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W pracy okreslono zawartos¢ sktadnikéw chemicznych w pieczywie pszenno-
Jjeczmiennym (PJ) i pszenno-owsianym (PO) wytwarzanym odpowiednio na kwa-
sach jeczmiennych lub owsianych fermentowanych starterem LV1 oraz oceniono
jego jakos¢. Stwierdzono, ze PO zawiera wiecej skiadnikow mineralnych, biatka,
lipidow, blonnika pokarmowego, w tym rozpuszczalnego niz PJ. Oba rodzaje
pieczywa, o poréwnywalnej jakosci sensorycznej, cechujq sie zréznicowanym
skladem frakcyjnym blonnika pokarmowego.

Hasta kluczowe: caloziarnowa maka jeczmienna, otrgby owsiane, kultura startero-
wa, pieczywo, sktadniki chemiczne.
Key words: whole barley flour, oat bran, starter, bread, chemical components.

W ostatnich dekadach wiedza na temat wpltywu specjalnych sktadnikow zywnosci
oraz sposobu odzywiania na zdrowie i dobre samopoczucie znacznie si¢ rozwingta.
Umozliwito to projektowanie zywnosci, bardziej pozadanej przez konsumenta, ob-
nizajacej ryzyko wielu choréb dietozaleznych.

Wspolczesnie jeczmien i owies oraz ich produkty, o korzystnym sktadzie che-
micznym, sg coraz czesciej stosowane w produkcji nowych artykutéw zywnoscio-
wych, w tym pieczywa specjalnego (1, 2). Wysokobtonnikowe produkty jeczmien-
ne lub owsiane sa wzbogacone w wartosciowe sktadniki odzywcze, np. cenne biat-
ka, bogate w aminokwasy egzogenne, witaminy i nieodzywcze, w szczegdlnosci
B-glukany. W badaniach klinicznych wykazano, ze produkty bogate w B-glukany
przyczyniaja si¢ do zapobiegania miazdzycy tetnic i chorobie wiencowej, obniza-
jac poziom cholesterolu w surowicy krwi; sg tez zalecane w zywieniu diabetykéw
(3, 4, 5). W produkcji pieczywa specjalnego, o wlasciwosciach prozdrowotnych,
wazng rolg spetniaja produkty jeczmienne Iub owsiane jako sktadniki funkcjonal-
ne. Moga by¢ stosowane w postaci dodatkow, zamiennikéw maki chlebowej lub
podstawowego surowca (4, 5). Przy wytwarzaniu tego rodzaju pieczywa prowa-
dzenie naturalnej fermentacji faz, z zastosowaniem kultur starterowych, pozwala
uzyska¢ pieczywo o podwyzszonej wartosci odzywczej oraz gwarantowanej jako-
sci (6, 7, 8).
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Celem niniejszej pracy byta ocena sktadu chemicznego pieczywa pszenno-jecz-
miennego (PJ) i pszenno-owsianego (PO) wytwarzanego odpowiednio na kwasach
jeczmiennych i owsianych fermentowanych przy uzyciu kultury starterowe;.

MATERIAL I METODY

Materiat badawczy stanowity handlowe surowce: maka pszenna (MP), caloziar-
nowa maka jeczmienna (CMJ), otrgby owsiane (OW) oraz liofilizowana kultura
starterowa LV1. W cyklu wypiekdw pieczywa PJ i PO zmniejszano udziat MP wpro-
wadzajac odpowiednio CMJ lub OW w ilosci 30, 40 1 50% maki ogdtem. Powyzsze
ilosci CMJ lub OW uzywano do przygotowania kwaséw jeczmiennych Iub owsia-
nych fermentowanych starterem LV 1 (Saccharomyces chevalieri, Lactobacillus ca-
sei and brevis)(firma Lesaffre Bio-Corporation S.A., £6dz). Pieczywo wypiekano
z ciasta sporzadzonego z MP z udzialem kwaséw jeczmiennych lub owsianych,
drozdzy, soli i wody.

Ocenge jakosci pieczywa PJ i PO wykonano po 24 godzinach od wypieku okre-
$lajac: jego objetosé, wilgotnose, kwasowosé, porowatos¢ migkiszu wedtug tablic
Dallmanna (9) oraz dokonano oceny sensorycznej (skala punktowa: 1:10) (10).
W surowcach oraz probkach pieczywa, po liofilizacji i rozdrobnieniu w mtynku
laboratoryjnym (Falling Number typ 3100; przesiew przez sito 0,8 mm) oznaczano:
kwasowos¢ (9), wilgotnos¢, zawartos¢ sktadnikow mineralnych, biatka, B-glukandéw
ogotem (11), lipidéw (12), btonnika pokarmowego ogdtem (TDF), w tym rozpusz-
czalnego (SDF) i nierozpuszczalnego (IDF) (13), kwasnego detergentowego bton-
nika pokarmowego (ADF), neutralnego detergentowego btonnika pokarmowego
(NDF) 1 jego frakcji (14). Zawartos¢ hemiceluloz (H) obliczono z réznicy NDF
i ADF; sacharydow ogotem — z réznicy zawartosci suchej masy i sumy zawartosci:
popiotu, biatka, lipidow.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Surowce stosowane przy wytwarzaniu pieczywa PJ 1 PO zdecydowanie réznity
si¢ zawartoscig sktadnikéw chemicznych, przy czym najmniejsze ich ilosci byty
w MP (tab. I). W CMJ, w poréwnaniu z OW, byto srednio mniej popiotu biatka,
lipidéw, TDF, w tym SDF i IDF odpowiednio o 52, 31, 56, 16, 19 i 9% oraz B-glu-
kanow o 22% (tab. I).

Pieczywo z 30—50% udzialem kwasow jeczmiennych cechowalo si¢ wigksza obje-
toscia i kwasowoscia, ale mniejsza wilgotnoscig niz z udzialem kwaséw owsianych
(tab. II). Zwigkszenie jednak procentowego udziatu kwasow w masie ciasta spowo-
dowato wyrazne zmniejszenie objgtosci pieczywa, przy rdwnoczesnym zwigksze-
niu jego wilgotnosci i kwasowosci. Wartosci wspotczynnika porowatosci migkiszu
w pieczywie PJ i PO ksztattowaty si¢ na poziomie 100 punktow. Wyniki tej pracy
potwierdzaja sugestie innych autoréw (5, 15). Autorzy podaja, ze produkty jecz-
mienne lub owsiane w masie ciasta wptywaja na ostabienie cech lepkosprezystych
glutenu, zmniejszajac zdolno$¢ do zatrzymywania gazu. Efekt ten jest zwiazany ze
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Tabela |. Charakterystyka surowcéw stosowanych w do$wiadczeniach (% s.m.)
Table |. Characteristics of raw materials used in experiments (% d.m.)

' Btonnik pokarmowy B-gluka-
Material do- | poit | Biatkon | Lipidy ' n
swiadczalny rozpusz- | nierozpusz- | gotem | ogoiem

czalny czalny

Maka pszenna
(MP) typu 500 | 0,492+0,0 | 12,8+0,0 | 1,5+0,0 | 2,0+0,1 2,4+x0,2 | 4,4+0,1 | 0,2%0,1

Catoziarnowa
maka jeczmien-
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

Otreby 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

" maka pszenna: N X 5,7; otreby owsiane: N X 6,25; ?wartosci $rednie (n=3) + odchylenie standardowe.

Tabela Il. Jako$¢ pieczywa pszenno-jeczmiennego i pszenno-owsianego
Table Il. Wheat-barley and wheat-oat breads quality

Objetosc Wspoiczyn- . - .. | Ocena
. . . Wilgotnos¢ | Kwasowos¢
. Udziat pieczywa nik A S senso-
Pieczywo -~ migkiszu migkiszu
(%) (cm?®/100 g | porowatosci (%) € ryczna"
maki) (punkty) ° (punkty)
Kwasy jeczmienne fermentowane kulturg starterowg LV1
30CMJ? | 3959+4,6 100 44,4+0,1 2,8+0,1 9,4
Pszenno- 40CMJ | 378%1.2 100 46801 | 3,800 96
-jeczmienne (PJ)
50 CMJ 368+2,5 100 47,4+0,1 4,5+0,1 9,4
Kwasy owsiane fermentowane kulturg starterowg LV1
30 OW? 367+2,7 100 47,3+0,0 2,1+0,0 9,4
(Plfée)’””o'ows'a”e 400W | 27660 100 47,0200 | 2,4+0,0 9,6
50 OW 262+1,0 100 48,7+0,0 2,7+0,0 8,8

" Wedtug skali 1-10 punktow: wyglad zewnetrzny — 1 punkt; wyglad wewnetrzny — 9 punktéw (barwa, porowato$¢ —
5 punktow; smak i zapach — 4 punkty); 2 CMJ - catoziarnowa maka jeczmienna; ¥ OW - otrgby owsiane; 4 war-
tosci $rednie (n=3) + odchylenie standardowe.

wzrostem ilo$ci biatek rozpuszczalnych i frakcji azotu niebiatkowego oraz zmniej-
szaniem si¢ ilosci frakcji gliadyny i gluteniny. W ocenie sensorycznej pieczywo PJ
i PO uzyskato podobne noty (9,4-9,6 punktow), z wyjatkiem pieczywa zawierajace-
g0 50% udziat kwasu owsianego (8,8 punktow), ktdre miato mata objetosc i bardziej
zbity miekisz. Migkisz obu rodzajow pieczywa byt lekko wilgotny w dotyku, o do-
brej elastycznosci, rownomiernej porowatosci, smaku i zapachu pordéwnywalnym
z cechami pieczywa zytnio-mieszanego.

Pieczywo PJ, w poréwnaniu z PO, cechowalo si¢ mniejszg zawartoscig sktad-
nikéw mineralnych, biatka i lipidow oraz wigksza zawartoscia sacharydow (tab.
III). Pieczywo z 50% udzialem kwasu jeczmiennego, zawierato istotnie wigcej
TDF, SDF i IDF odpowiednio o 27,8, 50 1 20% niz pieczywo z 30% jego udzialem.
W pieczywie natomiast z 50% udziatem kwasoéw owsianych ilos¢ TDF, SDF i IDF
byta wigksza odpowiednio o 15, 36 1 2% w poréwnaniu z pieczywem zawierajacym
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30% udziat. Ogdlnie mniejsza zawartoscia TDF, w tym SDF i IDF, cechowalo si¢
pieczywo PJ.

Procentowy udzial SDF w TDF ksztaltowat si¢ srednio na poziomie 31% i 34%
odpowiednio w pieczywie PJ i PO. Zawartos$¢ B-glukandw wahata si¢ w granicach
1,3-1,7% i 2,3-3,3% odpowiednio w pieczywie PJ i PO.

Tabela lll. Charakterystyka chemiczna pieczywa pszenno-jeczmiennego i pszenno-owsianego
Table lll. Chemical characteristics of wheat-barley and wheat-oat breads

Pieczywo pszenno-jgczmienne Pieczywo pszenno-owsiane (PO)

(PJ)
Zawartosé skiadnikow | Kwasy jeczmienne fermentowane | Kwasy owsiane fermentowane
chemicznych starterem LV1 starterem LV1
(%8.m.) Procentowy udziat CMJ" Procentowy udziat OW?2
w kwasach w kwasach
30 40 50 30 40 50

Sktadniki mineralne 1,239+0,0{1,30+0,0(1,47+0,0| 1,58+0,0 | 1,68+0,0|1,77=0,0
Biatko (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 | 449=0,0
Sacharydy ogotem? 84,0 83,7 83,1 81,5 80,3 79,6
Btonnik pokarmowy:
- ogotem (TDF) 6,8+02 | 73+0,1 | 87=0,1 | 79+x03 | 89+0,2 | 9.3+0,2

- rozpuszczalny (SDF) 1,8+x0,2 | 2,7+0,1 | 2,7+x0,2 | 23+x0,6 | 3,0x0,5 | 3,6=+0,1

— nierozpuszczalny

(IDF) 50+0,1 | 46+00 | 6,001 | 56+03 | 59+0,6 | 57+0,2
B-glukany ogotem 1,3+0,1 1,5+0,1 | 1,7%=0,1 2,3+0,1 26+0,0 | 3,3+x0,2
Neutralny detergentowy
btonnik (NDF) 42+0,2 | 48x02 | 51+02 | 41+00 | 45+0,1 | 54+0,2
Kwasny detergentowy
btonnik (ADF) 2,1+0,0 | 22+0,1 | 24*0,1 2,6+0,1 27+0,0 | 2,7+x0,2
Frakcje btonnika pokar-
mowego:

Celuloza (C) 1,4+0,1 1,4+0,2 | 1,6x0,1 1,3+0,0 | 1,4+x0,0 | 1,3%+0,1
Lignina (L) 0,7+0,1 | 0,802 | 0,8+0,0 | 1,3x0,0 | 1,3%x0,0 | 1,4%=0,1
Hemicelulozy® (H) 21+x02 | 2,6+0,2 | 2,8x0,1 1,5+0,0 | 1,8*x0,2 | 2,7*=0,2

" CMJ - catoziarnowa maka jeczmienna; 2 OW - otreby owsiane; ¥ wartosci $rednie (n=3) =+ odchylenie
standardowe; 4 warto$ci obliczone.

W CMIJ i OW wystepuja sktadniki chemiczne pochodzace z réznych czesci ana-
tomicznych ziarniaka, co moglo wptyna¢ na zréznicowany przebieg fermentacji.
Polisacharydy pochodzace z bielma fermentuja szybciej niz z warstwy aleuronowej
czy okrywy owocowo-nasiennej, o bardziej ztozonej strukturze. Na proces fermen-
tacji ma takze wptyw zréznicowana wielkos¢ czastek w CMJ i OW oraz rozpusz-
czalno$¢, charakterystyka strukturalna i zwigzek pomigdzy polisacharydami $cian
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komorkowych i ligning. Prawdopodobnie w obu rodzajach pieczywa, zar6wno mi-
kroflora wystepujaca w poszczegolnych fazach fermentacyjnych, jak i aktywnos$¢
enzymow endogennych, przyczynily si¢ do degradacji polisacharydow, co jest bar-
dziej zauwazalne w pieczywie PJ.

Blonnik pokarmowy (NDF), w pieczywie PJ i PO, cechowat si¢ zréznicowanym
sktadem frakcyjnym, w ktorym dominowata frakcja H. W pieczywie PJ przewazaty
frakcje H i C, w pieczywie PO — frakcja L.

Produkty jeczmienne i owsiane, jako naturalne surowce o wyjatkowej wartosci
fizjologiczno-zywieniowej, oraz startery fermentacji powinny by¢ stosowane w pro-
dukcji nowych rodzajéw pieczywa.

WNIOSKI

1. Zaobserwowano zroznicowana jakos¢ pieczywa wytwarzanego na kwasach
jeczmiennych lub owsianych, fermentowanych starterem LV1.

2. Pieczywo z 30-50% udzialem kwasdéw owsianych cechuje si¢ wyzsza zawar-
toscia sktadnikéw mineralnych, wartosciowego bialka, lipidow, btonnika pokarmo-
wego, w tym btonnika rozpuszczalnego niz pszenno-jgczmienne.

3. W obu rodzajach pieczywa stwierdzono réznice w sktadzie frakcyjnym bton-
nika pokarmowego. W najwigkszej ilosci wystepuje frakcja hemicelulozowa, zas
w najmniejszej — frakcja ligninowa.

A. Kawka, D. Gorecka

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

Summary

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 flour of type 500 was substituted by 30, 40 and 50% of whole barley flour or
oat bran, respectively. Above-mentioned amounts of whole barley flour 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 fiber, in it soluble dietary fiber than wheat-barley bread. Some differences
in fraction composition of dietary fiber (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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