapilarnej RTX-2330
o dhtugosci 105 m. Warunki oznaczenia byly nastepujace: objetos¢ nastrzyku — 0,001
cm®, temperatura nastrzyku — 230°C, temperatura detektora — 240°C, temperatura ko-
lumny — 160°C/30min — 3°C/min — 180°C/17min — 5°C/min — 210°C/45 min, nosnik
gazowy — hel. Do identyfikacji kwasow ttuszczowych postuzono sie metoda wzorcow.
Na kolumne chromatograficza wprowadzano roztwor zawierajacy okreslona ilos¢ bada-
nych kwaséw thuszczowych i standardu wewnetrznego — mieszaniny kwaséw ttuszczo-
wych (Supelco), a nastepnie poréwnywano czasy pojawienia si¢ pikow na chromato-
gramie. Interpretacja ilosciowa polegata na wyznaczaniu wspétczynnikdw korekcyjnych
dla kwasow thuszczowych w oparciu o chromatogramy roztworéw standardowych,
a nastepnie obliczeniu procentowej zawartosci poszczeg6lnych kwaséw w analizowa-
nych prébkach. Ich ilos¢ podano w procentach kwaséw ttuszczowych ogdtem.

Oznaczanie popiotu catkowitego

Zawartos¢ popiotu catkowitego w produktach owsianych i makach pszennych okre-
§lono zgodnie z polska norma PN-ISO 2171:1994. Metoda ta polega na spopielaniu
probek w piecu muflowym w temperaturze 900°C i wagowym okresleniu pozostatosci.

Oznaczanie zawartosci makro- i mikroelementéw

Zawarto$¢ makro- i mikroelementéw w probkach maki, otrab i $ruty owsianej oraz maki
pszennej typow 500 i 1850 oznaczano, wykorzystujac polskie normy — PN-EN 13804:2003,
PN-EN ISO 3946:2000 oraz metode AOAC (1995).

Prébki mineralizowano na sucho w piecu muflowym w temperaturze 450°C
(PN-EN 13804:2003). Otrzymany popiot przenoszono do kolb miarowych przy uzyciu
2 M HNOs. Zawartos¢ pierwiastkow takich jak séd (Na), potas (K), wapn (Ca) okreslano
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metoda emisyjnej spektrometrii atomowej, a zelazo (Fe), magnez (Mg), cynk (Zn),
miedz (Cu) i mangan (Mn) metoda absorpcyjnej spektrometrii atomowej w ptomieniu
acetylen-powietrze (AOAC 1995). Oznaczenia prowadzono bezposrednio z mineralizatu
przy wykorzystaniu spektrometru absorpcji atomowej AA 240FS firmy Varion. Zawar-
tos¢ fosforu (P) okreslano metoda spektrofotometryczna przy uzyciu spektrofotometru
CECIL CE 2010 (PN-EN 1SO 3946:2000).

Okreslenie jakosci maki pszennej

Jakos¢ handlowej maki pszennej jasnej i ciemnej oceniano na podstawie: zawartosci
biatka ogétem, popiotu catkowitego, wydajnosci glutenu mokrego (PN-77/A-74041),
liczby opadania (PN-ISO 3093:1996), whasciwosci reologicznych ciasta przy uzyciu
farinografu Brabendera (AACC 2000) oraz prébnych wypiekéw laboratoryjnych metoda
Biskupskiego (Karolini-Skaradzinska i wsp. 2001).

4.2. Okreslenie whasciwosci kleikow owsianych, pszennych
I pszenno-owsianych

Oznaczanie liczby opadania

W badanych prébkach produktow owsianych i maki pszennej okreslono liczbe opa-
dania metoda Hagberga-Pertena wedtug PN-1SO 3093:1996. Metoda ta polega na sklei-
kowaniu wodnej zawiesiny maki i pomiarze predkosci uptynniania kleiku. Catkowity
czas opadania mieszadetka stanowi liczbe opadania wyrazona w sekundach.

Charakterystyka amylograficzna

Wiasciwosci kleikéw przygotowanych z produktow owsianych, maki pszennej jasnej
i ciemnej oraz mieszanek pszenno-owsianych badano, wykorzystujac amylograf firmy
Brabender zgodnie z metoda opisana przez Bhatty’ego (1993). W metodzie tej stosowa-
no 10% wodng zawiesing probek i hamowano aktywnos¢ enzymédw amylolitycznych
przez dodatek octanu rteciowego. Z amylograméw wyznaczano poczatkowa i koncowa
temperature kleikowania, maksymalna lepkos¢ kleiku, lepkos¢ po 30-minutowym prze-
trzymaniu w 95°C oraz lepko$é po ochtodzeniu kleiku do 50°C.

4.3. Okreslenie wiasciwosci ciast pszennych i pszenno-owsianych

Wodochtonnos¢ maki i wasciwosci ciasta pszennego z maki typow 500 i 1850 oraz
z mieszanek pszenno-owsianych, sporzadzonych zgodnie z opisanym wyzej sposobem,
okreslano przy uzyciu farinografu firmy Brabender zgodnie z procedura AACC (2000).
Wodochtonnos¢ maki pszennej lub mieszanki pszenno-owsianej odczytywano z biurety,
a z farinograméw wyznaczano czas rozwoju i statosci ciasta oraz czas do zatamania
i wspotczynnik tolerancji na mieszenie.
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4.4. Wypiek laboratoryjny oraz okreslenie jakosci
pieczywa pszennego i pszenno-owsianego

Wypiek laboratoryjny pieczywa pszennego (maka jasna i ciemna) oraz pieczywa
mieszanego zawierajacego odpowiednio 10, 20, 30, 40, 50% maki lub otrab owsianych,
badz 10, 20 i 30% sruty owsianej wykonano metoda Biskupskiego opisana przez Karo-
lini-Skaradzinska i wsp. (2001).

Ciasto zarabiano w miesiarce farinografu firmy Brabender o pojemnosci 300 g.
Wode o temperaturze 30°C dodawano z biurety w ilosci potrzebnej do otrzymania ciasta
0 konsystencji 300 lub 250 BU. Konsystencje 300 BU stosowano w ciastach z maki
pszennej typu 500 i jej mieszanek z produktami owsianymi, a konsystencje 250 BU
w ciastach z maki pszennej typu 1850 i jej mieszanek z produktami owsianymi. Otrzy-
mane ciasto fermentowato w foremkach w komorze fermentacyjnej (temperatura 30°C,
wilgotnos¢ wzgledna powietrza 85%). Czas fermentacji wstepnej wynosit 90 min. Podczas
trwania tej fermentacji stosowano dwukrotne przegniatanie ciasta: po 60 min i nastgpnie
po 30 min. Po drugim przegnieceniu ciasto pozostawiano w komorze fermentacyjnej do
osiagniecia petnego rozrostu i mierzono czas fermentacji koncowej. Wypiek prowadzono
w piecu laboratoryjnym firmy Brabender w temperaturze 230°C przez 30 min.

Po 2 godzinach od wypieku ostudzone pieczywo pszenne i pszenno-owsiane podda-
wano ocenie jakosciowej, uwzgledniajac:

a) oznaczenie objetosci bochenka w aparacie Sa-Wy (Jakubczyk i Haber 1983);

b) oznaczenie nadpieku chleba, ktéry obliczano na podstawie masy bochenka i ilosci
uzytej do wypieku maki (Jakubczyk i Haber 1983);

c) ocene porowatosci miekiszu wedtug tabeli Dallmanna (Jakubczyk i Haber 1983);

d) ocene organoleptyczna chleba zgodnie z norma PN-A-74108:1996. Oceniano takie
wyréozniki jak: wyglad zewnetrzny bochenka, wyglad i grubos¢ skorki, zabarwienie,
elastycznos¢, porowatosé i krajalnos¢ migkiszu oraz smak i zapach pieczywa. Ze-
spo6t oceniajacy liczyt 5 0s6b;

e) teoretyczne oszacowanie wartosci odzywczej pieczywa pszennego i pszenno-
-owsianego na podstawie sktadu recepturowego pieczywa i zawartosci podstawo-
wych sktadnikow w mace pszennej i mieszankach pszenno-owsianych. Obliczenia
wykonano zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia
16 grudnia 2002 r. z p6zniejszymi zmianami w sprawie znakowania srodkéw spo-
zywczych i dozwolonych substancji dodatkowych.

Zawartos¢ sktadnikéw odzywczych w mieszankach pszenno-owsianych autorka
oszacowala teoretycznie:

— na podstawie oznaczen zawartosci biatka ogotem, ttuszczu i popiotu w suchej
masie maki, otrab i sruty owsianej oraz maki pszennej typéw 500 i 1850 obliczo-
no zawarto$¢ weglowodandéw ogoétem w tych produktach (z roznicy pomiedzy
iloscia suchej masy, a zawartoscia biatka, popiotu i thuszczu);

— uwzgledniajac zawartos¢ podstawowych skiadnikdw odzywczych (biatka, we-
glowodanéw ogétem, ttuszczu i popiotu) w produktach owsianych i makach
pszennych oraz wielkos¢ udziatu tych produktéw w poszczeg6lnych mieszan-
kach, oszacowano sktad mieszanek pszenno-owsianych.
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Warto$¢ energetyczna, zawartos¢ biatka, weglowodanéw ogétem i thuszczu w chle-
bie pszennym i pszenno-owsianym obliczono na podstawie sktadu recepturowego chle-
ba i oszacowanych zawartosci wymienionych sktadnikéw odzywczych w mace pszennej
i mieszankach pszenno-owsianych, z ktorych wypiekano pieczywo.

4.5. Statystyczna analiza wynikéw badan

Zroznicowanie produktow owsianych i mak pszennych pod wzgledem skiadu che-
micznego oraz cech amylograficznych, a takze istotnos¢ wptywu na te cechy zmiennosci
surowca w latach oceniono, wykorzystujac dwuczynnikowa analiz¢ wariancji przy jed-
nokierunkowej klasyfikacji. Przy testowaniu hipotez odnoszono srednie kwadraty po-
szczegblnych zmiennosci do zmiennosci interakcji pomiedzy produktami i rokiem jako
zmiennosci btedu. Zawartosé¢ ttuszczu, popiotu, mikro- i makroelementéw oznaczano
tylko w prébkach z ostatniego roku badan. W zwiazku z tym do opracowania tych wy-
nikéw nie mozna byto zastosowac¢ obliczen statystycznych.

Wyniki dotyczace wpltywu produktéw owsianych na wiasciwosci kleiku, ciasta
i chleba pszenno-owsianego opracowano statystycznie, wykorzystujac metode dwu-
czynnikowej analizy wariancji. Obliczenia wykonano osobno dla kazdego typu maki
pszennej i kazdego produktu owsianego. Zrodtem zmiennosci byt ilosciowy udziat pro-
duktu owsianego w mieszance oraz rok pochodzenia surowca. Przy testowaniu hipotez
zmiennos¢ interakcji tych dwoch czynnikéw petnita role biedu.

W tabelach podano wartosci F empirycznegor @ Symbolem * oznaczono istotny wptyw
danego zrddta zmiennosci na wartosci wyrdznikdw jakosciowych przy P>0,95. Réznice
pomiedzy wartosciami srednimi okreslano na podstawie kryterium najmniejszej istotnej
roznicy (NIR) oraz wyznaczano grupy jednorodne za pomoca testu Duncana (poziom
istotnosci 0,05).

Aby wykazaé¢ zaleznosci pomigdzy cechami wypiekowymi a czasem fermentacji
koncowej ciasta, przeprowadzono obliczenia korelacji liniowej prostej.

Wszystkie obliczenia wykonano, wykorzystujac program Statgraphics 5.0 Softwear.

20



5. OMOWIENIE WYNIKOW

5.1. Charakterystyka produktow owsianych i maki pszennej

Produkcja pieczywa o gwarantowanej wysokiej jakosci wymaga uzycia surowcow
0 dobrej wartosci wypiekowej oraz przestrzegania ustalonych parametrow w procesie
technologicznym. Podstawowym surowcem w piekarstwie jest maka. Jej jakos¢ jest
uwarunkowana sktadem chemicznym. Z tego wzgledu, oceniajac przydatnos¢ maki do
wypieku chleba, okresla si¢ poziom zawartosci skfadnikdw chemicznych, zwiaszcza
tych, ktore wywieraja znaczacy wptyw na cechy ciasta i pieczywa.

W badaniach wiasnych na podstawie przeprowadzonej analizy wariancji wykazano,
ze produkty owsiane oraz maki pszenne, istotnie roznity sie pod wzgledem ilosci biatka
ogdtem, sktadu frakcyjnego uktadu biatkowego, zawartosci skrobi, pentozanéw roz-
puszczalnych, nierozpuszczalnych i og6tem (tab. 1). Nieistotne byto zréznicowanie
aktywnosci enzymow proteolitycznych. Stwierdzono réwniez, ze materiat badawczy
oceniany w kolejnych latach byt zréznicowany pod wzgledem ilosci prolamin, biatka
nierozpuszczalnego, skrobi i pentozanéw rozpuszczalnych.

Tabela 1
Table 1
Wartosci Fempirycznego Sktadnikow zmiennosci w analizie wariancji cech chemicznych produktow
owsianych i mak pszennych
Festimate Value for variations in variance analysis (ANOVA) of chemical traits of oat products
and wheat flours

Zr6dto zmiennosci Produkty owsiane L
L - . ata
ource of variation i maki pszenne Years
Cecha — Trait Oat products and wheat flours
Biatko ogdtem — Total protein 19,8* 0,04
< 2 | Albuminy — Albumins 5,1* 1,6
%—E % Globuliny — Globulins 13,5* 1,6
g :_E Prolaminy — Prolamins 1,7 5,2*
c£ Gluteliny — Glutelins 133,1* 0,4
< € | Biatko nierozpuszczalne
= O * *
“- &£ |lInsoluble protein 114 4.8
Aktywnosé¢ enzymdw proteolitycznych 33 11
Proteolytic activity ' '
Skrobia — Starch 181,3* 281,3*
& > & o F0zZpuszezalne — soluble 22,3* 7,8*
£ § £ S| nierozpuszczalne — insoluble 9,8* 2,7
N (2] 7
Q- o "|ogotem - total 10,6* 3,2

* zmienno$¢ istotna przy P> 0,95 — significant variations at P> 0,95
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Zawarto$¢ i sktad frakcyjny biatka ogétem w produktach owsianych i makach
pszennych przedstawiono w tab. 2. Produkty owsiane istotnie roznity si¢ zawartoscia
biatka ogdtem, a poziom tego sktadnika wahat sie w zakresie od 10,4% (maka) do
16,5% (otrgby). Maki pszenne charakteryzowaty si¢ mniejsza niz w $rucie i otrgbach,
a wieksza niz w mace owsianej iloscia biatka ogétem, ktéra wynosita w mace jasnej
i ciemnej odpowiednio 12,0 i 12,7%.

Tabela 2
Table 2
Wartosci srednie zawartosci biatka i jego frakcji oraz aktywnosci proteolitycznej w produktach
owsianych i makach pszennych
Mean values of protein and its fractions content and proteolytic activity in oat products and wheat flours

Produkty ow- Biatko Frakcje biatka (procent biatka ogétem)
siane i maki ogotem Protein fractions (percent total protein)
Oags;fg(;]fcts TO?/(: Errgtem albuminy | globuliny | prolaminy | gluteliny nierozb;;?:skzc():zalne
and wheat flour % d.m. albumins | globulins | prolamins | glutelins insoluble protein
M%(:tc}mfna 104d 115b  7,7bc  296a  285a 22,74
Otr%)a% bran | 1652 200a  105a  239a  26d 43,0 be
Sg‘rtguon"é’s(')aa?a 138D 122a  95ab  239a  185b 35,9 cd
Maka pszenna
V\%Egtsf?(?ur 12,0 cd 7.8b 55d 16.1a 8lc 625a
type 500
Maka pszenna
YPul80 1 197bc  95b  60cd  194a  55dc 59,6 ab
type 1850
NIRo 05— LSDggs 16 6,8 19 r.n. 3,0 16,0

a, b, ¢, d, — grupy jednorodne wyznaczone testem Duncana (P> 0,95) — homogenous groups according
to Duncan’s test (P> 0,95)

Oceniajac sktad frakcyjny biatka badanych produktéw owsianych i mak pszennych,
stwierdzono, ze maka, otreby i sruta owsiana zawieraty wigcej albumin i globulin
w poréwnaniu z makami pszennymi (tab. 2). Najwicksza iloscia albumin i globulin
charakteryzowaty si¢ otreby owsiane (odpowiednio 20,0 i 10,5%), a najmniejsza maka
pszenna typu 500 (odpowiednio 7,8 i 5,5%). Nie wykazano statystycznie istotnych roz-
nic, pomigdzy badanymi produktami owsianymi i makami pszennymi w zawartosci
prolamin. Ich ilos¢ w biatku ogétem wahata sie od 23,9 do 29,6% w produktach owsia-
nych i od 16,1 do 19,4% w makach pszennych. Frakcje glutelin wymywano 0,1 M kwa-
sem octowym. W produktach owsianych ilos¢ tej frakcji biatka byta bardzo zréznicowa-
na. Najmniej glutelin zawieraly otreby (2,6%), a najwiecej maka owsiana (28,5%).
W mace typu 500 ich zawartos¢ ksztattowata sie na poziomie 8,1%, a w mace typu 1850
wynosita 5,5%. Pordwnujac produkty owsiane i maki pszenne pod wzglgdem ilosci
biatka nierozpuszczalnego, stwierdzono znacznie mniejszy udziat tej frakcji w produk-
tach owsianych niz w makach pszennych. Produkty owsiane w biatku ogétem zawieraty
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od 22,7% (maka owsiana) do 43,0% (otreby owsiane) biatka nierozpuszczalnego, a w
makach pszennych biatko nierozpuszczalne stanowito 62,5 i 59,6% biatka ogotem (od-
powiednio w makach typu 500 i 1850).

Na rys. 1 przedstawiono wyniki aktywnosci enzyméw proteolitycznych wystepuja-
cych w produktach owsianych i makach pszennych. W produktach owsianych ksztatto-
wala sie ona na poziomie od 3,02 ($ruta) do 3,23 jednostki (otreby). Podobna aktywnosé¢
enzymow proteolitycznych wykazywata maka pszenna typu 1850 (3,08 jednostki).
W mace pszennej typu 500 aktywnos¢ tych enzymow byta nieco nizsza i wynosita 2,24
jednostki.

3,23a

aktywnos¢ enzymow proteolitycznych
(jednostki)
N

0 T T T T
maka owsiana  otr¢by owsiane $rutaowsiana  MP typu 500 MP typu 1850
oat flour oat bran ground oat WF type 500 WF type 1850
Rys. 1. Aktywnos$¢ enzymow proteolitycznych w makach pszennych (MP) i produktach
owsianych. Matymi literami oznaczono grupy jednorodnosci przy P>0,95
Fig. 1. Proteolytic activity in wheat flours (WF) and oat products. Small letters — homogenous
groups at P >0,95

Skiadnikiem, ktérego produkty zbozowe zawieraja najwiecej, jest skrobia. Przeciet-
na iloé¢ tego weglowodanu w otrebach i srucie owsianej byta mata i wynosita odpo-
wiednio 44,2% i 49,2% (tab. 3). Maka owsiana zawierata 54,5% skrobi. Podobnag ilos¢
skrobi, jak w mace owsianej, stwierdzono w mace pszennej ciemnej (56,9%). W mace
pszennej jasnej, jak nalezalo si¢ spodziewac, bylo znacznie wigcej skrobi niz w mace
ciemnej, a jej zawartos¢ ksztattowata sig na poziomie 70,3%.

Oprdcz skrobi w produktach zbozowych znajduja sie rowniez inne weglowodany tak
zwane polisacharydy nieskrobiowe. Do zwiazkéw tych zalicza sie miedzy innymi pen-
tozany. Najwiecej pentozanéw ogdétem zawierata maka pszenna typu 1850 (5,87%)
(tab. 3). Wysoka byta takze zawartos¢ tych zwiazkéw w otrebach i $rucie owsianej (od-
powiednio 3,56 i 3,34%). Znacznie mniejsze ilosci pentozanéw ogdtem stwierdzono
w probkach maki pszennej typu 500 (1,65%) i maki owsianej (1,36%). Wyniki zesta-
wione w tab. 3 wskazuja, ze w produktach owsianych byto znacznie mniej pentozanéw
rozpuszczalnych niz w makach pszennych. llos¢ pentozanéw rozpuszczalnych w pro-
duktach owsianych wahata si¢ od 0,14% do 0,18%, a ich udziat w pentozanach ogétem
wynosit 4-11%. Zawarto$¢ tych substancji w mace typu 500 wynosita 0,41%
(25% pentozandw ogotem), a w mace typu 1850 — 0,38% (6,5% pentozandw ogdtem).
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Pentozany nierozpuszczalne, podobnie jak pentozany ogotem, w wigkszych ilosciach
wystepowaty w mace typu 1850 (5,49%) oraz w otrgbach i srucie owsianej (odpowiednio
3,20 i 3,38%). W makach: pszennej typu 500 i owsianej zawarto$¢ pentozandw nieroz-

puszczalnych wynosita odpowiednio 1,24 i 1,21%.

Uzyskane laboratoryjnie produkty owsiane charakteryzowaty si¢ kilkakrotnie wigk-
sza iloscia thuszczu niz handlowe maki pszenne (rys. 2). Poziom tego skfadnika w otrebach
owsianych wynosit 10,73%, a nieco mniej byto go w s$rucie (9,33%) i mace owsianej
(7,62%). Maki pszenne jasna i ciemna zawieraty odpowiednio 1,24% i 2,33% tluszczu.

Tabela 3
Table 3

Wartosci $rednie zawartosci skrobi i pentozandw w produktach owsianych i makach pszennych

Means value of pentosans and starch content in oat products and wheat flours

Pentozany
Produkty owsiane Skrobia Pentosans
i maki pszenne Starch % s.m.
Oat products % s.m. % d.m.
and wheat flours % d.m. ogotem rozpuszczalne | nierozpuszczalne
total soluble insoluble
Maka owsiana 545 b 1,36d 0,15 b 121¢
Oat flour
Otreby owsiane 442 d 3,34 be 0,14 b 3,20b
. Oatbran
Sruta owsiana 492¢ 3,56 b 0,18 b 3,38b
Ground oat
Maka pszenna typu 500
Wheat flour type 500 703a 1,65 cd 04la 1,24 ¢
Maka pszenna typu 1850
Wheat flour type 1850 56,9 b 5,87a 0,38a 549 a
NIRg 05 —LSDg o5 2,4 1,82 0,09 1,85

a, b, ¢, d, — grupy jednorodne wyznaczone testem Duncana (P> 0,95) — homogenous groups according

zawartos¢ lipidow

(%)

to Duncan’s test (P> 0,95)
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Rys. 2. Zawartos¢ ttuszczu w makach pszennych (MP) i produktach owsianych
Fig. 2. Lipid content in wheat flours (WF) and oat products
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Wyekstrahowany z produktow owsianych i mak pszennych thuszcz poddano analizie
chromatograficznej, ktérej wyniki przedstawiono w tabeli 4. Stwierdzono, ze w mace,
otrgbach i srucie owsianej oraz makach pszennych jasnej i ciemnej w najwigkszych
ilosciach wystepowaty kwas oleinowy i linolowy. Wymienione kwasy w produktach
owsianych miaty podobny udziat w ogoélnej ilosci kwaséw thuszczowych. W makach
pszennych natomiast znacznie wiecej byto kwasu linolowego niz oleinowego. Udziat
kwasu oleinowego w produktach z owsa wahat si¢ w zakresie od 37,89% (maka owsia-
na) do 39,45% (otreby owsiane), a kwasu linolowego od 37,59% (maka owsiana) do
37,87% ($ruta owsiana). W thuszczu maki pszennej udziat kwasu oleinowego kszattto-
walt sie na poziomie 8,90% i 12,82% odpowiednio w mace typu 500 i typu 1850, a kwa-
su linolowego byto 58,80% i 57,22%. Kolejnym pod wzglgdem ilosci, nienasyconym
kwasem ttuszczowym, w thuszczu produktéw owsianych i maki pszennej byt kwas
a-linolenowy. Zawartos¢ tego kwasu w produktach owsianych byta mata i wynosita
1,14% w mace, 1,33% w srucie i 1,49% w otrebach. Thuszcz maki pszennej zawierat
ponad dwa razy wiecej kwasu a-linolenowego niz ttuszcz produktéw owsianych (3,08%
— maka typ 500 i 3,73% maka typ 1850). Okreslono takze zawartos¢ kwaséw o konfigu-
racji trans w ttuszczu produktéw owsianych i mak pszennych. Okazato sie, ze w ttusz-
czu produktdéw owsianych wystepowaty $ladowe ilosci kwaséw ttuszczowych w konfi-
guracji trans (0,03-0,05%). W thuszczu maki pszennej jasnej i ciemnej kwaséw o konfi-
guracji trans byto kilkakrotnie wiecej, a ich ilos¢ utrzymywata sie na poziomie odpo-
wiednio 0,24% i 0,16%. Kwasy nasycone w skfadzie kwasow ttuszczowych badanych
produktow stanowity mniejszy udzial niz kwasy nienasycone. Sposrod nasyconych
kwasow tluszczowych w najwickszej ilosci wystepowat kwas palmitynowy, ktérego
ilos¢ w produktach owsianych wahata si¢ w granicach od 16,46% (otreby) do 18,45%
(maka), a w makach pszennych wynosita od 22,25% (typ1850) do 25,35% (typ 500).
Udziat kwasu stearynowego w ogdlnej ilosci kwasoéw thuszczowych produktow owsia-
nych wynosit od 1,54 (otreby) do 1,91% (maka), a w makach pszennych typéw 500
i 1850 odpowiednio 1,13 i 1,12%.

Skiadniki mineralne wystepujace w produkatch spozywczych sa niezbedne dla pra-
widtowego funkcjonowania organizmu, a produkty zbozowe sa ich waznym zrédiem.
Najwiecej sktadnikdw mineralnych stwierdzono w otrebach i $rucie owsianej, w ktorych
poziom popiotu catkowitego wynosit odpowiednio 2,93 i 2,00% (rys. 3). Laboratoryjnie
otrzymywana maka owsiana zawierata mato skfadnikéw mineralnych (0,92%). Maki
pszenne cechowaly sie odpowiednia do typu iloscia popiotu, ktéra w mace typu 500
wynosita 0,47%, a w mace typu 1850 — 1,81%.

W tabeli 5 przedstawiono zawartos¢ mikro- i makroelementéw w produktach
owsianych i makach pszennych. Produkty owsiane znacznie roznity sie¢ pod wzgledem
zawartosci oznaczanych pierwiastkdw. Najwiecej mikro- i makroelementéw zawieraty
otreby owsiane, a nastepnie $ruta owsiana. W mace owsianej, w poréwnaniu z otrebami
i $ruta, byto znacznie mniej mikro- i makroelementéw. Charakteryzowata si¢ ona takze
mniejsza iloscia oznaczanych pierwiastkow niz maka pszenna typu 1850, ale wieksza
niz maka typu 500.

25



Sktad kwasoéw thuszczowych w produktach owsianych i makach pszennych
(procent ogolnej ilosci kwaséw thuszczowych)
Fatty acid composition in oat products and wheat flours (percent of total fatty acid)

Tabela 4
Table 4

Pro_dukty owsiane Maka Maka
| mald pszenne Maka Otreb Sruta szSnna pszenna
Oat products and | Via DY | owsiana | P typu 1850
wheat flours | owsiana | owsiane typu 500
Oat flour | Oat bran Ground Wheat flour Wheat
Kwas ttuszczowy oat type 500 flour type
Fatty acid 1850
C 16:0 gz:m::?’cno""y 1845 1646 1681 2535 22,25
C 18:0 zizgﬁ’cnowy 1,01 154 1,86 113 1,12
?r";’lissyagzns 0,04 005 0,03 0,24 0,16
C18:1,n-9 g:g:zo""y 3789 3945 3881 8,90 12,82
C18:2,n-6 ::Rg:g:’é’y 3759 37,82 37,87 58,80 57,22
C 18:3, n-3 | - linolenowy 1,14 1,49 1,33 3,08 373
o-linolenic
g‘t’ﬁgfsta*e 2,98 319 329 250 270
35
2,93
S 28
B
% 21 2,00
%’ = ' 1,81
2 14 _—
;*SE 0,92
§ 0,7 0,47 |

maka owsiana otreby owsiane
oat flour oat bran

$rutaowsiana MP typu 500 MP typu 1850

ground oat

WF type 500 WF type 1850

Rys. 3. Zawartos¢ popiotu catkowitego w makach pszennych (MP) i produktach owsianych
Fig. 3. Total ash content in wheat flours (WF) and oat products
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Tabela 5

Table 5
Zawarto$¢ mikro- i makroelementéw w produktach owsianych i makach pszennych
Contents of micro- and macroelements in oats products and wheat flours
Pierwiastek
Element
Produkty Fe | Zn | Cu | Mn | Ca P Mg Na K
owsiane
i maki pszenne
Oat products
and wheat flours mg/100 g
Maka owsiana
Oat flour 2,14 143 0,28 1,47 16,94 173,96 3837 1,90 199,31
Otreby owsiane
Oat bran 6,63 342 042 497 4167 49921 17456 3,47 552,88
Sruta owsiana
Ground oat 468 246 0,33 3,63 3482 391,20 151,82 3,83 402,16
Maka pszenna
typu 500 072 039 009 022 1269 6782 1061 221 159,11
Wheat flour
type 500
Maka pszenna
typu 1850 300 180 023 265 17,66 284,64 8895 233 340,10
Wheat flour
type 1850
Zalecane dzienne spozycie
w mg*
15 16 2-2,5 1-10 900 700 370 575625 3500

* wg Gaweckiego i Hryniewieckiego (1998)

Ocena wartosci technologicznej maki pszennej

Handlowe maki pszenne — jasna (typ 500) i ciemna (typ 1850) — zawieraty odpo-
wiednio 12,0 i 12,7% biatka ogétem oraz 0,47 i 1,81% popiotu (tab. 6). W obu makach
pszennych wydajnosé¢ glutenu byta jednakowa (26%). Liczba opadania wynosita 247
i 278 s odpowiednio dla maki jasnej i ciemnej. Znaczne réznice stwierdzono we wiasci-
wosciach ciasta sporzadzonego z obu mak. Ciasto z maki typu 1850, o duzym udziale
czastek okrywy owocowo-nasiennej, odznaczato sie dtuzszym czasem rozwoju i statosci
oraz mniejszym wspotczynnikiem tolerancji na mieszenie w poréwnaniu do ciasta
z maki typu 500 (odpowiednio 4,0 min, 4,4 min i 40 BU oraz 1,1 min, 2,9 min i 65 BU).
Przeprowadzony wypiek laboratoryjny wykazal, ze chleby z maki typu 500 charaktery-
zowaty sie wicksza objetoscia i mniejszym nadpiekiem niz chleby z maki typu 1850.
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Tabela 6
Table 6
Wartosci $rednie parametrow okreslajacych warto$¢ wypiekowa maki pszennej
Mean value of parameters defining baking value of wheat flours

Maka pszenna Maka pszenna
typu 500 typu 1850
Wheat flour type 500 | Whaet flour type 1850

Cecha jakosciowa Jednostka
Quality traits Unit

Zawartos¢ biatka ogotem

Total protein content %sm. 120 2
Tota ahconent. wsm o -
Wet gute contnt ; & i
Falng i S I "
Dot Gevelopment e i o *
Dough sbily e mi 28 N
Wspétczynnik tolerancji na mieszenie BU 65 40

Mixing tolerance index
Objetos¢ chleba ze 100 g maki 3
Bread volume from 100 g of flour cm 508 385
Nadpiek chleba

0,
Bread overbake % 421 arr

5.2. Charakterystyka wiasciwosci kleikdw owsianych i pszennych

Jednym z wyrdznikéw powszechnie stosowanych do oceny jakosci maki przezna-
czonej do wypieku chleba jest liczba opadania wyznaczana metoda Hagberga-Pertena.
Udowodniono, ze produkty owsiane odznaczaty sie istotnie (p=0,95) wyzszymi warto-
sciami tej cechy w poréwnaniu do obu typéw maki pszennej (rys. 4). Srednia liczba
opadania w skleikowanej zawiesinie otrab owsianych wynosita 404 s, maki owsianej —
389 s, a sruty owsianej — 375 s. W makach pszennych wartosci tej cechy ksztattowaty
sig na poziomie 247 s w mace typu 500 i 278 s w mace typu 1850.

Wiasciwosci kleikow pszennych i owsianych oceniono rowniez za pomoca amylo-
grafu firmy Brabender. Stwierdzono istotne réznice lepkosci kleikow sporzadzonych
z produktow owsianych i mak pszennych (tab. 7). Zr6znicowanie poczatkowej i konco-
wej temperatury Kleikowania maki, otrab i sruty owsianej oraz obu mak pszennych byto
statystycznie nieistotne, jednak zwrdcono uwage, ze poczatkowa temperatura kleiku
z otrab owsianych byta o 13°C nizsza niz kleiku ze $ruty owsianej i moze to mie¢ zna-
czenie technologiczne (tab. 8). Uzywane w badaniach maka i $ruta owsiana oraz maka
pszenna typu 1850 zaczynaty kleikowaé w temperaturze 82,8-83,8°C. W nizszej tempe-
raturze kleikowaty natomiast otreby owsiane i maka pszenna typu 500 (odpowiednio
70,8 i 77,8°C). Proces kleikowania wodnych zawiesin produktéw owsianych konczyt sie
w temperaturze od 90,7 do 93,8°C, a maki pszennej jasnej i ciemnej w temperaturze 91,0
i 92,0°C.
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— homogenous groups at P >0,95

MP typu 500
WEF type 500

MP typu 1850
WEF type 1850

Srednie wartosci liczby opadania maki pszennej (MP) i produktéw owsianych. Matymi

Mean values of falling number for wheat flour (WF) and oat products. Small letters

Tabela 7
Table 7

Wartosci Fempirycznego SKtadnikow zmiennosci w analizie wariancji liczby opadania i cech amylo-

graficznych produktéw owsianych i maki pszennej

Festimate Value for variations in variance analysis (ANOVA) of falling number and amylographics

traits of oat products and wheat flours

Trédio L|czb§ Temperatura Temperatura Maksymal- Lepkos¢ po | Lepkosé¢ po
Zmien- stopni poczatkowa koncowa na lepkosé przetrzyma- | ochtodzeniu
o swobody | kleikowania | kleikowania P niu w 95°C do 50°C
nosci . . kleiku - - S
Degrees | Initial tem- Final tem- - Viscosity Viscosity
Source of Maximum : :
variation of free- perature of perature of viscosit after holding | after cooling
dom | gelatinization | gelatinization Y | ings°c t0 50°C
Produkty
owsiane
i maki
pszenne 4 5,2 2,0 11,8* 43,1% 17,2*
Oat
products
and wheat
flours
Lata 1 16 0,1 2,8 5,9 75
Years

* zmienno$¢ istotna przy P> 0,95 — significant variations at P> 0,95
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Tabela 8
Table 8
Wartosci $rednie temperatur kleikowania produktow owsianych i maki pszennej
Means values of gelatinization temperature of oat products and wheat flours

Poczatkowa tempera- | Koncowa tempera-
Produkty owsiane tura kleikowania tura kleikowania
i maki pszenne Initial temperature Final temperature
Oat products and wheat flours of gelatinization of gelatinization
°C °C
Maka owsiana — Oat flour 82,8a 910a
Otreby owsiane — Oat bran 70,8 a 90,7 a
Sruta owsiana — Ground oat 83,8a 938a
Maka pszenna typu 500 — Wheat flour type 500 778 a 910a
Maka pszenna typu 1850 — Wheat flour type 1850 82,8a 920a
NIR, 05— LSDq 5 r.n. r.n.

a — grupa jednorodna wyznaczona testem Duncana (P> 0,95) — homogenous group according to Duncan’s
test (P> 0,95)

Maksymalne lepkosci kleikdw z maki, otrab i $ruty owsianej (odpowiednio 605, 710

i 530 BU) byty znacznie wyzsze niz kleikow z maki pszennej typu 500 (305 BU) i typu

1850 (165 BU) (tab. 9). Kleiki owsiane podczas przetrzymywania w temperaturze 95°C

miaty mniejsza wytrzymato$¢ na dziatanie wysokiej temperatury niz pszenne. Ich lep-

kos¢ ulegata zmniejszeniu 0 195-250 BU, a kleikéw pszennych o 5i 15 BU odpowied-

nio dla maki pszennej typdw 500 i 1850. Mimo to kleiki z produktéw owsianych charak-

teryzowaty sie wieksza lepkoscia w temperaturze 95°C (335 BU - $ruta owsiana, 380

BU — maka owsiana, 460 BU otreby owsiane) niz kleiki z maki pszennej (300 BU — typ

500 i 150 BU - typ 1850). Chtodzenie kleikdéw do 50°C powodowato znacznie wiekszy

wzrost lepkosci w kleikach owsianych (205-510 BU) niz w kleikach pszennych (100
i 185 BU).

Tabela 9

Table 9

Wartosci $rednie lepkosci kleikow z produktéw owsianych i maki pszennej
Means values of gel viscosity of oat products and wheat flours

Maksymalna lep- Lepkosc po prze- | Lepkos¢ po ochto-
Produkty owsiane i maki Kodé Kleiku trzymaniu w 95°C | dzeniu do 50°C
pszenne Maximum viscosity Viscosity after Viscosity after
Oat products and wheat flours BU holding in 95°C cooling to 50°C
BU BU
Maka owsiana — Oat flour 605 a 380 b 585b
Otrghy owsiane — Oat bran 710 a 460 a 835a
Sruta owsiana — Ground oat 530 ab 335 be 845a
Maka pszenna typu 500
Wheat flour type 500 305 be 300¢ 485 be
Maka pszenna typu 1850
Wheat flour type 1850 165¢ 150d 250¢
NIR, 05 —LSDg o5 255 68 237

a, b, ¢, d, — grupy jednorodne wyznaczone testem Duncana (P> 0,95) — homogenous groups according
to Duncan’s test (P> 0,95)
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5.3. Wplyw produktéw owsianych na wiasciwosci kleikéw
pszenno-owsianych

Oceniajac wptyw produktdw owsianych na temperature kleikowania ich mieszanek
Z maka pszenna, stwierdzono, ze udziat maki owsianej w mieszankach z maka typu 500
roznicowat poczatkowa temperature kleikowania, przy czym temperatura konicowa po-
zostawata bez zmian (tab. 10). W mieszankach z maka typu 1850 temperatury kleiko-
wania nie zmieniaty si¢ przy wzroscie ilosci tego produktu. Udziat otrab owsianych
wptywat tylko na koncows temperature kleikowania mieszanek z maka typu 500.
Z kolei sruta owsiana powodowata zréznicowanie poczatkowej temperatury kleikowania
mieszanek sporzadzonych z obu typéw maki pszennej oraz koncowej temperatury klei-
kowania mieszanek z maka typu 500. Wykazano ponadto istotnos¢ zréznicowania tem-
peratury poczatkowej kleikowania mieszanek obu mak pszennych z otrebami owsianymi
i maki typu 1850 z maka owsiang oraz koncowej temperatury kleikowania mieszanek
maki typu 500 i otrab owsianych ze wzgledu na zmiennos¢ materiatu doswiadczalnego
w kolejnych latach badan.

Tabela 10
Tabela 10
Wartosci Fempirycznego SKtadnikow zmiennosci w analizie wariancji temperatur kleikowania
mieszanek sporzadzonych z maki pszennej (MP) i produktéw owsianych
Festimate Value for variations in variance analysis (ANOVA) of gelatinization temperature of wheat
flour (WF) and oat products blends

Temperatura poczat- | Temperatura koncowa
. Liczba kowa kleikowania kleikowania
Produkt Zrodto . Initial temperature Final temperature
- - - stopni swo- R LR
owsiany zmiennosci body of gelatinization of gelatinization
Oat Source Degrees of MP MP MP MP
product of variation freedom typu 500 | typu 1850 | typu 500 | typu 1850
WF WF WF WF
type 500 | type 1850 | type 500 | type 1850
Maka udzi'a’r produktu
owsiana | OW!1anego 5 7,.4% 07 16 15
Oat participation
flour of oat product

lata — years 2 3,9 7,4* 1,6 0,1

udziat produktu
Otreby owsianego

< T 5 0,2 1,5 5,4* 11

owsiane | participation

Oat bran | of oat product
lata — years 2 7,1* 52,1* 10,7* 3,8

Sruta g\njlvzslia:npérooduktu

owsiana lanege 3 5,4* 15,0* 5,9* 0,5
participation

Ground

oat of oat product

lata — years 2 2,2 4.0 0,2 0,9

* zmienno$¢ istotna przy P> 0,95 — significant variations at P> 0,95
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Wyzsza niz maki pszennej typu 500 poczatkowa temperatura kleikowania maki
i $ruty owsianej byta przyczyna zwigkszenia tego parametru w mieszankach z ich udzia-
tem. Istotny wzrost o 2-3,5°C obserwowano przy 30% i wiekszym udziale maki owsia-
nej oraz przy 20 i 30% udziale $ruty owsianej (tab. 11). Zmiany poczatkowej temperatury
kleikowania mieszanek maki jasnej ze zréznicowanym udziatem otrab owsianych byty
nieistotne. Maka pszenna typu 1850 odznaczata sie¢ wysoka poczatkowa temperatura
kleikowania, dlatego tez tylko $ruta owsiana w ilosci 20 i 30% powodowata, ze proces
kleikowania mieszanki zaczynat si¢ w wyzszej temperaturze (85,5 i 87,5°C) niz maki
pszennej (82,0°C). Dodatek produktow owsianych do mak pszennych wplywat takze na
koncowa temperature kleikowania. W mieszankach sporzadzonych z maki typu 500
i otrab zmniejszata sie ona 0 1-2°C, natomiast w mieszankach ze $ruta owsiana ulegata
zwigkszeniu 0 2°C przy 30% jej udziale. Maka owsiana nie zmieniata tego parametru
mieszanek z maki typu 500. Mieszanki maki typu 1850 z rézna iloscia produktow
owsianych miaty podobne koncowe temperatury kleikowania.

Tabela 11
Table 11

Wartosci $rednie temperatur kleikowania mieszanek sporzadzonych z maki pszennej (MP)

i produktow owsianych
Means values of gelatinization temperature of wheat flour (WF) and oat products blends

Temperatura poczatkowa Temperatura koncowa
Cechy kleikowania kleikowania
Traits | Initial temperature of starch | Final temperature of starch
Czynniki gelatinization gelatinization
Factors °C °C
p Udnal_produktu MP typu MP typu MP typu MP typu
rodukt owsianego 500 1850 500 1850
owsiany Participation of oat WE t WE t WE t WE t
Oat product product ype ype ype ype
% 500 1850 500 1850
0 785¢c 82,0a 910a 915a
Maka 10 785¢C 83,0a 90,5a 915a
owsiana 20 80,0 bc 835a 910a 92,0a
Oat flour 30 80,5 ab 835a 90,5a 910a
40 81,0ab 83,0a 910a 91,0a
50 82,0a 82,0a 90,0a 88,0a
NIRg.05—LSDq g5 15 r.n. r.n. r.n.
0 785a 82,0a 910a 915a
Otreby 10 79,0a 825a 90,5 ab 91,0a
owsiane 20 785a 82,0a 90,5 ab 910a
Oat bran 30 785a 82,0a 90,0 be 90,5 a
40 785a 83,0a 89,0c 91,0a
50 79,0a 82,0a 89,5¢ 90,5a
NIRg.05—LSDg g5 r.n. r.n. 0,9 r.n.
Sruta 0 785D 82,0c 910b 915a
owsiana 10 80,0 ab 84,5 bc 91,0b 92,0a
Ground oat 20 82,0a 85,5 ab 915b 93,0a
30 82,0a 875a 93,0a 935a
NIRg,05 -LSDg g5 2,4 2,3 1,4 r.n.

a, b, ¢, d, e, f— grupy jednorodne wyznaczone testem Duncana (P> 0,95) — homogenous groups according
to Duncan’s test (P> 0,95)
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Przeprowadzona analiza wariancji wykazata, ze maksymalna lepkos¢ kleikdw, a tak-
ze lepko$é po przetrzymaniu w temperaturze 95°C i po ochtodzeniu do 50°C zalezaty od
wielkosci udziatu maki, otrab i sruty owsianej w mieszankach z obiema makami pszen-
nymi (tab. 12). Wymienione lepkosci kleikdw zawierajacych make lub otrgby owsiane,
zalezaly réwniez od zmiennosci materiatu doswiadczalnego w latach. W przypadku
zastapienia maki pszennej typu 500 $ruta owsiana zmieniata si¢ tylko lepkos¢ maksy-
malna. Kleiki z mieszanek tego produktu z maka typu 1850 miaty zréznicowane
wszystkie oznaczane lepkosci w zaleznosci od wielkosci udziatu oraz od zmiennosci lat.

W mieszankach sporzadzonych z maki jasnej lub ciemnej maka owsiana w ilosci 10—
50%, powodowata wzrost maksymalnej lepkosci kleiku o 40-190 BU (tab. 13). Para-
metr ten w mieszankach z maka typu 500 sukcesywnie zwiekszat si¢ wraz ze zwieksze-
niem udziatu maki owsianej, natomiast w mieszankach z maka pszenna typu 1850 istot-
ne zmiany obserwowano przy 10, 30 i 50% udziale. Podczas 30-minutowego przetrzy-
mywania w temperaturze 95°C lepkos¢ kleikow z 10% dodatkiem maki owsianej wzra-
stata w stosunku do prdb kontrolnych o 25 i 70 BU (odpowiednio dla maki typow 500
i 1850), a kolejna istotha zmiane tego parametru stwierdzono, gdy udziat maki owsianej
wynosit 30%. Wigksze ilosci maki owsianej (40 i 50%) nie powodowaty dalszych zna-
czacych zmian. Po ochtodzeniu Kleikéw mieszanek maki pszennej typu 500 i maki
owsianej do 50°C ich lepkosé¢ byta wieksza niz kleiku pszennego i przy wszystkich sto-
sowanych udziatach maki owsianej podobna. Natomiast w kleikach z maki typu 1850
lepkos¢ po ochtodzeniu sukcesywnie zwigkszata si¢ wraz ze wzrostem ilosci maki
owsianej. Odmienne dziatanie maki owsianej na lepkos¢ po ochtodzeniu w mieszankach
z maka typdw 500 i 1850 moze by¢ spowodowane wigksza réznica lepkosci po ochto-
dzeniu pomiedzy maka owsiana i maka typu 1850 niz maka owsiana i maka typu 500.

Zastepujac otrebami owsianymi make pszenna jasha przy 20% ich udziale, stwier-
dzono istotny wzrost lepkosci maksymalnej, po przetrzymaniu w 95°C i po ochtodzeniu
do 50°C (tab. 13). Wzrost ten postepowat w miare zwigkszania udziatu otrab, a najwiek-
sza lepkoscia charakteryzowaly sie kleiki z 50% udziatem otrab (480 BU — maksymalna,
360 BU — po przetrzymaniu, 640 BU — po ochtodzeniu). Wprowadzenie otrab owsia-
nych do mieszanek z maka ciemng takze powodowato zwigkszenie lepkosci maksymal-
nej ze 190 BU (0% — maka typu 1850) do 330 BU (50% otrab) oraz odpowiednio lepkosci
po przetrzymaniu w 95°C ze 180 do 280 BU i lepkosci po ochtodzeniu z 300 do 490 BU.

Mieszanki obu mak pszennych ze $ruta owsiana byly w mniejszym stopniu zrozni-
cowane pod wzgledem ocenianych lepkosci niz mieszanki z maka i otrebami. Nie
stwierdzono roznic lepkosci pomiedzy mieszankami z 10-30% udziatem tego dodatku
(tab. 13). Maksymalna lepkos¢ kleikow pszennych zaréwno z maki typu 500, jak i 1850
byta istotnie mniejsza w pordwnaniu z mieszankami pszenno-owsianymi z udziatem
sruty. Lepkos¢ po przetrzymaniu i po ochtodzeniu w odniesieniu do kleiku pszennego
byta wieksza tylko w mieszankach z maki typu 1850.

Wprowadzenie do maki pszennej produktow owsianych, o matej wytrzymatosci kle-
ikéw na dziatanie wysokiej temperatury i duzym wzroscie lepkosci podczas ochtadzania
ich, powodowato, ze kleiki z mieszanek pszenno-owsianych w poréwnaniu z kleikami
maki pszennej szybciej ulegaly hydrolizie podczas przetrzymywania w wysokiej tempe-
raturze. Skutkowato to duzym zmniejszeniem lepkosci kleiku po 30 min w temperaturze
95°C (tab. 13). Podczas ochtadzania kleikdw z mieszanek pszenno-owsianych stwier-
dzono natomiast wigkszy wzrost lepkosci niz dla kleikéw pszennych. Wieksze zmiany lep-
kosci obserwowano w mieszankach z maka typu 500 niz w mieszankach z maka typu 1850.
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5.4. Wptyw produktéw owsianych na wtasciwosci ciasta
pszenno-owsianego

Wodochtonnos¢ maki pszennej i mieszanek pszenno-owsianych oraz wiasciwosci
ciasta pszennego i pszenno-owsianego okreslano przy uzyciu farinografu firmy Brabender.
Na podstawie analizy wariancji uzyskanych wynikdw, wykazano, ze wodochtonnosé
mieszanek maki pszennej typow 500 i 1850 z otrebami lub $ruta owsiana zmieniata sie
w zaleznosci od poziomu udziatu produktu owsianego, jak i od zmiennosci materiatu
doswiadczalnego w latach. W przypadku stosowania zr6znicowanego udziatu maki
owsianej w mieszankach z maka pszenna jasha i ciemna statystycznie istotny wptyw na
te ceche miala tylko zmiennos¢ lat (tab. 14). Udziat produktéw owsianych w masie
ciasta pszennego wptywat takze na zmiane czasu jego rozwoju i czasu do zatamania
oraz na zmiane wspoétczynnika tolerancji na mieszenie. Czas statosci ciasta nie zalezat
od wielkosci udziatu produktow owsianych, lecz zmieniat si¢, gdy stosowano surowiec
pochodzacy z roznych lat zbioru.

Przecictna wodochtonnos¢ mak pszennych uzytych w badaniach byta wysoka i wy-
nosita 60,3 oraz 64,9% odpowiednio dla maki pszennej typéw 500 i 1850 (rys. 5). Za-
stapienie czesci maki pszennej typu 500 maka owsiana (10-50%) powodowato nieistot-
ne statystycznie zmiany wodochtonnosci. Niemniej jednak roznica wodochtonnosci
pomiedzy préba kontrolng a prébka zawierajaca 50% maki owsianej wynoszaca 1,9%
ma znaczenie technologiczne. Podczas stosowania maki owsianej jako zamiennika maki
pszennej typu 1850 stwierdzono natomiast tendencje do zmniejszania wodochtonnosci
przy wzroscie ilosci udziatu. Wodochtonno$¢ mieszanki zawierajacej 50% tego produk-
tu (62,9%) byta mniejsza o 2% od wodochtonnosci maki pszennej typu 1850.

Otreby owsiane w mieszankach z maka pszenna jasna lub ciemna przyczyniaty sie
do wzrostu chtonnosci wody przez mieszanke. Wprowadzenie otrab do maki jasnej (typ
500) juz w ilosci 10% powodowato wzrost wodochtonnosci 0 2,7% (rys. 5). Przy wyz-
szym udziale tego produktu wzrost byt jeszcze wiekszy i wynosit 4,8; 7,7; 11,2 i 15,4%
odpowiednio w mieszankach zawierajacych 20, 30, 40 i 50% otrab. Podobna tendencja
wystapita w odniesieniu do mieszanek maki ciemnej (typ 1850) ze zrdznicowanym
udziatem otrab owsianych. Wodochtonno$¢ mieszanek zawierajacych 10% otrab byta
0 2,6% wigksza niz maki typu 1850, a mieszanka z 50% udziatem otrab chtoneta 0 9,9%
wiecej wody niz préba kontrolna (0%).

Wzrost chtonnosci wody przez mieszanki pszenno-owsiane zawierajace srutg owsia-
na, w poréwnaniu do proby kontrolnej, wynosit w przypadku mieszanek z maka pszenna
jasna 2,0; 3,0 i 4,9% odpowiednio przy 10, 20 i 30% udziale sruty. W mieszankach sruty
owsianej z maka pszenna ciemna wodochtonnos¢ zwiekszata si¢ 0 1,8-3,5% (rys. 5).

Ocena wihasciwosci ciasta pszenno-owsianego z udziatem maki owsianej wskazuje,
ze produkt ten w mieszance z maka typu 500 powodowat skrécenie czasu rozwoju cia-
sta. Statystycznie istotna roznice pomiedzy ciastem pszennym i pszenno-owsianym
wykazano jednak dopiero przy 50% jej udziale (tab. 15). Parametry takie jak statos¢
ciasta i czas do zatamania sie nie zmieniaty. Natomiast wspotczynnik tolerancji na mie-
szenie przy 10-50% udziale maki owsianej byt zréznicowany, przy czym w prébkach
z 10-30% jej udziatem wartosci bylty wyraznie wyzsze niz dla ciasta pszennego
i pszenno-owsianego z 40 i 50% udziatem maki owsianej. Zastapienie maka owsiana
maki pszennej typu 1850 nie zmieniato w istotny sposdb czasu rozwoju i statosci ciasta.
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Zaobserwowano jednak tendencje skracania rozwoju z 4,0 do 3,0 min i stalosci ciasta
z 4,4 do 2,6 min odpowiednio dla ciasta pszennego i ciasta z udziatem 50% maki owsia-
nej. W ciescie z maki ciemnej (typ 1850) maka owsiana znaczaco ostabiata jego odpor-
no$¢ na obrobke mechaniczna, na co wskazuja wartosci czasu do zatamania i wspot-
czynnika tolerancji na mieszenie. W miare zwigkszania ilosci tego produktu czas do
zatamania ulegat skréceniu i wzrastat wspdtczynnik tolerancji na mieszenie. Te nieko-
rzystne zmiany obserwowano juz przy 10% udziale maki owsianej w mieszankach
z maka typu 1850 i postgpowaty one ze wzrostem ilosci dodatku.

Inaczej niz maka owsiana wiasciwosci ciasta pszenno-owsianego zmieniat dodatek
otrab owsianych. W mieszankach z maka pszenna typu 500 powodowaty one wydtuze-
nie rozwoju ciasta w poréwnaniu z ciastem kontrolnym (0%) (tab. 15). Istotng zmiane
Czasu rozwoju ciasta stwierdzono przy 20% i 40% udziale tego produktu w mieszance.
Przy 50% udziale otrab czas rozwoju ciasta wynosit 3,6 min i byt dtuzszy o 2,5 min od
czasu rozwoju ciasta kontrolnego. Czas statosci ciasta z 10-50% udziatem otrab owsia-
nych nie ulegat statystycznie istotnym zmianom, zauwazono jednak, ze ciasta z maki
typu 500 zawierajace 30% otrab owsianych miaty wartos¢ tego parametru wigksza o 1,2
min w poréwnaniu z ciastem kontrolnym. Czas do zatamania ciasta z maki jasnej wyno-
sit 4,5 min. Zastapienie tej maki 20% otrab owsianych spowodowato, ze czas do zata-
mania wydtuzyt sie do 6,7 min. Najdtuzej obrébke mechaniczna wytrzymywaty ciasta
z 30-50% udziatem otrab owsianych (czas do zatamania 7,0-8,2 min). Rozmiekczenie
ciast uzyskanych z maki typu 500 i otrab bylo zr6znicowane. Ciasta z 10 i 50% udzia-
fem otrab ulegaty wiekszemu rozluznieniu podczas mieszenia niz ciasta z maki typu 500
(wspotczynniki tolerancji na mieszenie odpowiednio 85, 80 i 65 BU), a pozostate ciasta
z 20-40% udziatem otrab miaty podobna do ciasta pszennego wartos¢ tego parametru.
Wiasciwosci farinograficzne ciasta z maki typu 1850 pod wplywem dodatku otrab
zmieniaty sie inaczej niz wlasciwosci ciasta z maki typu 500. Otreby w mieszankach
z maka typu 1850 nie wptywaty na czas rozwoju i statosci ciasta, a skracaty czas do
zatamania i zwiekszaty wspétczynnik tolerancji na mieszenie (tab. 15).

Sruta owsiana oddziatywata na wiasciwosci ciasta pszenno-owsianego z maki typu
500, podobnie jak otreby owsiane. Przyczyniata sie ona do wydtuzenia procesu tworze-
nia sie¢ ciasta i zwigkszenia wytrzymatosci na obrébke mechaniczna. Przy 30% udziale
rozwoj wydtuzyt si¢ 0 1 min, a czas do zatamania o 4,0 min w poréwnaniu do ciasta
pszennego. Nie wykazano istotnych zmian statosci i wspotczynnika tolerancji na mie-
szenie, ale mozna byto zauwazy¢ tendencje korzystnego oddziatywania sruty na warto-
éci tych parametrow. Ciasta z mieszanek maki typu 1850 ze $ruta owsiana miaty podob-
ne wiasciwosci jak ciasto kontrolne.
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5.5. Wplyw produktdw owsianych na cechy jakosciowe pieczywa
pszenno-owsianego

Whyniki analiz wariancji zamieszczone w tabeli 16 dowodza statystycznie istotnego
zroznicowania cech wypiekowych mieszanek obu mak pszennych z maka, otrebami
i Sruta owsiana w zaleznosci od udziatu produktu owsianego. Stwierdzono réwniez,
ze jako$¢ pieczywa byta uwarunkowana zroznicowaniem materiatu badawczego z kolej-
nych lat zbioru oraz zalezata od interakcji pomigdzy udziatem produktu owsianego
i rokiem zbioru.

Jednym z parametrow okreslanych podczas wypieku laboratoryjnego jest czas kon-
cowej fermentacji ciasta. W badaniach wtasnych zmieniat si¢ on w zaleznosci od typu
zastosowanej maki pszennej, rodzaju produktu owsianego i jego ilosci (tab. 16). Wyniki
przedstawione na rys. 6 wskazuja, ze ciasta z maki typu 500 fermentowaty dtuzej niz
ciasta sporzadzone z maki typu 1850. Udziat produktéw owsianych w mieszance pszen-
no-owsianej powodowat skrécenie czasu fermentacji koncowej ciasta, przy czym otreby
i $ruta oddziatywaly na ten parametr w wigkszym stopniu niz maka owsiana. Czas,
po ktérym ciasta z dodatkiem otrab i $ruty uzyskiwaty dojrzatos¢ piecowa stanowit od
60-90% czasu fermentacji ciasta pszennego. Ciasta z udziatem maki owsianej miaty
maksymalnie 0 19% skrdcona fermentacje w stosunku do ciasta kontrolnego. Zastepujac
make jasna (typ 500) otrebami i $ruta owsiana, istotne skrdcenie czasu fermentacji kon-
cowej uzyskiwano juz w ilosci 10%, a oddziatywanie maki owsianej obserwowano przy
udziale wiekszym niz 20%. Czas fermentacji koncowej ciast z maki typu 1850 ulegat
istotnemu skréceniu przy 10-30% udziale sruty owsianej oraz 20-40% udziale maki
owsianej, ale brak bylo zréznicowania tego parametru przy réznych ilosciach wymie-
nionych produktéw. W przypadku stosowania otrab owsianych w mieszance z maka
ciemna stwierdzono istotne zmniejszanie czasu fermentacji koncowej przy wzroscie ich
udziatu. Ciasta sporzadzane z maki typu 1850 z 50% udziatem otrab owsianych miaty
czas fermentacji srednio o okoto 17 min krotszy niz ciasta kontrolne.

Po osiagnieciu petnego rozrostu z ciasta wypiekano chleb, ktory oceniano miedzy
innymi pod wzgledem objetosci bochenka. Stwierdzono, ze 10-30% udziat maki owsia-
nej w mieszance z maka typu 500 i 10-50% jej udziat w mieszance z maka pszenna typu
1850 nie powodowat statystycznie istotnych zmian objetosci chleba (tab. 17). Objetos¢
pieczywa z maki typu 500 z 10-30% udziatem maki owsianej wahata si¢ od 508,4 (kon-
trola) do 523,0 cm® (10% maki owsianej), a pieczywa z maki typ 1850 od 385,2 (kontrola)
do 414,3 cm® (20% maki owsianej). Wyniki te wskazuja na tendencje wzrostu objetosci
pieczywa z maki jasnej i ciemnej przy wymienionych dodatkach maki owsianej. Zasta-
pienie maki typu 500 maka owsiana w ilosci wigkszej niz 30% skutkowato znacznym
zmniejszeniem objetosci (odpowiednio do 4725 i 444,3 cm®).

41



G6'0 <d Aq suoneurea JueaiiubIs — G6'0 <d Azid eujolIsI 9SOUUBIWZ

SIeak X
) ) . ) . . . , ) \ 19npoud 120 Jo uonedioied
*9T0C «CTTE x0'TS 9¢ €0 80 xG9 €¢ 0€ xS 9 ee| X 1e0
obaueismo npjnpoud feizpn cc:mhw
(GBS A0TO £9TT 69 VT xl6%  «T'€L €7 %965  «BET Z sieak —epei| “ e
. . . ) . . . . . . 10npo.d 1eo Jo uonedioied 7
x9'66L %C9T0C x8'68 *xL'CT €0 971 «0CT A x099 %669 € obaueIsmo Myjnpoud feizpn
SIeak X
) ) . . ) . . . . ) 19npoud 120 Jo uonedioied
*009€ £V CET xV'Z8 x9'8¥ *x9¢ VT xG'G IV 6T xS 0T Bl X| uelq 10
oBaueismo npjnpoad feizpn| sueismo
x0'TSGZ *8'TTOT  x0'G9 «0'69€  x0'02T *8'€L «T'25¢ «G'GT «0'EY *G'0T 4 sieak —exe| Agd110
. . . . . . . . . ) 10npo.d 1e0 Jo uonedioied
*x9'0LTC xGCEVT  x9'GOT *¥'G.L *C €€ *£09 *£'8F *C €9 +8'€T «T'TE S obaueIsmo Myjnpoud feizpn
SIeak X
) ) . ) ) . . . . ) 19npoud 120 Jo uonedioied
6 8¢T *T V8 x9'G¢ *8'G TT ST x8¢ xG'G (A4 *8€ 0T el X| oy 120
oBaueismo npnpoad feizpn| eueismo
«£'0€9  xE'062 «T'9¢ %199 x0'Ge «£'T¢ «E'€CT 4 «V'C€ %C'G 4 sieak —eme|| BRI
. ) ) ) ) ) ) ) . ) 10npo.d 1e0 Jo uonedioied
*GC0TT «GT9C x1 69 xC 6€ x09 0T 8T *0GT *xV'€ x09T S oBaueismo npjnpoid feizpn
0587 00S 0587 00S 0587 00S 0587 00S 0587 00S
adA1 4 [adA1 40 | 8dA1 40 | 2dAY A | 8dA1 AN | 8dAY M | 9dA1 AN | 8dAY g | 8dAT 4N |2dA1 4 | wiopaauy
0587 00S 0587 00S 0587 00S 0587 00S 0587 00S Jo 10npoud
ndA3 dIN | ndAY dIAL| ndA3 dIN | ndA dINL | ndAY dIN | ndA1 JIN | ndAL dINL | ndAY dIA | ndAT dIN [ ndAY JIN| seauBaq UOIJeLIeA JO 32IN0S 10
uonenjeAs £ Inoj) Jo 6 ooT wouy | ybBnop Joawn | Apogoms 10S0UUBIWZ O4POIZ Aueismo
ondsjouefiQ Xaput Auls010d axeqJano pealg awinjoA peaig uolelusway jeul4 | 1udois »Npoid
19s01emolod
euzoAidajouehlio ©Qga1Yd MardpeN piew B 0OT 9z viseld 1foejuawilay | ©QgzoI

BU3D0

NIUUAZotOdSAN

©ga|yd 9s01R[q0

[omoouoy sez)

spua|q s1onpodd 1eo pue (4AA) INOJ Jeaym o siiel) Buied Jo (WAONY) SISAJeue 8oUBLIBA Ul SUOIIRLIBA 10) aNjeA rwisey
yoAueismo moinpoid 1 (dIA) feuuazsd 1xew Mauezsaiw YoAMoxaIdAm 4yoad 1foueLiem a1zifeur M 19SOUUSILIZ MOYIupep|s 2BuzoAndws y 15501 rean

9T alqeL
9T Bl3qeL

42



a)

b)

czas fermentacji (min)

Rys. 6.

Fig. 6.
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Pieczywo zawierajace $rute lub otreby odznaczato si¢ mniejsza objetoscia niz pie-
czywo z maka owsiang (tab. 17). Niemniej jednak zauwazono, ze przy 10% udziale
$ruty owsianej objetos¢ chleba z obu typow maki pszennej nie zmieniata si¢ w odniesie-
niu do chlebdw kontrolnych (0%). Otreby owsiane natomiast w ilosci 10% nie zmieniaty
objetosci chleba z maki typu 500 i przyczynity sie do zwigkszenia 0 12,7 cm? objetosci
chleba z maki typu 1850 w poréwnaniu z chlebem kontrolnym. Wigkszy niz 10% udziat
otrab i $ruty owsianej w mieszankach pszenno-owsianych otrzymanych z maki jasnej
i ciemnej istotnie zmniejszat objetos¢ bochenkdw. Niekorzystne oddziatywanie otrab
i $ruty owsianej na objetos¢ chleba byto wigksze w mieszankach z maka typu 500 niz
w mieszankach z maka typu 1850, o czym swiadcza r6znice w wartosciach otrzymanych
dla proby kontrolnej i chleba z ich udziatem. Pieczywo z maki typu 500 zawierajace
50% otrab miato objetosé mniejsza od chleba kontrolnego o 161,8 cm®, a pieczywo
z maki typu 1850 — 0 49,4 cm®. Przy 30% dodatku $ruty wartosci te wynosity odpo-
wiednio 91,2 i 34,7 cm”.

Stwierdzono, ze nie tylko objetos¢, ale réwniez nadpiek chleba ulegat istotnym
zmianom w zaleznosci od rodzaju i udziatu produktu owsianego oraz uzytej maki pszen-
nej (tab. 17). Maka owsiana, nie powodowata zmian nadpieku chleba wypieczonego
z mieszanek pszenno-owsianych z udziatem maki typu 500, lecz w mieszankach z maka
typu 1850 wzrost jej udziatu skutkowat zmniejszeniem wartosci tej cechy (47,7% —
kontrola, 42,0% — mieszanka z 50% maki owsianej).

Korzystnie na nadpiek chleba oddziatywaty otreby owsiane. Zastepujac nimi obie
maKki pszenne, stwierdzono statystycznie istotne zmiany przy 30% ich udziale (o 5% dla
maki typu 500 i 0 4,5% dla maki typu 1850) (tab. 17), a najwiekszym nadpiekiem cha-
rakteryzowaty si¢ chleby z 50% udziatem otrab owsianych (53,5% — maka typ 500,
59,3% — maka typ 1850).

Wzrost udziatu sruty owsianej w mieszankach pszenno-owsianych w zakrsie
10-30% nie miat istotnego wptywu na nadpiek chlebéw z maki pszennej jasnej i ciemne;.
Zauwazono jednak, niekorzystne z technologicznego punktu widzenia, zmniejszenie war-
tosci tej cechy wystepujace przy 20 i 30% udziale $ruty owsianej w mieszankach z maka
typu 1850 (odpowiednio o 3,2 oraz 6,5% w odniesieniu do proby kontrolnej) (tab. 17).

Obliczenia korelacji liniowej prostej pozwolity stwierdzi¢, ze objetos¢ chlebow
pszenno-owsianych z maki typu 500, zawierajacych make, otreby lub $rute owsiana
zmniejszaka sie wraz ze skroceniem czasu fermentacji ciasta (wspdtczynniki korelacji od
0,81 do 0,84) (tab. 18). Natomiast pieczywo z maki typu 1850 i maki owsianej przy
krétszym czasie fermentacji uzyskiwato wieksza objetos¢ bochenka (r = -0,69). Wyka-
zano réwniez ujemna korelacje pomiedzy czasem fermentacji ciasta a nadpiekiem chle-
ba otrzymanego z obu mak pszennych z dodatkiem otrab owsianych.

Okreslajac jakos¢ chleba, zwraca si¢ uwage na strukture jego migkiszu. W celu cy-
frowego ujecia oceny porowatosci migkiszu stosuje sie skale Dallmanna. Chleby pszen-
ne z maki typéw 500 i 1850 charakteryzowaty si¢ rownomiernym migkiszem. Srednie
wspotczynniki porowatosci ich miekiszu byty wysokie i wynosity odpowiednio 88 i 90
(tab. 17). Oceniajac wptyw dodatku produktéw owsianych na te ceche, stwierdzono,
ze maka owsiana zastosowana w ilosci do 20% nie zmieniata istotnie struktury miekiszu
chleba zaréwno z maki pszennej jasnej, jak i ciemnej, lecz wieksze jej udzialy pogarsza-
ty porowatosé. Wspotczynnik porowatosci migkiszu pieczywa z maki typu 500 przy
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50% udziale maki owsianej obnizat si¢ do 67 punktow, a w chlebach z maki typu 1850
do 60 punktow. Otreby owsiane, w wigkszym stopniu niz maka owsiana, niekorzystnie
oddziatywaty na strukture migkiszu. W mieszankach z maka typu 500 pogorszenie po-
rowatosci nastepowato przy 20% ich udziale (80 punktéw), a w przypadku maki typu
1850 juz 10% udziat otrab owsianych obnizat oceng tej cechy (83 punkty). Wigksze niz
20% udziaty otrab w mieszankach z maka jasna i ciemna powodowaty dalsze nieko-
rzystne zmiany struktury migkiszu chleba. Wraz ze wzrostem ilosci otrab migkisz ce-
chowat si¢ coraz bardziej nierbwnomierna porowatoscia i zbita struktura. Chleb z 10%
udziatem $ruty owsianej wypieczony z mieszanki maki typu 500 cechowat si¢ lepsza
struktura migkiszu chleba (95 punktéw) niz chleb kontrolny (88 punktéw), a przy 20%
udziale ocena migkiszu chleba byta podobna jak chleba kontrolnego. W mieszankach
z maka ciemna 10% udziat sruty owsianej nie zmieniat oceny porowatosci migkiszu
chleba pszenno-owsianego w poréwnaniu do chleba pszennego. Natomiast przy 20%
udziale tego produktu wspétczynnik porowatosci ulegat obnizeniu o 7 punktéw w po-
rownaniu do chleba pszennego. Przecietna ocena migkiszu chlebéw z 30% udziatem
$ruty owsianej wynosita 78 (maka typu 500) i 65 punktéw (maka typ 1850). Zwrdcono
uwage, ze przy udziale produktéw owsianych od 30% wzwyz w mieszankach z maka
typu 1850, porowatos¢ miekiszu chleba stawata sie¢ nieréwnomierna, drobna i grubo-
scienna, a zbity migkisz miat tendencje do kruszenia sig i peknigé. W pieczywie uzyska-
nym z mieszanek maki jasnej (typ 500) wystepowanie peknigc i kruszenie sig migkiszu
obserwowano sporadycznie przy dodatkach wiekszych niz 30%.

Tabela 18
Table 18
Istotne* wspoétczynniki korelacji liniowej prostej pomigdzy czasem fermentacji
koncowej i cechami wypiekowymi mieszanek pszenno-owsianych
Significant* coefficient of linear correlation among final fermentation time of dough and baking
traits of wheat — oat blends

Czas koncowej fermentacji ciasta
Cecha Produkt owsiany Final fermentation time of dough
Trait Oat product MP typu 500 MP typu 1850
WEF type 500 WEF type 1850
maka 0,82 -0,69
Objetos¢ chleba flour
ze 100 g maki otrehy 0,84
Bread volume bran
from 100 g of flour $ruta 0,81
ground
maka
flour
Nadpiek chleba otreby -0,50 -0,59
Bread overbake bran
$ruta
ground

* p=0,95, maka i otreby owsiane n = 18, §rutan = 12
p=0,95, oat flour and bran n = 18, ground oat n = 1
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Stwierdzono, ze wraz ze wzrostem udziatu produktow owsianych w mieszankach
z maka pszenna jasna i ciemna malata liczba punktdéw uzyskanych w ocenie organolep-
tycznej pieczywa pszenno-owsianego (tab. 17). Na kazdym poziomie udziatu produktu
owsianego pieczywo zawierajace make owsiang oceniano wyzej niz pieczywo z otreba-
mi i $ruta owsiana. Dla chlebow pszenno-owsianych wypieczonych z mieszanek o 10%
udziale produktéw z owsa réznica w ocenie punktowej w poréwnaniu z chlebami pszen-
nymi nie byfa istotna. Wysoko oceniono takze pieczywo mieszane z maki typéw 500
i 1850 zawierajace 20% maki, otrab i sruty owsianej (39,0-36,9 punktu) oraz 30% maki
owsianej (35,0-35,5 punktu). Ocene ponizej 30 punktéw otrzymato pieczywo zawiera-
jace 50% maki owsianej oraz 40 i 50% otrab owsianych w mieszankach z maka jasna
oraz ciemna.

Wykazano ponadto, ze jakos¢ pieczywa byla istotnie zréznicowana w kolejnych la-
tach prowadzonych badan. Chleby wypiekane z materiatu doswiadczalnego w pierw-
szym roku, w ktérym to w lipcu odnotowano bardzo duze opady, odznaczaty sie gorsza
jakoscia niz chleby z lat nastepnych (rys. 7). Na obnizenie sredniej wartosci oceny orga-
noleptycznej pieczywa wptyneta zmiana smaku, z wiasciwego dla pieczywa pszennego
na gorzki, przy dodatku 30-50% wszystkich trzech produktéw owsianych.

50

punkty

maka owsiana | otrgby $ruta owsiana | maka owsiana | otrgby $ruta owsiana
oat flour owsiane ground oat oat flour owsiane ground oat
oat bran oat bran

maka pszenna typu 500 — wheat flour type 500 |maka pszenna typu 1850 — wheat flour type 1850

B 1 rok — year B 11 rok — year = 111 rok — year

Rys. 7. Ocena organoleptyczna pieczywa pszenno-owsianego uzyskiwanego w kolejnych latach
badan
Fig. 7. Organoleptic evaluation of wheat-oat bread baked in following years of investigations
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5.6. Wartos¢ odzywcza pieczywa pszennego i pszenno-owsianego

Wartos¢ energetyczna 100 g pieczywa z maki typu 500 ksztattowata sie na poziomie
256 kcal, a pieczywa z maki typu 1850 byta nizsza o 20 kcal i wynosita 236 kcal (rys. 8).
Produkty owsiane jako zamienniki maki pszennej jasnej lub ciemnej wyraznie wplynety
na zmiang wartosci energetycznej pieczywa. Zrdéznicowany udziat maki owsianej
w mieszankach z maka typéw 500 oraz 1850 powodowat zwigkszenie wartosci energe-
tycznej pieczywa pszenno-owsianego. Wzrost wartosci energetycznej w pieczywie
Z maki jasnej z 10-50% udziatem maki owsianej byt maty i maksymalnie wynosit 8 kcal
(50% maki owsianej), a w pieczywie z maki ciemnej wigkszy i przy 50% udziale maki
owsianej wynosit 23 kcal. Zastosowanie otrab owsianych w ilosci 10 i 20% nieznacznie
zwiekszato warto$¢ energetyczna pieczywa z obu rodzajow maki pszennej. Przy wiek-
szych udziatach tego produktu owsianego nastepowato zmniejszanie wartosci energe-
tycznej pieczywa pszenno-owsianego w stosunku do pszennego. Przy 50% udziale otrab
wartos¢ energetyczna byta mniejsza o 10 kcal dla chleba z maki typu 500 i o 4 kcal dla
pieczywa z maki typu 1850. Sruta owsiana w mieszankach z maka typéw 500 i 1850
powodowata podobny wzrost wartosci energetycznej jak podczas stosowania w mie-
szankach maki owsianej. Przyczyna zwickszania wartosci energetycznej pieczywa
pszenno-owsianego pod wptywem wzrostu udziatu produktow owsianych jest znacznie
wieksza zawarto$¢ thuszczu w tych produktach w poréwnaniu z makami pszennymi.
Natomiast zmniejszenie kalorycznosci pieczywa z duzym udziatem otrab owsianych
moze by¢ zwiazane ze znaczna wodochtonnoscia tych mieszanek i wysoka wydajnoscia
pieczywa z nich otrzymanego.

270

maka pszenna ty pu 500 maka pszennatypu 1850
265 | wheat flour type 500 wheat flour type 1850
3 260 1
S
S 255
[+
§
S, 250 |
[<5)
>
(<5
S 245+
2
=]
g 240
235 A
230 T T T T T T T T T T T T
0% 10% 20% 30% 40% 50% 0% 10% 20% 30% 40% 50%

udziat produktu owsianego
participation of oat product

—O— maka owsiana — oat flour —3— otreby owsiane — oat bran —A— $ruta owsiana — ground oat

Rys. 8. Wartos¢ energetyczna chleba pszennego i pszenno-owsianego
Fig. 8. Energetic value of wheat and wheat-oat bread
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Produkty owsiane w mieszankach z maka pszenna jasnha i ciemna powodowaty
zmiany zawartosci biatka w pieczywie pszenno-owsianym w stosunku do pieczywa
pszennego. Zastapienie maki pszennej otregbami lub sruta owsiana zwigkszato ilos¢ bial-
ka w pieczywie, przy czym pieczywo z otrgbami miato wigksza zawartos¢ biatka niz
pieczywo ze $ruta (rys. 9). Najwicksza iloscia tego skladnika cechowato sie pieczywo
z maki typu 500 z 50% udziatem otrab (8,3 g/100 g). Dodatek maki owsianej oddziaty-
wal inaczej, niz otreby i $ruta, na zmiany zawartosci biatka w pieczywie pszenno-
-owsianym. Jej zwiekszajacy sie udziat w mieszankach z maka typéw 500 i 1850 przy-
czyniat si¢ do zmniejszenia ilosci biatka w chlebie. Stwierdzono ponadto, ze pieczywo
wypieczone z mieszanek maki jasnej lub ciemnej z 50% udzialem maki owsianej miato
taka sama zawartos¢ biatka (7,1 g/100 g).

8,4
maka pszenna typu 500 maka pszenna typu 1850
82 wheat flour type 500 wheat flour type 1850
~ 8-
g
S
(=2]
_?4‘; 78 f/
% /A—A
o
2 76 4
=]
g
8 74 |
7,2

7 T T T T T T T T T T T T
0% 10% 20% 30% 40% 50% 0% 10% 20% 30% 40% 50%

udziat produktu owsianego
participation of oat product

—O— maka owsiana — oat flour —J— otrgby owsiane — oat bran —A— $ruta owsiana — ground oat

Rys. 9. Zawartos¢ biatka w chlebie pszennym i pszenno-owsianym
Fig. 9. Protein content in wheat and wheat-oat bread

Chleby pszenno-owsiane (1,2-3,6 g/100 g) charakteryzowaly si¢ znacznie wyzsza niz
chleby pszenne (0,8 /100 g — jasny i 1,4 g/100 g — ciemny) zawartoscia thuszczu (rys. 10).
llos¢ tego skiadnika w chlebie pszenno-owsianym zwigkszata sig¢ przy zwigkszaniu
udziatu produktéw owsianych. Wzrost ilosci maki owsianej w chlebie pszenno-
-owsianym do 50% powodowat ponad dwukrotne zwigkszenie zawartosci ttuszczu
w chlebie w poréwnaniu z chlebem pszennym jasnym i ciemnym. Jeszcze wiecej ttuszczu,
niz pieczywo z maka owsiana, zawierato pieczywo z udziatem 10-30% sruty i 10-50%
otrab owsianych (odpowiednio 1,3-2,7 g/100 g i 1,4-3,6 g/100 g).
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udziat produktu owsianego
participation of oat product

—O— maka owsiana — oat flour —J— otrgby owsiane — oat bran —— $ruta owsiana — ground oat

Rys. 10. Zawartos¢ thuszczu w chlebie pszennym i pszenno-owsianym
Fig. 10. Fat content of wheat and wheat-oat bread

Oszacowana ilos¢ weglowodanéw ogdtem w chlebie z maki typu 1850 wynosita
48,6 g/100 g, a w chlebie z maki typu 500-54,6 g/100 g (rys. 11). Zastapienie maki
pszennej jasnej i ciemnej produktami owsianymi powodowato zmniejszenie ogolnej
ilosci weglowodanéw w pieczywie pszenno-owsianym w poréwnaniu do pieczywa
pszennego. Udziat 10-50% otrab owsianych w mieszankach z maka jasna i ciemna
powodowat zmniejszenie ilosci weglowodandw ogotem w pieczywie, odpowiednio
01,5-9,1 ¢/100 g i 0 0,6-6,6 g/100 g w poréwnaniu do chlebéw kontrolnych. Po zasto-
sowaniu 10-30% sruty owsianej jako zamiennika maki typu 500 i typu 1850 zawartos¢
weglowodanéw og6tem w pieczywie pszenno-owsianym byfa nizsza odpowiednio
0 0,7-2,4 ¢9/100 g i 0,1-1,0 g/100 g. W chlebie zawierajacym make owsiang zawartosé
weglowodanéw ogdtem byta zrdznicowana, przy czym mniejsza w pieczywie otrzyma-
nym z mieszanki z maka pszenna typu 1850 niz z mieszanki z maka pszenna typu 500.
Chleb otrzymany z maki typu 1850 i maki owsianej przy zwigkszajacym sie udziale
maki owsianej miat coraz wigksza zawarto$¢ weglowodandw, ktora przy 50% udziale
osiagneta poziom 2 g/100 g w poréwnaniu do chleba pszennego. Odwrotna natomiast
tendencja nastapita w chlebach z mieszanek maki owsianej z maka typu 500. W pieczy-
wie tym wraz ze wzrostem ilosci maki owsianej zmniejszata si¢ ilos¢ weglowodandw
ogotem i przy 50% udziale byfa ona mniejsza o 2 g/100 g niz w chlebie kontrolnym.
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Rys. 11. Zawartos¢ weglowodandw ogdtem w chlebie pszennym i pszenno-owsianym
Fig. 11. Total carbohydrate content in wheat and wheat-oat bread



6. DYSKUSJA WYNIKOW

Wielu autoréw (Attenburrow i Barnes 1990, Bushuk i Kawka 1990, Shewry i Tatham
1990, Subda 1998, Uthayakumaran i wsp. 2002, Linneman i wsp. 2002, Dobraszczyk
i Morgenstern 2003) wskazuje, ze warto$¢ wypiekowa maki pszennej zalezy od ilosci
i jakosci wystepujacych w niej biatek, a szczeg6lnie frakcji tworzacych w ciescie gluten.
Stwierdzono rowniez, ze na jakos¢ chleba wptywa aktywnosé enzymow proteolitycz-
nych (Belc 1997, Subda i wsp. 2002) i amylolitycznych (Akers i Hoseney 1994, Zmi-
jewski i wsp. 1999 b). Gambus (1997) uwaza, ze bardzo waznym sktadnikiem ksztattu-
jacym jakos¢ ciasta i pieczywa jest skrobia, ktérej funkcjonalnos¢ w produktach piekar-
skich zwiazana jest z wiasciwosciami fizykochemicznymi wplywajacymi na zakres
pecznienia i kleikowania w czasie tworzenia ciasta i wypieku pieczywa. Michniewicz
i wsp. (1991), lzydorczyk i Biliaderis (1992) oraz Michniewicz (1995) stwierdzili nato-
miast, ze na proces powstawania i wilasciwosci matrycy glutenowej w ciescie pszennym
W znacznym stopniu oddziatywaja pentozany i interakcje wystepujace pomigdzy nimi
a biatkami. Wynika z tego, ze wartos¢ wypiekowa maki pszennej zalezy od jej whasci-
wosci chemicznych i biochemicznych. Zastapienie czesci maki chlebowej produktami ze
zb6z niechlebowych, o odmiennym skfadzie chemicznym, moze wobec tego powodo-
waé zmiany tych wlasciwosci mieszanek, ktore okreslaja ich jakosé¢ i przydatnos¢ do
wykorzystania w piekarstwie. Celowe jest zatem badanie réznic w sktadzie chemicznym
surowcOw przeznaczonych do wypieku, poniewaz pozwoli to w pewnym stopniu prze-
widzie¢ zmiany, ktére moga zachodzi¢ we wiasciwosciach ciasta i jakosci pieczywa.

6.1. Porownanie sktadu chemicznego maki pszennej i produktéw
owsianych

Wyniki badan wkasnych wykazaty istotne zr6znicowanie sktadu chemicznego pro-
duktéw owsianych otrzymanych w warunkach laboratoryjnych oraz handlowych mak
pszennych. Przyczyn wystepujacych roznic nalezy upatrywaé w zréznicowanych wia-
sciwosciach biochemicznych owsa i pszenicy (Gasiorowski 1995, 2004) oraz odmien-
nych warunkach pozyskiwania maki pszennej i produktow owsianych. Powodem zr6z-
nicowanego sktadu produktow owsianych uzyskanych z tego samego ziarna moze by¢
nierownomierne roztozenie sktadnikéw w ziarniaku. Okazato sie ponadto, ze materiat
doswiadczalny stosowany w kolejnych latach badan byt zréznicowany pod wzgledem
ilosci prolamin, biatka nierozpuszczalnego, pentozandw rozpuszczalnych i skrobi. Pozo-
staje to w zgodnosci z wynikami innych autoréw (Doehlert i wsp. 2001, Zhu i Khan
2001, Czubaszek 2003, Peterson i wsp. 2005), ktorzy zaobserwowali istotnos¢ wptywu
srodowiska na gromadzenie biatka i skrobi w ziarnie owsa i pszenicy.

52



Wedtug danych bibliograficznych zakres zawartosci biatka ogétem w pozbawionym
tuski ziarnie owsa wynosi 12-24% (Subda i wsp. 1998 a, b, Kaminska i wsp. 1999,
Doehlert i McMullen 2000, Wilhelmson i wsp. 2001, Doehlert i wsp. 2001, Czubaszek
2003, Paczos-Grzeda 2003). Duza koncentracja tego sktadnika w zewnetrznych cze-
sciach ziarniaka jest przyczyna wigkszej ilosci biatka w otrebach niz w mace owsianej
(Gasiorowski 1995). W zgodnosci z powyzszym pozostaja uzyskane wyniki wiasne.
Sruta owsiana, ktdra otrzymywano przez rozdrobnienie obtuszczonego ziarna, charakte-
ryzowata si¢ przecietna iloscia biatka ogétem. Najwiecej biatka bylo w otrebach owsia-
nych, do ktdrych podczas przemiatu przechodza zewngtrzne czgsci ziarniaka, a maka
owsiana stanowiaca rozdrobnione bielmo miata tego sktadnika najmniej. Podobne, jak
w badaniach wkasnych, proporcje zawartosci biatka w srucie, mace i otrebach owsianych
uzyskali Ranhotra i wsp. (1991), Doehlert i Moore (1997) oraz Doehlert i McMullen
(2000). Maki pszenne uzywane w badaniach wiasnych cechowaly sie srednia zawarto-
$cig biatka ogétem, mniejsza niz w otrebach i $rucie owsianej oraz wyzsza niz w mace
owsianej. Wedtug Biatasiewicz (2003) uzyskana w makach pszennych ilos¢ biatka jest
wystarczajaca, aby nadawaty si¢ one do wypieku butek i chleba.

Wiasciwosci technologiczne maki pszennej zaleza jednak nie tylko od ilosci biatka
ogdtem, lecz rowniez od jego sktadu frakcyjnego, dlatego w badaniach wiasnych okre-
§lono udziat albumin, globulin, prolamin, glutelin i biatka nierozpuszczalnego w biatku
ogbtem maki pszennej i produktéw owsianych. Uzyskane wyniki pozostaja w zgodnosci
z sugestiami innych autoréw (Bietz i Wall 1975, Wieser i wsp. 1980, Peterson i Winegar
1986, Kaczkowski 1995, 2004). W produktach owsianych byto wiecej biatek niskocza-
steczkowych (albumin i globulin) i mniej biatka nierozpuszczalnego niz w makach
pszennych. Z punktu widzenia technologii piekarstwa fakt ten moze by¢ niekorzystny,
gdyz wartos¢ wypiekowa maki pszennej zalezy w duzej mierze od ilosci biatek wysoko-
czasteczkowych i proporcji biatek wysokoczasteczkowych do niskoczasteczkowych
(Bietz i Wall 1975, Kaczkowski 1995, 2004, Subda 1998). Wprowadzenie produktéw
owsianych do maki pszennej zmienia te proporcje, wobec tego moga one wywotywac
pogorszenie wartosci wypiekowej mieszanki pszenno-owsianej w stosunku do maki
pszennej.

W biatku ziarna zbéz znajduja sie biatka enzymatyczne, a wsrdd nich enzymy prote-
olityczne powodujace hydrolize biatek zapasowych ziarna (Brijs i wsp. 2002, Jones
i Lookhart 2005). Nadmierny rozktad biatlek moze doprowadzi¢ do uszkodzenia matrycy
glutenowej w ciescie pszennym i pogorszenia jakosci pieczywa. Subda i wsp. (2002)
wykazali, ze ze wzrostem aktywnosci tych enzymdéw zmniejsza si¢ objetosé i nadpiek
chleba. Przecigtna aktywnos¢ proteolityczna jasnej maki pszennej ksztattuje si¢ na po-
ziomie 1,38-3,20 jednostki (Zmijewski i wsp. 1999 a, Subda i wsp 2002). Poréwnujac
wyniki whasne z danymi bibliograficznymi, mozna stwierdzi¢, ze uzyte maki pszenne
jasna i ciemna cechowaty sie $rednia aktywnoscia enzymOw proteolitycznych. Nieco
wyzsza aktywnos¢ maki typu 1850 w poréwnaniu do maki typu 500 wynikata prawdo-
podobnie z wiekszej zawartosci w niej czastek okrywy owocowo-nasiennej i warstwy
aleuronowej. W warstwach tych bowiem gromadzone sa biatka funkcjonalne. Produkty
owsiane uzyskane w warunkach laboratoryjnych miaty aktywnos¢ proteolityczna po-
dobna do maki pszennej. Porownujac wartosci tej cechy, otrzymane w badaniach wia-
snych dla produktdw owsianych z wynikami wczesniejszych badan (Subda i wsp. 1998 a, b,

53



Czubaszek 2003) obtuszczonego ziarnia owsa (2,64-5,48 jednostki), stwierdzono, ze
aktywnos¢ proteolityczna w mace, otrgbach i srucie owsianej, podobnie jak w mace
pszennej, ksztattowata si¢ na przecigtnym poziomie.

Bardzo waznym sktadnikiem ziarna zb6z i produktéw zbozowych sa weglowodany.
Wsréd nich w najwiekszych ilosciach wystepuje skrobia. W obtuszczonym ziarnie owsa
jej zawartos¢ waha si¢ w bardzo szerokim zakresie 39,3-67,5% (Subda i wsp. 1998 a, b,
Doehlert i McMullen 2000, Doehlert i wsp. 2001, Wilhelmson i wsp. 2001, Lapvete-
ldinen i wsp. 2001, Czubaszek 2003, Colleoni-Sirghie i wsp. 2004, Rhymer i wsp.
2005). Po przemiale ziarna na make i otreby, uzyskane produkty znacznie r6znia sie pod
wzgledem ilosci tego skiadnika. Wedtug danych znanych z literatury przedmiotu maka
owsiana zawiera 56,4-73,9%, a otreby 17,3-46,5% skrobi (Salomonsson i wsp. 1984,
Dojczew i wsp. 1996, Doehlert i McMullen 2000, Wood i wsp. 2002). Réwniez w bada-
niach wiasnych otrzymana w warunkach laboratoryjnych maka owsiana zawierata wig-
cej skrobi niz $ruta, a otreby mniej. W mace pszennej, poziom skrobi zalezy od r6znych
czynnikéw: miedzy innymi od wdasciwosci odmianowych ziarna, warunkéw Srodowi-
skowych panujacych podczas wzrostu roslin, a takze od wydajnosci maki (Zmijewski
i wsp. 1999 a, Magnus i wsp. 2000, Salmenkallio-Marttila i wsp. 2001, Subda i wsp.
2002). Maka pszenna jasna zawiera 64 do 79% skrobi, natomiast maka petnoziarnowa
58,4-63,7% (Salomonsson i wsp. 1984, Kunahowicz i wsp. 2005). Stosowane w bada-
niach wkasnych maki pszenne typéw 500 i 1850 miaty zblizong do cytowanych zawar-
tos¢ tego sktadnika, a ponadto wieksza niz w produktach owsianych.

Zwiazkami wptywajacymi na wiasciwosci maki i ciasta sa pentozany. Determinuja
one wodochtonnos¢ maki, a ich frakcja rozpuszczalna w wodzie przyczynia si¢ do
utrwalenia struktury ciasta i zwigksza zdolno$¢ zatrzymywania gazow, co prowadzi do
zwigkszenia objetosci pieczywa (Michniewicz 1995). Z tego wzgledu wazna jest znajo-
mos¢ ich ilosci w produktach stosowanych do wypieku. Produkty zbozowe réznia sie
zawartoscia pentozandw. Jedna z przyczyn tego zréznicowania jest nierbwnomierne
rozmieszczenie pentozandéw w poszczegolnych czesciach ziarniaka. Wedtug Michniewicza
i wsp. (1998) maka owsiana, produkt otrzymany w wyniku przemiatu ziarna owsa
i po oddzieleniu frakcji otrab, zawiera o okoto 60% mniej pentozanéw niz ziarno. Po-
dobnie w niniejszej pracy stwierdzono, ze $ruta i otreby owsiane zawieraty wiecej pen-
tozanéw ogotem i nierozpuszczalnych niz maka owsiana, a maka pszenna typu 1850
wiecej niz maka typu 500. W produktach owsianych byto mniej pentozanéw ogétem
i nierozpuszczalnych niz w mace pszennej typu 1850. Jest to zwiazane z wigksza zawar-
toscia pentozandéw w ziarnie pszenicy niz w ziarnie owsa (Kotodziejczyk i wsp. 1997,
Michniewicz i wsp. 1998). Maka typu 500 przewyzszata zawartoscia tych zwiazkdw
tylko make owsiana, a w poréwnaniu do otrab i $ruty owsianej miata wiecej pentozanow
rozpuszczalnych. Obie maki pszenne zawieraty ponad dwukrotnie wiecej pentozandw
rozpuszczalnych niz produkty owsiane. Jest to zwiazane z tym, ze w ziarnie owsa pento-
zany rozpuszczalne stanowia okoto 10% og6lnej ilosci pentozanéw (Subda i wsp. 1998
a, b, Czubaszek 2003, Colleoni-Sirghie i wsp. 2004), natomiast w mace pszennej udziat
tej frakcji wynosi od 20 do 30% (Subda i wsp. 1997, 2002, ZmijewskKi i wsp. 1999 a,
Magnus i wsp. 2000, Salmenkallio-Marttila i wsp. 2001).

Magnus i wsp. (2000) wykazali, ze wartos¢ wypiekowa maki pszennej zalezy od
0g0lInej zawartosci lipidow i udziatu poszczeg6lnych kwasow ttuszczowych. Zwiazki te
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moga korzystnie wptywaé na whasciwosci glutenu pszennego. Maki pszenne stosowane
w badaniach wiasnych charakteryzowaty sie kilkakrotnie mniejsza zawartoscia thuszczu
niz maka, otreby i $ruta owsiana. Nalezato si¢ tego spodziewaé, poniewaz ziarno owsa
odznacza sie 3,5-krotnie wyzsza zawartoscia thuszczu niz ziarno zbéz chlebowych
(Bartnik i Rothkaehl 1997, Zareba i Zareba—Giezek 2004). Zdaniem réznych autoréw
(Ranhotra i wsp. 1991, Gasiorowski i wsp. 1995, Doehlert i Moore 1997, Grajeta 1999,
Doehlert i McMullen 2000, Johansson i wsp. 2000, Gustaw i wsp. 2001) ilo$¢ thuszczu
w mace i otrebach owsianych jest bardzo zréznicowana. Zalezy ona od sposobu prze-
miatu ziarna oraz czynnika genetycznego i w mace waha si¢ w zakresie od 4,3 do 8,4%,
a w otrebach od 7,1do 10,5%. W s$rucie owsianej tluszcz wystepuje w ilosci od 4,6
do 15,5% (Gasiorowski i wsp. 1997, Hampshire i wsp. 1998, Doehlert i wsp. 2001,
Lapveteldinen i wsp. 2001, Berski i Gibinski 2001, Wilhelmson i wsp., 2001, Colleoni-
-Sirghie i wsp. 2004, Peterson i wsp. 2005). Poréwnujac wyniki otrzymane w badaniach
wiasnych do danych bibliograficznych mozna stwierdzi¢, ze $ruta owsiana charaktery-
zowala si¢ przecigtng zawartoscia thuszczu, a maka i otreby owsiane — wysoka. Zauwa-
zono ponadto, ze maka owsiana zawierata nieco mniej, a otreby wigcej lipiddw niz $ruta.
Wyniki uzyskane przez innych autoréw (Ranhotra i wsp. 1991, Doehlert i McMullen
2000, Kaarrlehto i Salovaara 2000) wskazuja natomiast, ze réznice w ilosci ttuszczu
pomiedzy produktami owsianymi sa niewielkie, co prawdopodobnie wynika z dosé¢
rownomiernego rozmieszczenia lipidow w ziarnie owsa (Bartnik i Rothkaehl 1997).

Lipidy zawarte w obtuszczonym ziarnie owsa charakteryzuja si¢ duzym udziatem
kwasow nienasyconych: oleinowego, linolowego (Liukkonen i wsp. 1992, Peterson
2004). Lapveteldinen i wsp. (2001) twierdza, ze w obtuszczonym ziarnie owsa kwas
oleinowy i linolenowy wystepuja w podobnych ilosciach (odpowiednio 36,6-41,5%
i 37,1-39,9%). Berski i Gibinski (2001) wykazali natomiast, ze w krajowych odmianach
owsa dominujacym kwasem ttuszczowym jest kwas oleinowy. Otrzymane w badaniach
wiasnych produkty owsiane zawieraty zblizone do siebie ilosci kwasu oleinowego
i linolenowego z niewielka przewaga kwasu oleinowego. Maki pszenne, w poréwnaniu
do produktéw owsianych, cechowaly sie¢ znacznie mniejsza iloscia kwasu oleinowego
i wigksza kwasu linolowego. Oznaczona w ich ttuszczu ilos¢ kwasu linolowego i oleinowe-
go byta podobna do okreslonej w makach pszennych odmianowych przez Magnusa i wsp.
(2000). W ttuszczu zbbz bardzo cenna ze wzgledow zywieniowych jest obecnos¢ wielo-
nienasyconego kwasu ca-linolenowego. Zhou i wsp. (1999) wykazali, ze udziat tego
kwasu w ttuszczu owsianym waha sie¢ w zakresie 0,7-3,6%. Wyniki wlasne wskazuja na
przecietny poziom tego kwasu w ttuszczu ocenianych laboratoryjnych produktéw
owsianych. Maki pszenne typdw 500 i 1850 w poréwnaniu do produktéw owsianych
zawieraty ponad 50% wiecej kwasu o-linolenowego, a jego ilos¢ byta podobna jak
w makach pszennych badanych przez Magnusa i wsp. (2000). Naturalne nienasycone
kwasy ttuszczowe wystepuja przewaznie w konfiguracji cis (Ziemlanski 1998). Proces
przetwarzania zywnosci moze powodowac przechodzenie formy cis w formeg trans,
ktéra prawdopodobnie ma dziatanie aterogenne i z tego wzgledu zaleca si¢ unikanie
kwasow trans w pozywieniu (Elmadfa i Muskat 2004). Badane maka, otreby i $ruta
owsiana zawieraty 3-8 razy mniej kwasow trans niz maki pszenne.

Sposrod nasyconych kwaséw ttuszczowych w makach pszennych i produktach
owsianych w najwiekszych ilosciach wystepuja kwas palmitynowy, a nastepnie steary-
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nowy (Liukkonen i wsp. 1992, Magnus i wsp. 2000, Berski i Gibinski 2001, Lapvetel-
&inen i wsp. 2001). Podobna, jak w badaniach wiasnych, ilos¢ kwasu palmitynowego w
owsie podaje Kawka (1996) oraz Liukkonen i wsp. (1992), a wedlug Lapveteldinena
i wsp. (2001) jego udziat jest nieco mniejszy (14,4-16,6%). Maki pszenne zawieraty
wigcej kwasu palmitynowego niz uzyskane w warunkach laboratoryjnych produkty
owsiane.

Do prawidtowego funkcjonowania organizmu niezbedne sa sktadniki mineralne, ma-
jace roznorodne dziatanie w procesach przemiany materii i wzrostu (Synowiecki 2002,
Elmadfa i Muskat 2004). Sposrdd zbdz najbogatsze w popi6t sa owies i proso (Gasio-
rowski 2003). W ziarnie owsa oplewionego zawartos¢ popiotu waha sig od 2,7 do 3,7%,
a w ziarnie obtuszczonym oraz nagim poziom sktadnikéw mineralnych jest nizszy
i wynosi odpowiednio 1,7-3,4% i 1,8-2,3% (Kaminska i wsp. 1999, Maciejewicz-Rys$
i Sokot 1999, Bartnikowska i wsp. 2000 b, Wilhelmson i wsp. 2001, Gasiorowski 2003).
W produktach owsianych zawarto$¢ popiotu jest znacznie zréznicowana i zalezy od ich
rodzaju oraz sposobu otrzymywania, poniewaz najwiecej substancji mineralnych znaj-
duje si¢ w okrywie owocowo-nasiennej. W $rucie owsianej skfadniki mineralne stano-
wia 1,6-3,0% suchej masy, a w otrebach 2,5-5,10% (Ranhotra i wsp. 1991, Doehlert
i Moore 1997, Hampshire i wsp. 1998, Grajeta 1999, Doehlert i McMullen 2000,
Gustaw i wsp. 2001 Lapveteldinen i wsp. 2001, Wilhelmson i wsp. 2001, Doehlert
i wsp. 2001, Colleoni-Sirghie i wsp. 2004). Maka owsiana natomiast zawiera od 40 do
60% mniej popiotu niz otreby (Kaarlehto i Salovaara 2000, Gambus i wsp. 2001). Uzy-
skana w badaniach wiasnych éruta owsiana charakteryzowata sie przecietna zawartoscia
popiotu. Najwigcej tego sktadnika stwierdzono w otrebach owsianych, a maka owsiana
miata okoto trzykrotnie mniej popiotu niz otrgby. W uzytych do badan handlowych
makach pszennych ilo§¢ popiotu byta zgodna z wymaganiami Polskiej Normy (PN-A
74022:2003). Wedtug Salomonssona i wsp. (1984) maka owsiana ma wigksza ilos¢
popiotu niz petnoziarnowa maka pszenna. W badaniach wiasnych uzyskana w warun-
kach laboratoryjnych maka owsiana cechowata si¢ zawartoscia popiotu wigksza niz
w mace typu 500 i mniejsza niz w mace typu 1850, a $ruta owsiana i otreby miaty
znacznie wigcej sktadnikow mineralnych niz obie maki pszenne i maka owsiana. Oce-
niajac zawartos¢ mikro- i makroelementéw, wykazano, ze produkty owsiane wyrozniaty
sie wieksza niz maki pszenne zawartoscia zelaza, cynku i miedzi. Otreby i $ruta owsiana
przewyzszaty ponadto maki pszenne pod wzglgdem ilosci manganu, fosforu, magnezu,
sodu i potasu. W zwiazku z uzyskiwanymi rezultatami nalezy si¢ spodziewac, ze doda-
tek produktdéw owsianych do maki pszennej korzystnie zwigkszy zawarto$¢ sktadnikdw
mineralnych w mieszance pszenno-owsianej. Przypuszczenia te potwierdzaja badania
Krishnana i wsp. (1987). Gambus i wsp. (2001) wykazali natomiast, ze 3-10% dodatek
maki owsianej do maki typu 650 powoduje wzrost zawartosci w chlebie zelaza i magne-
zu, a suplementacja maki pszennej otrebami zwigksza ponadto ilos¢ potasu, wapnia,
manganu i cynku.
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6.2. Wartos¢ technologiczna maki pszennej, produktéw owsianych
i mieszanek pszenno-owsianych

Otrzymanie pieczywa o dobrych wiasciwosciach uwarunkowane jest jakoscia su-
rowcOw przeznaczonych do wypieku. Jakos¢ maki chlebowej okresla si¢ roznymi meto-
dami posrednimi lub bezposrednio na podstawie wypieku laboratoryjnego. Powszechnie
do oceny maki pszennej stosowane jest oznaczenie ilosci glutenu. Z maki przeznaczonej
do wypieku chleba wydajnos¢ glutenu mokrego powinna ksztattowac¢ si¢ na poziomie
25-26% (PN A-74022:2003). Obie maki pszenne uzyte w badaniach spetniaty to kryte-
rium. Na wartos¢ wypiekowa maki pszennej ma jednak wplyw nie tylko ilos¢ glutenu,
wazna jest takze jego jakos¢. W zaleznosci od niej ksztattuja si¢ whasciwosci ciasta
okreslane farinograficznie. Uzyskane parametry charakterystyki farinograficznej han-
dlowych mak pszennych (jasnej i ciemnej) pozwolity zakwalifikowaé obie maki do
grupy surowca o sredniej jakosci technologicznej. Zaobserwowano tez, ze ciasta z maki
jasnej miaty mniejsza wytrzymatos$é na obrobke mechaniczna niz ciasta z maki ciemnej,
a wypieczone z niej chleby cechowaty si¢ wigksza objetoscia niz pieczywo z maki ciemnej.

Czesto stosowanym w piekarstwie wyrdznikiem jakosciowym maki jest liczba opa-
dania wyznaczana metoda Hagberga-Pertena (Finney 2001, Hatcher 2005). Na podsta-
wie tej cechy wyznacza si¢ w posredni sposéb aktywnosé enzyméw amylolitycznych
wystepujacych w mace. Liczba opadania maki pszennej ponizej 200 s wskazuje na
uszkodzenie ziarna przez porost, a wysokie jej wartosci $wiadcza o niskiej aktywnosci
a-amylazy (Abdel-Aal i wsp. 2002, Konopka i wsp. 2004). Uzyskane w badaniach wia-
snych wartosci liczby opadania maki typéw 500 i 1850 wskazuja na $rednia aktywnosé¢
enzyméw amylolitycznych w nich zawartych, odpowiednig dla maki o dobrych parame-
trach wypiekowych. Kaarlehto i Salovaara (2000) oraz Doehlert i McMullen (2003)
wykazali, ze metoda Hagberga-Pertena moze by¢ stosowana takze w przypadku produk-
téw owsianych, jednak wartosci uzyskiwane dla owsa sa wyzsze niz dla pszenicy.
W badaniach wiasnych wartosci liczby opadania w produktach owsianych byty wyzsze
niz makach pszennych. Nie stwierdzono istotnych roznic liczby opadania pomigdzy
maka, otrebami i sruta owsiana. Wedtug Wang’a i White’a (1994) oraz Doehlert’a i wsp.
(1997) przyczyna wyzszej liczby opadania w produktach owsianych niz w makach
pszennych moze by¢ wyzsza temperatura kleikowania zawiesiny z produktéw owsia-
nych w poréwnaniu z pszennymi. Inni autorzy (Perten 1990, Kaarlehto i Salovaara
2000) uwazaja, iz réznice wynikdw sa skutkiem warunkéw panujacych w probowce
reakcyjnej. Podczas pomiaru liczby opadania skrobi pszennej nastepuje zupetne jej
skleikowanie, natomiast zawiesina produktu owsianego po pierwszych 60 s ogrzewania
w fazni wodnej osiaga temperature niewystarczajaca do catkowitego skleikowania. Wy-
kazano réwniez, ze aktywnos¢ amylaz w owsie jest nizsza niz w pszenicy (Meredith
i Jenkins 1973), a skrobia owsiana w poréwnaniu do pszennej jest mniej podatna na
dziatanie tego enzymu (Hoover i Vasanthan 1992, Tester i Karkalas 1996), co takze
moze by¢ powodem wystepujacych réznic wartosci liczby opadania.

Jeszcze do niedawna sadzono, ze skrobia w ciescie pszennym jest tylko komponen-
tem rozcienczajacym gluten do konsystencji, przy ktérej uzyskuje sie optymalne para-
metry ciasta. Wykazano jednak, ze jej budowa i wkasciwosci maja duze znaczenie w two-
rzeniu struktury ciasta i jakosci chleba. Skrobia absorbuje wode, reguluje wkasciwosci
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lepkosprezyste ciasta, jest sktadnikiem, z ktdrego pod wptywem dziatania amylaz po-
wstaja cukry konieczne do prawidtowego przebiegu fermentacji drozdzowej (Martin
i Hoseney 1991, Martin i wsp. 1991, Petrofsky i Hoseney 1995, Sahlstrgm i wsp. 2003).
Podczas mieszenia ciasta dochodzi do powstawania stabych sieciujacych wiazan wodo-
rowych pomiedzy napeczniata skrobia a matryca glutenowa. Wiasciwosci powstatego
kompleksu zaleza od stopnia pgcznienia i kleikowania skrobi, ktdre z kolei sa uwarun-
kowane budowg ziaren skrobiowych (Jane i wsp. 1999, Yamin i wsp. 1999, Abdel-Aal
i wsp. 2002). Skrobia owsiana znacznie rozni si¢ pod wzgledem chemicznym, fizycz-
nym i strukturalnym od skrobi innych zbéz (Hoover i Vasanthan 1992, Zhou i wsp.
1998). Hoover i Vasantan (1992), pordwnujac wiasciwosci skrobi pszennej i owsianej,
zauwazyli, ze skrobia owsiana pecznieje w wigkszym stopniu niz pszenna, a jej amyloza
jest mniej rozpuszczalna niz amyloza pszenna. Wobec powyzszego nalezy sie spodzie-
waé, ze wprowadzenie do maki pszennej produktow owsianych bedzie zmienia¢ wia-
sciwosci kleikéw macznych.

Oceniajac proces kleikowania zawiesin macznych, zwraca si¢ uwage na temperature,
w jakiej rozpoczyna sig on i konczy. Na podstawie tego parametru mozna okresli¢ przy-
datnos¢ maki do wypieku. Badania niektorych autoréw (Ohm i Chung 1999, Zmijewski
i wsp. 1999 b, Karolini-Skaradzinska i wsp. 2001) wykazaty istotnos¢ korelacji pomig-
dzy objetoscia chleba a temperatura kleikowania. Dane z literatury przedmiotu pozwala-
ja stwierdzi¢, ze maki pszenne kleikuja w zakresie temperatur 65,7-91,5°C (Ohm
i Chung 1999, Zmijewski i wsp. 1999 b, Karolini-Skaradzinska i wsp. 2001). Dla maki
owsianej temperatury te sa wyzsze i wynosza od 83,0 do 91,3°C (Subda i wsp. 1998 a).
W badaniach wiasnych stosowane maki pszenne i produkty owsiane nie réznity sig
istotnie migdzy soba pod wzgledem poczatkowej i koncowej temperatury kleikowania,
a uzyskane dla nich wartosci miescity si¢ w zakresach podawanych przez cytowanych
wyzej autorow.

W literaturze mato jest danych dotyczacych wptywu dodatku produktéw do maki
pszennej na proces kleikowania otrzymanej mieszanki. W badaniach wiasnych stwier-
dzono, ze maka owsiana, przy zwigkszaniu jej ilosci w mieszance z maka typu 500 (30—
50%), powodowata zwigkszenie poczatkowej temperatury i nie wptywata na koncowsa
temperature kleikowania, natomiast otreby owsiane nie zmieniaty temperatury poczat-
kowej i obnizaty temperature koncowsa kleikowania mieszanek z maka jasna. W mie-
szankach z maka typu 1850 pod wptywem udziatu maki i otrab owsianych nie obser-
wowano zmian zakresu temperatur kleikowania. Wigkszy, niz maka i otreby, wptyw na
temperatury kleikowania miata $ruta owsiana, ktéra stosowana w ilosci 10-30% zwiek-
szaka poczatkowa i koncowa temperaturg kleikowania mieszanek z maka typu 500 oraz
poczatkowa temperature mieszanek z maka typu 1850.

Wykonane w badaniach wiasnych oznaczenia amylograficzne kleikéw pszennych
i owsianych wskazuja, ze kleiki z maki pszennej jasnej i ciemnej charakteryzowaty si¢
nizsza maksymalna lepkoscia niz kleiki z produktéw owsianych. Gambus i wsp. (1996)
uwazaja, ze przyczyna tego moze by¢ niewielki rozmiar ziaren skrobi oraz odmienna
struktura amylozy i amylopektyny owsianej w poréwnaniu z pszenna. Podczas kleiko-
wania skrobi owsianej do roztworu w réwnym stopniu przechodza amyloza i amylopek-
tyna, ze skrobi pszennej natomiast wymywana jest przede wszystkim amyloza (Zhou
i in., 1998). W skrobi owsianej ponadto ilos¢ amylozy zwiazanej z lipidami jest mniej-
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sza niz w skrobi pszennej, a Jane i wsp. (1999) wykazali, ze amylopektyna przyczynia
si¢ do pecznienia ziaren skrobiowych, natomiast kompleks amyloza-lipidy hamuje ten
proces. Przypuszcza sig¢ rowniez, ze kompleks skrobia-lipidy w skrobi owsianej odgry-
wa inna role niz w skrobi pszennej (Zhou i wsp. 1998). Doehlert i wsp. (1997), Zhang
i wsp. (1997), Wachowiak i Kiryluk (2005) twierdza ponadto, ze na lepkos¢ ogrzewa-
nych zawiesin produktéw owsianych wplywaja zawarte w niej B-glukany, stopien ich
uwodnienia i aktywnos¢ p-glukanazy. Wobec tego réznica lepkosci kleikéw owsianych
i pszennych moze by¢ réwniez spowodowana wigksza w owsie niz w pszenicy zawarto-
$cia B-glukandw.

Obnizenie lepkosci podczas 30-minutowego przetrzymywania Kleikéw w temperatu-
rze 95°C wskazuje na mata trwatosé zelu skrobiowego i szybki rozpad ziaren skrobio-
wych (Bhatty 1993). Lapveteldinen i wsp. (1994) wyrazaja poglad, ze zmniejszenie
lepkosci w tych warunkach $wiadczy o hydrolizie sktadnikow takich jak B-glukany,
pentozany lub biatko. W badaniach wiasnych stwierdzono, ze w kleikach owsianych
zachodzity znacznie wigksze zmiany lepkosci podczas przetrzymywania ich w wysokiej
temperaturze w poréwnaniu z kleikami pszennymi. Tester i Karkalas (1996) oraz Zhou
i wsp. (1998) dowodza, ze przyczyna znacznego zmniejszenia lepkosci kleikdw owsia-
nych jest duza wrazliwos¢ Kleikujacych ziaren skrobi owsianej na dziatanie wysokiej
temperatury i fatwiejszy niz w innych skrobiach rozpad ziaren. Mimo znacznego
zmniejszenia lepkosci kleikéw owsianych podczas przetrzymywania w temperaturze
95°C charakteryzowaty sie one wieksza lepkoscia okreslana w wysokiej temperaturze
niz kleiki pszenne. Najwigksza lepkoscia w tych warunkach odznaczat si¢ kleik z otrab
owsianych, a nastepnie z maki i $ruty owsianej. Mata lepko$¢ miaty natomiast kleiki
sporzadzone z maki pszennej typu 1850.

Chtodzenie kleikéw do 50°C zaréwno pszennych, jak i owsianych powodowato
znaczne zwigkszenie ich lepkosci. Bhatty (1993) oraz Abdel-Aal i wsp. (2002) uwazaja,
ze duzy wzrost lepkosci podczas chtodzenia kleiku swiadczy o szybkiej retrogradacji
skrobi, a maty wskazuje na powolne zachodzenie tego procesu. Bahnassey i Breene
(1994) natomiast wyrazaja poglad, ze wysoki wzrost lepkosci chtodzonego Kleiku jest
rezultatem duzej zawartosci amylozy, wzmacniajacej sie¢ molekularna wewnatrz ziaren
skrobiowych. Potwierdzity to badania Zhanga i wsp. (1997), w ktérych to skrobia
pszenna 0 mniejszej zawartosci amylozy miata mniejszy wzrost lepkosci po ochtodzeniu
i mniejsza lepkos¢ niz skrobia o wiekszej zawartosci tej frakcji skrobi. Wedtug wielu
autorow (Gambus i wsp. 1996, Zhang i wsp. 1998, Gambus i Gibinski 2003) kleik skro-
bi owsianej w poréwnaniu z innymi skrobiami zbozowymi szybciej uzyskuje duza lep-
kos¢ podczas chtodzenia, jest klarowniejszy, mniej twardy, bardziej elastyczny i lepki.
W badaniach whasnych najwiekszy wzrost lepkosci kleiku podczas chtodzenia zaobser-
wowano w Kleikach ze sruty i otrab owsianych. Kleik z maki owsianej miat w tempera-
turze 50°C lepkosé podobna do kleiku z maki pszennej typu 500, a najmniejsza lepko-
$cia odznaczat si¢ kleik z maki pszennej typu 1850.

Oomah (1983) wykazat, ze 25% dodatek maki owsianej do maki pszennej jasnej
zwiegksza lepkos¢ Kleikéw. W badaniach wiasnych kazdy ze stosowanych dodatkéw
produktow owsianych powodowat wzrost oznaczanych lepkosci Kleiku: maksymalnej,
po przetrzymaniu w temperaturze 95°C i po ochtodzeniu do 50°C. Efekt ten byt skut-
kiem znacznie wyzszej lepkosci Kleikow otrzymanych z produktow owsianych niz
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kleikéw pszennych. W miare zwickszania ilosci maki owsianej sukcesywnie rosta lep-
kos¢ maksymalna i po przetrzymaniu w temperaturze 95°C. W przypadku lepkosci po
ochtodzeniu, w kleikach sporzadzonych z maki typu 500 i maki owsianej obserwowano
istotne zwigkszenie wartosci tej cechy przy 10% dodatku i nie wykazano roznic pomie-
dzy wartosciami srednimi dla mieszanek z udziatami od 10 do 50%. W Kleikach zawie-
rajacych make typu 1850 parametr ten wzrastat w miare zwickszania udziatu maki
owsianej w mieszance. Otreby owsiane powodowaty zmiany lepkosci maksymalnej i po
przetrzymaniu w wysokiej temperaturze podobne do tych wywotanych przez dodatek
maki owsianej. W przypadku lepkosci po ochtodzeniu jedynie mieszanki maki typu 500
zawierajace 40-50% otrab miaty wyzsza lepkos¢ niz takie same mieszanki z maka
owsiana. Mozna przypuszczaé, ze bylo to zwiazane ze zwigkszeniem ilosci btonnika
wprowadzonego do mieszanki wraz z otrebami. W btonniku bowiem znajduja si¢ sub-
stancje takie jak pentozany czy B-glukany dajace lepkie roztwory (Doehlert i wsp. 1997,
Zhang i wsp. 1997, Wachowiak i Kiryluk 2005). Sruta owsiana w mieszance z maka
pszenng jasna zwigkszata tylko maksymalna lepkos¢ kleiku z maki typu 500, przy czym
nie stwierdzono roznic pomiedzy mieszankami z 10-30% udziatem. Udowodniono
takze wzrost lepkosci po przetrzymaniu w temperaturze 95°C i po ochtodzeniu kleikow
do 50°C pod wptywem 20% jej udziatu w mieszance z maka typu 1850.

Wedtug Ravi’ego i wsp. (1999) parametry kleikowania maki pszennej zmieniaja sig,
gdy stosowane sa rézne dodatki. Autorzy ci wykazali ponadto, ze maka staba reaguje
w wiekszym stopniu niz maka mocna. W badaniach wiasnych zaobserwowane r6znice
oddziatywania produktéw owsianych na wiasciwosci maki typéw 500 i 1850 oraz bar-
dziej wyrazne zmiany lepkosci wywotane przez dodatek maki owsianej w porownaniu
do zmian pod wptywem otrab i $ruty moga by¢ spowodowane r6znymi wiasciwosciami
maki jasnej i ciemnej oraz zr6znicowanym sktadem chemicznym uzywanych surowcéw.
Maka owsiana zawierata wiecej skrobi niz otreby i sruta, podobnie w mace typu 500
wiecej bylo tego skiadnika niz w mace typu 1850. Otreby i sruta owsiana oraz maka
pszenna typu 1850 odznaczaly sie natomiast duza iloscia biatka i pentozanéw, a substan-
cje te rowniez wptywaja na parametry kleikéw zawiesiny macznej.

Podczas zarabiania ciasta pszennego tworzy si¢ w nim siatka glutenowa. Od zmian
wiasciwosci lepkosprezystych glutenu zachodzacych podczas zarabiania i mieszenia
ciasta zalezy jakos¢ pieczywa (Campos i wsp. 1997, Autio i wsp. 2001, Doxastakis
i wsp. 2002, Dobraszczyk i Morgenstern 2003, Konopka i wsp. 2004, Puppo i wsp.
2005). Warunkiem otrzymania pieczywa pszennego o wihasciwej objetosci i strukturze
migkiszu jest ciasto cechujace sie duza stabilnoscia. W zwiazku z tym, oceniajac war-
tos¢ wypiekowa maki pszennej, okresla sie whasciwosci ciasta. Powszechnie wykorzy-
stywanym do tego celu aparatem jest farinograf firmy Brabender. Badanie maki przy
jego uzyciu pozwala uzyska¢ informacje o wodochtonnosci maki, zachowaniu ciasta
podczas mieszenia oraz jego opornosci na oddziatywania mechaniczne (Campos i wsp.
1997, Pedersen i wsp. 2004, Puppo i wsp. 2005).

Warunkiem dobrych wiasciwosci mechanicznych ciasta jest odpowiednia proporcja
maki i wody (Autio i wsp. 2001). lloé¢ wody pochtanianej przez make podczas wytwa-
rzania ciasta zalezy od wielu czynnikéw, migdzy innymi od wydajnosci maki i jej wil-
gotnosci, od zawartosci i jakosci biatek (gtéwnie biatek glutenowych), od jakosci skrobi
i stopnia jej uszkodzenia (Saxena in. 1997, Zmijewski i wsp. 1999 b, Karolini-Skaradzinska
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i wsp. 2001, Subda i wsp. 2002, Kawka 2004). Istotne znaczenie w ksztattowaniu tej
cechy maja takze pentozany (Michniewicz 1995, Zmijewski i wsp. 1999 b) i btonnik
(Sudha i wsp. 2007). Maki z polskich odmian pszenicy charakteryzuja si¢ wodochtonno-
$cia w zakresie od 55 do 65% (Zmijewski i wsp. 1999 b, Karolini-Skaradzinska i wsp.
2001, Subda i wsp. 2002, Konopka i wsp. 2004). Przecigtna wodochtonnos¢ maki
pszennej typdw 500 i 1850 uzytych w badaniach wtasnych nie wykraczata poza granice
tego przedziatu, przy czym maka ciemna miata znacznie wigksza wodochtonnosé niz
maka jasna.

Produkty owsiane w mieszankach z maka pszenna jasna wywotuja zmiany wo-
dochtonnosci, a zdolnos¢ wiazania wody przez te mieszanki zalezy od whasciwosci maki
pszennej oraz od skfadu chemicznego, granulacji i obrobki termicznej stosowanych
produktow owsianych (D’Appolonia i Youngs 1978, Oomah 1983, Krishnan i wsp.
1987, Lapveteldinen i wsp. 1994, Kawka i Gasiorowski 1995 a, b, Subda i wsp. 1998 a,
Zhang i wsp. 1998, Czubaszek 2001, 2006, Strange i Onwulata 2002, Mielcarz 2004,
Czubaszek i Karolini-Skaradzinska 2005). Wykazano, ze czesciowe zastapienie maki
pszennej (jasnej) maka owsiana skutkuje wzrostem wodochtonnosci (Kawka i Gasio-
rowski 1995 b, Dojczew i wsp. 1996, Zhang i wsp. 1998, Czubaszek i Karolini-
-Skaradzinska 2005). W badaniach wiasnych maka owsiana uzyskana w warunkach
laboratoryjnych nawet w ilosci 50% nie powodowata statystycznie istotnych zmian
wodochtonnosci. Mozna byto dostrzec tylko tendencje zwigkszenia chioniecia wody
przez mieszanki z maka typu 500. Natomiast w mieszankach maki pszennej typu 1850
zauwazono nieznaczne zmniejszanie wodochtonnosci przy wzroscie ilosci maki owsia-
nej. Zwigkszenie wodochtonnosci jasnej maki pszennej pod wptywem udziatu maki
owsianej w mieszance moze by¢ wywotane wigksza zawartoscia btonnika i nieskrobio-
wych polisacharyddw w mace owsianej niz w mace pszennej (Sosulski i Wu 1988,
Michniewicz i wsp. 1998, Zhang i wsp. 1998). Wedtug Rosell i wsp. (2001) przyczyna
wzrostu absorpcji wody pod wptywem dodatku btonnika pokarmowego jest wystepujaca
w jego strukturze duza liczba grup hydroksylowych. Obnizenie ilosci pochtanianej wody
przez mieszanki maki typu 1850 i maki owsianej mozna thumaczy¢ zmniejszaniem sig
udziatu czastek okrywy owocowo-nasiennej oraz ilosci biatka, skrobi i pentozanéw
w mieszankach przy zwigkszajacym si¢ udziale maki owsianej. Wymienione sktadniki
w mace pszennej typu 1850 znajdowaty si¢ w wigkszych ilosciach niz w mace owsianej.

Weczesniejsze badania wkasne (Czubaszek 2001, Czubaszek i Karolini-Skaradzinska
2005) wykazaty, ze wodochtonnos¢ mieszanek jasnej maki pszennej z otrghami owsia-
nymi jest znacznie wigksza niz mieszanek z maka owsiana. Przyczyna takiego oddzia-
tywania otrab jest znacznie wigksza zawartos¢ btonnika w okrywie owocowo-nasiennej
niz w bielmie ziarna, co sprawia, ze otreby owsiane zawieraja wigcej btonnika niz maka
owsiana. Wedtug Krishnan’a i wsp. (1987) 15% dodatek otrab do jasnej maki pszennej
moze zwiegkszy¢ wodochtonnos¢ o 11-14%, a wielkos¢ zmian zalezy od granulacji tego
produktu. Udowodniono, ze im mniejsze czasteczki otrab, tym wieksza jest wodochton-
nos¢ mieszanki z ich udziatem. W badaniach Kawki i Krolla (2006) 20-40% dodatek
otrab, wyprodukowanych w warunkach przemystowych, do maki typu 550 powodowat
wzrost wodochtonnosci mieszanek odpowiednio 0 4,5-11%. Podobne wyniki uzyskano
w badaniach wkasnych podczas stosowania dodatku otrab otrzymanych w warunkach
laboratoryjnych do maki typu 500. Istotny wzrost wodochtonnosci, w stosunku do préby
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kontrolnej, wykazano przy 20% udziale otrab i wynosit on 5%, natomiast przy 50%
udziale tego produktu wodochtonnos$¢ mieszanki byta o 15% wigksza niz maki pszennej.
Dodatek otrab owsianych istotnie zwickszat takze wodochtonnos¢ mieszanek z maka
typu 1850, lecz zmiany byty nieco mniejsze niz w przypadku maki typu 500. Mieszanki
maki ciemnej z 50% udziatem otrab chtonety 0 10% wiecej wody niz sama maka ciem-
na. Dodatek 10-30% $ruty owsianej rowniez przyczyniat si¢ do zwigekszenia chtonnosci
wody przez mieszanki zawierajace zarébwno make typu 500, jak i typu 1850. Wielkos¢
zmian byta mniejsza niz podczas stosowania otrab i wigksza niz po dodaniu maki
owsianej. Uzyskany efekt dodatku sruty jest uzasadniony, poniewaz $ruta owsiana uzy-
wana w badaniach wiasnych byta produktem otrzymanym przez rozdrobnienie catego
obtuszczonego ziarna, natomiast make w wigkszosci stanowity czasteczki bielma,
a otreby czasteczki warstw zewnetrznych ziarniaka. Wymienione czesci ziarna znacznie
roznia sie zawartoscia btonnika pokarmowego, a jak juz wspominano skfadnik ten ma
znaczacy wptyw na absorpcje wody. Subda i wsp. (1998 a) stwierdzili, ze zastapienie
maki pszennej jasnej sruta owsiana w ilosci od 5 do 20% skutkuje zwigkszeniem wo-
dochtonnosci o 0,6-6,2%. W badaniach wiasnych zakres zmian byt podobny. Przy 10—
30% udziale $ruty w mieszankach z maka jasna i ciemna wodochtonnos¢ byta wieksza
odpowiednio 0 2,0-4,9% oraz 1,8-3,5%.

Wiasciwosci reologiczne ciasta pszennego sa ksztattowane przez wiele czynnikow
takich jak: ilos¢ biatka, zawartos¢ gluteniny wysokoczasteczkowej, stosunek gluteniny
do gliadyny, skfad biatek nierozpuszczalnych oraz ilos¢ wystepujacych wiazan disulfi-
dowych i wolnych grup sulfhydrylowych (Subda 1998, Zmijewski i wsp. 1999 a,
Magnus i wsp. 2000, Subda i wsp. 2002, Aamodt i wsp. 2005, Puppo i wsp. 2005). We-
dtug Uthayakumarana i wsp. (2002) rozciagliwos¢ ciasta zalezy od whasciwosci glutenu
i skfadu skrobi, lecz wazna rolg odgrywaja takze lipidy, pentozany oraz biatka rozpusz-
czalne w wodzie. Znajomos¢ whasciwosci reologicznych ciasta pozwala na symulacje
procesu jego przetwarzania oraz prognozowanie jakosci otrzymanego pieczywa (Dob-
raszczyk i Morgenstern 2003).

Wedtug wielu autoréw (Oomah 1983, Kawka i Gasiorowski 1995 b, Zhang i wsp.
1998, Czubaszek 2001, Czubaszek i Karolini-Skaradzinska 2005) rozproszenie biatek
glutenowych spowodowane dodatkiem maki owsianej do jasnej maki pszennej jest
przyczyna ostabienia sity ciasta, co przejawia sie skréceniem czasu jego rozwoju i stato-
sci. Uzyskana w obecnych badaniach maka owsiana w mieszankach z maka typu 500
powodowata skrdcenie czasu rozwoju ciasta, nie zmieniajac jego wytrzymatosci na
obrébke mechaniczna. Czas statosci, czas do zatamania konsystencji ciast mieszanych
oraz ich wspotczynnik tolerancji na mieszenie byty podobne do okreslonych w ciescie
pszennym. Nieco inaczej maka owsiana oddziatywata na wkasciwosci ciasta z maki typu
1850. Ciasta z tych mieszanek miaty podobny jak ciasta kontrolne czas rozwoju i stato-
sci, a podczas przedtuzonego ich mieszenia obserwowano istotne ostabienie konsysten-
cji i zwigkszenie rozmigkczenia. Nalezy przypuszczaé, ze rozluznienie ciast z maki
pszennej typu 1850 przez dodatek maki owsianej jest zwiazane z jednej strony ze zmia-
nami w ukladzie biatek glutenowych z drugiej zas — ze zmniejszeniem ilosci btonnika
w mieszance. Maka ciemna zawiera znaczne ilosci btonnika, a skfadnik ten ma duza
zdolno$¢ wiazania wody (Strange i Onwulata 2002). Mniejsza zawartos¢ btonnika
w mieszance maki ciemnej z maka owsiana moze powodowa¢, ze W ciescie z niej wytwo-
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rzonym mniejsza ilo§¢ wody zostaje zwiazana w stalej fazie ciasta niz ma to miejsce
w ciescie z ciemnej maki pszennej, co skutkuje rozluznieniem konsystencji ciasta.
Dotychczasowe badania (Krishnan i wsp. 1987, Kawka i Gasiorowski 1995 a,
Czubaszek 2001, Czubaszek i Karolini-Skaradzinska 2005, Kawka i Kroll 2006, Sudha
i wsp. 2007) pozwolity stwierdzi¢, ze otreby i $ruta owsiana, wprowadzone do maki
pszennej jasnej, wydtuzaja czas rozwoju i skracaja czas statosci ciasta otrzymanego
z takiej mieszanki. Obserwowane w badaniach wiasnych wydluzenie rozwoju ciast
z maki typu 500 pod wptywem dodatku otrab i sruty owsianej oraz nieznaczna poprawa
statosci ciasta przy 30% dodatku otrab sa prawdopodobnie wynikiem tego, ze czastki
okrywy owocowo-nasiennej wystepujace w nich wolno chiong wodg, a przez to czas
hydratacji czasteczek i tworzenia ciaglej struktury ciasta ulega wydtuzeniu (Strange
i Onwulata 2002, Collar i wsp. 2007). Chen i wsp. (1988 a) wyrazaja poglad, ze dtuzszy
czas tworzenia struktury ciasta z udziatem otrab wynika z rozproszenia glutenu oraz
trudnosci w jednorodnym wymieszaniu otrab i maki pszennej. W badaniach wtasnych
zaobserwowano takze korzystne oddziatywanie otrab i sruty owsianej na czas do zala-
mania ciasta z maki jasnej. Ciasta, a szczeg6lnie te zawierajace otreby, dtuzej wytrzy-
mywaty obrobke mechaniczna i ulegaty mniejszemu rozmigkczeniu. Przyczyna tego
moga by¢ wystepujace w systemie ciasta interakcje pomiedzy polisacharydami i biatka-
mi oraz zwigkszona absorpcja wody (Collar i wsp. 2007). Zmiany wihasciwosci ciasta
uzyskanego z maki typu 1850 oraz sruty lub otrab owsianych miaty inny charakter niz
w przypadku maki typu 500. Ich czas rozwoju nie zmieniat si¢ przy wzroscie ilosci otrab
i sruty. Nie stwierdzono réwniez istotnych roznic w statosci ciasta. Zaobserwowano
natomiast, ze otreby owsiane w odroznieniu od $ruty i maki owsianej powodowaty roz-
luznienie ciast z maki ciemnej, w zwiazku z czym juz przy 10% ich udziale wzrastat
wspotczynnik tolerancji na mieszenie, a czas do zatamania ulegat znacznemu skroceniu.
Woprowadzenie zb6z niechlebowych i produktéw zbozowych innych niz maka
pszenna lub zytnia do receptury pieczywa wywiera wptyw na proces fermentacji ciasta
(Flaczyk i Kawka 1999). Wedtug Kawki i Gasiorowskiego (1995 a, b) oraz Kawki
i Krolla (2006) 20-40% dodatek maki lub otrab owsianych do maki pszennej typdw 500
i 550 powoduje skrocenie czasu fermentacji koncowej o 7-10 min. W warunkach prze-
mystowego wypieku chleba takie oddziatywanie moze by¢ korzystne ze wzgledu na
mozliwos¢ skrdcenia procesu technologicznego. W badaniach wiasnych wszytkie
otrzymane laboratoryjnie produkty owsiane powodowaty, ze czas fermentacji koncowej
ciasta pszenno-owsianego byt krdtszy niz ciasta pszennego. Wielkos¢ zmian zalezata od
rodzaju i wielkosci udziatu zastosowanego w mieszance produktu owsianego oraz maki
pszennej. Porownujac czas rozrostu koncowego ciast pszenno-owsianych z maki jasnej
i ciemnej, stwierdzono, ze ciasta z maki typu 500 charakteryzowaly si¢ dtuzszymi cza-
sami fermentacji koncowej niz ciasta z maki typu 1850. Najkrocej fermentowaty ciasta
zawierajace $rute, przy wszystkich poziomach udziatlu w mieszance z obiema makami
pszennymi. Szybko petny rozrost uzyskiwaty takze ciasta z otrebami owsianymi. Naj-
mniejsze zmiany tej cechy wywotywata maka owsiana. Obserwowany krétki czas fer-
mentacji ciast z maki typu 1850 oraz ciast zawierajacych otreby i $rute owsiana jest
przypuszczalnie zwiazany z tym, ze wymienione produkty zawieraja znaczne ilosci
peryferyjnych czesci ziarniaka, w ktérych (szczegdlnie w warstwie aleuronowej) gro-
madzone sa biatka funkcjonalne o aktywnosci enzymatycznej powodujace rozkiad
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sktadnikow maki (Gasiorowski 2004). Zwiazki powstate w wyniku degradacji polisa-
charydow i biatek moga by¢ tatwo wykorzystywane przez drozdze podczas fermentacji,
wobec czego skraca sie czas rozrostu koncowego ciasta.

Zastapienie czesci maki jasnej produktem owsianym przewaznie przyczynia si¢ do
zmniejszenia objetosci chleba pszenno-owsianego w poréwnaniu do chleba pszennego
(D’Appolonia i Youngs 1978, Oomah 1983, Krishnan i wsp. 1987, Chen i wsp. 1988 a,
Oomah i Lefkovitch 1988, Kawka i Gasiorowski 1993, 1995 a, b, Dojczew i wsp. 1996,
Mazurkiewicz i Achremowicz 1996, Zhang i wsp. 1998, Czubaszek 2001, Gambus
i wsp. 2001, 2003, Kawka i Kroll 2006). Niemniej jednak przy niewielkich dodatkach
produktéw owsianych (5-10%) do maki jasnej obserwowano takze zwigkszenie objeto-
§ci pieczywa pszenno-owsianego w poréwnaniu z pszennym (Lapveteldinen i wsp.
1994, Subda i wsp. 1998 a, Czubaszek i Karolini-Skaradzinska 2005, Czubaszek 2006).
Lapveteldinen i wsp. (1994) oraz Doehlert (2001) uwazaja, ze przyczyna wiekszej obje-
tosci pieczywa pszenno-owsianego od pszennego moze by¢ korzystne oddziatywanie
thuszczu z produktéw owsianych na wiasciwosci ciasta. Delcour i wsp. (1991) wykazali
natomiast, ze do zwieckszenia objetosci chlebéw moze dochodzi¢ pod wptywem dodatku
B-glukanu, ktérego produkty owsiane zawieraja wigcej niz maki pszenne. W badaniach
wiasnych przy 10-30% udziale maki owsianej w mieszankach z maka typu 500 i 10-
50% w mieszankach z maka typu 1850 zauwazono tendencjg¢ wzrostu tego parametru nie
stwierdzono jednak statystycznie istotnych zmian objetosci bochenkdw. Wiekszy niz
30% dodatek maki owsianej do maki jasnej przyczyniat sie¢ do zmniejszenia objetosci
bochenka. Otreby owsiane przy 10% udziale nie zmieniaty objetosci chleba z maki typu
500 i poprawiaty te ceche pieczywa z maki typu 1850. Przy dodatkach tego produktu do
obu mak pszennych w ilosci od 20% wzwyz obserwowano zmniejszenie objetosci tym
wigksze, im wiekszy byt ich udziat. Podobnie jak otreby na objetosé chleba wpltywata
sruta owsiana. Mata objetos¢ chleba pszenno-owsianego wedtug Krishnan’a i in (1987),
Chen’a i wsp. (1988 b) oraz Collar’a i wsp. (2007) jest wynikiem rozproszenia glutenu
i interakcji pomiedzy wtdéknem a glutenem. Za przyczyne tego zjawiska uznaje sie takze
ostabienie struktury glutenowej spowodowane wzrostem ilosci biatek rozpuszczalnych
i azotu nierozpuszczalnego (Oomah 1983, Oomah i Lefkovitch 1988, Magnus i wsp.
2000) oraz odmienne wiasciwosci skrobi owsianej (mate rozmiary ziaren skrobiowych)
w poréwnaniu do pszennej (Gambus i Gibinski 2003). Niektorzy autorzy (Oomah 1983,
Krishnan i wsp. 1987, Kawka i Kroll 2006, Collar i wsp. 2007) sugeruja, ze zmniejsze-
nie objetosci pieczywa pszenno-owsianego w stosunku do pszennego jest wynikiem
obnizonej zdolnosci zatrzymywania gazu w kesach.

Seibel (2000) uwaza, ze wysoka zawartos¢ btonnika w mace przeznaczonej do wy-
pieku sprzyja duzej wydajnosci pieczywa. Wobec tego dodatek do maki pszennej pro-
duktow owsianych, uznawanych za bogate zrédto btonnika pokarmowego, powinien
korzystnie oddziatywa¢ na te ceche. Gambus i wsp. (2003), stosujac 3-10% dodatek
maKki i otrab owsianych do maki typu 650 nie stwierdzili zmian wydajnosci pieczywa.
Taki dodatek przypuszczalnie byt zbyt maly, by uzyska¢ wzrost ilosci btonnika w mie-
szance na takim poziomie, ktéry pozwalatby istotnie zwigkszy¢ zatrzymywanie wody
w chlebie i zwiazany z tym wzrost wydajnosci pieczywa. W badaniach wiasnych maka
owsiana, nawet w ilosci 50%, nie zmieniata nadpieku chleba z maki jasnej, a ponadto
W mieszance z maka ciemna powodowata, ze sukcesywnie ze wzrostem jej ilosci
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(10-50%) zmniejszat si¢ nadpiek chleba. Zwiazane to byto z mniejsza niz maki typu
1850 wodochtonnoscia maki owsianej i stwierdzonym zmniejszeniem wodochtonnosci
mieszanek tych mak przy wzroscie ilosci maki owsianej. Sruta owsiana we wszystkich
stosowanych dawkach (10-30%) nie wptywata na nadpiek chleba z maki jasnej oraz
ciemnej. Korzystne oddziatywanie na nadpiek chleba z obu mak pszennych wykazywaty
jedynie otreby owsiane w ilosci powyzej 20%. Wzrost wartosci tej cechy przy 30-50%
udziale otrab wynosit od 4,5 do 11,6%, co jest bardzo pozytywne ze wzgleddéw ekono-
micznych.

Magnus i wsp. (2000) w swoich badaniach wykazali istotnos¢ korelacji pomiedzy
objetoscia pieczywa pszennego a struktura jego miekiszu. Wobec tego mozna sie spo-
dziewac, ze jezeli produkty owsiane powoduja zmniejszenie objetosci pieczywa pszen-
no-owsianego w stosunku do pszennego, to beda takze negatywnie wptywaé¢ na struktu-
re jego migkiszu. Gambus i wsp. (2003) uzyskali znaczne zwigkszenie twardosci migki-
szu chleba juz przy 3-10% udziale maki lub otrab owsianych w mieszance z maka typu
650. Kawka i Gasiorowski (1995 b) wykazali natomiast, ze migkisz chleba pszenno-
-owsianego jest zbity i mato elastyczny dopiero, gdy dodatek maki owsianej jest wigk-
szy niz 30%. W badaniach wiasnych znaczace dla konsumenta pogorszenie struktury
miekiszu w pieczywie z maki typu 500 obserwowano przy 50% udziale maki owsianej
oraz w chlebach z maki typu 1850 przy 40 i 50% dodatku maki owsianej, 30, 40 i 50%
dodatku otrab i 30% sruty owsianej. Pogorszenie struktury migkiszu polegato na tym, ze
stawat sie¢ on pod wptywem dodatku produktu owsianego twardy, zbity, miat tendencje
do kruszenia sie i pekania oraz cechowat si¢ nieréwnomierna i gruboscienna porowato-
$cig. Ocena porowatosci miekiszu wedtug tablic Dallmanna wykazata, ze wspétczynnik
porowatosci pieczywa z maki typu 500 ulegat statystycznie istotnemu zmniejszeniu przy
udziale maki owsianej powyzej 30% i otrab owsianych powyzej 20%. W przypadku
sruty owsianej jej 10% udziat w mieszance z maka jasna, podobnie jak we wczesniej-
szych badaniach (Czubaszek 2006), powodowat poprawe réwnomiernosci struktury
migkiszu. Dobre wiasciwosci migkiszu chleba z 10% udziatem maki i otrab owsianych
oraz pogorszenie jego struktury po zwiekszeniu dodatku do 20-40% uzyskali réwniez
Seibel i wsp. (1991). Kawka i Kroll (2006) natomiast, stosujac handlowe otreby owsiane
nawet przy 40% ich udziale w mieszance z maka typu 550, otrzymali niewielkie zmiany
porowatosci miekiszu. Przyczyna poprawy porowatosci migkiszu pieczywa pszenno-
-owsianego przy niewielkich dodatkach produktéw owsianych moze by¢ oddziatywanie
B-glukanu, ktory wedtug Wang’a i wsp. (1998) stabilizuje pory gazowe w ciescie i za-
pobiega ich taczeniu sie. Wyniki badan wlasnych wskazuja ponadto, ze migkisz chleba
pszenno-owsianego z udziatem maki typu 1850 ulega wiekszym niekorzystnym zmia-
nom w poréwnaniu do miekiszu chleba pszenno-owsianego z maki typu 500. Otreby
owsiane juz w ilosci 10%, a maka i $ruta owsiana od 20% istotnie obnizaty wspotczyn-
nik porowatosci, a wigksze udziaty wymienionych produktow owsianych powodowaty
dalsze zmiany tej cechy pieczywa. Pogorszenie struktury migkiszu chleba pszenno-
-owsianego przy duzych udziatach produktéw owsianych moze wynikac¢ z rozproszenia
biatek glutenowych i ostabienia siatki glutenowej pod wptywem dodatku produktéw
owsianych, o ktérym donosili Oomah (1983), Chen i wsp. (1988 b), Oomah i Lefkovitch
(1988) oraz Zhang i wsp. (1998). Park i wsp. (2005) stwierdzili natomiast, ze struktura
miekiszu chleba pszennego zalezy od odpowiedniej proporcji duzych i matych ziaren
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skrobiowych. Wobec tego zastapienie maki pszennej produktem owsianym zawieraja-
cym skrobi¢ o bardzo matych ziarnach, powoduje zmiang proporcji ziaren duzych
i matych, co moze ujemnie wptywac na porowatos¢ migkiszu.

W badaniach Briimmer’a i wsp. (1988) wykazano, ze stosujac do tej samej maki
pszennej dodatek réznych produktéw owsianych, uzyskuje sie chleby o zréznicowanych
wiasciwosciach miekiszu. Wyniki otrzymane przez tych autoréw wskazuja, ze lepsza
strukture miekiszu maja chleby zawierajace ptatki owsiane niz chleby z maka lub kasza
owsiana. W badaniach wiasnych, przy zastosowaniu do wypieku chleba pszenno-
-owsianego maki, otrab i sruty owsianej uzyskanych w warunkach laboratoryjnego prze-
miatu ziarna owsa, stwierdzono, ze najlepsza strukture migkiszu miaty chleby z udzia-
fem maki owsianej, a nastepnie $ruty. Pieczywo z otrebami odznaczato si¢ miekiszem
mniej réwnomiernym niz chleb z maka i $ruta owsiana.

Ustalenia innych badaczy wskazuja, ze mozliwe jest uzyskanie dobrego pieczywa
pszenno-owsianego charakteryzujacego si¢ odpowiednim smakiem, przyjemnym aroma-
tem i wihasciwa struktura migkiszu (Brimmer i wsp. 1988, Seibel i wsp. 1991, Kawka
i Gasiorowski 1995 a, b, Dojczew i wsp. 1996, Kawka i Kroll 2006). Znaczacy wptyw
na jakos¢ chleba pszenno-owsianego ma rozproszenie glutenu i zwiekszenie ilosci bton-
nika powodowane dodatkiem produktéw owsianych do maki pszennej (Krishnan i wsp.
1987). Wedtug Gambus i wsp. (2001, 2003, 2006) maka lub otrgby owsiane w ilosci do
10% nie pogarszaja oceny sensorycznej pieczywa w poréwnaniu ze standardowym chle-
bem pszennym i w ocenie organoleptycznej jest ono kwalifikowane do | klasy jakosci.
W badaniach wkasnych pod wzgledem organoleptycznym wysoko sklasyfikowano chle-
by z maki pszennej typoéw 500 i 1850 oraz pszenno-owsiane z dodatkiem 10 i 20% ma-
ki, otrab lub sruty owsianej. Dobra jakoscia odznaczaty si¢ takze chleby z obu mak
pszennych z 30% udziatlem maki lub otrab owsianych oraz z 40% udziatem maki owsia-
nej. Wysoki wynik oceny organoleptycznej uzyskato takze pieczywo z maki typu 1850
z 30% udziatem sruty owsianej. Mato punktow otrzymato pieczywo z maki pszennej
typu 500 z 50% udziatem maki i otrab owsianych oraz pieczywo z maki typu 1850 z 40
i 50% udziatem wymienionych produktdéw. Okazato si¢ ponadto, ze chleby wypieczone
z materiatu doswiadczalnego w pierwszym roku badan miaty gorzki smak, gdy dodatek
produktéw owsianych wynosit powyzej 30%. O wystepowaniu cierpkiego i gorzkiego
smaku w pieczywie pszenno-owsianym donosili wczesniej Brimmer i wsp. (1988) oraz
Seibel i wsp. (1991). Gorzki smak produktéw owsianych jest przypuszczalnie zwiazany
z duza zawartoscia lipidow i kwasOw nienasyconych oraz wysoka aktywnoscia enzy-
méw lipolitycznych. Moze on powstawaé na skutek proceséw hydrolizy lipidow (Liuk-
konen i wsp. 1992, O’Conor i wsp. 1992, Molteberg i wsp. 1995). Materiat badawczy
stosowany w pierwszym roku badan pochodzit ze zbioréw w roku o bardzo duzej ilosci
opadéw w ostatnim okresie wegetacji. Takie warunki wzrostu roslin mogty przyczynié¢
si¢ do zwigkszenia aktywnosci enzymatycznej w produktach owsianych, a w rezultacie
do niekorzystnych zmian smaku pieczywa pszenno-owsianego.

W ostatnich latach zwraca sig szczeg6lna uwage na warto$¢ zywieniowsa spozywanych
produktéw, a przy jej okreslaniu uwzglednia si¢ wartos¢ energetyczna (kaloryczna) oraz
zawartos¢ sktadnikéw takich jak biatko, weglowodany i tluszcz. Wartos¢ odzywcza
pieczywa jest zroznicowana i zalezy od surowcéw uzytych do produkcji, sposobu ich
wytwarzania oraz zastosowanych procesow technologicznych (Lebiedzinska i wsp. 2005).
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Przygodna i Nadolna (1999) podaja, ze warto$¢ energetyczna 100 g pieczywa waha
si¢ od 223 kcal (razowe zytnie) do 409 kcal (pdtrancuskie z dzemem). W badaniach
wiasnych jak nalezato oczekiwaé pieczywo z maki typu 1850 byto znacznie mniej kalo-
ryczne niz pieczywo z maki typu 500. Wprowadzenie do pieczywa, z obu badanych mak
pszennych, otrab owsianych w ilosci od 30% wzwyz powodowato zwigkszenie nadpieku
pieczywa zwiazane z duza zdolno$cia wiazania wody w miekiszu, co przyczynito sie do
obnizenia wartosci energetycznej. Mniejsze dodatki otrab oraz 10-50% udzial maki
i 10-30% udziat sruty owsianej powodowaty wzrost wartosci tej cechy w chlebie pszen-
nym z maki jasnej maksymalnie o 8,7 kcal/100 g a w chlebie z maki ciemnej o 23
kcal/100 g. Przyczyna zwigkszenia kalorycznosci pieczywa pszenno-owsianego w sto-
sunku do pszennego jest zwiekszenie w nim zawartosci ttuszczu przy wzroscie ich ilosci
W mieszance.

Sosulski i Wu (1988) oraz Gambus i wsp. (2003, 2006) zaobserwowali, ze otreby
owsiane dodane do maki pszennej powoduja wzrost ilosci biatka w mieszankach pszen-
no-owsianych. W badaniach wtasnych, na podstawie teoretycznego oszacowania zawar-
tosci sktadnikdw odzywczych w chlebach z r6znym udziatem produktéw owsianych,
stwierdzono, ze tylko dodatek otrab i $ruty powoduje zwiekszenie ilosci biatka w chle-
bie mieszanym w poréwnaniu do chleba kontrolnego. Zastapienie czesci maki pszennej,
maka owsiang powodowato zubozenie pieczywa w ten skfadnik. Niemniej jednak war-
tos¢ biologiczna biatka w pieczywie pszenno-owsianym moze by¢ wigksza niz w pie-
czywie pszennym, poniewaz sktad aminokwasowy biatka owsianego jest korzystniejszy
niz biatka pszennego (Kawka i Kedzior 1998, Szajewska i wsp. 2001).

Spozywanie pokarméw wysokoweglowodanowych o wysokim indeksie glikemicz-
nym, a do takich nalezy zaliczy¢ pieczywo pszenne z maki jasnej, sprzyja otytosci
i rozwojowi cukrzycy typu 2 (Foster—Powell i wsp. 2002). Pieczywo z maki petnoziarni-
stej, z powodu duzego udziatu blonnika pokarmowego, ma lepsze wiasciwosci zywie-
niowe niz pieczywo jasne. Produkty owsiane, a szczeg6lnie otreby, charakteryzuja sie
niskim indeksem glikemicznym (Foster—Powell i wsp. 2002). Zawieraja ponadto mniej-
sze ilosci skrobi w pordéwnaniu z makami pszennymi, co wykazano réwniez w bada-
niach wkasnych. W zwiazku z tym zastosowanie ich do wypieku pieczywa powinno
korzystnie oddziatywa¢ na zawartos¢ weglowodandw i wartos¢ odzywcza pieczywa
pszenno-owsianego. W badaniach wiasnych na podstawie przeprowadzonych obliczen
stwierdzono, ze pieczywo z maki typu 500 z udziatem maki, otrab lub $ruty owsianej
w poréwnaniu z pieczywem bez dodatkdw owsianych miato mniejsza zawartos¢ weglo-
wodanow ogétem. W przypadku pieczywa ciemnego z maki typu 1850 zmniejszenie
ilosci weglowodandw ogdtem nastepowato tylko przy 10-50% udziale otrab oraz 30%
sruty owsianej.
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7. WNIOSKI

Wyniki przeprowadzonych badan oraz ich analiza pozwalaja na wyciagnigcie naste-
pujacych wnioskow:

1. Otreby i sruta odznaczaty sie mniejsza zawartoscia skrobi, a wigksza iloscia bial-
ka ogotem, ttuszczu, popiotu oraz mikro- i makroelementdw niz maka owsiana oraz
maka typdw 500 i 1850. Maka owsiana natomiast, w poréwnaniu z makami pszennymi,
zawierata mniej biatka ogétem, skrobi i pentozanéw, lecz wiecej ttuszczu. Zawartosé
popiotu oraz mikro- i makroelementéw byla w niej wigksza niz w mace typu 500,
a mniejsza niz w mace typu 1850. Aktywnos¢ proteolityczna maki, otrab i sruty owsia-
nej byta zblizona do aktywnosci tych enzyméw w makach pszennych.

2. W thuszczu wszystkich produktéw owsianych stwierdzono wigkszy udziat niena-
syconych kwaséw ttuszczowych oraz mniejsza ilos¢ kwaséw nasyconych i nienasyco-
nych o konfiguracji trans w poréwnaniu do ttuszczu mak pszennych.

3. Wartosci liczby opadania i lepkosci kleikow produktdw owsianych byty wigksze
niz kleikéw pszennych. Przetrzymywanie kleikow owsianych w wysokiej temperaturze
powodowato, w przeciwienstwie do pszennych, duze obnizenie lepkosci, a po ochtodze-
niu ich lepkos¢ wzrastata bardziej niz kleikéw pszennych.

4. Zastapienie maki pszennej maka i sruta owsiang przyczyniato si¢ do zwigkszenia
poczatkowej temperatury kleikowania mieszanek. Dodatek otrab owsianych obnizat
koncowa temperature kleikowania mieszanek z maka typu 500. Wszystkie produkty
owsiane w mieszankach z makami pszennymi zwigkszaty lepkos¢ kleikdw. Przy czym
kleiki te charakteryzowaty si¢ mniejsza wytrzymaloscia na dziatanie wysokiej tempera-
tury i wiekszym wzrostem lepkosci po ochtodzeniu niz kleiki pszenne.

5. Sruta i otrgby owsiane korzystnie wptywaty na wiasciwosci ciasta mieszanego
Zz maki pszennej typu 500, powodujac zwickszenie wodochtonnosci tych mieszanek
i wytrzymalosci na mieszenie ciasta z nich otrzymanego. W mieszankach z maka typu
1850 produkty te powodowaty zwigkszenie rozmigkczenia ciasta. Maka owsiana powo-
dowata skrdcenie czasu tworzenia sig ciast z obu typow maki pszennej oraz nie zmienia-
fa jego wytrzymatosci na obrébke mechaniczna.

6. Zastapienie maki pszennej produktami z owsa powodowato skrocenie czasu fer-
mentacji koncowej ciasta.

7. Maka owsiana jako zamiennik maki pszennej typu 1850 w ilosci 10-50% oraz
maki typu 500 w ilosci 10-30% powodowata niewielki wzrost objetosci chlebéw.
Udziat tego produktu w mieszankach z maka typu 1850 zmniejszat nadpiek chleba.
Pieczywo z obu mak pszennych z dodatkiem 10-40% maki owsianej wysoko sklasyfi-
kowano w ocenie organoleptycznej.

8. Udziat 10% otrab w mieszankach z makami pszennymi w niewielkim stopniu
zwickszat objetos¢ chleba. Wiegksze (20-50%) ilosci tego produktu powodowaty
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zmniejszenie objetosci i nadpieku chleba jasnego i ciemnego. Migkisz chleba z maki
pszennej typu 1850 wysoko oceniano tylko przy 10-20% tego produktu, a chleba z maki
typu 500 — jeszcze przy 30%. Dobra jakoscia cechowato si¢ pieczywo z 10-30% udzia-
tem otrab.

9. Sruta owsiana jako zamiennik maki pszennej zmniejszata objetos¢ pieczywa mie-
szanego z maki jasnej i ciemnej. Nadpiek chleba z maki typu 500 przy zwiekszajacej sie
ilosci $ruty w mieszance wykazywat tendencje wzrostu, a z maki typu 1850 si¢ zmniej-
szat. Dobra jakoscia charakteryzowato si¢ pieczywo z 10-30% udziatem s$ruty w mie-
szankach z maka jasna i ciemna.

10. Wiasciwosci ciasta i pieczywa pszenno-owsianego z maki ciemnej ulegaty wiek-
szym niekorzystnym ze wzgledéw technologicznych zmianom pod wptywem dodatku
produktéw owsianych w poréwnaniu do ciasta i pieczywa z udziatem maki jasnej.

11. Pod wzgledem wartosci odzywczej pieczywo z dodatkiem otrab i sruty owsianej
oceniono wyzej niz pieczywo pszenne i z maka owsiana. Charakteryzowato si¢ ono
zwigkszona zawartoscia biatka i lipidow, a mniejsza iloscia weglowodanéw ogotem
w poréwnaniu z pieczywem pszennym jasnym i ciemnym. Udziat 30-50% otrab owsia-
nych zarbwno w mieszance z maka jasna, jak i ciemna obnizat warto$¢ energetyczna
pieczywa. Dodatek maki owsianej zwickszat wartos¢ energetyczna pieczywa i obnizat
W nim zawartos¢ biatka.

12. Stwierdzono korzystne oddziatywanie produktéw owsianych na wartos¢ odzyw-
Cza pieczywa pszennego jasnego i ciemnego oraz na nadpiek chleba jasnego. Dobrymi
wiasciwosciami cechowato sie pieczywo jasne i ciemne z dodatkiem do 30% $ruty
i otrab owsianych. Make owsiana mozna stosowa¢ w ilosci do 40% bez znacznego po-
gorszenia struktury migkiszu chleba.
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TECHNOLOGICAL CHARACTERISTICS OF WHEAT FLOUR
BLENDS WITH OAT GRIND PRODUCTS

Summary

The purpose of the investigation was to determine the effects of oat flour and bran as
well as ground oat (produced under laboratory conditions, from the same raw material)
on physical properties of subsequent pastes, dough and wheat-oat bread.pThe chemical
composition of the oat products and some sorts of wheat flour was compared and the
rheological properties of oat and wheat pastes were determined. The influence of oat
products on the qualities of pastes, dough and bread from wheat-oat blends was studied.
For this purpose, commercial wheat flour types 500 and 1850 was substituted for oat
flour and bran, which were used in the amounts of 10, 20, 30, 40 and 50%, and ground
oat in used in the amount of 10, 20 and 30%. The baking quality of the wheat flour and
wheat-oat blended products was assessed by comparison of the subsequent baked pro-
ducts produced under laboratory conditions. The quality of bread was assessed with
regard to its volume, bread overbake and crumb porosity as well as organoleptic fea-
tures. In addition, theoretical calculations of the nutritive value of the wheat-oat bread
were made.p Oat bran and ground oat, as compared to oat flour and wheat flour types
500 and 1850, were higher in total protein, fat and ash, but lower in starch. The prote-
olytic activity of the oat products and the two types of wheat flour was comparable. The
percentages of unsaturated fatty acids were higher in the oat products than in the two
types of wheat flour, while the quantity of trans-saturated and unsaturated fatty acids
was lower. Both the oat bran and ground oat were higher in micro- and macroelements
than oat flour and wheat flour types 500 and 1850. Oat flour contained more micro- and
macroelements than white wheat flour type 500. The falling number of oat flour, bran
and ground oat was higher than that of both white and dark wheat flour.

When the wheat flour type 500 was substituted for 30% of oat flour and 20% of
ground oat, the initial pasting temperature of the blends increased, and the addition of
the oat bran decreased the final temperature of pasting. The pasting temperatures of the
blends containing the wheat flour type 1850 remained unchanged when the oat flour and
bran were added, but the addition of ground oat increased the final temperature of pasting.
The maximum viscosity of the wheat-oat pastes as well as the viscosity after storage at
high temperature and after cooling were markedly higher as compared to those observed
with the wheat pastes.

A positive impact of ground oat and oat bran on the properties of wheat-oat dough
produced with the use of wheat flour type 500 was observed. A significant increase in
water absorption of these blends as compared to that of the wheat flour was observed
along with prolonged dough development time and time to breakdown. The dough pro-
duced with the use of flour type 1850 (blended either with oat bran or ground oat) exhibited
better softening after a shorter period of mixing than the control samples. The addition
of oat flour to the dough produced with the use of the two types of wheat flour reduced
the dough development time and also its resistance to mechanical treatment.
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When the oat products substituted the wheat flour, the final fermentation time of the
dough was shorter. p The volume of bread produced from flour type 1850 (containing
10-50% of oat flour) as well as that of bread produced from flour type 500 (containing
10-30% of oat flour) was slightly enhanced. Bread overbake with wheat flour type 1850
was decreasing when the amount of oat flour increased. The quality of the bread pro-
duced with the use of the two types of wheat flour blended with 10-40% of oat flour
was assessed at high quality level.

When 10% of oat bran was added to wheat flour, the volume of bread slightly in-
creased. Larger amounts of oat bran (20-50%) reduced the volume of bread and in-
creased the overbake of both white and dark bread. The quality of the bread crumb was
very good with the use of 10-20% of wheat flour type 1850, while high quality of bread
was obtained with 30% of wheat flour type 500. Bread produced with the use of 10—
30% of oat bran was classified as a good quality.

Ground oat used as a substitute for wheat flour decreased the volume of the product
obtained. When the amount of ground oat was increasing, the overbake of the bread
produced from wheat flour type 500 showed an increasing tendency, while that pro-
duced from flour type 1850 was decreasing. The quality of the bread produced from
wheat flour blended with oat flour (10% and 20%) was ranked as a fine quality.

The bread produced from wheat and oat flour blended with oat bran and ground oat
exhibited a better nutritional value than bread made from oat flour. It contained more
proteins and lipids high in polyunsaturated fatty acids, but lower in total carbohydrates,
as compared to wheat bread, both white and dark. The oat flour addition also increased
the energy value and decreased protein content of the bread.p Although oat ingredients
had a positive impact on the nutritive value of bread (both white and dark) and the over-
bake, it is advisable to limit the addition of ground oat and bran to 30%, and oat flour to
40%, since higher quantities deteriorate the structure of the crumb.
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