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Streszczenie. Celem pracy bylo okre$lenie zmian wiasciwosci fizycznych ciasta i pieczywa
pszennego wzbogaconego maka z owsa czarnego. Maka owsiana byla dodawana do maki pszennej
w udziale od 0 (proba kontrolna) do 25% (co 5%). Wyznaczono whasciwosci fizyczne ciasta kontrolnego
i z dodatkiem maki owsianej przy wykorzystaniu alweografu i farinografu. Probny wypiek laboratoryjny
pieczywa wykonano, stosujac jednofazowa metod¢ prowadzenia ciasta. Oznaczono obj¢to$¢ pieczywa
oraz przeprowadzono punktowa ocene organoleptyczna. Po 24 i 48 h od zakonczenia wypieku doko-
nano analizy cech tekstury migkiszu pieczywa (test TPA), okreslajac: twardo$¢, spoisto$é, sprezystosé
i zuwalnos¢. Stwierdzono, ze udziat owsa czarnego w mace pszennej mial istotny wptyw na zmiang wias-
ciwosci fizycznych ciasta opisanych parametrami farinograficznymi. Dodatek tego sktadnika powodowat
wzrost wodochtonnosci maki (od 55,6 do 58,3%) i rozmigkczenia ciasta (od 76 do 115 FU). Analizujac
parametry alweograficzne, zaobserwowano, ze wzbogacenie pieczywa pszennego maka owsiang powo-
dowato spadek pracy deformacji ciasta. Ponadto proby z dodatkiem maki z owsa czarnego w poréwnaniu
z ciastem kontrolnym byly mniej wytrzymate mechanicznie i rozciagliwe (spadek od 83,8 do 26,6 mm).
Stwierdzono spadek objetosci chleba oraz obnizenie sprezystosci i zuwalno$ci migkiszu pod wptywem
dodatku maki owsianej. Wyniki punktowej oceny organoleptycznej chleba wykazaly, ze suplementacja
pieczywa pszennego owsem czarnym w udziale do 15% nie powoduje obnizenia jego jakosci.

Stowa kluczowe: ciasto, pieczywo pszenne, owies czarny, jako§¢

WSTEP

Na rynku krajowym dostepne jest r6znego rodzaju pieczywo suplementowa-
ne produktami owsianymi. Jako dodatek do pieczywa moga by¢ stosowane takie
produkty owsiane, jak obtuszczone ziarno, peczak, ptatki, otreby, kaszki, czy tez
maki. Niezwykle cenny sklad chemiczny owsa powoduje szereg korzystnych
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oddzialywan na zdrowie cztowieka (Piatkowska i in. 2010). Ponadto owies absorbu-
je wiecej wody podczas wytwarzania ciasta, dzigki czemu chleb przez dtuzszy czas
zachowuje $wiezos¢ (Flander i in. 2007). Brindzova i in. (2009) wykazali, ze wzbo-
gacenie pieczywa maka owsiang powoduje wzrost aktywnosci przeciwutleniajace;.

Gniady jest odmiang owsa o brunatnej tusce, ktora zawiera wyzszy poziom ami-
nokwasow egzogennych oraz wyzsza wartos¢ odzywcza biatka, w porownaniu do
odmian zo6ttoziarnistych. Ponadto ziarno to wyrdznia si¢ zwigkszong zawartoscig
Fe i Mn (Gambus i in. 2006). Stwierdzono, Ze ziarno owsa czarnego, w porownaniu
do odmian zo6ttoziarnistych Bohun czy Deresz, zawiera wiecej widkna surowego
oraz mniej skrobi (Ciotek i in. 2008).

Dotychczasowe badania (Gambus i in. 2003) migkiszu chleba z 3 i 5% dodat-
kiem maki owsianej wykazuja zwigkszenie twardosci migkiszu pieczywa. Wedtug
Ceglinskiej i Dubickiej (2009) jak réwniez Rozyto (2007), biorac pod uwage cechy
tekstury migkiszu, dodatek maki owsianej nie powinien by¢ wigkszy niz 5%, nato-
miast otrab owsianych tylko 2,5%. Jako$¢ ciasta i pieczywa pszenno-owsianego
zalezy od wielu czynnikow: rodzaju i jakos$ci maki chlebowej, rodzaju i ilo$ci
produktu owsianego, a takze jego granulacji oraz od metody prowadzenia ciasta
i sposobu wprowadzania produktéw owsianych do ciasta (Czubaszek 2011).

Majgc na uwadze szczeg6lnie wartosciowy sktad chemiczny ziarna owsa czar-
nego, podjeto badania nad mozliwoscig wykorzystania tej odmiany jako dodatku
do pieczywa pszennego.

Celem pracy byto okreslenie zmian wlasciwosci fizycznych ciasta i pieczywa
pszennego pod wptywu dodatku maki z owsa czarnego.

MATERIAL I METODY

Podstawowy surowiec do wypieku chleba stanowita maka pszenna, chlebowa
typ 750. Jako dodatek do maki pszennej uzyto razowa make owsiang, uzyskang
z przemiatu laboratoryjnego ziarna owsa czarnego odmiany Gniady pochodzacego
ze zbiorow z wojewodztwa lubelskiego z 2010 roku. Ziarno owsa rozdrabniano
do postaci maki catoziarnowej przy wykorzystaniu rozdrabniacza tarczowego
produkcji ZBPP w Bydgoszczy. Make uzyskano z frakcji przesiewu przez sito
o wielkosci bloku oczka rowniej 0,315 mm, a nastepnie dodawano do maki pszen-
nej w udziale od 0 (proba kontrolna) do 25% (co 5%) w stosunku do jej masy.
Analiza podstawowych cech jakosci maki pszennej objeta okreslenie zawartosci
biatka wedtug PN-EN ISO 20483:2007, ilosci i jako$ci glutenu zgodnie z PN-EN
ISO 21415-1:2007, wskaznika sedymentacji wedlug PN-EN ISO 5529:2010 oraz
liczby opadania wedlug PN-ISO 3093:2010. Wtasciwosci fizyczne ciasta pszen-
nego z dodatkiem maki owsianej okreslono przy wykorzystaniu farinografu
Brabendera (zgodnie z PN-ISO 5530-1) oraz alweografu metodg klasyczng HC
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(zgodnie z PN-ISO 5530-4). Powyzsze oznaczenia wykonano w pigciu powto-
rzeniach. Pieczywo wypiekano z ciasta prowadzonego metoda jednofazowa
(Jakubczyk 1 Haber 1983). Objetos¢ pieczywa okreslano po 24 h przechowywania,
przy uzyciu materialéow sypkich (nasion prosa). Ocena organoleptyczna pieczywa
zostata przeprowadzona przez pigtnastoosobowy, przeszkolony zespdt oceniajacy
(zgodnie z PN-A-74108:1996). Badania cech tekstury (test TPA) przeprowadzo-
no po 24 i 48 h od momentu zakonczenia wypieku, przy wykorzystaniu maszyny
wytrzymatosciowej ZWICK Z020/TN2S. Na podstawie uzyskanych charaktery-
styk wyznaczono nastepujgce parametry (Gambaro i in. 2006): twardos$¢, spoistos¢,
sprezystos¢ oraz zuwalnos¢.

Uzyskane wyniki badan opracowano statystycznie. Przeprowadzono jedno-
czynnikowg analiz¢ wariancji, a istotno$¢ réznic migdzy $rednimi wyznaczono
wykorzystujac test Tukey'a (o= 0,05). Do analiz wykorzystano program Statistica
6.0 PL firmy Statsoft.

WYNIKI I DYSKUSJA

Make pszenng, wykorzystana do badan, charakteryzowaly nastepujace parame-
try: zawarto$¢ biatka 12,8%, liczba glutenowa 44,2, liczba opadania 300 s, wskaznik
sedymentacyjny 38 cm® oraz wilgotnosé 12,6%. Powyzsze wartosci wskazuja na
odpowiednig jako$¢ maki do wypieku chleba.

Wodochtonno$¢ maki jest jednym z wazniejszych wskaznikow okreslajacym
jej zdolno$¢ do wigzania wody przy utrzymaniu optymalnej konsystencji ciasta.
Analizujac wartosci tego parametru (tab. 1), zaobserwowano, ze dodatek maki
z owsa czarnego powodowat wzrost wodochtonnosci od 55,5 (proba kontrolna) do
58,3% (25% dodatek maki z owsa czarnego). Podobne zaleznosci uzyskali Mi$ i in.
(2012), ktorzy stwierdzili liniowy wzrost wodochtonnosci pod wptywem dodatku
petoziarnistej maki owsianej.

Ciasta, ktore zawieraly w swoim sktadzie do 10% maki z owsa czarnego, cha-
rakteryzowaly si¢ dluzszym czasem rozwoju (ok. 4 minut), natomiast wyzszy jego
udziat powodowat skrocenie czasu rozwoju do ok. 2,2 minuty. Analiza wlasciwosci
reologicznych ciasta prowadzona przez Ceglinska i Dubicka (2009) wykazata, ze
udziat otrgb owsianych w ilosci 40% w masie ciasta powoduje ponad trzykrotne
wydtuzenie czasu jego rozwoju oraz skrocenie czasu statosci ciasta. Podobnie dzie-
je sie z wlasciwosciami ciasta z dodatkiem $ruty owsianej. W naszych badaniach
zaobserwowano rowniez, ze ciasta z dodatkiem maki owsianej charakteryzowaty
si¢ krotszym czasem statosci (o ok. 1 minute, w poréwnaniu do ciasta kontrolne-
g0). W odniesieniu do rozmigkczenia ciasta zauwazono, ze pod wpltywem dodatku
maki z owsa czarnego nastgpowal jego liniowy wzrost, od 76,4 FU (dla proby
kontrolnej) do 115 FU (dla proby z 25% udzialem maki z owsa czarnego). Zbyt
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duze rozmigkczenie ciasta podczas miesienia jest niekorzystne, gdyz moze nega-
tywnie oddziatywa¢ na jako$¢ pieczywa. Przewaznie zwigkszenie udzialu zboz
niechlebowych w mace pszennej powoduje ostabienie struktury glutenu i wzrost
rozmiekczenia ciasta (Sobczyk i in. 2010, Zmijewski 2010). Dodatek maki owsia-
nej powyzej 10% wptywat na zmniejszenie liczby jako$ci. Najwyzsza wartosé
liczby jakos$ci uzyskano dla proby kontrolnej (66,4), a najnizsza dla proba z 25%
udziatem (54) (tab. 1). Podsumowujac, nalezy zauwazy¢, ze dodatek maki z owsa,
szczegblnie powyzej 10%, mial niekorzystny wptyw na parametry farinograficzne.
Tabela 1. Wplyw dodatku maki z owsa czarnego na wtasciwosci farinograficzne i alweograficzne

ciasta pszennego
Table 1. Influence of black oat flour addition on wheat dough farinograph and alveograph properties

Udziat dodatku owsa czarnego,

Wskazniki jakosciowe / Quality indicators Amount of black oats addition (%)

Parametry farinograficzne
Farinograph parameters
Wodochtonno$¢ maki

Water absorption of flour (%)

Czas rozwoju ciasta

Time of dough development (min.)

0 5 10 15 20 25

55,54%" 56,54° 57,16° 57,66° 58,1° 58,3¢

26° 40 370 210 220 220

Stato$¢ ciasta / Dough stability (min.) 53¢ 51° 46" 43" 45" 45
Rozmigkczenie / Softening (FU) 76,4* 922 106,4° 110,4° 111,8° 115°
Liczba jakosci / Quality number 66,4°  62°  612° 574% 558%® 540

Parametry alweograficzne

Alveograph parameters

Praca odksztatcenia ciasta

Deformation energy of dough — W (J*107%)
Sprezystosé / Tenacity — P (mm H,0) 77° 4% 70,80 7220 71,8 70,6°
Rozciggliwosé / Extensibility — L (mm) 83,8 70 704  47.6° 36°  26,6°
Wspotezynnik konfiguracji wykresu
Curve configuration ratio — P/L
Wskaznik rozciagnigcia ciasta
Swelling index — G

Indeks elastycznosci / Index of elasticity — Ie (%) 51,1°  40°  33,8° 309 - —

2060 158° 1234 112¢ 91°>  g4°

0,92*  1,04* 1,01* 1,51 1,99 2,66%

20.4° 18,5¢ 185¢ 154° 13,8° 12,5

**warto$ci $rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie (o = 0,05) / mean values
designated by the same letters are not significantly different (o = 0.05)

Rozpatrujac parametry alweograficzne (tab. 1), ktore odwzorowujg proces fer-
mentacji, zaobserwowano znaczny spadek pracy odksztalcenia ciasta. Warto$¢ tego
wskaznika ksztattowata si¢ od 206 J-10~* (dla proby kontrolnej) do 84 J- 10~ (dla proby
7 25% dodatkiem maki z owsa czarnego). Ciasta wzbogacone dodatkiem maki z owsa
czarnego byly mniej sprezyste, w porownaniu z ciastem bez udziatu tego sktadnika
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(spadek od 77 do 70,6 mm). Korzystna pod wzgledem technologicznym warto$¢ para-
metru P powinna zawiera¢ si¢ w zakresie 70-90 mm H,O (Sobczyk i Malon 2009).
W niniejszych badaniach warunek ten spetnily wszystkie analizowane préby:.

W odniesieniu do rozciagliwosci ciasta zaobserwowano spadek wartos$ci tego
wskaznika pod wptywem dodatku maki owsianej. Najmniej rozciggliwe bylo cia-
sto z 25% udziatem maki z owsa czarnego (26,6 mm), a najbardziej ciasto pszenne
bez dodatkow (83,8 mm — proba kontrolna) .

Parametr P/L (iloraz spr¢zystosci ciasta do jego rozciagliwosci) dla ciasta
z dodatkiem maki owsianej ksztattowat sie od 1,04 (przy 5% dodatku maki z owsa
czarnego) do 2,7 (przy 25% udziale tej maki). Dodatek maki z owsa czarnego
w udziale wigkszym jak 10% powodowat przekroczenie gérnego zakresu wartosci,
ktory jak podaja Krawczyk i in. (2008), dla r6znych mak pszennych korzystnych
pod wzgledem technologicznym powinien zawierac si¢ w zakresie 0,8-1,1.

Objetos¢ chleba z dodatkiem maki z owsa czarnego byta o 26% mniejsza (pro-
ba z 25% dodatkiem owsa czarnego) w poréwnaniu do proby kontrolnej. Nizsza
objetos¢ uzyskanego pieczywa mozna tlumaczy¢ gorsza zdolnoscig fermentacyj-
ng maki, ze wzgledu na ostabienie glutenu przez make owsiang. Ocena korzysci
ptynacych z czesciowego zastapienia maki pszennej maka z owsa czarnego moze
znalez¢ uzasadnienie tylko wtedy, jezeli taki chleb bedzie smaczny i akceptowany
przez konsumentow. Po przeprowadzonej ocenie organoleptycznej stwierdzono, ze
wzbogacenie chleba maka z owsa czarnego w udziale do 15%, korzystnie wplyng¢to
na jego cechy jako$ciowe (tab. 2). Chleb odznaczat si¢ jasnoszarg skorka, przyjem-
nym smakiem oraz aromatycznym zapachem. Jego migkisz byl bardzo elastyczny
i rbwnomiernie porowaty. Wyzszy dodatek powodowal znaczne pogorszenie cech
jakosciowych pieczywa, przy czym w najwigkszym stopniu zmianie ulegata barwa i
powierzchnia skorki, ktora byta matowa. Natomiast miekisz chleba kruszyt si¢ i byt
suchy oraz mniej elastyczny, a jego smak lekko gorzkawy. Pieczywo bez dodatku
maki owsianej 1 z 5% jego udziatem otrzymato 39,3 punktow. Niewiele mniejsza
ilos¢ punktow (38,7 i 35,9) przyznano chlebom z 10 i 15% udziatem tego sktadni-
ka. Badane chleby zakwalifikowano do I klasy jakosci. Pozostate wyroby (20 i 25%
udziatem maki z owsa czarnego) oceniono na 23,7 1 16,6 punktow i znalazty si¢ w IV
klasie jakosci.

Jednym z najwazniejszych parametrow tekstury jest twardos$c¢, ktora jest okreslana
jako maksymalna sita podczas pierwszego $Sciskania probki. Analizujgc wartosci tego
parametru, stwierdzono jego wzrost w czasie przechowywania pieczywa. Dodatek
maki z owsa czarnego wplynat korzystnie na tekstur¢ miekiszu, o czym §wiadczy
niewielki spadek twardosci zardwno po 24 h, jak i 48 h od momentu zakonczenia
wypieku (wyjatek proba z 20% dodatkiem owsa czarnego po 48 h przechowywania),
w porownaniu do proby kontrolnej. Najmniejszy wzrost twardosci w czasie przecho-
wywania odnotowano dla pieczywa z 25% udziatem maki owsianej (rys. 1).
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Tabela 2. Wyniki punktowej oceny jakoSciowej pieczywa
Table 2. The results of bread quality assessment

Cecha chleba Udzial dodatku / The amount of additive, %
Feature of bread 0 5 10 15 20 25
Wyglad zewnetrzny 4,840,20% 4,8£020° 4,6£0,55° 4,0+0,30° 0,8+0,22°  0+0,0°

External appearance

2 Barwa 2,940,11°  2,9+0,11° 2,9+0,11° 1’935(),1113 0+0,00° 0+0,00°

S colour

5 Grubose 4£0,00° 420,000 4:0,00°  4:0,00° 420,00  4£0,00°

~  Thickness

N . .

= Powierzchnia 4£0,00° 430,00  4£0,00° 32+1,1°  1,2+0,0° 0+0,0¢
Surface

S o Elastygznosc 3,940,10° 3,9+0,10° 3,6£0,10® 32+0,10® 2,4+0,10°  0+0,10°

-2 S Elasticity

.9 rr

s 5 Porowatosc 2,040,11°  2,9+0,11° 2,840,6* 2,840,6° 2,8+021° 2,6+0,21°
Porosity

Pozostate cechy migkiszu:
barwa, krajalno$¢

Other features of bread:
colour, sliceability

2,940,11*  2,9+0,11* 2,9+0,12° 2,9£0,09* 2,9+0,15* 20,16

Smak i zapach

Taste and smell
Suma punktow
Total points

5,90,20*  5,7+0,35* 5,8+0,52* 5,8+0,42% 5,6+0,45* 5,5+0,51°

39,3+0,60° 39,3+0,20* 38,7+0,31% 35,9£0,33" 23,7+0,41° 16,6+0,33¢

* warto$ci §rednie oznaczone tymi samymi literami nie roznig si¢ istotnie (o = 0,05) / mean values des-
ignated with the same letters are not statistically different (o = 0.05); ** ostatni wiersz zawiera taczna
sum¢ punktow (zwickszong dla kazdej proby o 8 zgodnie z zaleceniami normy PN-A-74108:1996,
przy niewykonywaniu oznaczen chemicznych wlasciwosci pieczywa) / the last line shows total points
(increased by 8 points for each test according to recommendations of the standard PN-A-74108:1996,
when no assays of chemical properties of bread are made)

Gibinski i in. (2010) podobnie nie wykazali istotnych roznic twardo$ci mickiszu
pieczywa pszenno-owsianego podczas 3-dobowego przechowywania, w poréwna-
niu z migkiszem chleba standardowego.

Rozpatrujac spoisto$¢ miegkiszu (rys. 1), stwierdzono spadek wartosci tego
parametru w czasie przechowywania pieczywa, $rednio o ok. 19%. Wyjatek stano-
wita proba z 25% dodatkiem maki z owsa czarnego, ktorej spoistos¢ ksztattowata
si¢ na poziomie 0,42. Zaobserwowano, ze spoisto$¢ mickiszu pieczywa po 24 h
od momentu zakonczenia wypieku nie roznita si¢ istotnie i ksztaltowala si¢ na
poziomie préby kontrolnej (0,49). Podobne wyniki uzyskata Rozyto (2007), ktod-
ra zaobserwowatla spadek spoistosci migkiszu pieczywa z dodatkiem maki i otrab
owsianych po 24 h przechowywania.
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Rys. 1. Zmiany twardo$ci 1 spoistosci migkiszu pieczywa pod wplywem dodatku maki owsianej;
wartosci $rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig sig¢ istotnie (o = 0,05)

Fig. 1. Changes of hardness and cohesiveness of bread crumb as a result of oat flour addition; mean
values designated with the same letters are not statistically different (a0 = 0.05)
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Rys. 2. Zmiany sprezystosci 1 zuwalnosci migkiszu pieczywa pod wptywem dodatku maki owsianej;
wartosci §rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie (o = 0,05)

Fig. 2. Changes of resilience and chewiness bread crumb as a result of oat flour addition; mean values
designated with the same letters are not statistically different (oo = 0.05)

Badania spre¢zysto$ci migkiszu wykazatly, ze dodatek maki z owsa czarnego
powodowat spadek wartosci tego parametru. Sprezysto$¢ migkiszu ksztattowata
si¢ od 0,76 (proba kontrolna po 24 h przechowywania) do 0,63 (przy 25% dodatku
maki z owsa czarnego po 48 h przechowywania). Czas przechowywania nie wpty-
watl na zmiang wartosci tego parametru. Podobnie zaobserwowano w przypadku
zuwalnosci, ktorej warto$¢ nieznacznie wzrastata w czasie przechowywania. Pod
wplywem dodatku maki z owsa czarnego zuwalno$¢ migkiszu pieczywa zmniejsza-
ta si¢ w niewielkim stopniu. Najnizszg warto$¢ tego parametru uzyskato pieczywo
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7 25% jego udziatem (1,8 N), a najwyzsza proba kontrolna (3,1 N) (rys. 2). Gambus
1 1in. (2006) zauwazyli, ze zroznicowany udzial catoziarnowej maki z owsa czar-
nego w ocenianych chlebach minimalnie pogorszyt badane parametry tekstury
migkiszu, takie jak: twardo$¢, spdjnosé, czy sprezystos¢, podczas przechowywania,
w porownaniu z chlebem standardowym. Pogorszenie tych cech tlumacza obec-
no$cig w sktadzie maki wyraznie wigkszej zawartosci nierozpuszczalnej frakcji
wlokna pokarmowego w stosunku do maki z owsa biatego, ktora to frakcja nieko-
rzystnie wptywa na teksture migkiszu.

WNIOSKI

1. Dodatek maki z owsa czarnego do maki pszennej w znacznym stopniu
wplywa na zmiang wlasciwosci reologicznych ciasta. Zaobserwowano wzrost
wodochtonno$ci maki (od 55,6 do 58,3%) i rozmigkczenia ciasta (od 76 do 115 FU).
Natomiast na podstawie analizy alweograficznej stwierdzono spadek pracy defor-
macji ciasta, a proby z dodatkiem maki z owsa czarnego w pordwnaniu z ciastem
kontrolnym byly mniej rozciagliwe (spadek od 83,8 do 26,6 mm).

2. Twardo$¢ migkiszu pieczywa w czasie przechowywania wzrastala, jednakze
pod wptywem dodatku maki owsianej zaobserwowano niewielki spadek wartosci
tego parametru, w porownaniu do proby kontrolnej. Stwierdzono réwniez spadek
objetosci chleba oraz obnizenie sprezystosci 1 zuwalnosci migkiszu pieczywa.

3. Wyniki punktowej oceny organoleptycznej chleba wykazaly, ze suplementa-
cja pieczywa pszennego owsem czarnym w udziale do 15% nie powoduje obnizenia
jego jakosci.

4. W oparciu o wyniki badan wtasciwosci fizycznych ciasta oraz oceng cech
jakosciowych do produkcji chleba pszennego zaleca si¢ stosowanie dodatku razo-
wej maki z owsa czarnego w udziale nie wyzszym niz 10%.
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Abstract. The aim of the paper was to determine changes of physical properties of dough and
wheat bread as a result of black oat flour addition. Oat flour was added to the wheat flour at rates from
5 to 25% (every 5%). The physical properties of the test dough and dough containing oat flour were
determined using alveograph and farinograph. The experimental baking test was done using a sin-
gle-phase dough preparation method. The volume of bread was marked and sensory assessment was
carried out. After 24 h and 48 h after baking, bread crumb texture features (TPA) were analyzed, such
as hardness, cohesiveness, resilience and chewiness. It was found that the amount of black oat in wheat
flour had a significant influence on the changes in physical properties of dough described with farino-
graph parameters. The addition of this component caused an increase in water absorption of flour (from
55.6 to 58.3%), and the softening of the dough (76 to 115 FU). By analyzing the alveograph parameters,
it was observed that the enrichment of wheat bread with black oat flour caused a decrease in deforma-
tion energy of dough (W). Additionally, the samples with the addition of black oat flour, compared with
wheat dough, were less mechanically strong and less extensible (from 83.8 to 26.6 mm). It was found
that there is a decrease in bread volume and a reduction of resilience and chewiness of bread crumb
caused by the addition of oat flour. The results of quality assessment of bread showed that the supple-
mentation of wheat bread with black oat up to 15% does not reduce its quality.

Keywords: dough, wheat bread, black oat, quality



