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ALICJA KAWKA, DANUTA GORECKA

POROWNANIE SKEADU CHEMICZNEGO PIECZYWA PSZENNO-
OWSIANEGO I PSZENNO-JECZMIENNEGO Z UDZIALEM
ZAKWASOW FERMENTOWANYCH STARTEREM LV2

Streszczenie

Celem pracy byta ocena sktadu chemicznego pieczywa pszenno-owsianego i pszenno-jgczmiennego
wytwarzanego odpowiednio na zakwasach owsianych i jegczmiennych fermentowanych przy uzyciu kultu-
ry starterowej (firmy Lesaffre Bio-Corporation S.A., £6dz). Do sporzadzenia zakwaséw wykorzystano
otrgby owsiane lub catoziarnowa make jeczmienna odpowiednio w ilosci 30, 40 i 50 % ogdlnej masy maki
oraz starter fermentacji LV2 (Saccharomyces chevalieri, Lactobacillus brevis). Zakwasy owsiane lub
jeczmienne stosowano jako zamiennik maki pszennej przy sporzadzaniu ciasta. Pieczywo z 30 - 50 %
udziatem zakwasow owsianych fermentowanych starterem LV2 cechowato si¢ mniejsza objgtoscia i kwa-
sowoscia, ale wigksza wilgotnoscia niz pieczywo zawierajace 30, 40 i 50 % udziat zakwasow jeczmien-
nych. Przy zwigkszaniu procentowego udzialu zakwasu owsianego lub jeczmiennego w masie ciasta wy-
stapito wyrazne zmniejszenie objgtosci pieczywa oraz zwigkszenie wilgotnosci i kwasowosci migkiszu.
Pieczywo z 30 % udzialem zakwaséw cechowalo si¢ wyzsza jakoscia sensoryczna (9,6 pkt) niz pozostate
probki. Jednakze pieczywo pszenno-owsiane uzyskato nizsze noty niz pieczywo pszenno-jgczmienne.
Pieczywo z 30 - 50 % udziatlem zakwasoéw owsianych zawierato wigcej sktadnikow mineralnych, biatka,
lipidow, blonnika pokarmowego, w tym blonnika rozpuszczalnego; B-glukanow, frakcji ligninowej
i celulozowej, a mniej frakcji hemicelulozowej w porownaniu z pieczywem pszenno-jeczmiennym.

Stowa kluczowe: otrgby owsiane, catoziarnowa maka jeczmienna, starter, pieczywo, sktadniki chemiczne

Wprowadzenie

W ostatnich dziesigcioleciach zboza i caloziarnowe produkty zbozowe zalicza si¢
do zywnosci funkcjonalnej, ze wzgledu na zawartos¢ btonnika pokarmowego, bialka,
sktadnikow mineralnych, witamin, fitoestrogenow i przeciwutleniaczy. Kompleks
btonnika pokarmowego z przeciwutleniaczami i zwiazkami fitochemicznymi moze
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zabezpiecza¢ przed rozwojem choroby niedokrwiennej serca i niektdrych rodzajow
nowotworow [20, 25].

Owies, jeczmien i ich produkty sa cenione zarbwno w zywieniu cztowieka, jak
i produkcji nowych produktow zywnosciowych. Ich udziat w codziennej diecie jest
waznym czynnikiem w utrzymaniu dobrego stanu zdrowia. Udokumentowano, ze roz-
puszczalne substancje btonnika pokarmowego owsa lub jeczmienia korzystnie oddzia-
huja na uktad pokarmowy, wskaznik glikemiczny i gospodarkg lipidowa w organizmie
cztlowieka. Wysoka reaktywno$¢ frakcji rozpuszczalnej blonnika pokarmowego
w regulacji zaburzen gospodarki lipidowej przypisuje si¢ dziataniu -glukanow, a tak-
ze pentozanom. Przypuszczalnie inne sktadniki chemiczne, takie jak: biatka, polifenole
oraz zwiazki rozpuszczalne w thuszczach moga mie¢ takze dzialanie hipocholesterole-
miczne [3, 4, 10, 11, 14, 17, 22, 25].

Stosowanie powyzszych produktow, jako zamiennikéw maki chlebowej w pro-
dukcji pieczywa wymaga modyfikacji receptur, jak i procesu technologicznego. Rodzaj
produktu owsianego lub jeczmiennego, jego procentowy udzial w masie ciasta, metoda
prowadzenia ciasta wplywaja na zrdznicowanie wskaznikow jakosciowych ciasta oraz
pieczywa pszenno- owsianego i pszenno-jgczmiennego [3, 5, 6, 9, 14, 18, 23]. Poza
tym zastosowanie kultur starterowych, zawierajacych odpowiednio skojarzone zywe
szczepy bakterii kwasu mlekowego i1 drozdzy w produkcji piekarskiej zapewnia uzy-
skanie pieczywa o powtarzalnej jakosci, wyjatkowych walorach smakowo-
zapachowych oraz cechach prozdrowotnych korzystnych z punktu widzenia konsu-
menta [8, 15, 19, 26]. Obecnie sa dwa argumenty przemawiajace za stosowaniem
produktéw z owsa i jeczmienia, bogatych m.in. w btonnik pokarmowy do wyrobow
piekarskich, a mianowicie zwigkszenie zawarto$ci blonnika pokarmowego i zmniej-
szenie wartosci energetycznej wyrobu.

Celem pracy byla ocena sktadu chemicznego pieczywa pszenno-owsianego
i pszenno-jgczmiennego otrzymanego odpowiednio na zakwasach owsianych
i jeczmiennych fermentowanych starterem LV2.

Material i metody badan

Material doswiadczalny stanowily: maka pszenna typu 550 (MP), otrgby owsiane
(OW), laboratoryjna catoziarnowa maka jeczmienna (CMJ), drozdze piekarskie, sol
kuchenna i kultura starterowa LV2.

Makg pszenna typu 550, otrgby owsiane oraz obtuszczone ziarno jeczmienia, jako
surowiec do uzyskania laboratoryjnej catoziarnowej maki jeczmiennej, otrzymano
z Zaktadow Zbozowo-Mtynarskich w Kruszwicy. Liofilizowana kulturg starterowa
LV2 (Saccharomyces chevalieri, Lactobacillus brevis), w ktorej przewazaty bakterie
kwasu mlekowego, otrzymano z przedsigbiorstwa Lesaffre Bio-Corporation S.A.
w Lodzi.
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Laboratoryjna catoziarnowa make jeczmienna otrzymano w wyniku wielokrotne-
go rozdrabniania obluszczonego ziarna jeczmienia w laboratoryjnym mtynie tarczowo-
miotkowym Rekord i przesiewania mlewa przez sita o §rednicy oczek 1,0 mm.

Charakterystyke technologiczng i chemiczng surowcoéw zbozowych stosowanych
w doswiadczeniach wykonano uwzgledniajac oznaczenia: wilgotno$ci, zawartosci
sktadnikéw mineralnych, biatka ogdtem, przy wykorzystaniu aparatu Kjeltec, p—glu-
kanow ogoélem (metoda enzymatyczna) [12], lipidow [27], blonnika pokarmowego
wedlug metody Asp i wsp. [2], przy uzyciu aparatu Fibretec System E, ilosci i jakosci
glutenu, liczby opadania, kwasowosci [13] oraz przeprowadzono probny wypiek labo-
ratoryjny z maki pszennej.

W serii wypiekow laboratoryjnych przygotowywano ciasta pszenno-owsiane (PO)
lub pszenno-jeczmienne (PJ), w ktorych zakwasy owsiane lub jeczmienne fermento-
wane starterem LV2 stosowano jako zamiennik maki pszennej. Ciasta PO i PJ przygo-
towywano na zakwasach owsianych lub jeczmiennych zawierajacych 30, 40 i 50 %
ukwaszonych odpowiednio OW lub CMJ, maki pszennej typu 550, drozdzy, soli i wo-
dy, w mieszarce szybkoobrotowej Stephan UMTA 10, stosujac czas mieszenia 60 s.
Ciasta poddawano fermentacji w komorze fermentacyjnej w ciagu 30 min (warunki
fermentacji: temp. 35 °C, wilgotno$¢ wzgledna powietrza 75 %). Po wstgpnej fermen-
tacji maseg ciasta dzielono na kesy i poddawano dalszej fermentacji az do uzyskania
pelnej dojrzatosci biologicznej i wypiekano w piecu laboratoryjnym (temp. 230 °C;
czas 40 min).

Po 24 h od wypieku wykonywano oceng fizykochemiczna, chemiczna i senso-
ryczng pieczywa. Oceny te obejmowaly: oznaczenia fizykochemiczne — objgtosé
w aparacie Sa-Wy, wilgotnos¢ i kwasowo$¢ migkiszu oraz oceng porowato$ci migkiszu
wg tablic Dallmanna [13]; oznaczenia chemiczne — skladniki mineralne, biatko
i B—glukany [12], lipidy [27], blonnik pokarmowy ogétem (TDF), rozpuszczalny (SDF)
i nierozpuszczalny (IDF) [2], neutralny detergentowy btonnik (NDF), kwasny deter-
gentowy btonnik (ADF) oraz frakcje: celulozowa, ligninowa, hemicelulozowa wedtug
metody van Soesta [28, 29], a termostabilng a-amylazg stosowano w celu strawienia
skrobi [21]; oceng sensoryczna — metoda punktowa wedlug 10-punktowej skali, we-
dhug ktorej przypisywano za wyglad zewnetrzny — 1 punkt; wyglad wewngtrzny — 9
punktow (barwa, porowatos¢, elastyczno$¢ — 5 punktow; smak i zapach — 4 punkty)
[16].

Powyzsze analizy wykonano w trzech rownoleglych powtérzeniach. Wyniki ba-
dan przedstawiono, jako $rednie wartosci + odchylenie standardowe.

Wiyniki i dyskusja

W doswiadczeniach stosowano make pszenng (MP) typu 550, o $redniej wartos$ci
wypiekowej oraz produkty ze zb6z niechlebowych — otrgby owsiane (OW) i catoziar-
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nowa make¢ jeczmienna (CMJ). Powyzsze surowce wyraznie roznily si¢ zawarto$cia
sktadnikéw chemicznych (tab. 1), co wynika zaréwno z rodzaju ziarna zb6z przezna-
czonego do przemiatu, jak i warunkéw procesu przemiatu.

Tabela 1

Charakterystyka technologiczna i chemiczna maki pszennej (MP), otrab owsianych (OW) i catoziarnowe;j

maki jeczmiennej (CMJ).

Technological and chemical profile of wheat flour (WF), oat bran (OB), and whole barley flour (WBF).

Porosity index [scores]

Wskazniki MP typu 550 ow CcMJ
Indices WF type 550 OB WBF

Wilgotnos$¢ / Moisture [%] 13,5 7.3 12,3
Zawarto$¢ popiotu [% s.m.] / Ash content [% d.m.] 0,49 £ 0,0 3,11£0,0 | 1,49+0,0
Zawarto$¢ biatka [% s.m.] / Protein content [% d.m.] 12,77+ 0,0 18,47 +0,1]12,5"+0,1
Zawarto$¢ lipidow [% s.m.] / Lipid content [% d.m.] 1,42 +0,0 6,2+0,0 2,7+0,0
Zawarto$¢ btonnika pokarmowego [% s.m.]
Dietary fibre content [% d.m.]

— nierozpuszczalnego / insoluble dietary fibre 2,0+0,2 13,2+0,3 | 12,0+0,2

— rozpuszczalnego / soluble dietary fibre 1,9+0,1 7,1£02 | 51403

— ogoélem / total dietary fibre 3,9£0,1 20,3£0,2 | 17,1£0,2
Zawarto$¢ B-glukanow [% s.m.] 0,2+0,1 6,0+0,1 4,7+0,1
-glucan content [% d.m.]

Gluten / Gluten

— wydajnos¢ glutenu mokrego / wet gluten yield [%] 28 - -

— rozptywalno$¢ glutenu / gluten spreadability [mm] 6 - -

— liczba glutenowa /gluten number 45 - -
Liczba opadania [s] / Falling number [s] 339 497 445
Kwasowo$¢ [stopnie] / Acidity [degree] 2,2+0,0 4,6+ 0,0 44+0,0
Objetos¢ pieczywa [em’®/100 g maki] 450
Bread volume [cm®/100 g of flour]

Wspotczynnik porowatosci [punkty] 9

Objasnienia: / Explanatory notes:
"MP / WF: N x 5,7; ""OW, CMJ / OB, WBF: N x 6,25;

Wartosci $rednie (n = 3) + odchylenie standardowe / Mean values (n = 3) & standard deviation.

Cechy jakosciowe pieczywa pszenno-owsianego (PO) i pszenno-jgczmiennego
(PJ) otrzymanego na zakwasach owsianych i jeczmiennych fermentowanych przy uzy-
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ciu starteru LV2, przedstawiono w tab. 2. i na fot. 1. Objetos¢ pieczywa z 30 - 50 %
udziatlem zakwasow owsianych byta mniejsza niz probek otrzymanych na zakwasach
jeczmiennych. Wartosci powyzszego wskaznika zmniejszaty si¢ przy zwigkszaniu
procentowego udzialu zakwasu owsianego lub jeczmiennego w pieczywie, przy czym
wigksze zmniejszenie objgtosci wystapito w przypadku pieczywa PO. Wartosci wspot-
czynnika porowatosci migkiszu badanego pieczywa utrzymywaty si¢ na poziomie 95 -
100 pkt. Powyzsze obserwacje sa zgodne z sugestiami innych autoréw [14, 18, 24],
ktorzy podaja, ze w ciastach z udziatem produktow ze zb6z niechlebowych uktad biat-
kowy jest ostabiony i ma mniejsza zdolno$¢ do zatrzymywania gazéw. To niekorzystne
oddziatywanie na zdolnos$¢ zatrzymywania gazow wiaze si¢ ze zwigkszeniem ilo$ci
biatek rozpuszczalnych i frakcji azotu niebiatkowego, a zmniejszeniem ilosci biatek
typu prolamin.

Tabela 2
Charakterystyka jakosciowa pieczywa pszenno-owsianego (PO) i pszennego-jgczmiennego (PJ).
Quality characteristics of wheat-oat (WO) and wheat-barley (WB) breads quality.

Objetosé , . 0
| Jeose Wspotezynnik | Wilgotnosé | Kwasowosé cena -
) pieczywa L. Ao S sensoryczna
Udziat [cm3 /100 ¢ maki] porowatosci migkiszu migkiszu
Pieczywo | Percentage Vol f ) & [punkty] Crumb Crumb [pkt]
Bread content orume 01 108VES | porosity index | moisture acidity Sensory
[%] [cm’/100 g of [%] ] evaluation
’ flour] [scores] [scores]
Zakwasy owsiane fermentowane kultura starterowa LV2 / Oat sourdoughs fermented using LV2 starter
culture
30 OW™" OB 365+3,4 95 47,5400 | 1,7£0,0 9,6
PO/ WO 40 OW /OB 298 +£4,7 100 473+0,0 2,0+£0,0 8,7
50 OW /OB 283 +4,0 100 49,0+0,1 | 2,1+0,0 9,0

Zakwasy jeczmienne fermentowane kulturg starterowa LV2 / Barley sourdoughs fermented using LV2
starter culture

seokokok

30 CMJ
WEBE 447 +2.4 100 446+02 | 2,500 9,6
P/ WB [40 CMJ WBF|  419+1,3 95 454401 | 2,9 +0,0 9.8
50 CMJ WBF 409+2.2 100 473+0,1 | 3,9 +0,0 9,5

Objasnienia: / Explanatory notes:

"Pszenno-owsiane / Wheat-oat; ~ Pszenno-jeczmienne / Wheat-barley; ““Otreby owsiane / Oat bran;
***Caloziarnowa maka jeczmienna / Whole-grain barley flour; ™ Wedtug 10-punktowej skali: wyglad
zewngtrzny - 1 pkt; wyglad wewngtrzny - 9 pkt (barwa, porowato$¢, elastycznos¢ - 5 pkt; smak i zapach -
4 pkt) / According to a 10 point scale: external appearance - 1 point; internal appearance - 9 points (colour,
crumb porosity, elasticity — 5 points; flavour - 4 points);

Wartosci $rednie (n 3) + odchylenie standardowe / Mean values (n = 3) + standard deviation.
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Zaobserwowano, ze przy zwigkszaniu zawartosci zakwasoéw fermentowanych
starterem LV2 w masie ciasta wystapito zroznicowanie wartosci wilgotnosci i kwaso-
wosci pieczywa, przy czym byly one wyraznie wigksze w pieczywie zawierajacym
50 % ich udziat (tab. 2).

Fot. 1. Pieczywo pszenno-owsiane i pszenno-jgczmienne otrzymane na zakwasach fermentowanych
starterem LV2:
A) 1, 2, 3 — odpowiednio z 30, 40 1 50 % udzialem otrab owsianych w zakwasie,
B) 1, 2, 3 — odpowiednio z 30, 40 i 50 % udziatem catoziarnowej maki jeczmiennej w zakwasie.
Phot. 1. Wheat-oat and wheat-barley breads produced using sourdoughs fermented by LV2 starter:
A) 1, 2, 3 —with 30, 40, and 50 % of oat bran in sourdough, respectively,
B) 1,2, 3 — with 30, 40, and 50 % of whole-grain barley flour in sourdough, respectively.
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Polepszanie jakosci ciasta i pieczywa z udziatem produktow ze zboz niechlebo-
wych mozna uzyska¢ wprowadzajac dodatki do pieczywa np. gluten witalny [10, 11,
14].

Réznice w warto$ciach kwasowosci pieczywa PO i PJ moga wynika¢ z zawarto-
$ci sktadnikow mineralnych, biatka, nieskrobiowych polisacharydow w OW i CMJ
oraz w pieczywie [19, 26].

Wyniki ogoélnej oceny sensorycznej pieczywa PO i PJ byty zréznicowane i waha-
ty si¢ w granicach 8,7 - 9,8 pkt (tab. 2, fot. 1). Najnizsze noty uzyskato pieczywo
z 40 % (8,7 pkt) i 50 % (9,0 pkt) udziatem otrab owsianych, fermentowanych starterem
LV2. Migkisz pieczywa PO i PJ charakteryzowat si¢ do$¢ rownomierna porowatoscia,
przyjemnym lekko kwasnym zapachem i smakiem. Walory smakowo-zapachowe obu
rodzajow pieczywa byty zblizone do typowego pieczywa zytnio-mieszanego, ktore
zawiera co najmniej 50 %, a mniej niz 90 % maki zytniej (fot. 1).

Z powyzszych badan wynika, ze fermentowanie starterem LV2 zakwasow
owsianych lub jeczmiennych korzystniej wptywa na jako$¢ pieczywa PO i PJ niz
stosowanie starteru LV1, ktory wykorzystywano we wczesniejszych badaniach [15].
Nalezy zaznaczy¢, ze starter LV1, w porownaniu ze starterem LV2, zawiera wigcej
drozdzy niz bakterii kwasu mlekowego (dane z firmy Lesaffre Bio-Corporation S.A.,
Lodz).

Pieczywo PO, w poréwnaniu z PJ, zawierato wigcej sktadnikéw mineralnych,
biatka, lipidow, btonnika pokarmowego ogotem (TDF) i B-glukandéw, a mniej sachary-
déw 1 NDF (tab. 3). Skladniki btonnika pokarmowego w pieczywie przedstawiono na
rys. 1A 1 1B.

W blonniku pokarmowym obu rodzajow pieczywa przewazala frakcja nieroz-
puszczalna (IDF), a jej zawarto$¢ byta nieznacznie wigksza w PO (5,6 - 6,8 %) niz PJ
(5,5 - 6,2 %) (rys. 1 — A). Poziom frakcji rozpuszczalnej (SDF) byl zdecydowanie
wyzszy w pieczywie PO (2,8 - 4,2 %) niz w PJ (1,7 - 2,8 %). Udziat SDF w TDF
ksztaltowat si¢ §rednio na poziomie 35 i 28 % odpowiednio w pieczywie PO i PJ. Mo-
ze to wynikac¢ z degradacji polisacharydow zarowno przez mikroorganizmy wystgpuja-
ce w srodowisku fermentacyjnym, jak i endogenne enzymy. Zawarto$¢ B-glukandéw
w pieczywie zawierajacym 30, 40 1 50 % zakwasu owsianego wynosita 2,2, 2,71 2,8 %
i byla wigksza odpowiednio o okoto 58, 52 i 43 % w pordéwnaniu z pieczywem PJ.
Przypuszczalnie stopien rozdrobnienia otrab owsianych i ich sktad chemiczny, warunki
mieszenia i fermentacji ciasta oraz niska aktywnos¢ endogennej (-glukanazy w mace
pszennej limituja degradacjg B-glukanow. Flander i wsp. [9] wykazali, na podstawie
mikrostrukturalnych badan matrycy pieczywa owsianego, ze B-glukany w nierozpusz-
czalnej formie sa zlokalizowane glownie w $cianach komoérkowych otrab owsianych
o wickszej granulacji. Frakcja otrgbiasta ziarna owsa jest bogata w B-glukany jako
komorki cienkiej warstwy subaleuronowej. Tak wigc wigksza granulacja otrab owsia-
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nych, jak réwniez zoptymalizowane warunki przygotowania ciasta i jego fermentacji
ograniczaja degradacj¢ B-glukanow w procesie produkcji pieczywa [1]. W wielu bada-
niach wykazano, ze endogenna B-glukanaza zmniejsza zawarto$¢ i $redni cigzar cza-
steczkowy B-glukanow jgczmienia [7, 9, 19]. Marklinder i wsp. [19] sugeruja, ze de-
gradacja B-glukanow w fermentowanym jeczmieniu jest spowodowana przede wszyst-
kim przez endogenne enzymy pochodzace z maki jgczmienne;.

Tabela 3
Charakterystyka chemiczna pieczywa pszenno-owsianego (PO) i pszenno-jgczmiennego (PJ).
Chemical profile of wheat-oat (WO) and wheat-barley (WB) breads.
Zawartoéé sktadnikow Zakwasy fermentowane starterem LV2 / Sourdoughs fermented
chemicznych using LV2 starter
[% s. m.] PO /WO PJ/ WB
Content of chemical Zawartosé OW"" w zakwasach [%] | Zawartos¢ CMI™" w zakwasach [%)]
components Percent content of OB in sourdoughs |Percent content of WBF in sourdoughs
[Yod. m] 30 40 50 30 40 50

Sktadniki mineralne

. 1,43+0,0 | 1,60£0,1 | 1,74+£0,0 | 1,16£0,0 | 1,22+£0,0 | 1,32+ 0,0
Mineral components

Biatko (N x 5,8) / Protein | 13,4+0,1 | 13,9+0,1 | 145+0,1 | 124+0,1 | 129+0,1 | 13,1+0,0

Lipidy / Lipids 339402 | 384402 | 434+0,0 | 1,82+0,1 [1,9940,2 | 2,28+0,2

Sacharydy ogétem”

Total saccharides 81,8 80,7 79,4 83,7 82,6 81,7

Blonnik pokarmowy
ogoétem (TDF) 83+04 | 9,5+0,3 | 109+04 | 7,2+0,1 7,6+0,1 8,9+0,1
Total dietary fibre

B-glukany / B-glucans | 2.2+0,0 | 2,7+0,1 | 28+0,0 [ 093+0,0 | 1,3£0,0 | 1,600

Neutralny detergentowy
blonnik (NDF) 4,3+0,1 4,7+0,1 4,7+0,1 42+0,3 5,1+£0,1 5,3+0,0
Neutral detergent fibre

Kwasny detergentowy
blonnik (ADF) 2,6+02 | 29+02 | 3,1+0,1 1,8+0,2 1,9 £0,1 1,9£0,2
Acid detergent fibre

Objasnienia: / Explanatory notes:

"Warto$ci obliczone z réznicy zawartosci suchej masy ogdlem i sumy zawartosci: popiotu, biatka, lipidow
/ Values calculated as a difference between the content of total dry matter and total content of: ash, pro-
tein, and lipids; ~"Otrgby owsiane / Oat bran; = Caloziarnowa maka jeczmienna / Whole-grain barley
flour;

Wartosci $rednie (n=3) + odchylenie standardowe / Mean values (n=3) + standard deviation.
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Objasnienia: / Explanatory notes:

A: TDF - btonnik pokarmowy ogoétem / total dietary fibre; IDF - nierozpuszczalny blonnik pokarmowy/
insoluble dietary fibre; SDF - rozpuszczalny btonnik pokarmowy / soluble dietary fibre;

B: NDF - neutralny detergentowy blonnik / neutral detergent fibre.

Rys. 1. Sktadniki blonnika pokarmowego w pieczywie pszenno-owsianym (PO) i pszenno-jgczmiennym
(PJ).
Fig. 1.  Dietary fibre components in wheat-oat (WO) and wheat-barley (WB) bread.
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W pieczywie PO i PJ zawarto§¢ NDF ksztattowata si¢ odpowiednio na poziomie
43 -47 % 14,2 -53 % (tab. 3, rys. 1B). Sktad frakcyjny NDF byl zréznicowany
w badanym pieczywie Wigksza zawartoscig frakcji ligninowej i celulozowej, a mniej-
sza frakcji hemicelulozowej cechowato si¢ pieczywo PO w poréwnaniu z PJ (rys. 1B).
Niemniej jednak frakcja hemicelulozowa przewazata w obu rodzajach pieczywa.

Dobrej jakosci pieczywo PO i PJ, zawierajace do 50 % zakwasow owsianych lub
jeczmiennych, mozna uzyska¢ przez optymalizacj¢ receptury i parametrow proce-
su. Oba rodzaje pieczywa produkowane z wartosciowych zywieniowo surowcoéw oraz
przy zastosowaniu naturalnej metody ich wytwarzania cechuja si¢ zwigkszona warto-
$cig odzywceza i funkcjonalng. Producenci pieczywa, majac na wzgledzie dobro kon-
sumentow, powinni zastosowac naturalne surowce, o wysokiej wartosci fizjologiczno-
zywieniowej oraz startery fermentacji do produkcji nowych rodzajow pieczywa proz-
drowotnego.

Whioski

1. Otrgby owsiane lub caloziarnowa maka jgczmienna jako naturalne surowce
o wlasciwosciach funkcjonalnych oraz startery fermentacji moga by¢ stosowane
do produkcji pieczywa pszenno-owsianego i pszenno-jgczmiennego.

2. Zakwasy owsiane lub jeczmienne fermentowane startem LV2 wykorzystywane,
jako zamienniki maki pszennej w ilosci do 50 % jej masy, wptywaja na zmniejsze-
nie objetosci obu rodzajow pieczywa, zmiany w strukturze ich migkiszu i sktadzie
chemicznym.

3. Pieczywo z 30, 40 i 50 % udzialem otrab owsianych, fermentowanych starterem
LV2, jest bogatsze w sktadniki mineralne, warto$ciowe biatko, lipidy, btonnik po-
karmowy 1 jego sktadniki niz pieczywo pszenno-jeczmienne.

4. Oba rodzaje pieczywa cechuja sie¢ zroznicowanym sktadem frakcyjnym neutralne-
go detergentowego blonnika, przy czym frakcja hemiceluloza wystgpuje w naj-
wigkszej ilosci.

5. Pieczywo pszenno-owsiane i pszenno-jgczmienne mozna zaliczy¢ do grupy pro-
duktéw o charakterze prozdrowotnym.
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COMPARISON OF CHEMICAL COMPOSITION OF WHEAT-OAT AND WHEAT-BARLEY
BREAD WITH SOURDOUGHS FERMENTED BY ‘LV2’ STARTER

Summary

The objective of this research was to evaluate the chemical composition of wheat-oat and wheat-barley
breads produced with oat and barley sourdoughs, respectively, and fermented by a starter culture manufac-
tured by a Lesaffre Bio-Corporation in £6dz, Poland. Sourdoughs were made of oat bran or whole-grain
barley flour; their amounts were, respectively, 30, 40, and 50 % of the total weight of flour, and of the
‘LV2’ starter (Saccharomyces chevalieri, Lactobacillus brevis). The oat or barley sourdoughs replaced the
wheat flour in the mass dough prepared. The bread containing 30-50 % of the oat sourdoughs fermented
by the ‘LV2’ starter had a lower volume and acidity, but a higher moisture than the bread containing 30,
40 and 50 % of barley sourdoughs. Along with the increase in the percentage content of oat or barley
sourdoughs in the dough mass, the volume of bread loaves became apparently reduced, but the moisture
and acidity of the crumb increased. The bread with 30 % of sourdoughs was characterized by a higher
sensory quality (9.6 scores) than the other samples. However, the wheat-oat bread was ranked lower than
the wheat-barley bread. The bread with 30-50 % of oat sourdoughs contained more mineral components,
proteins, lipids, and total dietary fibre, including the soluble dietary fibre; B-glucans, lignin and cellulose
fractions; this bread showed a lower level of hemicellulose fraction if compared with the wheat-barley
bread.

Key words: oat bran, whole-grain barley flour, starter, bread, chemical components
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