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Streszczenie. Celem pracy byta ocena zmian ceslurgkmikiszu pieczywa wykonanego
z mieszanek gki pszennej z nka oraz otebami owsianymi. Badania przeprowadzono na mie-
szankach mki pszennej i mki owsianej dodawanej w ifgi 0; 5; 10; 15; 20% oraz aty owsianych
w ilosci 0; 2,5; 5; 7,5; 10%. Wypiek przeprowadzono metigdinofazow. Parametry tekstury (test
TPA) okrelano po 1 dobie i po 3 dobach przechowywania nakaéh mekiszu o grubéci 20 mm
przy wykorzystaniu maszyny wytrzymatiowej ZWICK Z020/TN2S,sciskapc je dwukrotnie.
Badania wykazatyze zwikszajcy si; dodatek mki owsianej w zakresie od 5 do 20% powodowat
wzrost twardéci migkiszu pieczywa. Natomiast dodatekabtiowsianych w iléci 2,5% wpltywat na
spadek twarddei migkiszu chleba. Dodatek gki owsianej ju w ilosci 5% powodowat znaczny
wzrost gumowat&i migkiszu po jednej dobie przechowywania. Dodatekotr ilosci 2,5% wy-
wolywat istotne zmniejszenie gumowatd mickiszu pieczywa.Zuwalng¢ migkiszu pieczywa
wzrastata wraz ze zekszapcym sk dodatkiem od O do 20% gki owsianej po jednej jak i po
trzech dobach. Najmniejsavartascia zuwalnasci migkiszu charakteryzowato spieczywo z 2,5%
dodatkiem ottb owsianych. Podsumovag nalery zaznacz¥, ze zaréwno dodatek ki w ilosci od
0 do 20%, jak i otb owsianych w iléci od 0 do 10% powodowat istotne zmiany w wéetach
tekstury mgkiszu chleba.
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WSTEP

W ostatnich latach obserwuje; sioraz szersze zastosowanie zbéechlebo-
wych w produkcji pieczywa (Rgto i Laskowski 2007, Dziki i Laskowski 2005).
Przetwory z owsa, oprécz zastosowaniazywieniu zwierat (Kulig i La-
skowski 2005), powinny stanogvnacaca czes¢ produktow zbaowych w racji
pokarmowej cztowieka (Flander i in. 2007, Bartnikowska i in. 2008sidBowski
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2003). Ziarno owsa zawiera dubiatka o korzystnym skladzie aminokwasowym,
nienasycone kwasy tluszczowe oraz beta-glukany i antyoksydantier@&tano
jego dziatanie zmniejszgje glikeme popositkows, pomagajce w redukciji masy
ciata (Bartnikowska 2003, Bartnikowska i Lange 2000)el@trowsiane nale
do wyr&niajacych sé produktéw pochodzenia $iinnego, 8 bogate w btonnik,
beta-glukan i popiét (Kiryluk i in. 2004). Ze wzglu na powysze zastosowanie
przetworéw owsianych powinnoestwiekszy¢ réwniez w piekarnictwie. Pomimo
zainteresowania wypiekiem pieczywa z dodatkieakinowsianej (Gambdiii in.
2006, Mariotti i in. 2006, Czubaszek i Karolini-8#ainska 2005, Larsson i Sandberg
1991) jak i innymi produktami z owsa (Czubasze@&Xawka i Kroll 2006, Gam-
bus i in. 2003, Gamhii Gibinski 2003, Jankiewicz i in. 1993), nadal nie ma @ost
tecznych danych dotygzych oceny tekstury tego rodzaju pieczywa.

Ze wzgkdu na powysze oraz z uwagi na istotne znaczenie cech tekgieryy-
wa W ocenie jego jakoi, podito badania, ktérych celem byto oklenie zmian tych
cech mgkiszu pod wptywem dodatku produktow z owsa.

MATERIAL | METODY

Badania przeprowadzono na mieszankaclki mszennej i mki owsianej —
dodawanej w iléci O; 5; 10; 15; 20% oraz 4ki pszennej i ottb owsianych do-
dawanych w iléci 0; 2,5; 5; 7,5; 10%. Do badlavykorzystano rake pszenn
bazowa typ 750 o zawarkei glutenu 30% i rozptywalriei 6 mm, liczba opada-
nia wynosita 401 s a wodochtoni¢amaki 55%. Maka i oteby owsiane pochodzi-
ty z obrotu handlowego.

Wypiek przeprowadzono metpgednofazovy (Jakubczyk, Haber 1983). Przygo-
towanie ciasta do wypieku polegato na wymieszarsayatkich sktadnikéw w mie-
szarce laboratoryjnej typ GM-2. Ciasto wstawiana3@amin do komory fermenta-
cyjnej o temperaturze 30 i wilgotnasci wzglednej 75%. Nagpnie ciasto przebijano
i wstawiano do komory fermentacyjnej na dalfarmentacgj trwajaca 30 min. Po
zakaczeniu fermentacji uformowanedy ciasta w foremkach poddawano rozrosto-
wi w komorze fermentacyjnej do otrzymania peingyzidosci ciasta. Wypiek pie-
czywa prowadzono w piecu piekarskim w temperat2BEC.

Parametry tekstury (test TPA) (Wang i in. 2002ff8t&996) okrélano po 1 do-
bie i po 3 dobach przechowywania na kromkackragkowej czsci chleba o grubo-
§ci 20 mm, przy wykorzystaniu maszyny wytrzynsaiowej ZWICK Z020/TN2S.
Test polegat na dwukrotnysgiskaniu probki trzpieniem grednicy 25 mm z puko-
$cig 1 mmis™.

Podczas pomiaréw otrzymano wykresy w ukladziemiimieszczenie trzpienia,
na podstawie ktérych okilano nasfpujace parametry: twardé jako wielka¢
sity odpowiadajca wysokdaci pierwszego z pikow (N), elastyczojako para-
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metr odpowiadajcy szerokéci drugiego piku (mm), spoisié jako iloraz pola
powierzchni A2/Al (gdzie Al i A2 sto pola powierzchni odpowiednio pod
pierwszym i pod drugim pikiem), gumowatgako iloczyn twardéci i spoistdci
(N), zuwalna¢ jako iloczyn gumowati i elastycznéci (NImhm).

Analiza statystyczna wynikOw baf@lazostata przeprowadzona na poziomie
istotnaici a= 0,05 przy wykorzystaniu programu Statistica firmy Statsoft. Dla
ocenianych parametréw wykonano anghgariancji jednoczynnikow oraz test
Tukey’a, stwierdzajce istotné¢ roznic pomedzy okrelanymi cechami.

WYNIKI BADA N

Na podstawie przeprowadzonych badaazna stwierdat, ze zwiekszapcy
dodatek mki owsianej w zakresie od 5 do 20% powodowat wzrost twaido
pieczywa (rys. 1). Istotne #dice byly pomg¢dzy twarddcia pieczywa z raki
bazowej i pieczywa z kaa iloscia dodatku mki owsianej, ré@nic nie stwierdzo-
no natomiast poradzy twarddcia chlebéw z 10, 15 i 20% dodatkiemakn
owsianej. Dodatkowo twardé pieczywa z kada iloscia dodatkéw po 3 dobach
przechowywania byla istotnie wgza od twardiei po 1 dobie przechowywania.

Dotychczasowe badania (Gandlkiun. 2003) mgkiszu chleba z 3 i 5% dodat-
kiem maki owsianej potwierdzajzwigkszenie twardéri pieczywa. Natomiast
pieczywo wypieczone z dodatkiem catoziarnowekimowsianej w ilgci 5, 7 i
10% (Gambagi in. 2006) nie rénito si¢ istotnie parametrami tekstury.
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Rys. 1. Twarda¢ migkiszu chleba z dodatkiemaki owsianej (a-e — warfgi srednie oznaczone
réznymi literami rénia sie w sposéb statystycznie istotng@05)

Fig. 1. Hardness of bread crumb with oat flour additiore @-mean values designated by different
letters are statistically different at the levepgD.05)
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Srednia warté¢ twarddci chleba przy zastosowaniu 2,5% dodatkglntwsia-
nych byta nisza od twardéei chleba pszennego bazowego, zarbwno po jednej jak
i po trzech dobach przechowywania (rys. 2). Dalsegkszanie dodatku cip
w zakresie od 5 do 10% wphkto na wzrost tego parametru do wadigprzewy-
szapcej twardd¢ chleba bazowego. Istotneznice zaobserwowano pogdizy
twardacia chleba bazowego i chleba zzKa iloscia dodatku otgh, natomiast
Gamby i in. (2003) stwierdzili,ze dodatek otib w ilosci 3 i 5% nie wptyat
znacznie na twardé migkiszu. Kawka i Kroll (2006) wypiekali pieczywo zret
bami owsianymi w iléci 20, 30 i 40%, jednak ocenagkiszu pieczywa opierata
sie jedynie na ocenie sensorycznej, w tym ocenie par@ai wg Dallmanna.

W analizowanych badaniach po jednej dobie przechamia twardé¢ mieki-
szu z 7,5 i 10% dodatkiem altr nie ré&nita sk istotnie, natomiast po trzech dobach
nieistotne ranice stwierdzono poreilzy migkiszem z 5 i 7,5% dodatkiem git.
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Rys. 2. Twarda¢ miekiszu chleba z dodatkiem abr owsianych (a-h — warfoi srednie oznaczone
réznymi literami ré&nia sie w sposéb statystycznie istotng{05)

Fig. 2. Hardness of bread crumb with oat bran addition {aphean values designated by different
letters are statistically different at the levelpgD.05)

Dodatek mki owsianej spowodowat zmniejszenie spdisigieczywa po jed-
nej dobie przechowywania (rys. 3). Istotneniée byty medzy spoistécia pieczy-
wa bazowego i pieczywa z 10, 15 i 20% dodatkiegkirawsianej. Natomiast po
3 dobach przechowywania napksz spoistdcia charakteryzowato sipieczywo
Zz 10% dodatkiem aki owsianej. Spoist@ pieczywa po jednej dobie przechowy-
wania z dodatkiem atb owsianych réwnie sic zmniejszata, natomiast po trzech
dobach nie stwierdzono istotnyclznic w wartgciach tej cechy (rys. 4).
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Rys. 3. Spoisté¢ migkiszu chleba z dodatkiemaki owsianej (a-e — wartei srednie oznaczone
réznymi literami ré&nia sig¢ w sposob statystycznie istotng({05)
Fig. 3. Cohesiveness of bread crumb with oat flour addifise — mean values designated by dif-
ferent letters are statistically different at teeel of p<0.05)
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Rys. 4. Spoist@é¢ migkiszu chleba z dodatkiem abr owsianych (a-h- warfoi srednie oznaczone
réznymi literami rénia sie w sposéb statystycznie istotng{05)
Fig. 4. Cohesiveness of bread crumb with oat bran add{iem— mean values designated by differ-
ent letters are statistically different at the lesfep<0.05)
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Rozpatrujc wptyw dodatku mki owsianej na gumowaié migkiszu zauwa-
z0no, ze juz 5% dodatek ki owsianej powodowat znaczny wzrost gumoviaio
mickiszu po jednej dobie przechowywania, dalszeckgdanie dodatku aki nie
wplywato na istotny wzrost tego parametru teksturalnego HydNatomiast po
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trzech dobach przechowywania nie stwierdzono istotnyghiadpomedzy gu-
mowatdcia chleba bazowego a chleba z 5% dodatkiegki mwsianej. Najwk-
sza gumowatdcia odznaczat gi miekisz pieczywa z 10% dodatkiemaki owsia-
nej, dalsze zwekszanie dodatku aki owsianej nie wywotywato istotnych zaic

w wartgci tego parametru. Dodatek gltr w ilosci 2,5% powodowat istotne
zmniejszenie si gumowatéci migkiszu pieczywa, zarbwno po jednej jak i po
trzech dobach przechowywania. Dalszeekazanie dodatku afb w zakresie od
5 do 10% wptyrto na wzrost gumowasci, w porbwnaniu z jej wartaia dla
maki bazowej (rys. 6).

Zuwalngié¢ migkiszu wzrastata wraz ze zykiszajcym sk dodatkiem naki
owsianej dla pieczywa po jednej jak i po trzech dobach (rys. téinésrénice
zaobserwowano portzy zuwalndcia miekiszu chleba bazowego i gkiszu
chleba z kada iloscia dodatku mki owsianej. Nie stwierdzono istotnychzric
pomigdzy zuwalngcia migkiszu po pierwszej dobie z 5, 10, 15 i 20% dodatkiem
maki owsianej, natomiast po trzeciej dobie nie byténié pomedzy mikiszem
z10, 15 i 20% dodatkiem gki owsianej. Dodatkowo zauwano, ze dodatek
maki owsianej wptyrt korzystnie na zmniejszenie czerstwienia chleba wosra
nego ra@nica zuwalnaci podczas przechowywania.

Najmniejsa wartascia zuwalnasci migkiszu charakteryzowato gipieczywo
z 2,5% dodatkiem aoib owsianych (rys. 8). Istotne adice zaobserwowano po-
miedzy zuwalnacia migkiszu chleba z gki bazowej azuwalndcia chleba z 5,
7,51 10% dodatkiem atb.
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Rys. 5. Gumowatd¢ migkiszu chleba z dodatkiematki owsianej (a-d — wartei srednie oznaczo-
ne r&nymi literami r&nia si¢ w sposdb statystycznie istotny@05)

Fig. 5. Gumminess of bread crumb with oat flour additiofh (@ mean values designated by differ-
ent letters are statistically different at the lesfep<0.05)
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Rys. 6. Gumowaté¢ migkiszu chleba z dodatkiem abr owsianych (a-d — wartoi srednie ozna-
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Fig. 6. Gumminess of bread crumb with oat bran additiod amean values designated by differ-
ent letters are statistically different at thedleof p<0.05)
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Rys. 7. Zuwalnai¢ migkiszu chleba z dodatkiemaki owsianej (a-d — wartai srednie oznaczone
réznymi literami ré&nia sig¢ w sposob statystycznie istotng({05)

Fig. 7. Chewiness of bread crumb with oat flour additiomd (a mean values designated by different
letters are statistically different at the levepgD.05)
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Fig. 8. Chewiness of bread crumb with oat bran additioh famean values designated by different
letters are statistically different at the levepgD.05)
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Podsumowujc nalery zaznaczy, ze zaréwno dodatek aki w ilosci od 0 do
20% jak i otab owsianych w iléci od 0 do 10% powodowat istotne zmiany
w wartaciach tekstury makiszu chleba. Ze wzgtlu na ubog literature dotycz-
ca tekstury pieczywa z dodatkamizrdych produktéw z owsa, badania tejsj
istotnym uzupetnieniem.

WNIOSKI

1. Dodatek mki owsianej w zakresie od 0 do 20% powodowat istotny
wzrost twardéci migkiszu. Natomiast 2,5% dodatek giirowsianych powodowat
spadek twardkzi miekiszu chleba. Dalsze zekszanie dodatku atb w zakresie
od 5 do 10% wptygto na wzrost twardei do wartdci przewy.szajcej twardgé
chleba bazowego.

2. Spoist@¢ pieczywa po jednej dobie przechowywania z dodatkiegki m
i otrab owsianych zmniejszataesinatomiast po trzech dobach nie stwierdzono
istotnych zmian w wartgiach tej cechy.

3. Dodatek mki owsianej ju w ilosci 5% powodowat znaczny wzrost gu-
mowataci migkiszu po jednej dobie przechowywania. Dalszegckszanie dodat-
ku mgki nie wplywato na istotny wzrost tego parametru teksturalnBgalatek
otrab w ilosci 2,5% powodowal istotne zmniejszenie gumowatéci miekiszu
pieczywa, zarbwno po jednej jak i po trzech dobach przechowywaniazeDal
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zwiekszanie dodatku atb w zakresie od 5 do 10% wphto na wzrost gumowa-
tosci w poréwnaniu z jej warteia dla maki bazowe;j.

4. Zuwalngi¢ migkiszu wzrastata wraz ze zykiszapcym st dodatkiem od
0 do 20% mki owsianej dla pieczywa po jednej jak i po trzech dobach. Naj-
mniejsz wartccia zuwalnaci miekiszu charakteryzowalo sipieczywo z 2,5%
dodatkiem ottb owsianych.

5. Pod wzgkdem cech tekstury najbardziej polecane jest pieczywo z 5%
dodatkiem mki owsianej i 2,5% dodatkiem aty owsianych.
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CHANGES IN WHEAT BREAD CRUMB TEXTURE CAUSED
BY SUPPLEMENTATION WITH OAT PRODUCTS

Renata Réyto
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e-mail: renata.rozylo@ar.lublin.pl

Abstract. The objective of this study was to eviduhe effect of oat products (flour and
bran) addition on wheat bread crumb texture. WHeat replaced by 0, 5, 10, 15, 20% of oat flour
and 0; 2.5; 5; 7.5; 10% of oat bran was used irsthdy. The experimental baking was a small-scale
straight-dough baking test. Textural propertiebrefad crumbs were tested by texture profile analy-
sis (TPA) performed 1 and 3 day after baking. Bretannb samples (20 mm) from the centre of the
loaf were compressed twice by means of a ZWICK ZDR@S machine equipped with a 25 mm
plunger. The results indicated that increasing arhad oat flour (range from 5 to 20%) caused
a rise of bread crumb hardness. However, 2.5% raat &ddition caused a decrease of bread crumb
hardness. Substitution at the level of 5% of catirflcaused a significant increase of bread crumb
gumminess 1 day after baking. A significant deaeeafsbread crumb gumminess was the result of
2.5% oat addition. Chewiness of bread crumb 1 add\3after baking increased with rise of oat
flour addition from 0 to 20%. Bread crumb with 2.5%t bran substitution had the lowest chewi-
ness. The results showed that both oat flour dubisti at levels from 0 to 20% and oat bran at
levels from 0 to 10% resulted in significant chasmgébread crumb textural properties.

Keywords: Oat, oat flour, oat bran, bread, breamntr, texture



