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WYKORZYSTANIE MAKI OWSIANEJ - PRODUKTU UBOCZNEGO
PRZY PRODUKCJI KONCENTRATU Z OWSA - W PIEKARSTWIE

Streszczenie

Wysoka warto$¢ odzywcza maki owsianej, stanowiacej produkt uboczny podczas uzyskiwania kon-
centratu B-D-glukanu BETAVEN, zasugerowata mozliwos¢ jej wykorzystania do wypieku pieczywa
pszennego i pszenno-zytniego.

Celem badan byto opracowanie receptury chlebow pszennych i mieszanych, w ktdrych czg$¢ maki
pszennej zastapiono odpadowa maka owsiang w ilosci 10, 20, 25 % masy maki pszennej, a takze okresle-
nie wplywu zastosowanej maki owsianej na cechy sensoryczne i zywieniowe uzyskanych produktow.
Przedstawione wyniki wskazuja, ze odpadowa maka owsiana jest dobrym Zrodtem bialtka o korzystnym
skladzie aminokwasowym, wtdkna pokarmowego oraz thuszczu surowego i nadaje si¢ w ilosci do 20 %
masy maki pszennej do suplementowania jasnego pieczywa pszennego i pszenno-zytniego.

Stowa kluczowe: chleby z udzialem maki owsianej, maka owsiana odpadowa, warto$¢ odzywcza

Wprowadzenie

Ziarno owsa charakteryzuje si¢ szczeg6lnie wartosciowym sktadem chemicznym,
a wystgpujaca w nim kombinacja sktadnikow odzywczych stanowi o jego duzej przy-
datno$ci zywieniowej dla czlowieka [5, 16, 26].

Pomimo popularyzowania w Polsce wiedzy o zaletach produktow owsianych i ich
walorach zdrowotnych w zywieniu czlowieka [4, 6, 7] nie obserwuje si¢ wigkszego
zainteresowania produkcja tych przetwordw. Przetworstwo owsa wymaga bowiem
wysoko wyspecjalizowanych linii technologicznych [3], zwigkszajacych koszty pro-
dukcji i jednoczesnie ryzyko calego przedsigwzigcia. Aktualnie na rynku krajowym
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dostgpne sa nastgpujace produkty owsiane: platki, pgczak, otrgby, maka i kasza, sta-
nowiace zaledwie ok. 5 % calego zbioru owsa. Zainteresowanie tymi przetworami jest
niewielkie, stad tez ze szczeg6lna uwaga obserwuje si¢ wszelkie nowosci majace na
celu spopularyzowanie owsa, poprzez wprowadzanie nowych jego przetwordw. Jed-
nym z nich moze sta¢ si¢ Betaven, koncentrat B-D-glukanu, produkt firmy Microstruc-
ture sp. z 0.0. Podczas jego produkcji, w wyniku przetwarzania ziarna owsa, jako pro-
dukt odpadowy powstaje maka owsiana, pozbawiona duzej czgsci rozpuszczalnej frak-
cji wtokna pokarmowego, wydzielonej na drodze segregacji fizycznej. Mimo tego za-
warte sg w niej wszystkie cenne sktadniki odzywcze pochodzace z ziarna owsa, dlate-
go wydawato si¢ celowym uzycie tej maki do wzbogacania pieczywa pszennego
i pszenno-zytniego, wyprodukowanego z niskowyciagowych mak: pszennej typu 650
i zytniej typu 720, ubogich w warto$ciowy btonnik, sole mineralne i witaminy [11, 12,
18].
Celem pracy bylo zatem:
— opracowanie receptury na chleby pszenne i mieszane, w ktorych czgs¢ maki
pszennej zastapiono odpadowa maka owsiana,
— okreslenie wptywu zastosowanego udzialu maki owsianej na cechy sensoryczne
i zywieniowe uzyskanych produktow.

Material i metody badan

Do wypieku uzyto: maki pszennej typu 650 pochodzacej z PZZ Krakéw S.A.,
maki zytniej typu 720 pochodzacej z PZZ Krakow S.A., maki owsianej odpadowe;j
pochodzacej z firmy Microstructure Sp. z 0.0., drozdzy piekarskich suszonych SAF-
Instant firmy Lesaffre, suchego zakwasu Ibis firmy Lesaffre oraz soli spozywczej.

Opracowano recepture na chleby pszenne, w ktorej uzyto: 1000 g maki pszennej,
30 g drozdzy, 15 g soli i 660 cm® wody. W chlebach pszenno-owsianych make pszenna
zastgpowano maka owsiang w ilosci 100, 200 1 250 g (tj. 10, 20 1 25 % w stosunku do
maki pszennej), zwickszajac we wszystkich przypadkach udziat wody do 670 cm’.

Opracowano recepturg na chleby mieszane w ktorej uzyto: 700 g maki pszennej,
300 g maki zytniej, 10 g suchego zakwasu Ibis, 30 g drozdzy, 15 g soli i 670 cm® wo-
dy. W chlebach mieszanych pszenno-zytnio-owsianych, make pszenna zastepowano
70, 140 1 175 g maki owsianej (tj. 10, 20 1 25 % w stosunku do maki pszennej).

Chleby pszenne i mieszane wypiekano metoda jednofazowa. Ciasto wyrabiano
w miesiarce spiralnej Diosna typ SP 12 przez 9 min (3 min przy wolnych obrotach
i 6 min przy szybkich obrotach). Pierwsza fermentacj¢ prowadzono przez 15 min, na-
stgpnie po uformowaniu ke¢séw o masie 250 g, przez 30 min prowadzono koncowa
fermentacje w temp. ok. 40 °C i 85 % wilgotnosci wzglednej. Chleby wypiekano
w temp. 230 °C w ciagu 30 min w piecu MIWE CONDO typ CO 2 P608.
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Chleby przeznaczone do badan w stanie $wiezym analizowano w dniu wypieku.

Po 2-godzinnym chtodzeniu oznaczano objetos¢ chlebéw i dokonywano oceny senso-

rycznej. Chleby przeznaczone do przechowywania pakowano w woreczki z folii poli-

etylenowej HDPE i przechowywano w komorze w temp. 20 °C i wilgotnosci wzgled-
nej 64 % przez trzy kolejne dni. Probki przeznaczone do oznaczen chemicznych wysu-

szono w temperaturze pokojowej, a nastepnie zmielono w mtynku Zelmer typ 886.8.

Wykonywano nastgpujace analizy:

— oceng sensoryczna chlebow wg PN-A-74108:1996 [23];

— oznaczenie masy i objgtosci otrzymanych chlebéw wg PN-A-74108:1996 [23];

— obliczenie wydajnos$ci pieczywa i straty wypiekowej [17];

— oznaczenie wilgotnosci chlebow podczas przechowywania wg metody AOAC
925.10.2006 [2];

— oznaczenie profilu tekstury migkiszu chlebow analizatorem tekstury typu TA-
XTPlus z oprogramowaniem TPA Exponent v. 4.0.13.0. (stable Micro Systems).
Oznaczenia wykonywano stosujac probnik P-20, szybkos$¢ przesuwu 5 mm/s, mie-
rzac odksztatcenie w warstwie grubosci 10 mm. Oznaczano nastgpujace parametry
migkiszu: twardo$¢ — jako sile potrzebna do osiagnigcia okreslonej deformacji
produktu; zujno$¢ — energie wymagana podczas zucia do takiego rozdrobnienia
produktéw statych, aby nadawaly sie do potknigcia; odbojnos¢ (sprezystosé na-
tychmiastowa) — zdolno$¢ do powrotu produktu do formy wyjsciowej po pierw-
szym $cis$nigciu [28];

— oznaczenie zawartosci biatka ogoétem metoda Kjeldahla wg metody AOAC
950.36.2006;

— oznaczenie zawartosci aminokwasow w analizatorze aminokwasow AAA 400,
INGOS, Praga, Czechy, wedlug metody Smitha [27]. Wskaznik aminokwasu ogra-
niczajacego (CS) i zintegrowany wskaznik aminokwaséw egzogennych (EAAI)
obliczono wg FAO/WHO 1991 [8];

— oznaczenie zawartos$ci thuszczu surowego wg PN-A-74108:1996 [23];

— oznaczenie zawartosci popiotu wg metody AOAC 930.05.2006;

— oznaczenie zawartosci skladnikéw mineralnych zmodyfikowana metoda AOAC
985.01.2006;

— oznaczenie zawarto$ci wiokna pokarmowego wg metody AOAC 991.43.2006.

Wszystkie analizy wykonano co najmniej w dwoch powtorzeniach z kazdej

z dwoch serii wypiekowych. Analizg statystyczna wykonano uzywajac programu kom-

puterowego Statistica 8,0 PL. Istotno$¢ roéznic migdzy warto$ciami $rednimi weryfi-

kowano testem Duncana.
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Wiyniki i dyskusja

Przed wypiekiem oznaczono sktad chemiczny maki: pszennej, zZytniej i owsianej,
uzytych do wytworzenia ciasta.

Zawarto$¢ wlokna pokarmowego w makach owsianej 1 Zytniej (tab. 1) byta zbli-
zona i dwukrotnie wigksza niz w mace pszennej. W mace owsianej oznaczono jednak
wigksza zawarto§¢ widkna nierozpuszczalnego, w odniesieniu do maki zytniej (tab. 1)
bowiem frakcja widkna rozpuszczalnego zostata wydzielona jako sktadnik preparatu
Betaven. Najwigksza ilo$cia rozpuszczalnej frakcji wtokna cechowata si¢ maka zytnia.
Maka owsiana charakteryzowata si¢ dwukrotnie wigksza zawartoscia popiotu niz maka
pszenna, a nawet zytnia, a w nim dwukrotnie wigksza zawarto$cia magnezu, zelaza,
cynku i manganu (tab. 1), co potwierdza wczesniejsze wyniki badan innych autoréw
[3, 4, 6, 15, 26], ktorzy podkreslali, ze przetwory owsiane zawieraja znacznie wigcej
sktadnikéw mineralnych niz maki pszenne i zytnie czy platki jeczmienne. Zawarto$é
metali cigzkich tj. niklu, chromu, otowiu i kadmu nie przekraczata dopuszczalnych
zawarto$ci okreslonych dla tych pierwiastkéw w produktach zbozowych [24, 25].
W mace owsianej oznaczono trzykrotnie wigksza zawarto$¢ thuszczu, w poroéwnaniu
z pozostalymi makami (tab. 1). Nalezy dodac¢, ze jest to tluszcz bogaty w wieloniena-
sycone kwasy tluszczowe i tatwiej strawny niz thuszcz zawarty w innych zbozach [4, 6,
13]. Zawarto$¢ biatka ogdétem w mace owsianej byla istotnie wigksza niz w mace
pszennej, i dwukrotnie wigksza w poréwnaniu z maka zytnia (tab.1 ).

W tab. 2. przedstawiono zawarto§¢ aminokwasoéw w biatku maki pszennej, zytniej
i owsiane;j.

Nalezy podkresli¢, ze w biatku owsianym oznaczono duza zawarto§¢ aminokwa-
sow egzogennych, deficytowych w diecie cztowieka (wskaznik EAAI porownywalny
z biatkiem maki zytniej) [6, 20]. W biatku maki owsianej oznaczono dwukrotnie wigk-
sza zawarto$¢ lizyny, asparginy i argininy oraz wigksza zawartos¢ waliny, alaniny,
glicyny i tyrozyny (tab. 2), w poréwnaniu z badanymi makami chlebowymi. Wskaznik
aminokwasu ograniczajacego — CS - (lizyna) w mace zytniej i owsianej byl poréwny-
walny i okoto dwukrotnie wigkszy w odniesieniu do maki pszennej, co potwierdza
wysoka warto$¢ biologiczna biatek owsianych [6, 14, 19].

Wedtug Gasiorowskiego [15] 1 Kawki [19], przy produkcji chleba wzbogacane-
g0, udziat dodatkow technologicznych, np. produktow owsianych, powinien by¢ moz-
liwie duzy, (minimum 10 %), celem uzyskania zwigkszonej wartosci odzywczej. Jed-
nak dla konsumentoéw wazna jest nie tylko warto$¢ odzywcza, ale takze jako$¢ pieczy-
wa.
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Tabela l
Sktad chemiczny mak uzytych do wypieku.
Chemical composition of flours used for baking.
Rodzaj maki
Sktadniki chemiczne Type of flour
Chemical components pszenna typu 650 | zytnia typu 720 | owsiana
wheat type 650 rye type 720 oat
frak.CJa merozpusz.czalna 192 431 s1c
insoluble fraction
Wibkno pokarmowe frakcja rozpuszczalna
Dietary fibre . 1,7a 3,7¢ 29b
[% s.m. | % d.m.] solubAIe fraction _
catkowita zawarto$¢ 35a 790 8.0b
total content
Thuszcz surowy
Crude fat 1,47 a 1,29 a 6,95b
[% s.m. /% d.m.]
Popiot catkowity
Total ash 0,80 a 0,90 a 1,62 b

[% s.m. /% d.m.]

Biatko ogotem [% s.m.]
Total protein [% d.m]
Nx5,7 dla maki pszennej i Nx6,25 dla maki 11,8b 7,1a 13,5¢
owsianej i zytniej
Nx5,7 for wheat flour and Nx6,25 for rye and oat flour

K" 1473 a 11812 ¢ 2388 b

Mg* 420 ab 371 a 893 b

Ca™ 250 a 200 a 397b

Mn*? 10,8 a 16,1 b 37.1¢c

Wybrane makro- Fe? 192 a 19,52 37,1b
i mikroelementy Zn” 172a 168 a 36,6 b

Selected macro- and T

microelements Na 16,2 a 16,1 a 22.2b
[mg/kg s.m. / d.m.] Cu*? 2,04b 2,15b 0,99a
Ni*? 0,17 a 0,17 a 0,99 b
Pb*™ 0,066 a 0,065 a 0,146 b
Ccd*™ 0,066 ¢ 0,007 a 0,027 b
cr? 0,133 b 0,086 a 0,083 a

Objasnienia:/Explanatory notes:

a, b, ¢ — warto$ci w rzedach oznaczone rdéznymi literami réznia si¢ statystycznie istotnie przy poziomie
istotno$ci o = 0,05 / values in the rows denoted by different letters are statistically significantly different at
o =0.05.
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Tabela 2
Zawarto$¢ biatka i poszczegdlnych aminokwaséw w makach uzytych do wypieku.
Content of protein and individual amino-acids in flours used for baking purposes.
Rodzaj maki
Type of flour
Wskazniki wartosci biologicznej biatka —— :
Factors of biological value of protein pszenna typu 650 | zytnia typu 720 owslana
wheat type 650 rye type 720 oat
Biatko ogotem [% s.m.]
Total protein [% d.m]
Nx5,7 dla maki pszennej i Nx6,25 dla maki
owsianej i zytniej 11,8 b 7,1a 13,5¢
Nx5,7 for wheat flour and Nx6,25 for rye
and oat flour
Asp 0,42 0,39 0,84
Thr 0,28 0,18 0,34
Ser 0,49 0,23 0,48
Glu 3,53 1,22 1,98
Pro 1,28 0,54 0,53
Gly 0,37 0,22 0,50
Ala 0,31 0,23 0,48
 Sklad Cys 0,35 0,20 0,46
aminokwasowy
Profile Val 0,43 0,27 0,54
of amino-acids
[g/100 g s.s./ d.m.] Met 0,22 0,13 0,24
Ile 0,38 0,19 0,40
Leu 0,73 0,35 0,76
Tyr 0,34 0,17 0,40
Phe 0,53 0,27 0,55
His 0,24 0,13 0,25
Lys 0,22 0,22 0,42
Arg 0.46 0,32 0,86
Wskaznik aminokwasu ograniczajacego
. 2 2,02 1
Chemical score CS (lys) 33,202 62,02b 6591b
Zintegrowany wskaznik aminokwasow
egzogennych 83,85a 92,89 b 94,39 b

Essential Amino Acids Index (EAAI)

Objasnienia jak pod tab. 1./ Explanatory notes as in Tab. 1.
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Z badan weczesniejszych wiadomo, ze wszelkie dodatki do chleba pogarszaja
z reguly jego objetosé i teksturg [9, 10, 19], dlatego ocena korzysci ptynacych z czg-
Sciowego zastapienia maki w chlebach maka owsiana moze znalez¢ uzasadnienie tylko
woweczas, jesli taki chleb bedzie smaczny i akceptowany przez konsumentow.

O jakosci chlebéw wypiekanych ze zréznicowanym udzialem maki owsiangj
$wiadczg wyniki zamieszczone w tab. 3. W chlebach pszenno-owsianych przy zwigk-
szaniu udziatu maki owsianej od 10 do 25 % nastgpowato wyrazne zmniejszenie objg-
tosci bochenkow (fot. 1). Nie wywarlo to jednak wptywu na oceng sensoryczna chleba,
bowiem wszystkie chleby zostaly przez konsumentow zakwalifikowane do I klasy
jakosci pieczywa. Potwierdza to badania innych autorow [11, 12, 19, 21, 22], ktérzy
wiaza zmniejszanie objetosci chlebow pszenno-owsianych ze wzrostem ilosci biatek
rozpuszczalnych i frakcji azotu niebiatkowego oraz zmniejszaniem ilosci frakcji glia-
dyny i gluteniny, tworzacych kompleks glutenowy.

Wigksze, czyli 20 i 25 % udzialy maki owsianej w chlebach pszenno-owsianych
spowodowaly zmniejszenie wydajnosci pieczywa, a takze zwigkszenie straty wypie-
kowej (tab. 3). By¢ moze jest to zwiazane z wodochtonnos$cia mieszanki maki pszennej
i owsianej [11, 12]. Podczas badan wczesniejszych nie zaobserwowano bowiem wigk-
szych zmian wodochtonnos$ci lub zanotowano jej zmniejszenie sig, wraz ze wzrostem
udzialu maki owsianej w mieszance, na co wptyw moze wywiera¢ szereg czynnikow,
jak zmiana sktadu chemicznego surowca czy tez stopnia granulacji [12, 13].

Wilgotnos$¢ migkiszu chlebow pszenno-owsianych byta zblizona do wilgotnosci
chleba standardowego (tab. 3). Znacznie mniejsze zmniejszenie objetosci chlebow
pszenno-zytnich niz pszennych wystapito w przypadku substytucji chlebéw miesza-
nych pszenno-zytnich (70/30 %) maka owsiang (fot. 2). I w tym przypadku wszystkie
chleby zakwalifikowano do I klasy jako$ci pieczywa, cho¢ chleb standardowy uzyskat
najwigksza liczb¢ punktow w ocenie sensorycznej (tab. 3). Na ten wynik wplyneta
gléwnie gorzej oceniana powierzchnia skérki (chropowato$¢) chlebow z maka owsia-
na, w odniesieniu do chleba standardowego, mimo znacznie korzystniejszego smaku
iaromatu tych chlebéw. Wydajnoscia pieczywa wszystkie badane chleby nie roznity
si¢ istotnie, podobnie jak i wilgotno$cia migkiszu (tab. 3).
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Fot. 1. Wyglad zewngtrzny 1 wyglad migkiszu chleba pszennego standardowego i chlebéw suplemen-
towanych maka owsiang (OW). Od lewej: pszenny standardowy, pszenno-owsiany 10 % OW,
pszenno-owsiany 20 % OW, pszenno-owsiany 25 % OW).

Phot. 1. External appearance of loaves and of the crumb of standard wheat and wheat breads supple-
mented with oat flour (OF). (from the left: wheat standard, wheat-oat 10 % OF, wheat-oat 20 %
OF, and wheat-oat 25 % OF).
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Fot.2. Wyglad zewngtrzny i wyglad migkiszu chleba mieszanego standardowego pszenno-zytniego
i chlebow suplementowanych maka owsiang (od lewej: pszenno-zytni standard, pszenno-zytnio-
owsiany 10 %, pszenno-zytnio-owsiany 20 %, pszenno-zytnio-owsiany 25 %).

Phot. 2. External appearance of loaves and of the crumb of mixed wheat-rye standard breads and breads
supplemented with oat flour (from he left: wheat-rye, wheat-rye-oat 10 %, wheat-rye-oat 20 %,
wheat-rye-oat 25 %).

Wartosci profilu tekstury migkiszu badanych chlebow zaréwno w dniu wypieku,
jak i podczas 3-dobowego przechowywania przedstawiono na rys. 1, 2, 3, 4, 51 6. Pod-
czas 3-dobowego przechowywania wszystkich ocenianych chlebéw, wilgotnos¢ migki-
szu ulegta niewielkiemu zmniejszeniu, niezaleznie od sktadu surowcowego, ale byty to
roznice nieistotne statystycznie (tab. 4).
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Tabela 4

Wilgotnos¢ migkiszu chlebéw pszenno-owsianych i pszenno-zytnio-owsianych w dniu wypieku i podczas
3-dobowego przechowywania.
Moisture of crumb of wheat-rye and wheat-rye-oat breads on the day of baking and during 3 day storing

period.
Dni Wilgotnos¢ Wilgotnosé
przech(.)wy- Rodzaj chleba miq.kiszu Rodzaj chleba miq.kiszu
“]];1:;1 Kind of bread ﬁiﬁﬁg Kind of bread ﬁiﬁxﬁ
of storage [%] [%6]

Pszenny standard 44,3 a Pszenno-zytni standard 439 a

Pszenno-owsiany 10 % 439 a Pszenno-zytnio-owsiany 10 % 44,2 a

0 Pszenno-owsiany 20 % 44,3 a Pszenno-zytnio-owsiany 20 % 44,1 a
Pszenno-owsiany 25 % 44,7 a Pszenno-zytnio-owsiany 25 % 443 a

Pszenny standard 438 a Pszenno-zytni standard 435a

| Pszenno-owsiany 10 % 443 a Pszenno-zytnio-owsiany 10 % 43,6 a
Pszenno -owsiany 20 % 445 a Pszenno-zytnio-owsiany 20 % 432 a
Pszenno-owsiany 25 % 44,5 a Pszenno-zytnio-owsiany 25 % 43,0 a

Pszenny standard 43,1a Pszenno-zytni standard 42,4 a

5 Pszenno-owsiany 10 % 433 a Pszenno-zytnio-owsiany 10 % 42,1 a
Pszenno-owsiany 20 % 43,5a Pszenno-zytnio-owsiany 20 % 423 a
Pszenno-owsiany 25 % 432a Pszenno-zytnio-owsiany 25 % 422a

Pszenny standard 43,0b Pszenno - zytni standard 41,6 a

Pszenno-owsiany 10 % 42,2 ab Pszenno-zytnio-owsiany 10 % 42,0a

’ Pszenno-owsiany 20 % 41,7 a Pszenno-zytnio-owsiany 20 % 422 a
Pszenno-owsiany 25 % 42,3 ab Pszenno-zytnio-owsiany 25 % 41,8 a

Nie wykazano istotnych réznic twardo$ci, zujnosci i odbojnosci migkiszu, pod-
czas 3-dobowego przechowywania, w porownaniu z migkiszem chleba standardowego
(rys. 1, 2 1 3). Podobna sytuacjg zaobserwowano w migkiszu chlebow pszenno-zytnio-
owsianych, w ktorych nie wykazano istotnego zmniejszenia objgtosci bochenkow (rys.
4,516).
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Twardos¢/Hardness [IN]

Dzien wypieku/Day of 1 2 3
baking

Dni przechowywania /Days of storage

H pszenny standard/wheat standard pszenno-owsiany 10%/wheat-oat 10%
[ pszenno-owsiany 20%/ wheat-oat 20% pszenno-owsiany 25%;/wheat oat 235

Rys. 1. Twardo$¢ migkiszu pieczywa pszennego i pszenno-owsianego w dniu wypieku i w ciagu 3 dni
przechowywania.

Fig. 1. Hardness of wheat and wheat-oat breads crumb on the day of baking and during 3 day storing
period.

Wprawdzie na rys. 4. mozna zaobserwowac zwigkszenie wartosci twardosci mig-
kiszu przez caty okres przechowywania, zwiazany z udziatem maki owsianej, ale sa to
roznice nieistotne statystycznie. Prawdopodobnie znaczaca zawarto$¢ thuszczu w mace
owsianej (6,95 % s.s.) (tab. 1) wplyneta na ograniczenie twardosci migkiszu zaréwno
chlebow pszenno-owsianych, jak i1 pszenno-zytnio-owsianych, mimo zwigkszenia za-
wartosci wlidkna pokarmowego w takich chlebach, co zwykle jest zwiazane z pogor-
szeniem tekstury [10]. Jednakze dodatek nawet niewielkich ilosci (ponizej 0,5 %)
thuszczu do pieczywa zasadniczo modyfikuje wiasciwosci fizyczne ciasta, poprawia
jego stabilno$¢ podczas obrobki i fermentacji oraz wptywa korzystnie na tekstur¢ mig-
kiszu i zahamowanie jego czerstwienia [1].

Oceniajac warto$¢ odzywcza badanych chlebéow oznaczono w nich zawarto$é
biatka ogoétem, thuszczu surowego oraz witokna pokarmowego (frakcji rozpuszczalnej
i nierozpuszczalnej) jako bioaktywnego sktadnika. Wyniki przedstawiono w tab. 51 6.
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Rys.2. Zujno$é miekiszu pieczywa pszennego i pszenno-owsianego w dniu wypieku i w ciagu 3 dni
przechowywania.

Fig. 2.  Chewiness of the crumb of wheat and wheat-oat breads on the day of baking and during 3 day
storing period.
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Rys. 3. Odbojnosé¢ migkiszu pieczywa pszennego i pszenno-owsianego w dniu wypieku i w ciagu 3 dni

przechowywania.
Fig. 3.  Resilience of crumb of wheat and wheat-oat breads on the day of baking and during 3 day stor-

ing period.
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Rys. 4. Twardo$¢ pieczywa pszenno-zytniego i pszenno-zytnio-owsianego w dniu wypieku i w ciagu 3
dni przechowywania.
Fig. 4. Hardness of crumb of wheat-rye and wheat-rye-oat breads on the day of baking and during 3 day
storing period.
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Fig. 5. Chewiness of crumb of wheat-rye and wheat-rye-oat breads on the day of baking and during 3

day storing period.
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Rys. 6. Odbojnos¢ pieczywa pszenno-zytniego i pszenno-zytnio-owsianego w dniu wypieku i w czasie 3
dni przechowywania.

Fig. 6. Resilience of crumb of wheat-rye and wheat-rye-oat breads on the day of baking and during 3
day storing period.

Tabela 5
Wybrane sktadniki chemiczne i wskazniki warto$ci biologicznej biatka chlebow pszennych
1 pszenno-owsianych.

Selected chemical components and factors of biological value of protein in wheat and wheat-oat

breads.

Rodzaj chleba
Wskazniki chemiczne i1 wskazniki warto$ci Type of bread
biologicznej biatka pszenny pszenno- pszepno- psze.nno
Chemical components and factors of biological standard |owsiany 10% Ov;zl;ny O\ZZI;IIY
value of protein wheat wheat-oat wheat-ooat wheat-ooat
standard 10% 20% 25%
frakcja nierozpuszczalna
insoluble fraction 3,73 4,0ab 4,2 be 4.6¢
Wiodkno frakcja rozpuszczalna 14a 20D 24¢ 294
pokarmowe soluble fraction > ’ ’ >
Dietary fibre catkowita zawarto$¢
[%s.m. / %d.m] total content 51a 6,0b 6,7 c 7,5d
Thuszcz surowy / Crude fats
[% s.m. / %d.m.] 1,65 a 241b 2,79 be 340c
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c.d. Tab. 5
Biaé;ig%ﬁ;‘; ! T/"(f/jl ({ffl‘fein 128a | 130ab 132be | 134c
Asp 0,54 - 0,64 -
Thr 0,35 - 0,37 -
Ser 0,58 - 0,58 -
Glu 3,89 - 3,62 -
Pro 1,42 - 1,27 -
Gly 0,46 - 0,50 -
Ala 0,40 - 0,45 -
Z.awartoéc" Cys 0,39 - 0,40 -
Aminoscids conten Vel 053 - 056 -
[¢/100g s.m. /d.m.] Met 0,23 - 0,23 -
Ile 0,47 - 0,48 -
Leu 0,87 - 0,90 -
Tyr 0,42 - 0,45 -
Phe 0,63 - 0,64 -
His 0,28 - 0,28 -
Lys 0,32 - 0,37 -
Arg 0,56 - 0,66 -
e e I e
Zintegrowany wskaznik aminokwasow
egzogennych 89,92 a - 91,16 b -
Essential Amino Acids Index EAAI

Objasnienia jak pod tab. 1./ Explanatory notes as in Tab.1.

Zawartos¢ biatka w chlebach suplementowanych maka owsiana zwigkszyla si¢
istotnie w odniesieniu do chleba standardowego dopiero przy udziale 25 % maki
owsianej w chlebach pszennych (tab. 5), a w chlebach pszenno-zytnio-owsianych juz
przy udziale 10 % maki owsianej (tab. 6). W badanych chlebach zaobserwowano pew-
ne réznice w sktadzie aminokwasowym (tab. 5 i 6). Poréwnujac wskaznik aminokwasu
ograniczajacego CS (lizyna) oraz wskaznik aminokwasow egzogennych EAAI w chle-
bach standardowych i z 20 % udzialem maki owsianej, zarowno w chlebach pszenno-
owsianych jak i pszenno-zytnio-owsianych, oba te wskazniki okazaty sig istotnie wigk-
sze w chlebach suplementowanych maka owsiana, co $wiadczy o wigkszej wartosci
biologicznej biatka w chlebach z udziatem maki owsiane;.
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Tabela 6

Wybrane sktadniki chemiczne i wskazniki warto$ci biologicznej biatka chlebow pszenno-zytnich i pszen-

no-zytnio-owsianych.

Selected chemical components and factors of biological value of protein in wheat-rye and

wheat-rye-oat breads.

Rodzaj chleba

T f bread
Wskazniki chemiczne i wskazniki wartosci ype v Ore
biologicznej biatka pszenno- pszenno- pszenno- pszenno-
Chemical components and factor zytni z.ytmo— z.ytmo— z-ytmo—
of biological protein value standard | owsiany 10 % | owsiany 20 % |owsiany 25 %
giealp wheat-rye | wheat-rye-oat | wheat-rye-oat | wheat-rye-oat
standard 10 % 20 % 25%
frakcja nierozpuszczalna
Widkno insoluble fraction 42a 476 Sle 6.0d
pokarmowe frakcja rozpuszczalna
Dietary fibre soluble fraction 19a 2,56 28b 3¢
%s.m. / %d. i $¢
Pesam-fedml | callowtazawartost | gy 7 79¢ 934
Thuszcez surowy / Crude fat
[% s.m. / %d.m.] 1,37 1.6 20 28
Blag‘\?x‘;g;’){;f 1; T;)E;‘l dp;ftem 10,6 a 112b 11,5¢ 1,6¢
,/)70S.m. / 7od.m.
Asp 0,50 - 0,59 -
Thr 0,30 - 0,33 -
Ser 0,45 - 0,48 -
Glu 2,97 - 291 -
Pro 1,10 — 1,07 -
Gly 0,39 - 0,43 -
N Ala 0,35 - 0,40 -
Zawarto$¢
aminokwasow Cys 033 - 0.34 -
Aminoacids Val 0,44 - 0,49 -
logonten/td Met 0,20 - 0,19 -
s.s./ d.m.
[&/100g ] Ile 0,38 - 0,41 -
Leu 0,70 - 0,75 -
Tyr 0,34 - 0,36 -
Phe 0,51 - 0,55 -
His 0,23 - 0,24 -
Lys 0,30 - 0,35 -
Arg 0,48 - 0,56 -
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c.d. Tab. 6

Wskaznik aminokwasu ograniczajacego

Chemical Score CS (lys) 53,543 B 26,41b -

Zintegrowany wskaznik aminokwasow
egzogennych 91,53 a - 91,96 b -
Essential Amino Acids Index EAAI

Objasnienia jak pod tab. 1./ Explanatory notes as in Tab.1.

W chlebach pszennych (tab. 5), jak i pszenno-zytnich (tab. 6), wzrost udzialu
maki owsianej spowodowat istotny wzrost zawartosci wtokna pokarmowego, w po-
roéwnaniu z chlebem standardowym. W przypadku chlebéw pszennych bardziej istotny
okazal si¢ wzrost zawarto$ci rozpuszczalnej frakcji tego wiokna (tab. 5). Natomiast
w chlebach mieszanych pszenno-zytnich w jednakowym stopniu istotnie zwigkszyta
si¢ zawarto$¢ obu oznaczanych frakcji (tab. 6). Catkowita zawarto$¢ wtokna pokar-
mowego w chlebach pszenno-zytnich (tab. 6), byla istotnie wigksza niz w chlebach
pszennych (tab. 5), poniewaz maka zytnia zawiera wiecej widkna niz maka pszenna,
w tym gldwnie pentozandéw [5, 14].

W chlebach pszennych juz 10 % udzial maki owsianej spowodowal istotny wzrost
zawarto$ci ttuszczu surowego, natomiast w chlebach pszenno-zytnich istotny wzrost
zawarto$ci tego sktadnika wystapil dopiero przy 20 % udziale maki owsianej (tab. 5
16).

Podsumowujac badania zawarte w tej pracy, nalezy stwierdzi¢, ze maka owsiana
uzyskiwana podczas produkcji koncentratu B-D-glukanéw moze by¢ zagospodarowana
do wypieku chlebéw pszennych i pszenno-zytnich, jako dodatek wzbogacajacy te
chleby we wtokno pokarmowe i tatwostrawne substancje thuszczowe.

Whioski

1. Maka owsiana stanowiaca odpad przy produkcji koncentratu 3-D-glukanu o na-
zwie handlowej ,,Betaven” charakteryzuje si¢ wigksza zawartoscia biatka ogotem,
o korzystnym sktadzie aminokwasowym, wlokna pokarmowego, popiotu catko-
witego thuszczu surowego, w poréwnaniu z maka pszenna typu 650 i zytnia typu
720.

2. Stwierdzono, ze w miarg zwigkszania udzialu maki owsianej od 10 do 25 %
zmniejsza si¢ obj¢tos¢ bochenkow badanych chlebow, a nie obniza ocena konsu-
mencka, w poréwnaniu z chlebem standardowym.

3. W badanych chlebach pszennych, jak i pszenno-zytnich, zréznicowany udziat maki
owsianej nie wptywa na istotne zmiany twardos$ci, zujnosci i odbojnosci migkiszu,
w porownaniu z chlebem standardowym, przez caty okres 3-dobowego przecho-
wywania chlebow.
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4.

W chlebach pszenno-owsianych i pszenno-zytnio-owsianych po suplementacji
maka owsiana wykazano istotne wigksza zawarto$¢ 1 warto$¢ biologiczna biatka,
w odniesieniu do chlebéw standardowych.

Makeg owsiang odpadowa z powodzeniem mozna zagospodarowa¢ do wzbogacania
jasnego pieczywa pszennego i pszenno-zytniego w ilosci przynajmniej 20 % masy
maki pszennej.
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USE OF OAT FLOUR - BY-PRODUCT DERIVED FROM MANUFACTURING OAT
CONCENTRATE - IN BAKING INDUSTRY

Summary

A high nutritional value of oat flour constituting a by-product derived from manufacturing
a BETAVEN f-D-glucan concentrate suggested that the oat flour could be used as an addition in wheat
and wheat-rye breads.

The objective of the research project was to develop a recipe of wheat and mixed breads, where a por-
tion of wheat flour was substituted with the leftover oat flour amounting to 10 %, 20 %, and 25 % of the
wheat flour content. Another objective was to determine the impact of the oat flour used on the sensory
and nutritional properties of the products manufactured. The results obtained show that the leftover oat
flour is a good source of protein with a beneficial amino-acids composition, dietary fibre, and crude lipids,
and its amount not exceeding 20% of wheat flour is fit for use as a supplement in wheat and wheat-rye
white breads.

Key words: breads with addition of oat flour, leftover oat flour, nutritional value
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