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W pracy okreslano jako$é ciasta i pieczywa z 30-50% z udziatem catoziar-
nowej maqki jeczmiennej otrzymanego metodami: jednofazowq i dwufazowq na
zakwasach fermentowanych kulturq starterowq LV2. Wykazano, Ze obie metody
mozna stosowac do wytwarzania atrakcyjnego, dobrej jakosci pieczywa pszen-
no-jeczmiennego.
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Produkty zbozowe, jako bogate zrodto sacharydow, biatka, witamin z grupy B,
sktadnikéw mineralnych, blonnika pokarmowego oraz wielu zwiazkéw bioaktyw-
nych, stanowia wazny sktadnik w naszej codziennej diecie (1,2). Spozywanie tych
produktow, w szczegdlnosci z petnego przemiatu, przynosi istotne korzysci zdrowot-
ne i jest bardzo pomocne w zwalczaniu choréb dietozaleznych np. uktadu krazenia,
cukrzycy typu 2, otytosci itp. (1,3-7).

W Polsce obserwuje si¢ wyrazna tendencj¢ spadkowa spozycia produktow zbo-
zowych, w tym pieczywa. Eksperci do spraw zywienia sugeruja, ze zbyt niska
konsumpcja pieczywa narusza zasadg racjonalnego odzywiania oraz jest zrodtem
probleméw zdrowotnych (3,5-7). Faradet (3) uwaza, ze wzrost spozycia pieczywa
w krajach o malej jego konsumpcji jest dobra droga do skorygowania stosunku
sacharydow do lipidow z 45:40 do 55:30 (% energii), jako powszechnie zalecanego.
Zatem nie tylko jest istotna ilo$¢ spozywanego pieczywa, ale takze jego warto$¢
odzywcza. Ze wzrostem $wiadomosci zdrowotnej spoteczenstwa, wzrasta popyt
na pieczywo specjalne, ze znacznym udzialem surowcow bogatych w zwiazki bio-
aktywne, o korzystnym wptywie na okreslone funkcje organizmu czlowieka (4,7-
10). Aktualnie coraz wigcej uwagi pos§wigca si¢ zbozom niechlebowym, z ktérych
jeczmien i jego produkty, o wysokiej warto$ci fizjologiczno-zywieniowej, nalezy
wykorzysta¢ w produkcji pieczywa funkcjonalnego (4,8). Celem pracy byta ocena
jakosci ciasta i pieczywa z 30-50% udziatem catoziarnowej maki jgczmiennej (CMJ)
otrzymanego przy stosowaniu roznych metod prowadzenia ciasta.



362 A. Kawka i wspol. Nr3

MATERIAL I METODY

W badaniach handlowe surowce takie jak: maka pszenna typu 500 (MP), ca-
loziarnowa maka jeczmienna (CMJ), drozdze piekarskie, sol spozywcza, kultura
starterowa LV2 (Saccharomyces chevalieri, Lactobacillus brevis) stosowano do wy-
piekow pieczywa pszennego (PP) i pszenno-jgczmiennego (PPJ). W liofilizowanej
kulturze mieszanej LV2, zawierajacej bakterie kwasu mlekowego i drozdze, prze-
wazaty bakterie kwasu mlekowego [informacje z firmy Lesaffre Bio-Corporation
S.A. w Lodzi].

W MP i CMJ oznaczano: wilgotnos¢ (11), wydajnos¢ glutenu, kwasowosé, licz-
be opadania (12) i zawarto$¢: popiotu, biatka, lipidéw, B-glukanow (11), blonnika
pokarmowego (TDF), rozpuszczalnego (SDF) i nierozpuszczalnego (IDF) uzy-
wajac zestaw odczynnikow Total Dietary Fibre Assay Kit firmy Megazyme (13).
Podczas wypiekow laboratoryjnych wytwarzano ciasta pszenne (CP) i pszenno-
jeczmienne (CPJ), w ktorych CMJ, w ilosci 30, 40, 50% ogo6lnej masy, stosowano,
jako zamiennik MP. Ciasta produkowano metodami: jednofazowa (metoda A) oraz
dwufazowa na zakwasach fermentowanych starterem LV2 (metoda B). W metodzie
B sporzadzano zakwasy pszenne (ZP — 10% MP, 1,5% LV2, wody) o wydajnosci
— 190%; kwasowosci — 6,3°kw. oraz zakwasy jeczmienne (ZJ — 30% CMJ, 1,5%
LV2, wody), o wydajnosci — 190%; kwasowosci — 11,5°kw. Ciasta CP wytwarzano
na ZP zmniejszajac ilo§¢ MP ogoétem o procent ukwaszonej MP w ZP. Ciasta CPJ
za$ sporzadzano na ZJ wprowadzajac do ciasta 30% ukwaszonej CMJ. Nalezy
podkresli¢, ze CMJ dodawano w formie ukwaszonej np. ciasta z 30% udzialem
CMI (ZJ) oraz ukwaszonej (ZJ) i sypkiej w przypadku ciast z 40 lub 50% udzia-
lem CMJ. W probkach ciasta, po mieszeniu i po fermentacji, oznaczano pH oraz
kwasowos$¢ (12).

Analiza jako$ciowa pieczywa obejmowata oceng fizykochemiczna i sensoryczna
[skala punktowa: 1-10] (10). Oceng fizykochemiczna wykonano oznaczajac: objg-
to$¢ pieczywa, porowato$¢ migkiszu wg tablic Dallmanna (12) oraz jego wilgotnosé
1 kwasowos¢ (11,12).

Powyzsze analizy wykonano w trzech powtorzeniach, pobierajac probki z dwu-
krotnie przeprowadzonych do$§wiadczen technologicznych, a wyniki badan podane
w tabelach stanowig ich $rednie warto$ci & odchylenie standardowe.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

W badaniach, do produkcji pieczywa pszennego (PP) i pszenno-jgczmiennego
(PPJ), stosowano MP i CMJ o zr6znicowanym sktadzie chemicznym. CMJ, w po-
réwnaniu z MP, zawierala wigcej, w przeliczeniu na sucha masg, popiotu (1,52%),
biatka (12,9%), lipidow (1,47%), TDF (12,9%), SDF (4,0%), IDF (8,9%), B-glukanow
(4,1%) oraz mniej sacharydow (71,2%). CMJ cechowata si¢ tez wigksza kwasowoscia
iliczba opadania. W obu surowcach réznice w ich sktadzie chemicznym sa zwigzane
zaro6wno z rodzajem ziarna zbdz uzywanego do przemiatu, jak i warunkami procesu
jego przetwarzania.



Nr3 Caloziarnowa maka jeczmienna w produkcji pieczywa prozdrowotnego 363

Parametry technologiczne prowadzenia ciasta pszennego (CP) i pszenno-j¢cz-
miennego (CPJ) metodami: A i B, przedstawiono w tabeli I. Wartosci pH w prob-
kach ciasta, po mieszeniu i po fermentacji, byly zréznicowane, ale nizsze w przy-
padku metody B. W CP, uzyskanym zaréwno metoda A i metoda B, wartosci pH
ciasta, po mieszeniu (5,70 i 5,31) i po fermentacji (5,44 i 5,11), byly wyzsze niz
w CPJ. Ciasta CPJ, wytwarzane metoda A, cechowaty si¢ wyzsza §rednia wartoscia
pH po mieszeniu (5,49) i po fermentacji (5,26) niz PCJ otrzymane metoda B (po
mieszeniu — 4,62; po fermentacji — 4,48). Wartosci pH, po fermentacji ciasta, byty
mniejsze we wszystkich badanych probkach, ale wigksze w przypadku metody A
niz B. W CP, niezaleznie od metody wytwarzania ciasta, $Srednia warto$¢ kwa-
sowosci wynosita 2,0°kw. 1 byta mniejsza niz w CPJ. Warto$ci kwasowos$ci CPJ,
uzyskanego metodami A i B, wynosity $rednio odpowiednio 5,4 i 4,3°kw., przy
czym nizsze jej wartosci osiagnety probki otrzymane metoda B (tab. ). Wydaj-
nos$¢ CP i CPJ wahata si¢ w granicach odpowiednio 160,4-162,7% i 161,9-164,5%.
Czas koncowej fermentacji kesow CP i CPJ oraz czas wypieku byt zréznicowany
(tab. IT). Ubytek wypiekowy, jako wskaznik zakonczenia wypieku, dla PP wyno-
sil $rednio 7,4%. W przypadku PPJ natomiast wahat si¢ w granicach 7,8-9,3%,
przy czym wyzsze wartosci ubytku wypiekowego zauwazono przy zwigkszania
udziatu CMJ w pieczywie. W badaniach wlasnych wykazano, ze metoda prowa-
dzenia ciasta oraz posta¢ wprowadzania CMJ do ciasta, jak i jej udzial w fazie
wplywaja na zmiang wydajnos$ci i kwasowosci ciasta. Fakt ten moze by¢ zwiazany
z iloscia sktadnikéw mineralnych, biatka, nieskrobiowych polisacharydéw w CM]J,
jak 1 procentowym udzialem CMJ w zakwasie czy cie$cie. Uzyskane rezultaty
potwierdzaja sugestie innych autorow (4,5,14,15) prowadzacych badania nad wpty-
wem udziatu catoziarnowej maki jeczmiennej na jakosc ciasta i PPJ. PP, otrzyma-
ne metoda A, cechowalo si¢ wigksza objgtoscia, ze 100 g maki, jak i objetoscia
wlasciwa niz PP uzyskane metoda B (tab. II). Wartosci obu tych wskaznikow dla
PPJ (metoda B), byty wigksze niz dla PPJ otrzymanego metoda A. Jednak wzrost
udziatu CMJ w PPJ powodowal wyrazna redukcj¢ jego objetosci. Na przyktad
przy 50% udziale CMJ obserwuje si¢ 1,5-2-krotne zmniejszenie objgtosci PPJ
w porownaniu z objetoscia PP. Wartosci wspotczynnika porowatosci migkiszu
PPC utrzymywaty si¢ na poziomie 95-100 pkt. CMJ, podobnie jak inne produkty
ze zboz niechlebowych w masie ciasta, powoduje ostabienie cech lepkosprezystych
glutenu, wskutek tego zmniejsza si¢ zdolno$¢ do zatrzymywania gazow w ciescie
pszenno-jeczmiennym (4, 5). Wartos$ci wilgotnosci i kwasowosci pieczywa PPJ
byly zréznicowane, ale mniejsze w PPJ otrzymanym metoda A niz metoda B. Za-
uwazono, ze oba te wskazniki sa zalezne od metody prowadzenia ciasta, postaci
wprowadzania CMJ do ciasta i jej udzialu w ciescie. W wyniku oceny sensorycz-
nej PP, otrzymane metodami: A i B, uzyskato wyzsze noty niz PPJ. Pieczywo z 30
1 40% udziatem CMJ, produkowane metodami: A, B, uzyskato liczbg punktow
odpowiednio 9,1 i 9,3 pkt. (tab. II). W przypadku pieczywa z 50% udziatem CMJ
byty nizsze noty (8,3-8,6 pkt.) ze wzglgdu na mniejsza objgtos¢, bardziej zbity,
o matej elastycznosci migkisz. Migkisz wszystkich probek byt lekko wilgotny
w dotyku, o dobrej krajalnosci i cechach smakowo-zapachowych zblizonych do
pieczywa zytnio-mieszanego.
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Tabela |. Parametry technologiczne ciasta pszennego (CP) i pszenno-jeczmiennego (CPJ) otrzymanego przy
uzyciu réznych metod prowadzenia ciasta

Table I. Technological parameters of wheat (WD) and wheat-barley (WBD) dough obtained by different dough
making methods

Czas
Udziat Wartosci pH KV\{aSOWOSC Wydajnos¢| fermentacii Czas
Probka | CMJ! fmasta PO ciasta [min] wypieku
5 - - ermentacji 5 . .
[%] | ciastapo | ciasta po [*kw.] [%] . kesow | [min]
) ; " b ciasta |
mieszeniu | fermentacji ciasta
Metoda jednofazowa (metoda A)
CP 0 5,70 5,44 2,32+ 0,1 162,7 60 39 20
30 5,58 5,28 51+ 0,1 163,2 30 44 23
CPJ 40 5,50 5,29 52 =0,0 164,5 30 43 23
50 5,38 5,21 58=0,3 164,1 30 33 28
Metoda dwufazowa na zakwasach fermentowanych kulturg starterowg LV2 (metoda B)
CP 0 5,31 5,11 1,6 £0,0 160,4 30 41 20
30 4,62 4,51 44 =00 161,9 30 41 26
CPJ 40 4,61 4,47 4,7 = 0,1 163,7 30 47 27
50 4,62 4,45 38=0,1 164,0 30 40 27

1CMJ - catoziarnowa maka jeczmienna; 2Wartosci $rednie (n=3) + odchylenie standardowe.
TWBF - whole barley flour; 2Mean values (n=3) =+ standard deviation.

Tabela Il. Jakos¢ pieczywa pszennego (PP) i pszenno-jeczmiennego (PPJ) otrzymanego przy uzyciu réznych
metod prowadzenia ciasta
Table Il. Quality of wheat (WB) and wheat-barley (WBB) bread obtained by different dough making methods

Objetos¢ pieczywa Za
Udzial Iefose precay Wekaznk | wilgotnose | Kwasowose | O°en@
Probka | CMJ! ze 100g | objetosc pmi Kiszu migkiszu miekiszu cznal
[%] maki wiasciwa N [%] [ kw.] ry
[Cma] [Cm3/g] [punkty] [punkty]
Metoda jednofazowa (metoda A)
PP 0 5028 +0,8 | 3,48 + 0,0 90 455 + 0,1 1,5+0,3 9,5
30 341 £0,0 | 2,36 = 0,0 95 451+0,1| 32+05 9,1
PPJ 40 314 £3,0 2,16 = 0,0 95 456 +0,1| 32+03 9,1
50 274 £ 3,0 | 1,88 0,0 95 46,0+ 02| 3,7+0.2 8,6
Metoda dwufazowa na zakwasach fermentowanych kulturg starterowg LV2 (metoda B)
PP 0 457 £ 1,6 | 3,22 = 0,0 95 452 +04 | 1,7+0/1 9,8
30 378 £ 0,7 | 2,67 = 0,0 95 456 +05 | 4,0=x0,0 9,3
PPJ 40 365 +0,8 | 2,55 +0,0 100 462 +02 | 42=x0,0 9,3
50 304 +1,5|2,10 = 0,0 95 462+03 | 44=+00 8,3

1CMJ - catoziarnowa maka jeczmienna; 2Skala punktowa 1-10: wyglad zewnetrzny — 1 pkt.; barwa — 2 pkt.; struktura
miekiszu — 3 pkt.; zapach - 2 pkt.; smak — 2 pkt.; 3Wartosci $rednie (n=3) + odchylenie standardowe.

TWBF — whole barley flour; 21-10 point scale: appearance — 1 pts; color - 2 pts; crumb structure — 3 pts; smell — 2
pts; taste — 2 pts; 3Mean values (n=3) * standard deviation.
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WNIOSKI

1. Metody prowadzenia ciasta, procentowy udziat caloziarnowej maki jeczmiennej
(CMJ) w ciescie roznicuja jako$¢ ciasta i pieczywa pszenno-jgczmiennego.

2. Zwigkszajac udziatu CMJ w pieczywie obserwuje si¢ redukcje jego objetosci i po-
gorszenie jakosci sensorycznej, przy czym zmiany te sa mniejsze w przypadku
pieczywa pszenno-jgczmiennego otrzymanego metoda dwufazowa.

3. Metody: jednofazowa i dwufazowa na zakwasach fermentowanych kultura starte-
rowa LV2 mozna wykorzysta¢ przy produkcji dobrej jako$ci pieczywa pszenno-
jeczmiennego o cechach prozdrowotnych.

Praca finansowana z projektu badawczego MNiSW nr NN 312 505340

A. Kawka, A. Patelska, D. Jakubowski
WHOLE BARLEY FLOUR IN PRODUCTION OF HEALTHY BREAD
Summary

The aim of this study was to assess the quality of dough and breads containing up to 50% whole barley
flour (WBF) prepared in two different methods. The wheat and wheat-barley doughs were obtained by
the one-phase method (method A) and two-phase method prepared with sour doughs fermented by the
starter culture LV2 (method B). It was observed that the methods of dough preparation, the percentage
of whole barley flour (WBF) in the dough differentiate the quality of wheat-barley dough and bread.
Some differences in the evaluation of pH and acidity of wheat and wheat-barley doughs were found. The
wheat-barley doughs prepared by the method A, had higher acidity values than those prepared by the
method B. The bread obtained with barley sour doughs fermented by the LV2 starter (method B) was
characterized by greater volume, good crumb elasticity, higher acidity and sensory quality, respectively
in comparison with the samples produced by the method A. Both methods can be used in the production
of healthy wheat-barley bread.
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