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W pracy określono zawartość składników chemicznych w pieczywie pszenno-
jęczmiennym (PJ) i pszenno-owsianym (PO) wytwarzanym odpowiednio na kwa-
sach jęczmiennych lub owsianych fermentowanych starterem LV1 oraz oceniono 
jego jakość. Stwierdzono, że PO zawiera więcej składników mineralnych, białka, 
lipidów, błonnika pokarmowego, w tym rozpuszczalnego niż PJ. Oba rodzaje 
pieczywa, o porównywalnej jakości sensorycznej, cechują się zróżnicowanym 
składem frakcyjnym błonnika pokarmowego. 
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W ostatnich dekadach wiedza na temat wpływu specjalnych składników żywności 
oraz sposobu odżywiania na zdrowie i dobre samopoczucie znacznie się rozwinęła. 
Umożliwiło to projektowanie żywności, bardziej pożądanej przez konsumenta, ob-
niżającej ryzyko wielu chorób dietozależnych. 

Współcześnie jęczmień i owies oraz ich produkty, o korzystnym składzie che-
micznym, są coraz częściej stosowane w produkcji nowych artykułów żywnościo-
wych, w tym pieczywa specjalnego (1, 2). Wysokobłonnikowe produkty jęczmien-
ne lub owsiane są wzbogacone w wartościowe składniki odżywcze, np. cenne biał-
ka, bogate w aminokwasy egzogenne, witaminy i nieodżywcze, w szczególności 
β-glukany. W badaniach klinicznych wykazano, że produkty bogate w β-glukany 
przyczyniają się do zapobiegania miażdżycy tętnic i chorobie wieńcowej, obniża-
jąc poziom cholesterolu w surowicy krwi; są też zalecane w żywieniu diabetyków 
(3, 4, 5). W produkcji pieczywa specjalnego, o właściwościach prozdrowotnych, 
ważną rolę spełniają produkty jęczmienne lub owsiane jako składniki funkcjonal-
ne. Mogą być stosowane w postaci dodatków, zamienników mąki chlebowej lub 
podstawowego surowca (4, 5). Przy wytwarzaniu tego rodzaju pieczywa prowa-
dzenie naturalnej fermentacji faz, z zastosowaniem kultur starterowych, pozwala 
uzyskać pieczywo o podwyższonej wartości odżywczej oraz gwarantowanej jako-
ści (6, 7, 8).
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Celem niniejszej pracy była ocena składu chemicznego pieczywa pszenno-jęcz-
miennego (PJ) i pszenno-owsianego (PO) wytwarzanego odpowiednio na kwasach 
jęczmiennych i owsianych fermentowanych przy użyciu kultury starterowej. 

MATERIAŁ I METODY

Materiał badawczy stanowiły handlowe surowce: mąka pszenna (MP), całoziar-
nowa mąka jęczmienna (CMJ), otręby owsiane (OW) oraz liofi lizowana kultura 
starterowa LV1. W cyklu wypieków pieczywa PJ i PO zmniejszano udział MP wpro-
wadzając odpowiednio CMJ lub OW w ilości 30, 40 i 50% mąki ogółem. Powyższe 
ilości CMJ lub OW używano do przygotowania kwasów jęczmiennych lub owsia-
nych fermentowanych starterem LV1 (Saccharomyces chevalieri, Lactobacillus ca-
sei and brevis)(fi rma Lesaffre Bio-Corporation S.A., Łódź). Pieczywo wypiekano 
z ciasta sporządzonego z MP z udziałem kwasów jęczmiennych lub owsianych, 
drożdży, soli i wody.

Ocenę jakości pieczywa PJ i PO wykonano po 24 godzinach od wypieku okre-
ślając: jego objętość, wilgotność, kwasowość, porowatość miękiszu według tablic 
Dallmanna (9) oraz dokonano oceny sensorycznej (skala punktowa: 1:10) (10). 
W surowcach oraz próbkach pieczywa, po liofi lizacji i rozdrobnieniu w młynku 
laboratoryjnym (Falling Number typ 3100; przesiew przez sito 0,8 mm) oznaczano: 
kwasowość (9), wilgotność, zawartość składników mineralnych, białka, β-glukanów 
ogółem (11), lipidów (12), błonnika pokarmowego ogółem (TDF), w tym rozpusz-
czalnego (SDF) i nierozpuszczalnego (IDF) (13), kwaśnego detergentowego błon-
nika pokarmowego (ADF), neutralnego detergentowego błonnika pokarmowego 
(NDF) i jego frakcji (14). Zawartość hemiceluloz (H) obliczono z różnicy NDF 
i ADF; sacharydów ogółem – z różnicy zawartości suchej masy i sumy zawartości: 
popiołu, białka, lipidów.

WYNIKI I ICH OMÓWIENIE

Surowce stosowane przy wytwarzaniu pieczywa PJ i PO zdecydowanie różniły 
się zawartością składników chemicznych, przy czym najmniejsze ich ilości były 
w MP (tab. I). W CMJ, w porównaniu z OW, było średnio mniej popiołu białka, 
lipidów, TDF, w tym SDF i IDF odpowiednio o 52, 31, 56, 16, 19 i 9% oraz β-glu-
kanów o 22% (tab. I). 

Pieczywo z 30–50% udziałem kwasów jęczmiennych cechowało się większą obję-
tością i kwasowością, ale mniejszą wilgotnością niż z udziałem kwasów owsianych 
(tab. II). Zwiększenie jednak procentowego udziału kwasów w masie ciasta spowo-
dowało wyraźne zmniejszenie objętości pieczywa, przy równoczesnym zwiększe-
niu jego wilgotności i kwasowości. Wartości współczynnika porowatości miękiszu 
w pieczywie PJ i PO kształtowały się na poziomie 100 punktów. Wyniki tej pracy 
potwierdzają sugestie innych autorów (5, 15). Autorzy podają, że produkty jęcz-
mienne lub owsiane w masie ciasta wpływają na osłabienie cech lepkosprężystych 
glutenu, zmniejszając zdolność do zatrzymywania gazu. Efekt ten jest związany ze 
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wzrostem ilości białek rozpuszczalnych i frakcji azotu niebiałkowego oraz zmniej-
szaniem się ilości frakcji gliadyny i gluteniny. W ocenie sensorycznej pieczywo PJ 
i PO uzyskało podobne noty (9,4–9,6 punktów), z wyjątkiem pieczywa zawierające-
go 50% udział kwasu owsianego (8,8 punktów), które miało małą objętość i bardziej 
zbity miękisz. Miękisz obu rodzajów pieczywa był lekko wilgotny w dotyku, o do-
brej elastyczności, równomiernej porowatości, smaku i zapachu porównywalnym 
z cechami pieczywa żytnio-mieszanego.

Pieczywo PJ, w porównaniu z PO, cechowało się mniejszą zawartością skład-
ników mineralnych, białka i lipidów oraz większą zawartością sacharydów (tab. 
III). Pieczywo z 50% udziałem kwasu jęczmiennego, zawierało istotnie więcej 
TDF, SDF i IDF odpowiednio o 27,8, 50 i 20% niż pieczywo z 30% jego udziałem. 
W pieczywie natomiast z 50% udziałem kwasów owsianych ilość TDF, SDF i IDF 
była większa odpowiednio o 15, 36 i 2% w porównaniu z pieczywem zawierającym 

Ta b e l a  I. Charakterystyka surowców stosowanych w doświadczeniach (% s.m.) 

Ta b l e  I. Characteristics of raw materials used in experiments (% d.m.)

Materiał do-
świadczalny Popiół Białko1) Lipidy

Błonnik pokarmowy β-gluka-
ny

ogółem
rozpusz-
czalny

nierozpusz-
czalny ogółem

Mąka pszenna 
(MP) typu 500 0,492)±0,0 12,8±0,0 1,5±0,0 2,0±0,1 2,4±0,2 4,4±0,1 0,2±0,1

Całoziarnowa 
mąka jęczmien-
na (CMJ) 1,49±0,0 12,7±0,1 2,7±0,0 5,1±0,3 12,0±0,3 17,1±0,2 4,7±0,1

Otręby owsiane 
(OW) 3,11±0,0 18,4±0,1 6,2±0,0 7,1±0,2 13,2±0,02 20,3±0,2 6,0±0,1

1) mąka pszenna: N × 5,7; otręby owsiane: N × 6,25; 2)wartości średnie (n=3) ± odchylenie standardowe.

Ta b e l a  II. Jakość pieczywa pszenno-jęczmiennego i pszenno-owsianego

Ta b l e  II. Wheat-barley and wheat-oat breads quality

Pieczywo Udział
(%)

Objętość 
pieczywa

(cm3/100 g 
mąki)

Współczyn-
nik 

porowatości
(punkty)

Wilgotność 
miękiszu

(%)

Kwasowość 
miękiszu

(°)

Ocena 
senso-
ryczna1)

(punkty)

Kwasy jęczmienne fermentowane kulturą starterową LV1

Pszenno-
-jęczmienne (PJ)

30 CMJ2) 3954)±4,6 100 44,4±0,1 2,8±0,1 9,4

40 CMJ 378±1,2 100 46,8±0,1 3,8±0,0 9,6

50 CMJ 368±2,5 100 47,4±0,1 4,5±0,1 9,4

Kwasy owsiane fermentowane kulturą starterową LV1

Pszenno-owsiane 
(PO)

30 OW3) 367±2,7 100 47,3±0,0 2,1±0,0 9,4

40 OW 276±6,0 100 47,0±0,0 2,4±0,0 9,6

50 OW 262±1,0 100 48,7±0,0 2,7±0,0 8,8

1) Według skali 1–10 punktów: wygląd zewnętrzny – 1 punkt; wygląd wewnętrzny – 9 punktów (barwa, porowatość – 
5 punktów;  smak i zapach – 4 punkty);  2) CMJ – całoziarnowa mąka jęczmienna;  3) OW – otręby owsiane;  4) war-
tości średnie (n=3) ± odchylenie standardowe.
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30% udział. Ogólnie mniejszą zawartością TDF, w tym SDF i IDF, cechowało się 
pieczywo PJ.

Procentowy udział SDF w TDF kształtował się średnio na poziomie 31% i 34% 
odpowiednio w pieczywie PJ i PO. Zawartość β-glukanów wahała się w granicach 
1,3–1,7% i 2,3–3,3% odpowiednio w pieczywie PJ i PO. 

Ta b e l a  III. Charakterystyka chemiczna pieczywa pszenno-jęczmiennego i pszenno-owsianego

Ta b l e  III. Chemical characteristics of wheat-barley and wheat-oat breads 

Zawartość składników 
chemicznych

(% s.m.)

Pieczywo pszenno-jęczmienne 
(PJ) Pieczywo pszenno-owsiane (PO)

Kwasy jęczmienne fermentowane 
starterem LV1

Kwasy owsiane fermentowane 
starterem LV1

Procentowy udział CMJ1)

w kwasach
Procentowy udział OW2)

w kwasach

30 40 50 30 40 50

Składniki mineralne 1,233) ± 0,0 1,30 ± 0,0 1,47 ± 0,0 1,58 ± 0,0 1,68 ± 0,0 1,77 ± 0,0 

Białko (N x 5,8) 12,8 ± 0,1 12,9 ± 0,1 13,0 ± 0,0 13,3 ± 0,1 14,1 ± 0,1 14,1 ± 0,0 

Lipidy 2,02 ± 0,0 2,09 ± 0,0 2,37 ± 0,0 3,60 ± 0,0 3,92 ± 0,0 4,49 ± 0,0

Sacharydy ogółem4) 84,0 83,7 83,1 81,5 80,3 79,6

Błonnik pokarmowy:

– ogółem (TDF) 6,8 ± 0,2 7,3 ± 0,1 8,7 ± 0,1 7,9 ± 0,3 8,9 ± 0,2 9,3 ± 0,2

– rozpuszczalny (SDF) 1,8 ± 0,2 2,7 ± 0,1 2,7 ± 0,2 2,3 ± 0,6 3,0 ± 0,5 3,6 ± 0,1

–  nierozpuszczalny 
(IDF) 5,0 ± 0,1 4,6 ± 0,0 6,0 ± 0,1 5,6 ± 0,3 5,9 ± 0,6 5,7 ± 0,2

β-glukany ogółem 1,3 ± 0,1 1,5 ± 0,1 1,7 ± 0,1 2,3 ± 0,1 2,6 ± 0,0 3,3 ± 0,2

Neutralny detergentowy 
błonnik (NDF) 4,2 ± 0,2 4,8 ± 0,2 5,1 ± 0,2 4,1 ± 0,0 4,5 ± 0,1 5,4 ± 0,2

Kwaśny detergentowy 
błonnik (ADF) 2,1 ± 0,0 2,2 ± 0,1 2,4 ± 0,1 2,6 ± 0,1 2,7 ± 0,0 2,7 ± 0,2

Frakcje błonnika pokar-
mowego:

Celuloza (C) 1,4 ± 0,1 1,4 ± 0,2 1,6 ± 0,1 1,3 ± 0,0 1,4 ± 0,0 1,3 ± 0,1

Lignina (L) 0,7 ± 0,1 0,8 ± 0,2 0,8 ± 0,0 1,3 ± 0,0 1,3 ± 0,0 1,4 ± 0,1

Hemicelulozy4) (H) 2,1 ± 0,2 2,6 ± 0,2 2,8 ± 0,1 1,5 ± 0,0 1,8 ± 0,2 2,7 ± 0,2

1) CMJ – całoziarnowa mąka jęczmienna;  2) OW – otręby owsiane;  3) wartości średnie (n=3) ± odchylenie 
standardowe;  4) wartości obliczone.

W CMJ i OW występują składniki chemiczne pochodzące z różnych części ana-
tomicznych ziarniaka, co mogło wpłynąć na zróżnicowany przebieg fermentacji. 
Polisacharydy pochodzące z bielma fermentują szybciej niż z warstwy aleuronowej 
czy okrywy owocowo-nasiennej, o bardziej złożonej strukturze. Na proces fermen-
tacji ma także wpływ zróżnicowana wielkość cząstek w CMJ i OW oraz rozpusz-
czalność, charakterystyka strukturalna i związek pomiędzy polisacharydami ścian 
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komórkowych i ligniną. Prawdopodobnie w obu rodzajach pieczywa, zarówno mi-
krofl ora występująca w poszczególnych fazach fermentacyjnych, jak i aktywność 
enzymów endogennych, przyczyniły się do degradacji polisacharydów, co jest bar-
dziej zauważalne w pieczywie PJ.

Błonnik pokarmowy (NDF), w pieczywie PJ i PO, cechował się zróżnicowanym 
składem frakcyjnym, w którym dominowała frakcja H. W pieczywie PJ przeważały 
frakcje H i C, w pieczywie PO – frakcja L. 

Produkty jęczmienne i owsiane, jako naturalne surowce o wyjątkowej wartości 
fi zjologiczno-żywieniowej, oraz startery fermentacji powinny być stosowane w pro-
dukcji nowych rodzajów pieczywa.

WNIOSKI

1. Zaobserwowano zróżnicowaną jakość pieczywa wytwarzanego na kwasach 
jęczmiennych lub owsianych, fermentowanych starterem LV1. 

2. Pieczywo z 30–50% udziałem kwasów owsianych cechuje się wyższą zawar-
tością składników mineralnych, wartościowego białka, lipidów, błonnika pokarmo-
wego, w tym błonnika rozpuszczalnego niż pszenno-jęczmienne. 

3. W obu rodzajach pieczywa stwierdzono różnice w składzie frakcyjnym błon-
nika pokarmowego. W największej ilości występuje frakcja hemicelulozowa, zaś 
w najmniejszej – frakcja ligninowa.

A.  K a w k a,  D.  G ó r e c k a

COMPARISON OF THE CHEMICAL COMPOSITION OF BREADS 
PREPARED WITH SOUR DOUGH FERMENTED BY STARTER CULTURE

S u m m a r y

The objective of this research was to evaluate the chemical composition of the wheat-barley and wheat-
oat breads prepared with barley and oat sour doughs fermented by starter culture, respectively. In series 
of bread baking the wheat fl our of type 500 was substituted by 30, 40 and 50% of whole barley fl our or 
oat bran, respectively. Above-mentioned amounts of whole barley fl our or oat bran were used to prepare 
the barley and oat sour doughs, fermented by LV1 (Saccharomyces chevalieri, Lactobacillus casei and 
brevis) starter. Bread containing 30-50% of barley sour doughs had higher volume and acidity, but lower 
moisture than samples made with oat sour doughs. However with increasing the percent of sour doughs 
in dough mass the loaves volume visibly reduced, but moisture and acidity increased in both types of bre-
ad. Sensory quality of breads was comparable. Wheat-oat breads had more mineral substances, valuable 
proteins, lipids and total dietary fi ber, in it soluble dietary fi ber than wheat-barley bread. Some differences 
in fraction composition of dietary fi ber (NDF) in all types of bread were found. More hemicellulose and 
cellulose were observed in wheat-barley bread, but lignin in wheat-oat bread. 
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