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S t reszczen ie .  Celem pracy była ocena zmian cech tekstury miękiszu pieczywa wykonanego 
z mieszanek mąki pszennej z mąką oraz otrębami owsianymi. Badania przeprowadzono na mie-
szankach mąki pszennej i mąki owsianej dodawanej w ilości 0; 5; 10; 15; 20% oraz otrąb owsianych 
w ilości 0; 2,5; 5; 7,5; 10%. Wypiek przeprowadzono metodą jednofazową. Parametry tekstury (test 
TPA) określano po 1 dobie i po 3 dobach przechowywania na próbkach miękiszu o grubości 20 mm 
przy wykorzystaniu maszyny wytrzymałościowej ZWICK Z020/TN2S, ściskając je dwukrotnie. 
Badania wykazały, Ŝe zwiększający się dodatek mąki owsianej w zakresie od 5 do 20% powodował 
wzrost twardości miękiszu pieczywa. Natomiast dodatek otrąb owsianych w ilości 2,5% wpływał na 
spadek twardości miękiszu chleba. Dodatek mąki owsianej juŜ w ilości 5% powodował znaczny 
wzrost gumowatości miękiszu po jednej dobie przechowywania. Dodatek otrąb w ilości 2,5% wy-
woływał istotne zmniejszenie gumowatości miękiszu pieczywa. śuwalność miękiszu pieczywa 
wzrastała wraz ze zwiększającym się dodatkiem od 0 do 20% mąki owsianej po jednej jak i po 
trzech dobach. Najmniejszą wartością Ŝuwalności miękiszu charakteryzowało się pieczywo z 2,5% 
dodatkiem otrąb owsianych. Podsumowując naleŜy zaznaczyć, Ŝe zarówno dodatek mąki w ilości od 
0 do 20%, jak i otrąb owsianych w ilości od 0 do 10% powodował istotne zmiany w wartościach 
tekstury miękiszu chleba.  

S ło wa  k l u czo we:  owies, mąka owsiana, otręby owsiane, chleb, miękisz, tekstura 
  

WSTĘP 

W ostatnich latach obserwuje się coraz szersze zastosowanie zbóŜ niechlebo-
wych w produkcji pieczywa (RóŜyło i Laskowski 2007, Dziki i Laskowski 2005). 

Przetwory z owsa, oprócz zastosowania w Ŝywieniu zwierząt (Kulig i La-
skowski 2005), powinny stanowić znaczącą część produktów zboŜowych w racji 
pokarmowej człowieka (Flander i in. 2007, Bartnikowska i in. 2000,  Gąsiorowski 
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2003). Ziarno owsa zawiera duŜo białka o korzystnym składzie aminokwasowym, 
nienasycone kwasy tłuszczowe oraz beta-glukany i antyoksydanty. Stwierdzono 
jego działanie zmniejszające glikemię poposiłkową, pomagające w redukcji masy 
ciała (Bartnikowska 2003, Bartnikowska i Lange 2000). Otręby owsiane naleŜą 
do wyróŜniających się produktów pochodzenia roślinnego, są bogate w błonnik, 
beta-glukan i popiół (Kiryluk i in. 2004). Ze względu na powyŜsze zastosowanie 
przetworów owsianych powinno się zwiększyć równieŜ w piekarnictwie. Pomimo 
zainteresowania wypiekiem pieczywa z dodatkiem mąki owsianej (Gambuś i in. 
2006, Mariotti i in. 2006, Czubaszek i Karolini-Skardzińska 2005, Larsson i Sandberg 
1991)  jak i innymi produktami z owsa (Czubaszek 2006, Kawka i Kroll 2006, Gam-
buś i in. 2003, Gambuś i Gibiński 2003, Jankiewicz i in. 1993), nadal nie ma dosta-
tecznych danych dotyczących oceny tekstury tego rodzaju pieczywa.  

Ze względu na powyŜsze oraz z uwagi na istotne znaczenie cech tekstury pieczy-
wa  w ocenie jego jakości, podjęto badania, których celem było określenie zmian tych 
cech miękiszu pod wpływem dodatku produktów z owsa. 

MATERIAŁ I METODY 

Badania przeprowadzono na mieszankach mąki pszennej i mąki owsianej –
dodawanej w ilości 0; 5; 10; 15; 20% oraz mąki pszennej i otrąb owsianych do-
dawanych w ilości 0; 2,5; 5; 7,5; 10%. Do badań wykorzystano mąkę pszenną 
bazową typ 750 o zawartości glutenu 30% i rozpływalności 6 mm, liczba opada-
nia wynosiła 401 s a wodochłonność mąki 55%. Mąka i otręby owsiane pochodzi-
ły z obrotu handlowego. 

Wypiek przeprowadzono metodą jednofazową (Jakubczyk, Haber 1983). Przygo-
towanie ciasta do wypieku polegało na wymieszaniu wszystkich składników w mie-
szarce laboratoryjnej typ GM-2. Ciasto wstawiano na 30 min do komory fermenta-
cyjnej o temperaturze 30oC i wilgotności względnej 75%. Następnie ciasto przebijano 
i wstawiano do komory fermentacyjnej na dalszą fermentację trwającą 30 min. Po 
zakończeniu fermentacji uformowane kęsy ciasta w foremkach poddawano rozrosto-
wi w komorze fermentacyjnej do otrzymania pełnej dojrzałości ciasta. Wypiek pie-
czywa prowadzono w piecu piekarskim w temperaturze 230oC.  

Parametry tekstury (test TPA) (Wang i in. 2002, Steffe 1996) określano po 1 do-
bie i po 3 dobach przechowywania na kromkach ze środkowej części chleba o grubo-
ści 20 mm, przy wykorzystaniu maszyny wytrzymałościowej ZWICK Z020/TN2S. 
Test polegał na dwukrotnym ściskaniu próbki trzpieniem o średnicy 25 mm z prędko-
ścią 1 mm⋅s-1.  

Podczas pomiarów otrzymano wykresy w układzie siła-przemieszczenie trzpienia, 
na podstawie których określano następujące parametry: twardość jako wielkość 
siły odpowiadającą wysokości pierwszego z pików (N), elastyczność jako para-
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metr odpowiadający szerokości drugiego piku (mm), spoistość jako iloraz pola 
powierzchni A2/A1 (gdzie A1 i A2 są to pola powierzchni odpowiednio pod 
pierwszym i pod drugim pikiem), gumowatość jako iloczyn twardości i spoistości 
(N), Ŝuwalność jako iloczyn gumowatości i elastyczności (N⋅mm). 

Analiza statystyczna wyników badań została przeprowadzona na poziomie 
istotności α= 0,05 przy wykorzystaniu programu Statistica firmy Statsoft. Dla 
ocenianych parametrów wykonano analizę wariancji jednoczynnikową oraz test 
Tukey’a, stwierdzające istotność róŜnic pomiędzy określanymi cechami.  

WYNIKI BADA Ń 

Na podstawie przeprowadzonych badań moŜna stwierdzić, Ŝe zwiększający 
dodatek mąki owsianej w zakresie od 5 do 20% powodował wzrost twardości 
pieczywa (rys. 1). Istotne róŜnice były pomiędzy twardością pieczywa z mąki 
bazowej i pieczywa z kaŜdą ilością dodatku mąki owsianej, róŜnic nie stwierdzo-
no natomiast pomiędzy twardością chlebów z 10, 15 i 20% dodatkiem mąki 
owsianej. Dodatkowo twardość pieczywa z kaŜdą ilością dodatków po 3 dobach 
przechowywania była istotnie wyŜsza od twardości po 1 dobie przechowywania. 

Dotychczasowe badania (Gambuś i in. 2003) miękiszu chleba z 3 i 5% dodat-
kiem mąki owsianej  potwierdzają zwiększenie twardości pieczywa. Natomiast 
pieczywo wypieczone z dodatkiem całoziarnowej mąki owsianej w ilości 5, 7 i 
10% (Gambuś i in. 2006) nie róŜniło się istotnie parametrami tekstury.  
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Rys. 1. Twardość miękiszu chleba z dodatkiem mąki owsianej (a-e – wartości średnie oznaczone 
róŜnymi literami róŜnią się w sposób statystycznie istotny p≤0,05)  
Fig. 1. Hardness of bread crumb with oat flour addition (a-e – mean values designated by different  
letters are statistically different at the level of p≤0.05) 
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Średnia wartość twardości chleba przy zastosowaniu 2,5% dodatku otrąb owsia-
nych była niŜsza od twardości chleba pszennego bazowego, zarówno po jednej jak 
i po trzech dobach przechowywania (rys. 2). Dalsze zwiększanie dodatku otrąb 
w zakresie od 5 do 10% wpłynęło na wzrost tego parametru do wartości przewyŜ-
szającej twardość chleba bazowego. Istotne róŜnice zaobserwowano pomiędzy 
twardością chleba bazowego i chleba z kaŜdą ilością dodatku otrąb, natomiast 
Gambuś i in. (2003) stwierdzili, Ŝe dodatek otrąb w ilości 3 i 5% nie wpłynął 
znacznie na twardość miękiszu. Kawka i Kroll (2006) wypiekali pieczywo z otrę-
bami owsianymi w ilości 20, 30 i 40%, jednak ocena miękiszu pieczywa opierała 
się jedynie na ocenie sensorycznej, w tym ocenie porowatości wg Dallmanna. 

W analizowanych badaniach po jednej dobie przechowywania twardość mięki-
szu z 7,5 i 10% dodatkiem otrąb nie róŜniła się istotnie, natomiast po trzech dobach 
nieistotne róŜnice stwierdzono pomiędzy miękiszem z 5 i 7,5% dodatkiem otrąb.   
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Rys. 2. Twardość miękiszu chleba z dodatkiem otrąb owsianych (a-h – wartości średnie oznaczone 
róŜnymi literami róŜnią się w sposób statystycznie istotny p≤0,05)  
Fig. 2. Hardness of bread crumb with oat bran addition (a-h – mean values designated by different  
letters are statistically different at the level of p≤0.05)  

Dodatek mąki owsianej spowodował zmniejszenie spoistości pieczywa po jed-
nej dobie przechowywania (rys. 3). Istotne róŜnice były między spoistością pieczy-
wa bazowego i pieczywa z 10, 15 i 20% dodatkiem mąki owsianej. Natomiast po 
3 dobach przechowywania największą spoistością charakteryzowało się pieczywo 
z 10% dodatkiem mąki owsianej. Spoistość pieczywa po jednej dobie przechowy-
wania z dodatkiem otrąb owsianych równieŜ się zmniejszała, natomiast po trzech 
dobach nie stwierdzono istotnych róŜnic w wartościach tej cechy (rys. 4). 
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Rys. 3. Spoistość miękiszu chleba z dodatkiem mąki owsianej (a-e – wartości średnie oznaczone 
róŜnymi literami róŜnią się w sposób statystycznie istotny p≤0,05)  
Fig. 3. Cohesiveness of bread crumb with oat flour addition (a-e – mean values designated by dif-
ferent  letters are statistically different at the level of p≤0.05)  
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Rys. 4. Spoistość miękiszu chleba z dodatkiem otrąb owsianych (a-h- wartości średnie oznaczone 
róŜnymi literami róŜnią się w sposób statystycznie istotny p≤0,05)  
Fig. 4. Cohesiveness of bread crumb with oat bran addition (a-h – mean values designated by differ-
ent letters are statistically different at the level of p≤0.05)  

Rozpatrując wpływ dodatku mąki owsianej na gumowatość miękiszu zauwa-
Ŝono, Ŝe juŜ 5% dodatek mąki owsianej powodował znaczny wzrost gumowatości 
miękiszu po jednej dobie przechowywania, dalsze zwiększanie dodatku mąki nie 
wpływało na istotny wzrost tego parametru teksturalnego (rys. 5). Natomiast po 
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trzech dobach przechowywania nie stwierdzono istotnych róŜnic pomiędzy gu-
mowatością chleba bazowego a chleba z 5% dodatkiem mąki owsianej. Najwięk-
szą gumowatością odznaczał się miękisz pieczywa z 10% dodatkiem mąki owsia-
nej, dalsze zwiększanie dodatku mąki owsianej nie wywoływało istotnych róŜnic 
w wartości tego parametru. Dodatek otrąb w ilości 2,5% powodował istotne 
zmniejszenie się gumowatości miękiszu pieczywa, zarówno po jednej jak i po 
trzech dobach przechowywania. Dalsze zwiększanie dodatku otrąb w zakresie od 
5 do 10% wpłynęło na wzrost gumowatości, w porównaniu z jej wartością dla 
mąki bazowej (rys. 6).  
śuwalność miękiszu wzrastała wraz ze zwiększającym się dodatkiem mąki 

owsianej dla pieczywa po jednej jak i po trzech dobach (rys. 7). Istotne róŜnice 
zaobserwowano pomiędzy Ŝuwalnością miękiszu chleba bazowego i miękiszu 
chleba z kaŜdą ilością dodatku mąki owsianej. Nie stwierdzono istotnych róŜnic 
pomiędzy Ŝuwalnością miękiszu po pierwszej dobie z 5, 10, 15 i 20% dodatkiem 
mąki owsianej, natomiast po trzeciej dobie nie było róŜnic pomiędzy miękiszem 
z 10, 15 i 20% dodatkiem mąki owsianej. Dodatkowo zauwaŜono, Ŝe dodatek 
mąki owsianej wpłynął korzystnie na zmniejszenie czerstwienia chleba wyraŜo-
nego róŜnicą Ŝuwalności podczas przechowywania. 

Najmniejszą wartością Ŝuwalności miękiszu charakteryzowało się pieczywo 
z 2,5% dodatkiem otrąb owsianych (rys. 8). Istotne róŜnice zaobserwowano po-
między Ŝuwalnością miękiszu chleba z mąki bazowej a Ŝuwalnością chleba z 5, 
7,5 i 10% dodatkiem otrąb.  
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Rys. 5. Gumowatość miękiszu chleba z dodatkiem mąki owsianej (a-d – wartości średnie oznaczo-
ne róŜnymi literami róŜnią się w sposób statystycznie istotny p≤0,05)  
Fig. 5. Gumminess of bread crumb with oat flour addition (a-h – mean values designated by differ-
ent letters are statistically different at the level of p≤0.05)  
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Rys. 6. Gumowatość miękiszu chleba z dodatkiem otrąb owsianych (a-d – wartości średnie ozna-
czone róŜnymi literami róŜnią się w sposób statystycznie istotny p≤0,05)  
Fig. 6. Gumminess of bread crumb with oat bran addition (a-d – mean values designated by differ-
ent  letters are statistically different at the level of p≤0.05)  
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Rys. 7. śuwalność miękiszu chleba z dodatkiem mąki owsianej (a-d – wartości średnie oznaczone 
róŜnymi literami róŜnią się w sposób statystycznie istotny p≤0,05)  
Fig. 7. Chewiness of bread crumb with oat flour addition (a-d – mean values designated by different  
letters are statistically different at the level of p≤0.05)  
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Rys. 8. śuwalność miękiszu chleba z dodatkiem otrąb owsianych (a-h – wartości średnie oznaczone 
róŜnymi literami róŜnią się w sposób statystycznie istotny p≤0,05)  
Fig. 8. Chewiness of bread crumb with oat bran addition (a-h – mean values designated by different 
letters are statistically different at the level of p≤0.05)  

 
Podsumowując naleŜy zaznaczyć, Ŝe zarówno dodatek mąki w ilości od 0 do 

20% jak i otrąb owsianych w ilości od 0 do 10% powodował istotne zmiany 
w wartościach tekstury miękiszu chleba. Ze względu na ubogą literaturę dotyczą-
cą tekstury pieczywa z dodatkami róŜnych produktów z owsa, badania te są jej 
istotnym uzupełnieniem.  

WNIOSKI 

1. Dodatek mąki owsianej w zakresie od 0 do 20% powodował istotny 
wzrost twardości miękiszu. Natomiast 2,5% dodatek otrąb owsianych powodował 
spadek twardości miękiszu chleba. Dalsze zwiększanie dodatku otrąb w zakresie 
od 5 do 10% wpłynęło na wzrost twardości do wartości przewyŜszającej twardość 
chleba bazowego.  

2. Spoistość pieczywa po jednej dobie przechowywania z dodatkiem mąki 
i otrąb owsianych zmniejszała się, natomiast po trzech dobach nie stwierdzono 
istotnych zmian w wartościach tej cechy. 

3. Dodatek mąki owsianej juŜ w ilości 5% powodował znaczny wzrost gu-
mowatości miękiszu po jednej dobie przechowywania. Dalsze zwiększanie dodat-
ku mąki nie wpływało na istotny wzrost tego parametru teksturalnego. Dodatek 
otrąb w ilości 2,5% powodował istotne zmniejszenie się gumowatości miękiszu 
pieczywa, zarówno po jednej jak i po trzech dobach przechowywania. Dalsze 
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zwiększanie dodatku otrąb w zakresie od 5 do 10% wpłynęło na wzrost gumowa-
tości w porównaniu z jej wartością dla mąki bazowej.  

4. śuwalność miękiszu wzrastała wraz ze zwiększającym się dodatkiem od 
0 do 20% mąki owsianej dla pieczywa po jednej jak i po trzech dobach. Naj-
mniejszą wartością Ŝuwalności miękiszu charakteryzowało się pieczywo z 2,5% 
dodatkiem otrąb owsianych.  

5. Pod względem cech tekstury najbardziej polecane jest pieczywo z 5% 
dodatkiem mąki owsianej i 2,5% dodatkiem otrąb owsianych.  
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Ab s t rac t .  The objective of this study was to evaluate the effect of oat products (flour and 

bran) addition on wheat bread crumb texture. Wheat flour replaced by 0, 5, 10, 15, 20% of oat flour 
and 0; 2.5; 5; 7.5; 10% of oat bran was used in the study. The experimental baking was a small-scale 
straight-dough baking test. Textural properties of bread crumbs were tested by texture profile analy-
sis (TPA) performed 1 and 3 day after baking. Bread crumb samples (20 mm) from the centre of the 
loaf were compressed twice by means of a ZWICK Z020/TN2S machine equipped with a 25 mm 
plunger. The results indicated that increasing amount of oat flour (range from 5 to 20%) caused 
a rise of bread crumb hardness. However, 2.5% oat bran addition caused a decrease of bread crumb 
hardness. Substitution at the level of 5% of oat flour caused a significant increase of bread crumb 
gumminess 1 day after baking. A significant decrease of bread crumb gumminess was the result of 
2.5% oat addition. Chewiness of bread crumb 1 and 3 day after baking increased with rise of oat 
flour addition from 0 to 20%. Bread crumb with 2.5% oat bran substitution had the lowest chewi-
ness. The results showed that both oat flour substitution at levels from 0 to 20% and oat bran at 
levels from 0 to 10% resulted in significant changes of bread crumb textural properties.  

Ke ywo rd s :  Oat, oat flour, oat bran, bread, bread crumb, texture  
 
 
 


