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WPLYW DODATKU MAKI LUBINOWEJ NA JAKOSC
CHLEBA PSZENZYTNIEGO

Streszczenie

W badaniach okreslono wptyw dodatku maki tubinowej na jakos$¢ chleba pszenzytniego. Zastosowano
pig¢ réznych wielkosci dodatku maki tubinowej [% (m/m)]: 3, 5, 7, 9 i 12 w stosunku do masy maki
pszenzytniej, a wypieczone chleby poréwnano z proba kontrolna. Z przeprowadzonych badan wynika, ze
dodatek maki tubinowej do maki pszenzytniej w ilosci do 9 % wptynat korzystnie na jakos$¢ otrzymanego
pieczywa. Maka tubinowa istotnie wptyneta na smak i zapach produktu. Chleb miat przyjemny orzechowy
smak iaromat. Wigkszy dodatek tej maki spowodowat jednak obnizenie jako$ci sensorycznej chleba,
glownie smaku i zapachu. Chleb z wigksza zawartosci maki tubinowej charakteryzowat si¢ gorzkawym
smakiem i wyczuwalny byt zapach charakterystyczny dla roslin straczkowych. Wraz ze wzrostem dodatku
maki tubinowej skroceniu ulegat czas wypieku oraz zmniejszaty sig: strata wypiekowa catkowita, porowa-
tos¢ i objetos¢ wypieczonych chlebow. Dodatek maki tubinowej wplynal na zwigkszenie wilgotnosci
i kwasowos$ci migkiszu.

Stowa kluczowe: tubin, pszenzyto, chleb, punktowa ocena sensoryczna, strata wypiekowa catkowita

Wprowadzenie

Produkty zywnos$ciowe otrzymywane z roslin zbozowych i straczkowych stano-
wig podstawe zaopatrzenia w niezbgdne sktadniki odzywcze prawie 75 % ludnosci
swiata. Pieczywo — po mleku i jego przetworach oraz ziemniakach— stanowi trzecia
pod wzgledem spozycia grupg produktow [5]. Postgp w technologii zywnosci, zmien-
no$¢ upodoban konsumentow oraz troska o zdrowie sprawity, ze zwickszyly si¢ wy-
magania jakosciowe w stosunku do produktéw spozywczych [8, 22]. Nadal jednak
wazne sa cechy sensoryczne, w tym smak, zapach 1 wyglad, warto$¢ odzywcza, jak
rowniez trwato$¢, co potwierdzaja badania preferencji konsumenckich [24]. Ze wzgle-
du na powszechno$¢ spozycia pieczywa warto wzbogacaé jego sktad chemiczny, mo-
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dyfikowac receptury i zmienia¢ proces technologiczny, aby uzyska¢ produkt o odpo-
wiedniej smakowito$ci i wysokiej wartosci odzywczej.

Chleb zawiera od 45 do 49 % weglowodandw, od 4,5 do 8,3 % substancji biatko-
wych, ok. 1 % tluszczu, od 0,2 do 1,5 % blonnika, ok. 1,5 % zwiazkéw mineralnych
w postaci popiotu oraz od 42 do 48 % wody [1, 13].

Biatka wystgpujace w produktach zboZzowych nie sa pelnowartosciowe pod
wzgledem zestawu 1 zawarto$ci niezbednych aminokwasow. Dlatego tez pieczywo
wzbogaca si¢ poprzez wprowadzanie do maki chlebowej preparatow biatkowych lub
zastosowanie naturalnych surowcoéw bogatych w biatka. Do takich surowcow zalicza
si¢ m.in. make tubinowa. Inne dodatki wzbogacajace wartos¢ odzywcza pieczywa to:
maka sojowa i biatkowe produkty sojowe, koncentraty biatkowe z grochu, mleko
w proszku, serwatka, nasiona dyni, orzechy, drozdze, nasiona Inu, §wieze lub suszone
owoce [3, 11, 12].

Pszenzyto (Triticale) wprowadzono do uprawy pod koniec XX w. Obecnie zare-
jestrowanych jest 29 odmian tradycyjnych i 9 krotkostomych [9]. Maka pszenzytnia
jest mato popularna jako surowiec w piekarnictwie. Poszukuje si¢ jednak mozliwosci
jej wykorzystania do wypieku chleba. Maka ta charakteryzuje si¢ duza wodochtonno-
$cia, krotszym czasem rozwoju i statoscia ciasta. Ciasto pszenzytnie rozni si¢ od ciasta
pszennego i zytniego, wykazuje mala rozciagliwosc¢ i elastyczno$¢ oraz duza lepkosc.
Struktura i wlasciwosci sa podobne do ciasta z maki pszennej o niskiej jakosci, a czas
rozwoju, lepko$¢ i stalos¢ upodabniaja je do ciasta zytniego [20].

Lubin (Lupinus) jest dobrym zrodtem biatka. W Polsce na cele spozywcze wyko-
rzystuje si¢ trzy niskoalkaloidowe gatunki tubinu: zotty, biaty i waskolistny. Najwyz-
sza, 46-procentowa zawartos$cia biatka w nasionach charakteryzuje si¢ tubin zotty
(Lupinus luteus). W tubinie bialym i waskolistnym jest go od 28 do 46 %. Wydajnos¢
biatka tubinu jest dwukrotnie wigksza od wydajnosci biatka uzyskanego z pszenicy
w optymalnych warunkach $rodowiskowych [2, 7]. Maka tlubinowa pod wzgledem
zawarto$ci podstawowych sktadnikow jest podobna do maki sojowej, zawiera nato-
miast mniej sktadnikow nieodzywczych. Alkaloidy wystgpujace w nasionach tubinu
zaliczane sa do grupy toksycznych sktadnikoéw nieodzywczych. Stodkie odmiany tubi-
nu zawieraja od 0,05 do 0,09 % tych zwiazkow. Nasiona, w zalezno$ci od odmiany,
zawieraja od 4 do 10 % tluszczu, a kwasy tluszczowe w ponad 80 % skladaja sie
z kwasow nienasyconych. Podstawowy jest kwas oleinowy, stanowiacy 55 % ogdlne;j
zawartosSci kwasow, dominujacy gtownie w tubinie biatym. Pod wzgledem sktadu
chemicznego kwasy tluszczowe nasion tubinu i orzecha arachidowego sa do siebie
zblizone [6]. W$rod roslin straczkowych tubin charakteryzuje si¢ najwigksza zawarto-
$cig niacyny, a ryboflawina w tubinie przewyzsza zawartos$¢ tej witaminy w pszenicy.

Prowadzone sa prace nad mozliwo$cia wykorzystania nasion lubinu w przemysle
piekarskim. Najwigksze do§wiadczenie w tym zakresie maja kraje Ameryki Potudnio-



144 Adam Koped, Aldona Ba¢

wej, w ktorych wypieka si¢ chleb z udziatem 3 — 15 % maki tubinowej. W Polsce wy-
konano probne wypieki chleba z dodatkiem maki tubinu w ilosci od 6 do 15 %. Uzy-
skany efekt zalezat nie tylko od wielkosci dodatku, ale takze od postaci, w jakiej prepa-
rat byl wprowadzany oraz od jakosci maki. Kilkuprocentowy dodatek maki tubinowe;j
do maki zbozowej korzystnie wplywal na walory sensoryczne chleba i zwigkszal jego
warto$¢ odzywcza [3, 16, 17, 18]. Mohamed i Rayas-Duarte [19] oraz Derwas [4] row-
niez potwierdzili korzystny wptyw maki tubinowej na warto$¢ wypiekowa maki chle-
bowe;.

Ograniczeniem w wykorzystywaniu maki tubinowej jako dodatku do mak chle-
bowych jest charakterystyczny smak i zapach tubinu, okreslany jako ,,fasolowy” lub
,»grochowy”. Zbyt duzy dodatek tego sktadnika moze zmniejsza¢ atrakcyjnos¢ kon-
sumpcyjng chleba. Cechy te w tubinie sg uzaleznione od obecnosci polifenoli, przede
wszystkim tanin. Tworza one wigzania z bialkami i aminokwasami, weglowodanami
oraz zwiazkami mineralnymi, w wyniku czego powstaja kompleksy nietrawione
w przewodzie pokarmowym. Taniny modyfikuja zapach, smak i barwg produktow
z dodatkiem tubinu. Czgsto zmiany te sa niepozadane [14]. W celu polepszenia przy-
datnosci spozywczej nasion tubinu Lampart-Szczapa i wsp. [17] prowadzili badania,
w ktoérych preparaty tubinowe poddawano procesom fermentacji mlekowej i ekstruzji
[17].

Celem pracy byto okreslenie wptywu dodatku maki tubinowej na jako$¢ pieczywa
wypieczonego z maki pszenzytniej.

Material i metody badan

Materiatem do$wiadczalnym bylo ziarno pszenzyta odmiany ‘Krakowiak’ oraz
nasiona tubinu zo6ttego odmiany ‘Markiz’. T¢ odmiang tubinu wybrano ze wzgledu na
najwigksza zawarto$¢ biatka w nasionach wsrod odmian niskoalkaloidowych. Surowce
do przemiatu zakupiono w Centrali Nasiennej w Koszalinie. Luski nasion tubinu naru-
szano mechanicznie, a nastgpnie obluszczano r¢eznie. Ziarno pszenzyta i nasiona tubi-
nu rozdrabniano w mtynku Falling Number AB, typ 120. Przemiaty przesiewano przez
sito o wymiarze oczek 230 pm. Mielenie i przesiewanie wykonywano w Pracowni
Technologicznej Katedry Procesow i Urzadzen Przemystu Spozywczego Politechniki
Koszalinskiej.

Uzyskane maki uzywano do produkcji chleba metoda bezpos$rednia wedtug in-
strukcji Instytutu Piekarnictwa w Berlinie. Z maki pszenzytniej wyrabiano ciasta roz-
niace si¢ dodatkiem maki tubinowej. Zastosowano pi¢¢ dodatkéw maki tubinowej
[% (m/m)]: 3, 5, 7, 91 12 w stosunku do masy maki pszenzytniej. Sporzadzono réw-
niez ciasto chlebowe bez dodatku maki tubinowej (préba kontrolna). Po wstepnej fer-
mentacji kesy ciasta o masie 300 g formowano i umieszczano w foremkach. Po zakon-
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czeniu fermentacji chleby wypickano w piecu do prébnych wypiekdéw, w temp.
225 °C.

W mace pszenzytniej oznaczano: wilgotnos¢ w wagosuszarce MAC-50, wodo-
chlonno$¢ na konsystografie Radkiewicza, typ SZ [21, 23] oraz zawarto$¢ zwiazkow
mineralnych w postaci popiotu zgodnie z norma PN-ISO 2171 [25], po czym okre$lano
jej typ.

Chleby poddawano badaniom po 24 h od wypieku zgodnie z norma PN-A-
74108:1996 [26]. Analiza sensoryczna pieczywa polegata na: ocenie wygladu ze-
wngtrznego, objetosci 1 ksztattu, ocenie skorki i migkiszu, jak rowniez ocenie smaku
i zapachu. Ocen tych dokonywal pigcioosobowy, przeszkolony zespo6t w Pracowni
Analizy Sensorycznej Katedry Procesow i Urzadzen Przemystu Spozywczego Poli-
techniki Koszalinskiej. W chlebach oznaczano: strat¢ wypickowa catkowita, objgtosc
pieczywa w aparacie Sa-Wy, wilgotno$¢ w wagosuszarce MAC-50 oraz kwasowos¢ [9,
26]. Jako$¢ pieczywa okreslano na podstawie wyrdznikow sensorycznych i fizykoche-
micznych, a nastgpnie wyrazano w skali oceny punktowej zgodnie z PN-79/-
74108:1996 [24] i PN-93/A-74103 [27].

Wszystkie oznaczenia chlebow przeprowadzono trzykrotnie. Blad oznaczen wyli-
czano z przedzialu ufnosci wyznaczanego na podstawie teorii estymacji przedzialowej,
z wykorzystaniem rozktadu t-Studenta, dla liczby oznaczen w serii n = 3 i poziomu
istotno$ci p = 0,05. Obliczone bl¢dy przedstawiono graficznie na rysunkach.

Wiyniki i dyskusja

W tab. 1. przedstawiono wyniki badan maki pszenzytniej. Wykazano, ze surow-
cem do prébnego wypieku byta maka typu 750 o wilgotnosci 14,63 % i wodochtonno-
$ci 62,01 %. Uzyskane wyniki sq zgodne z wymaganiami odnoszacymi si¢ do maki
pszennej 1 zytniej [21, 25, 29, 30].

Na rys. 1. przedstawiono wptyw dodatku maki tubinowej na strat¢ wypiekowa
catkowita chlebow pszenzytnich. Stwierdzono, ze wraz ze zwigkszaniem udziatu maki
tubinowej malata catkowita strata wypiekowa. Najwigkszg strat¢ zaobserwowano
w przypadku pieczywa bez dodatku maki lubinowej — 14,16 %, najmniejsza za$
w pieczywie z 12-procentowym dodatkiem maki tubinowej — 7,33 %.

Dodatek maki lubinowej wywieratl rOwniez wplyw na czas pieczenia chleba (rys.
2). Wraz ze wzrostem dodatku maki tubinowej w badanych probach ulegat on skroce-
niu. Chleb bez dodatku maki tubinowej wymagat 25 min pieczenia. Najkrotszy czas
pieczenia zaobserwowano w przypadku prob z 9- i 12-procentowym dodatkiem maki
tubinowej — 16 min. Bochenki z wigksza zawarto$cig maki tubinowej szybciej ciemnia-
ly w piecu. Po zakonczonym wypieku wykonano przekrdj badanych bochenkow
1 stwierdzono, ze chleby byly odpowiednio wypieczone.
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Tabela l
Wyniki badan maki pszenzytniej.
Results of triticale flour analysis.
Maka pszenzytnia
Triticale flour
Parametr Wymagania dla mak
Parameter X chlebowych
[%] Requirements for bread flours
[%]
Wilgotnos¢ / Moisture 14,63 do 15
Wodochtonnos¢ / Water absorption 62,01 od/from 45 do/to 67
Zawarto$¢ popiotu catkowitego 0.75 od/from 0,59 do/to 0,78
Total ash content

Objasnienia: / Explanatory notes:
X - warto$¢ §rednia / mean value: n = 3.
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Rys. 1. Strata wypiekowa catkowita chleba pszenzytniego w zaleznosci od dodatku maki tubinowej do

maki pszenzytniej.

Fig. 1. Total baking loss of triticale flour bread depending on lupine flour amount added to triticale

flour.

Kwasowos$¢ pieczywa zwigkszata si¢ stopniowo wraz ze wzrostem dodatku maki
hubinowej (rys. 3). W chlebie kontrolnym wynosita ona 2,36 stopnia, a w chlebie
z 12-procentowym dodatkiem maki tubinowej — 3,76 stopnia. Kwasowo$¢ wszystkich
badanych prob miescita si¢ w granicach normy dla pieczywa mieszanego [27].
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Rys. 2. Czas pieczenia chleba pszenzytniego w zaleznosci od dodatku maki tubinowej do maki pszen-
zytniej.
Fig. 2.  Baking time of triticale flour bread depending on lupine flour amount added to triticale flour.

0 3 5 7 9 12

Dodatek maki tubinowej [%]
Addition of lupine flour [%]

4,5

B

w
(]

N
U= 00N W
1

=

Kwasowosc¢ [stopien]
Acidity [degree]

o

o

Rys. 3. Kwasowos$¢ chleba pszenzytniego w zaleznosci od dodatku maki tubinowej do maki pszenzyt-
niej.
Fig. 3. Acidity of triticale flour bread depending on lupine flour amount added to triticale flour.

Dodatek maki tubinowej wplywat na stopniowe zwigkszanie wilgotnosci chlebow
(rys. 4). Wedlug Diowksz [6] jest to zwiazane z podwyzszona wodochtonnoscig ciasta,
spowodowana zastosowaniem dodatku wilasnie tej maki. W probie kontrolnej wilgot-
nos¢ wynosita 40,77 % a w chlebie z 12-procentowym dodatkiem maki tubinowej —
45,24 %.
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Skrocenie czasu pieczenia (rys 2), jak rowniez zwigkszenie wilgotnosci pieczywa
z dodatkiem maki tubinowej (rys. 4) wpltynely na zwigkszenie masy wypieczonych
chlebow, co potwierdzita zmniejszajaca sig catkowita strata wypiekowa (rys. 1).
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Rys. 4.  Wilgotno$¢ chleba pszenzytniego w zaleznosci od dodatku maki tubinowej do maki pszenzyt-
niej.
Fig. 4. Moisture of triticale flour bread depending on lupine flour amount added to triticale flour.
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Rys. 5. Objetos¢ chleba pszenzytniego w zaleznosci od dodatku maki tubinowej do maki pszenzytnie;j.
Fig. 5. Volume of triticale flour bread depending on lupine flour amount added to triticale flour.
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Dodatek maki tubinowej wptynal na zmniejszenie objetosci badanych chlebow
(rys. 5). Najwicksza objetos¢ miaty chleby bez dodatku tubinu — 355 cm’/100 g, a naj-
mniejsza — bochenki z 12-procentowym dodatkiem maki tubinowej do mieszanki wy-
pickowej — 289 cm?/100 g.

Na ocen¢ punktowa pieczywa sktadaja si¢ wyniki oceny sensorycznej i wyniki
oznaczania wyr6éznikow fizykochemicznych. W tab. 2. przedstawiono wyniki oceny
punktowej wszystkich prob. Punkty w tabeli sa $rednia z trzech wypiekow.

Tabela 2

Ocena punktowa chleba pszenzytniego w zaleznosci od wielkosci dodatku maki tubinowej do maki pszen-
zytniej.
Score-based evaluation of triticale flour bread depending on lupine flour amount added to triticale flour.

L L. Proba 0 Proba 1 Préba 2 Proba 3 Préba 4 Préba 5
Wyrdznik jakosciowy
Quality characteristic Sample 0 | Sample 1 | Sample 2 | Sample 3 | Sample 4 | Sample 5
u
Y 0% 3% 5% 7% 9% 12 %
Wyglad zewngtrzny 5 5 5 5 5 3
Appearance
Barwa
3 3 3 2 2 -35
Colour
» ”
Skorka Gl."ubosc 4 4 4 4 4 4
Crust Thickness
Pozostate cechy
4 4 4 4 4 3
Other features
Elast §¢
astycziose 4 4 4 4 4 3
Elasticity
Migki P tos¢
igkisz orowa. 08¢ 3 3 3 3 3 0
Crumb Porosity
P
ozostate cechy 3 3 3 3 3 3
Other features
Smak i h
mak i zapac 6 6 6 6 6 3
Flavour and aroma
Objetose 3 3 3 3 3 5
Volume
Wilgotnosé
LEOTOse 2 2 2 2 2 2
Moisture
K ”
was'm.zvosc 3 3 3 3 3 3
Acidity
S kté
A puneow 40 40 40 39 39 9
Total points
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Pod wzgledem wygladu zewngtrznego, ksztattu oraz objetosci bardzo dobrze oce-
nione zostaty proby z dodatkiem od 0 do 9 % maki tubinowej w mieszance wypieko-
wej. Ponad 9-procentowy dodatek maki lubinowej do maki pszenzytniej wptynat nega-
tywnie na wyglad oraz obj¢tos¢ chleba. Chleb z 12-procentowym dodatkiem maki
tubinowej zostal oceniony najnizej. Skorka tego chleba byta bardzo mocno przypie-
czona. Chleby z prob: 0, 1 i 2 charakteryzowaly si¢ poprawna barwa skorki. Swiadczy
to o tym, ze dodatek maki tubinowej do 5 % nie miat wplywu na tg cechg pieczywa.
W przypadku 3. i 4. proby skorka byta bardziej przypieczona, co wptyneto na nie-
znaczne obnizenie oceny punktowej. Grubos¢ skorki we wszystkich probach byta jed-
nakowa i wynosita 2,5 mm. Powierzchnia skérki byta na kazdym z chlebdéw gladka
i btyszczaca. Dodatek maki tubinowej nie miat wplywu na grubos$¢ i pozostale cechy
skorki.

Elastycznos¢ migkiszu w probach od 0 do 4 byla prawidlowa, migkisz po lekkim
nacisni¢ciu wracatl do pierwotnej postaci. Elastycznos¢ proby 5. (z 12-procentowym
dodatkiem maki tubinowej) byta mniejsza, migkisz nie powracal do pierwotnej postaci
w takim samym stopniu, jak we wczesniejszych probach. Dodatek maki tubinowej (od
3 do 9 %) wplynal na zmniejszenie porowatosci wypieczonych chlebow, ale nie spo-
wodowat jednak obnizenia oceny punktowej. W przypadku proby 5. pory migkiszu
byty zbyt mate, co sprawilo, Ze porowatos$¢ tych chlebow zakwalifikowano jako niedo-
puszczalna. Znajduje to potwierdzenie w zmniejszeniu objgtosci wypieczonych chle-
bow (rys. 5). Pory w migkiszu byly cienko$cienne, rozmieszczone rownomiernie. Po-
zostale cechy migkiszu, takie jak: barwa, wilgotno$¢ w dotyku oraz krajalnos¢
ksztaltowaty si¢ na zblizonym poziomie. Migkisz w kazdej probie miat jednakowe
zabarwienie na catej powierzchni przekroju bochenka, byt suchy w dotyku oraz dobrze
si¢ kroil.

Dodatek maki tubinowej korzystnie wplynat na smak i zapach w probach od 1.
do 4. Pieczywo to byto aromatyczne, z lekko orzechowym zapachem i smakiem. Tylko
proba 5. (12 % dodatku maki tubinowej) miata cierpki smak oraz zapach charaktery-
styczny dla zmielonego ziarna tubinu. Potwierdzeniem tych wynikow sa badania Lam-
part-Szczapy [15, 16] i Czerwinskiej [3], w ktorych autorki wyrazajq poglad, ze atrak-
cyjnos¢ konsumpcyjna produktow z nadmiernym dodatkiem tubinu moze by¢ obnizona
ze wzgledu na charakterystyczny smak i zapach okreslany jako ,,fasolowy” lub ,,gro-
chowy”.

Wyniki badan fizykochemicznych chleba z ré6znymi dodatkami maki tubinowe;j
poréwnano z wymogami norm [27, 28]. Kwasowo$¢ 1 wilgotnos¢ migkiszu uzyskaty
maksymalng liczbe punktéw we wszystkich probach. W przypadku objetosci pieczywa
w probach od 0. do 4. przyznano maksymalna liczbg¢ punktow, natomiast w 5. probie
oceng obnizono o 1 punkt ze wzgledu na znacznie mniejsza objeto$¢ w poréwnaniu
z pozostalymi probami.
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Na podstawie oceny punktowej, przeprowadzonej zgodnie z norma [25], do I kla-
sy jako$ci pieczywa zaliczono chleb bez dodatku maki tubinowej oraz chleb
z dodatkiem tego sktadnika do 9 %. Trzy pierwsze proby, tj. 0., 1.1 2. (0,3 1 5 % do-
datku maki tubinowej) uzyskaty maksymalng liczbe punktow — 40. Chleby z 7- i 9-
procentowym dodatkiem maki tubinowej réwniez zakwalifikowano do klasy I — z 39
punktami. Najnizej oceniono chleb z 12-procentowym dodatkiem maki tubinowej (mi-
nus 9 pkt). Taka liczba punktow dyskwalifikuje chleb [23, 26].

Dodatek maki tubinowej istotnie wptynal zar6wno na sensoryczne, jak i na fizy-
kochemiczne cechy pieczywa. Z przeprowadzonych badan wynika, ze najkorzystniej-
sze jest dodawanie maksymalnie 9 % maki tubinowej do maki pszenzytniej, gdyz
wigkszy dodatek powoduje obnizenie jakosci pieczywa, co znajduje potwierdzenie
w artykulach: Czerwinskiej [3], Mohameda i Rayas-Duarte’a [19] oraz Derwasa i wsp.

[4].

Whioski

1. Zwigkszanie dodatku maki tubinowej do maki pszenzytniej wptywato na zmniej-
szenie straty wypiekowej catkowitej i skrocenie czasu wypieku chleba.

2. Wraz ze wzrostem udziatlu maki tubinowej w mieszance wypiekowej zwigkszata
si¢ kwasowos¢ 1 wilgotno$¢ chlebow.

3. Zwigkszajaca si¢ ilos¢ maki tubinowej w mieszance wypiekowej powodowata
zmniegjszanie porowatosci i objgtosci chleba. Dodatek przekraczajacy 9 % spowo-
dowat istotne zmniejszenie porowatosci, co wptynglo na znaczne zmniejszenie ob-
jetosci wypieczonych chlebow.

4. Po zastosowaniu oceny punktowej wykazano, ze zardéwno chleb bez dodatku maki
hubinowej, jak i1 z dodatkiem tego sktadnika w przedziale od 3 do 9 % kwalifikuje
si¢ do I klasy jakos$ci. Pieczywo z 12-procentowymdodatkiem maki tubinowej w
mieszance wypickowej zostato zdyskwalifikowane ze wzgledu na niekorzystna
barwe, smak i zapach oraz zmniejszona objgtos¢.

5. Maka tubinowa wplyneta znaczaco na smak i zapach chleba. Dodatek tej maki do
9 % poprawial te cechy. Chleb mial przyjemny orzechowy smak i aromat. Przy
wyzszym dodatku tego sktadnika (12 %) w pieczywie byl wyczuwalny cierpki po-
smak i specyficzny zapach tubinu okreslany jako ,,fasolowy” lub ,,grochowy”.
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EFFECT OF LUPINE FLOUR ADDITION ON QUALITY OF TRITICALE
FLOUR BREAD

Summary

Under the research study, the effect of lupine flour addition on the quality of triticale flour bread was
determined. The quantities of lupin flour added were different and amounted to [% / (m/m)] 3 %, 5 %,
7 %, 9 %, and 12 % of the triticale flour quantity; the breads baked were compared with the control sam-
ple. The research study completed showed that the adding of 9 % of lupine flour to triticale flour had
a beneficial effect on the quality of the breads produced. The lupine flour had a significant impact on the
flavour and aroma of the product. The bread had a pleasant nutty flavour and aroma. However, a higher
amount of the lupin flour added caused the sensory quality of the bread to deteriorate, especially its fla-
vour and aroma. The bread with a higher content of lupin flour was characterized by a somewhat bitter
flavour and aroma appearing typical of plants in the family Leguminosae. With the increasing amount of
lupine flour added, the time of bread baking decreased as did the total baking loss, porosity, and volume of
the breads baked. The addition of lupine flour caused the moisture and acidity of bread crumb to increase.

Key words: lupine, triticale, bread, sensory evaluation by scores, total baking loss
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