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W pracy oceniano jakos¢ pieczywa z 30-50% udziatem catoziarnowej maki
owsianej (CMO) lub otrqb owsianych (OW), otrzymanego metodq jednofazowaq,
oraz ilos¢ sktadnikow mineralnych (Ca, Mg, Fe, Zn i Cu). Zaobserwowano, ze
pieczywo pszenno-owsiane cechuje sie dobrq jakosciaq, przy czym udzial CMO
lub OW roznicuje jego cechy. Zawartos¢ sktadnikow mineralnych w pieczywie
pszenno-owsianym jest wyzsza niz pieczywie pszennym. Najwieksza ich zawar-
tos¢ wystepuje w pieczywie z udziatem OW.

Hasta kluczowe: catoziarnowa maka owsiana, otrgby owsiane, pieczywo pszenno-
owsiane, sktadniki mineralne.
Key words: whole oat flour, oat bran, wheat-oat bread, minerals.

Pieczywo, jako podstawowy produkt zywnos$ciowy, jest produkowane z maki
o zroéznicowanej warto$ci odzywcezej. W Polsce konsumenci nadal preferuja pie-
czywo jasne o nizszej wartosci odzywcezej. Uwzgledniajac potrzeby konsumenta
nalezy dazy¢ do poprawy warto$ci zywieniowej tego rodzaju pieczywa stosujac do
jego produkcji wzbogacajace naturalne surowce pochodzenia roslinnego lub zwie-
rzgcego np. zboza i przetwory zbozowe, mleko i produkty mleczne (1).

Sposrod wielu naturalnych surowcow pochodzenia roslinnego coraz wigcej uwa-
gi poswigca si¢ zbozom niechlebowym, z ktorych owies i jego produkty, bogate
w sktadniki funkcjonalne, stanowia wartoSciowy surowiec do produkcji nowych
rodzajow pieczywa prozdrowotnego (2-7). Wykazano, ze produkty te sa zrédtem
bioaktywnych sktadnikéw o dziataniu hipocholesterolemicznym, przeciwnowo-
tworowym, przeciwcukrzycowym (6-9) i sa rekomendowane w zwalczaniu chorob
dietozaleznych (10,11). Na przyktad wlaczenie B-glukandéw owsianych w ilosci, co
najmniej 3 g/dzien, jako sktadnika diety o matej ilo$ci thuszczéw nasyconych jest
korzystne dla uktadu krazenia (8).

Z technologicznego punktu widzenia produkty owsiane moga by¢ stosowane
w mieszance z maka chlebowa do produkcji chleba bochenkowego. Produkty te
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wplywaja na zmiang jakosci ciasta i pieczywa. Zwigkszenie ich udziatu w pieczywie
istotnie zmienia jego sktad chemiczny i warto$¢ odzywcza (2,3,5,7).

Celem pracy byla ocena jakos$ci pieczywa pszenno-owsianego oraz zawartos$ci
sktadnikéw mineralnych (Ca, Mg, Fe, Zn i Cu).

MATERIAL I METODY BADAN

W badaniach stosowano handlowe surowce: make pszenna typu 500 (MP), ca-
loziarnowa make owsiana (CMO), otreby owsiane (OW), drozdze piekarskie i sol
spozywcza, niezbedne do produkcji pieczywa pszennego i1 pszenno-owsianego.

W MP, CMO, OW oznaczano: wilgotnos¢ (12), wydajnos¢ glutenu, kwasowos¢,
liczbe opadania (13), popiot, biatko, lipidy, B-glukany (12), blonnik pokarmowy
ogblem (TDF), rozpuszczalny (SDF) i nierozpuszczalny (IDF) stosujac zestaw od-
czynnikéw Total Dietary Fibre Assay Kit firmy Megazyme (14).

W cyklu wypiekoéw laboratoryjnych przygotowywano ciasta pszenne i pszenno-
owsiane, w ktorych zmniejszano udzial MP wprowadzajac CMO lub OW w ilosci
30, 40, 50% ogolnej jej masy. Ciasta pszenne i pszenno-owsiane sporzadzano metoda
jednofazowa.

Oceng fizykochemiczna i sensoryczng pieczywa wykonano po 24 godz. od wypie-
ku oznaczajac: objetos¢ pieczywa, porowatos¢ migkiszu wg tablic Dallmanna (13)
oraz jego wilgotno$¢ i kwasowos$¢ (12). W ocenie sensorycznej pieczywa uczest-
niczylo 6 oséb, ktére ocenialy probki w skali 10 punktowej uwzgledniajac wyglad
zewngetrzny — 1 pkt., wyglad wewngtrzny — 9 pkt. (barwa, porowato$¢, elastycznosé
— 5 pkt.; smak — 2 pkt., zapach — 2 pkt.), a jakos$¢ probek o liczbie punktéw powyzej
5 pkt. uznano za zadawalajaca (5).

W probkach pieczywa, po mineralizacji na sucho w piecu muflowym i rozpusz-
czeniu powstatego popiotu w 1 mol/l HNOs, oznaczano zawarto$¢ sktadnikow mi-
neralnych (Ca, Mg, Fe, Zn i Cu) metoda plomieniowa spektrometrii atomowo-ab-
sorpcyjnej (AAS), przy uzyciu spektrometru AAS-3 (Zeiss, Jena) (15).

Oznaczenia, z do§wiadczen technologicznych przeprowadzonych dwukrotnie, wy-
konano dla kazdego rodzaju materiatu w trzech powtorzeniach, a wyniki badan przed-
stawione w tabelach stanowia ich §rednie wartosci + odchylenie standardowe.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Do produkcji pieczywa stosowano surowce zbozowe, make pszenna typu 500
(MP), caloziarnowa make owsiana (CMO), otrgby owsiane (OW), o zréznicowanej
jakosci. Wskazniki jako§ciowe MP (wydajnos¢ glutenu 30%, indeks glutenu 94, licz-
ba opadania 326 s, kwasowos¢ 3,0°kw., ilos¢ popiotu 0,51%, biatka 12,8%, lipidow
1,26%, TDF, SDF i IDF (3,8, 1,5 i 2,3% s.m.) wskazuja na bardzo dobrg jej jakos¢.
CMO i OW, w odréznieniu od MP, cechowaty si¢ wigksza liczba opadania (395
1469 s), kwasowoscia (10,9 i 4,4°%kw.) oraz zawieraty wigcej popiotu (1,79 1 2,20%
s.m.), biatka (14,3 1 16,2% s.m.), lipidow (6,62 1 7,07% s.m.), TDF (13,2 1 17,1% s.m.),
w tym SDF (4,1 15,9% s.m.) i IDF (9,1 i 11,2% s.m.), B-glukanow (4,0 i 6,3% s.m.).
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Fakt ten wynika z uwarunkowan surowcowych (rodzaju zboza) oraz przetworczych
(przerobu ziarna).

Wydajnos¢ ciasta z 30-50% udziatem CMO (164,1-166,0%) lub OW (164-169,7%)),
byta wigksza niz ciasta pszennego (162,7%), co jest zgodne z wynikami badan Kaw-
ki 1 wsp. (5). Procentowy udzial CMO lub OW w masie ciasta istotnie réoznicuje
jakos¢ pieczywa pszenno-owsianego (tab. I). Pieczywo z 30-50% udzialem CMO
lub OW cechowato si¢ mniejsza objetoscia ze 100 g maki i objetoscia wlasciwa niz
pieczywo pszenne. Znaczna redukcja tych warto$ci nastapita ze wzrostem udziatu
CMO lub OW w wyrobach gotowych. Wskazniki porowato$ci migkiszu pieczywa
pszenno-owsianego byty zblizone. Obnizenie objetosci pieczywa z CMO lub OW
jest uwarunkowane zmianami w obrgbie biatek glutenowych, w konsekwencji, czego
w ukladzie ciasta pszenno-owsianego zmniejsza si¢ zdolnos¢ do zatrzymywania
gazow. Podkresli¢ warto, ze zwigksza sig ilo§¢ frakcji azotu niebiatkowego i biatek
rozpuszczalnych, a zmniejsza ilo§¢ frakcji prolamin lub interakcji negatywnie od-
dzialywujacych na zdolno$¢ zatrzymywania gazow (3,5,7).

Tabela I. Jako$¢ pieczywa pszennego i pszenno-owsianego otrzymanego metodg jednofazowg
Table I. Quality of wheat and wheat-oat bread obtained by straight-dough method

Udziat Objetos¢ pieczywa Wskaznik , » .| Ocena

CMO! iotose | Porowatosci WIlgotnos¢ | Kwasowose | oo,

Probka || owe | 28 100g | objetos¢ mickiszu migkiszu | miekiszu | °° "
. maki wiasciwa @ [%] [° kw.] Yy

[%] [Cm3] [Cm3/g] [punkty] [punkty]

Pieczywo z 30-50% udziatlem CMO

Pszenne 0 |502¢+08 | 3,48 =00 90 455+01 | 1,5+ 0,1 95
30 |[363+07|254+00 100 448 +01 | 20+00 9,1
Pszenne | 5 300407 | 2,24 %00 100 452 +01 | 25+02 8,5
z CMO
50 |277+08| 19100 100 456+01| 27+00 78

Pieczywo z 30-50% udziatem OW

Pszenne | O | 502+08 | 348 %00 90 455+01 | 1,5+0,1 95
30 |333+08]235+00 100 45201 | 1,9 %01 9.3
Esg\%‘”e 40 | 300 0,0 | 2,06 0,0 100 458 £02 | 2,2+0,0 93
50 |274+08] 18500 100 464+01| 22+00 | 88

1 CMO - catoziarnowa maka owsiana; 2 OW - otreby owsiane; 3 Skala punktowa 1-10: wyglad zewnetrzny —
1 pkt; barwa - 2 pkt; struktura migkiszu — 3 pkt; zapach — 2 pkt; smak — 2 pkt; 4+ Wartosci $rednie (n=3) = od-
chylenie standardowe.

1 WOF - whole oat flour; 2 OB - oat bran; 3 1-10 point scale: appearance — 1 pts; color -2 pts; crumb structure —
3 pts; smell - 2 pts; taste — 2 pts; 4 Mean values (n=3) =+ standard deviation.

Wartosci wilgotnosci pieczywa z 30-50% udziatem CMO lub OW byty nieznacz-
nie zroznicowane (tab. I). Kwasowo$¢ zas, wigksza w probkach z CMO niz z OW,
byta zalezna od ilosci CMO lub OW w masie ciasta. W ocenie sensorycznej pie-
CZywo pszenno-owsiane, w poréwnaniu z pszennym (9,5 pkt.), uzyskato mniejsza
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liczba punktoéw, przy czym wyzej oceniono probki zawierajace OW (9,3-8,8 pkt.).
Najnizsze noty odnotowano dla pieczywa z 50% udziatem CMO (7,8 pkt.). Na ich
obnizenie wptynety mniejsza objetos¢ pieczywa, zbity i mniej elastyczny migkisz
oraz nieco cierpko-gorzki smak (50% udziat CMO). Wyniki badan wtasnych pozo-
staja w zgodno$ci z sugestiami innych autoréw (3,5,7).

Udzial CMO lub OW w pieczywie istotnie oddziatywat na ilo$¢ sktadnikéw mine-
ralnych (popiotu), a takze na poziom Ca, Mg, Fe, Zn, Cu. Wigcej popiotu zawierato
pieczywo z CMO (1,23-1,55% s.m.) oraz OW (1,38-1,74% s.m.) niz pieczywo pszenne
(0,7% s.m.). Zawarto$¢ sktadnikoéw mineralnych (Ca, Mg, Fe, Zn i Cu) w badanych
rodzajach pieczywa byla wyraznie zréznicowana (tab. II). W pieczywie pszenno-
owsianym ich zawarto$¢ byta wyzsza niz w pieczywie pszennym. W probkach z 30-
50% udziatem CMO poziom Ca, Mg, Fe, Zn i Cu zwigkszy? si¢ odpowiednio o ok.
20-70%, 117-160%, 56-77%, 49-86% i 53-80% w poroéwnaniu z pieczywem pszen-
nym. Podobne tendencje wystapity w pieczywie z udziatem OW (30-50%), gdzie
zawarto$¢ Ca, Mg, Fe, Zn i Cu zwigkszyla si¢, odpowiednio o ok. 28-50%, 147-214%,
76-104%, 71-99% 1 47-73%. W grupie pieczywa pszenno-owsianego wicksza zawar-
tos¢ Ca, Mg, Fe, Zn i Cu odnotowano w pieczywie z udziatem OW.

Tabela Il. Zawarto$¢ sktadnikéw mineralnych w pieczywie pszennym i pszenno-owsianym
Table Il. Minerals content in wheat and wheat-oat bread

gi/lz(i;i Zawarto$c¢ sktadnikow mineralnych [mg/100 g s.m.]
Prébka | | = Owe
[%] Ca Mg Fe Zn Cu

Pieczywo pszenne i z 30-50% udzialem CMO
Pszenne |0 41563+ 3,11 | 2582 + 1,39 | 1,36 £ 0,09 | 1,36 0,32 | 0,15 0,01
30 50,14 + 11,1 | 56,15 = 10,1 | 2,41 + 0,05 |2,02+0,06 |0,23 = 0,02
ssczl%’e 40 61,27 11,2 | 59,91 = 0,89 | 2,33 + 0,13 [ 2,40 + 0,16 | 0,25 = 0,01
50 70,35 + 8,56 | 67,34 + 0,83 | 2,12 = 0,06 |2,53 + 0,08 | 0,27 + 0,01

Pieczywo pszenne i z 30-50% udziatem OW
Pszenne |0 4156 = 3,11 | 2582 + 1,40 | 1,36 = 0,09 | 1,36 0,03 | 0,15 0,01
30 60,82 + 3,57 | 63,68 = 1,53 | 2,39 + 0,07 |2,32+ 0,12 | 0,22 = 0,01
5553\;‘”9 40 53,08 + 3,32 | 69,46 + 0,48 | 2,78 + 0,08 | 2,71 + 0,23 | 0,23 % 0,01
50 62,25 + 2,92 | 80,97 = 1,82 | 2,52 + 0,08 | 2,55+ 0,10 | 0,26 = 0,01

1 CMO - catoziarnowa maka owsiana; 2 OW - otreby owsiane; 3 Warto$ci $rednie (n=3) = odchylenie standardowe.
1 WOF - whole oat flour; 2 OB - oat bran; 3 Mean values (n=3) * standard deviation.

Zawarto$¢ sktadnikéw mineralnych (Ca, Mg, Fe, Zn i Cu) w badanych rodzajach
pieczywa jest zalezna od rodzaju, ilosci i jakosci surowcoéw zbozowych. Krejpcio
iwsp. (15), oceniajac zawarto$¢ mikro- i makroelementéw w surowcach zbozowych,
wykazali, ze produkty owsiane charakteryzowaty si¢ wigksza niz maki pszenne
zawartos$cia wapnia, magnezu, zelaza, cynku i miedzi.
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WNIOSKI

1. Zaobserwowano, ze catoziarnowa maka owsiana lub otreby owsiane w masie cia-
sta wptywaja na zréznicowanie jakosci pieczywa pszenno-owsianego.

2. Wzrost udziatu produktéw owsianych w pieczywie przyczynia si¢ do obnizenia
jego objetosci i jakosSci sensorycznej, ale zwigkszenia zawartos$ci sktadnikow mi-
neralnych.

3. Pieczywo pszenno-owsiane cechuje si¢ wyzsza zawarto$cia sktadnikow mine-
ralnych (Ca, Mg, Fe, Zn i Cu) niz pieczywo pszenne. Najwigksza ich zawarto$¢
(poza Ca) wystepuje w pieczywie z udzialem otrab owsianych.

Praca finansowana z projektu badawczego MNiSW nr NN 312 505340

A. Kawka, A. Patelska, E. Krol, J. Suliborska, K. Marcinek, Z. Krejpcio
WHEAT-OAT BREAD — QUALITY AND MINERAL CONTENT (Ca, Mg, Fe, Zn and Cu)

Summary

The aim of this study was to evaluate the quality of wheat-oat bread containing up to 50% whole oat
flour (WOF) or oat bran (OB) as well as to determine the mineral content (Ca, Mg, Fe, Zn and Cu) in
all breads. |[The wheat and wheat-oat doughs were obtained using the straight-dough method. With the
increase of the share of WOF or OB in bread, a decrease in its volume and sensory quality was observed.
It was found that the wheat-oat bread was characterized by a higher mineral content than the wheat bread.
The highest content of Mg, Fe, Zn i Cu (except Ca) was in the bread containing oat bran.
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