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WPŁYW CAŁOZIARNOWEJ MĄKI JĘCZMIENNEJ I WYBRANYCH 
DODATKÓW TECHNOLOGICZNYCH NA JAKOŚĆ PIECZYWA 

PSZENNO-JĘCZMIENNEGO 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
W pracy określono wpływ całoziarnowej mąki jęczmiennej na jakość pieczywa otrzymanego przy za-

stosowaniu różnych metod prowadzenia ciasta pszenno-jęczmiennego. Oceniano też wpływ dodatków 
glutenu witalnego lub/i lecytyny sojowej na cechy jakościowe pieczywa zawierającego do 40% całoziar-
nowej mąki jęczmiennej. Pieczywo z 20–30% udziałem całoziarnowej mąki jęczmiennej, otrzymane 
metodą z fazą wstępnego rozmiękczania mąki jęczmiennej, odznaczało się najlepszą jakością. Pieczywo 
zawierające tylko 20% mąki jęczmiennej charakteryzowało się również dobrą jakością przy zastosowaniu 
metod: jedno- i trójfazowej. Całoziarnowa mąka jęczmienna stosowana jako zamiennik mąki pszennej, w 
ilości do 40%, wpływała na zmniejszenie objętości pieczywa i pogorszenie struktury jego miękiszu, a 
zwiększenie jego wilgotności i kwasowości. Stwierdzono, że dodatki glutenu witalnego lub/i lecytyny 
sojowej wprowadzone do ciasta z 20–40% udziałem całoziarnowej mąki jęczmiennej, przygotowanego 
metodą jednofazową, polepszają zarówno cechy ciasta, jak i jakość pieczywa. Dodatek kompleksowy (7% 
glutenu witalnego i 0,5% lecytyny sojowej) uznano za najbardziej efektywny przy produkcji pieczywa 
zawierającego do 40% całoziarnowej mąki jęczmiennej. 

 
Słowa kluczowe: całoziarnowa mąka jęczmienna, metody prowadzenia ciasta, dodatki technologiczne, 
jakość pieczywa pszenno-jęczmiennego. 
 

Wstęp 

Pieczywo jako podstawowy produkt żywnościowy jest wytwarzane z mąki chlebo-
wej o zróżnicowanej wartości odżywczej. W Polsce konsumenci wciąż preferują pieczy-
wo jasne, o niższej wartości odżywczej. Dlatego też należy dążyć do poprawiania warto-
ści żywieniowej tego rodzaju pieczywa przez stosowanie, oprócz tradycyjnych zbóż, 
surowców naturalnych, takich jak: specjalne przetwory zbożowe, mleko i produkty 
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mleczne, nasiona roślin oleistych, strączkowych i ich przetwory, a także roślinne prepara-
ty białkowe, owoce świeże i suszone itp. Mogą być one stosowane jako dodatek lub 
część składowa surowców, np. mąki chlebowej do produkcji pieczywa [4]. 

Spośród wielu naturalnych surowców pochodzenia roślinnego na szczególną 
uwagę zasługują zboża niechlebowe, takie jak jęczmień i owies – surowce o wysokiej 
wartości żywieniowej. Przetwory z tych zbóż, bogate w białko, lipidy, błonnik pokar-
mowy i jego składniki, sole mineralne oraz witaminy, stanowią wartościowy surowiec 
do produkcji nowych rodzajów pieczywa, które można zaliczyć do grupy żywności 
funkcjonalnej, o korzystnym wpływie na określone funkcje organizmu ludzkiego [2, 5, 
6, 7, 8, 10, 18, 19, 24]. 

Z punktu widzenia technologii piekarstwa, jęczmień i produkty jęczmienne mogą 
być stosowane jako zamienniki mąki chlebowej. Produkty te w mieszance z mąką 
chlebową wpływają na zmianę właściwości reologicznych ciasta i cech jakościowych 
pieczywa. Zwiększenie udziału produktów jęczmiennych w pieczywie istotnie zmienia 
jego skład chemiczny, a także wartość odżywczą i energetyczną [1, 2, 9, 10, 11, 12, 15, 
16, 17, 20, 22]. 

Celem niniejszej pracy było określenie wpływu całoziarnowej mąki jęczmiennej 
na jakość pieczywa otrzymanego przy stosowaniu różnych metod prowadzenia ciasta 
pszenno-jęczmiennego. Ponadto oceniano wpływ dodatków glutenu witalnego lub/i 
lecytyny sojowej na cechy jakościowe pieczywa pszenno-jęczmiennego otrzymanego 
metodą jednofazową. 

Materiał i metody badań 

Do badań zastosowano handlową mąkę pszenną typu 500, całoziarnową mąkę 
jęczmienną z przemiału laboratoryjnego oraz dodatki technologiczne: gluten witalny 
i lecytynę sojową. 

Mąka pszenna typu 500 pochodziła z Polskich Zakładów Zbożowych S.A. 
w Brzegu. Obłuszczone ziarno jęczmienia, jako surowiec do uzyskania całoziarnowej 
mąki jęczmiennej, otrzymano z Zakładów Zbożowo-Młynarskich w Kruszwicy. Gluten 
witalny, o nazwie handlowej Amygluten 160, zakupiono w firmie Hortimex Sp. z o.o 
w Koninie. Lecytynę sojową otrzymano z firmy Central Soya Rolpol Sp. z o.o. w War-
szawie. 

Charakterystykę technologiczną mąki pszennej typu 500 i całoziarnowej mąki 
jęczmiennej stosowanych w doświadczeniach przedstawiono w tab. 1.  

Wykonano cykl wypieków laboratoryjnych, sporządzając ciasta, w których udział 
mąki pszennej zmniejszano wprowadzając całoziarnową mąkę jęczmienną w ilości do 
40% ogólnej masy mąki pszennej. Ciasta z 20 i 30% udziałem całoziarnowej mąki 
jęczmiennej sporządzano metodami: jednofazową (metoda A), z fazą wstępnego roz-
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miękczania całoziarnowej mąki jęczmiennej (metoda B) i trójfazową na kwasach jęcz-
miennych (metoda C) z dodatkiem drożdży do ciasta.  

T a b e l a  1 
 
Charakterystyka technologiczna mąki pszennej i całoziarnowej mąki jęczmiennej. 
Technological characteristics of wheat flour and whole barley flour. 
 

Wskaźniki 
Indices 

Mąka pszenna typu 500 
Wheat flour type 500 

Całoziarnowa mąka 
jęczmienna 

Whole barley flour 

Wilgotność [%] 
Moisture [%] 

14,5 12,6 

Zawartość białka [% s.m.] 
Protein content [% d.m.] 

11,6* 12,4** 

Wydajność mokrego glutenu [%] 
Wet gluten yield [%] 

30 - 

Rozpływalność glutenu [mm] 
Gluten spreadibility [mm] 

6 - 

Liczba glutenowa 
Gluten number 

48 - 

Liczba opadania [s] 
Falling number [s] 

203 498 

Kwasowość [stopnie] 
Acidity [degree] 

3,0 3,9 

* mąka pszenna: N x 5,7 / wheat flour: N x 5.7;  
** całoziarnowa mąka jęczmienna: N x 6,25 / whole barley flour: N x 6.25. 

 
Ciasto pszenne oraz ciasta z 20–40% udziałem całoziarnowej mąki jęczmiennej, 

bez i z dodatkami technologicznymi, sporządzano metodą A. Stosowano dodatki glute-
nu witalnego (3, 5, 7%), lecytyny sojowej (0,5%) oraz glutenu witalnego (7%) 
i lecytyny sojowej (0,5%). Ciasta przygotowywano w mieszarce szybkoobrotowej 
Stephan UMTA 10, zachowując stały czas mieszenia (30 s). Masę ciasta po wstępnej 
fermentacji w komorze fermentacyjnej (t = 30–32oC, wilgotność względna 75%) dzie-
lono, formowano i uformowane kęsy ciasta poddawano fermentacji końcowej w wa-
runkach jak wyżej. Kęsy ciasta, po przeprowadzeniu pełnej fermentacji, wypiekano w 
piecu laboratoryjnym w temp. ok. 200oC. 

We wszystkich próbkach ciasta, po wstępnej fermentacji, oznaczano kwasowość 
zgodnie z PN-A-74100:1992 [21]. 

Charakterystykę jakościową pieczywa wykonano po 24 godz. od wypieku, 
uwzględniając oznaczenia: objętości pieczywa, wilgotności, kwasowości miękiszu 
według PN-A-74108:1996 [21] oraz przeprowadzono ocenę sensoryczną według skali 
punktowej 1–10 [11] i porowatości miękiszu według tablic Dallmana [3].  
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Powyższe analizy wykonano w trzech równoległych powtórzeniach, a wyniki ba-
dań przedstawione w tabelach i na wykresach stanowią ich średnie wartości.  

Omówienie wyników i dyskusja 

Charakterystykę parametrów technologicznych prowadzenia ciasta z 20- 
i 30-procentowym udziałem całoziarnowej mąki jęczmiennej przygotowanego meto-
dami: A, B i C przedstawiono w tab. 2. 

T a b e l a  2 
 
Wpływ całoziarnowej mąki jęczmiennej na parametry technologiczne prowadzenia ciasta pszenno-
jęczmiennego.  
Effects of whole barley flour on technological parameters of wheat-barley dough making.  
 

Ciasto 
Dough 

Całoziarnowa 
mąka jęczmi-

enna 
Wheat barley 

flour 
[%] 

Kwasowość faz [stopnie] 
Acidity [degree] 

Wydajność 
ciasta 

Dough yield 
[%] 

Czas fermentacji 
Fermentation time 

[min] 
Czas 

wypieku 
Baking time 

[min] 
zaczątek 
starter 

kwas 
sour 

ciasto 
dough 

ciasta 
dough 

kęsów 
pieces 

Metoda jednofazowa (A) / One-stage method (A) 
PJ* 20 - - 3,8 164,0 60 38 25 

WB* 30 - - 3,8 169,5 60 38 25 
Metoda z fazą wstępnego rozmiękczania całoziarnowej mąki jęczmiennej (B) 

Whole baryle flour soak - stage method (B) 
PJ* 20   2,8 164,4 60 25 25 

WB* 30 - - 3,1 165,6 60 25 25 
Metoda trójfazowa na kwasach jęczmiennych (C) / Three-stage method with barley sour dough (C) 
PJ* 20 8,5 7,5 4,5 177,8 25 47 25 

WB* 30 8,5 7,5 4,8 178,8 25 47 25 

* PJ – ciasto pszenno-jęczmienne / WB – wheat-barley dough. 

 
Kwasowość ciasta z 20- i 30-procentowym udziałem całoziarnowej mąki jęcz-

miennej, otrzymanego powyższymi metodami, była zależna od sposobu wprowadzania 
całoziarnowej mąki jęczmiennej do masy ciasta, warunków fermentacji faz, a w mniej-
szym stopniu od ilości całoziarnowej mąki jęczmiennej wprowadzanej jako zamiennik 
mąki pszennej Wydajność ciasta pszenno-jęczmiennego wahała się w granicach 164–
179%, a najwyższą jej wartość uzyskano przy zastosowaniu metody C. Ponadto ciasta 
z 30-procentowym udziałem całoziarnowej mąki jęczmiennej cechowały się nieznacz-
nie większą wydajnością niż ciasta z 20-procentowym jej udziałem. Czas fermentacji 
końcowej kęsów ciasta pszenno-jęczmiennego otrzymanego metodą B był zdecydowa-
nie krótszy niż kęsów ciasta otrzymanych metodami A i C.  
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Wypiek laboratoryjny wszystkich prób prowadzono przy stałym ubytku wypie-
kowym 7%.  

Wykazano, że zwiększenie udziału całoziarnowej mąki jęczmiennej w masie cia-
sta, jak również metoda prowadzenia ciasta, przyczyniają się do zwiększenia jego wy-
dajności i kwasowości. Wartości te jednak bardziej różnicuje sposób przygotowania 
ciasta pszenno-jęczmiennego.  

Procentowy udział całoziarnowej mąki jęczmiennej w masie ciasta i metoda jego 
wytwarzania wpływają na zróżnicowanie wskaźników jakościowych pieczywa pszen-
no-jęczmiennego, takich jak: objętość, współczynniki objętości i porowatości oraz 
kwasowość miękiszu (tab. 3). Pieczywo z 20-procentowym udziałem całoziarnowej 
mąki jęczmiennej, otrzymane metodami: A, B i C, wykazywało większą objętość niż 
pieczywo z 30-procentowym jej udziałem. Największą jednak objętością cechowało się 
pieczywo z 20 i 30-procentowym udziałem całoziarnowej mąki jęczmiennej uzyskane 
metodą B. 

Wilgotność pieczywa z 20- i 30-procentowym udziałem całoziarnowej mąki 
jęczmiennej była wyrównana. Kwasowość była zróżnicowana we wszystkich badanych 
próbkach pieczywa. Niezależnie od procentowego udziału całoziarnowej mąki jęcz-
miennej pieczywo otrzymane na kwasach jęczmiennych (metoda C) cechowało się 
zdecydowanie większą kwasowością niż próbki otrzymane metodami A i B.  

W wyniku ogólnej oceny sensorycznej pieczywo z 20- i 30-procentowym udzia-
łem całoziarnowej mąki jęczmiennej, otrzymane metodą B, uzyskało 9,6 pkt, a meto-
dami A i C odpowiednio 9,5 i 9,4 pkt, z wyjątkiem pieczywa z 30-procentowym jej 
udziałem, otrzymanego metodą C (tab. 3). Pieczywo to uzyskało najniższą notę (8,9 
pkt) ze względu na bardziej zbity, o mniejszej elastyczności miękisz.  

Miękisz chleba pszenno-jęczmiennego był lekko wilgotny w dotyku, o dobrej ela-
styczności i dość równomiernej porowatości oraz walorach smakowo-zapachowych 
zbliżonych do pieczywa żytnio-pszennego (metody B i C).  

Zaobserwowano, że stosując trzy różne metody prowadzenia ciasta pszen-
no-jęczmiennego otrzymano pieczywo o dobrych cechach jakościowych. Najlepsze 
efekty technologiczne uzyskano stosując metodę B. Metody A i C dały także dobre 
efekty, ale tylko w odniesieniu do pieczywa z 20-procentowym udziałem całoziarno-
wej mąki jęczmiennej. 

Polepszenie właściwości technologicznych ciasta i pieczywa można osiągnąć sto-
sując dodatki technologiczne. Wśród wielu informacji dotyczących efektów technolo-
gicznych dodatku glutenu witalnego lub/i emulgatorów na cechy ciasta i jakość pie-
czywa pszennego, pszenno-żytniego czy żytniego [4, 23], niewiele jest prac na temat 
ich wpływu na układ ciasta pszenno-jęczmiennego, o specyficznej strukturze i stosun-
kowo dużej zawartości substancji rozpuszczalnych między innymi pentozanów, -
glukanów [2, 13, 14]. 
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W przeprowadzonych badaniach wykazano, że dodatki glutenu witalnego lub/i 
lecytyny sojowej wprowadzone do ciasta z 20–40% udziałem całoziarnowej mąki 
jęczmiennej (metoda A) powodowały zmianę jego wydajności i kwasowości (tab. 4). 
Przy 3, 5 i 7% dodatku glutenu witalnego wydajność ciasta z 20-procentowym udzia-
łem całoziarnowej mąki jęczmiennej zwiększyła się odpowiednio o 4,8, 6,9 i 6,4% w 
porównaniu z ciastem pszenno-jęczmiennym bez dodatku. Powyższe poziomy dodatku 
glutenu witalnego, jak również 0,5% dodatek lecytyny sojowej, wprowadzone do cia-
sta z 30–40% udziałem całoziarnowej mąki jęczmiennej, nieznacznie wpłynęły na 
zmianę jego wydajności, z wyjątkiem próbki zawierającej 40-procentowy udział mąki 
jęczmiennej i 7% dodatek glutenu witalnego. Dodatek kompleksowy w ilości 7% glu-
tenu witalnego i 0,5% lecytyny sojowej wyraźnie zwiększył wydajność ciasta pszenno-
jęczmiennego. Kwasowość ciasta pszenno-jęczmiennego z dodatkami glutenu witalne-
go lub/i lecytyny sojowej były większe niż w próbkach bez tych dodatków. Dodatki 
glutenu witalnego lub lecytyny sojowej do ciasta pszenno-jęczmiennego wpływały na 
zwiększenie jego wydajności i kwasowości. Dodatek kompleksowy natomiast wyraź-
nie zwiększał tylko jego wydajność. Uzyskane rezultaty potwierdzają sugestie innych 
autorów [13, 14], że rodzaj i poziom dodatku technologicznego ma wyraźny wpływ na 
jakość ciasta i chleba pszenno-jęczmiennego.  

Dane charakteryzujące wyniki wypieku laboratoryjnego pieczywa z 20–40% 
udziałem całoziarnowej mąki jęczmiennej i dodatkami technologicznymi przedstawio-
no w tab. 5. i na rys. 1. i 2. Udział całoziarnowej mąki jęczmiennej, w ilości 20, 30 
i 40%, w masie ciasta otrzymanego metodą A, wpłynął na zróżnicowanie cech jako-
ściowych pieczywa, takich jak: współczynnik objętości, współczynnik porowatości, 
wilgotność, kwasowość struktura miękiszu jego smak i zapach, w porównaniu z pie-
czywem pszennym. 

Objętość pieczywa z 20–40% udziałem całoziarnowej mąki jęczmiennej zmniej-
szyła się odpowiednio o 47, 109 i 142 cm3 w porównaniu z pieczywem pszennym 
(rys. 1). Pieczywo pszenno-jęczmienne cechowało się mniejszą objętością, ale większą 
wilgotnością i kwasowością niż pieczywo pszenne (tab. 5).  

Całoziarnowa mąka jęczmienna, podobnie jak inne produkty jęczmienne, w masie 
ciasta przyczyniała się do osłabienia właściwości lepkosprężystych glutenu, a tym 
samym zmniejszenia zdolności do zatrzymywania gazów w układzie ciasta pszenno-
jęczmiennego. Przypuszczalnie efekt ten jest związany ze wzrostem ilości białek roz-
puszczalnych i frakcji azotu niebiałkowego, a zmniejszaniem się ilości frakcji prolamin 
lub interakcji niekorzystnie oddziaływujących na zdolność zatrzymywania gazów [2, 
10, 16]. 
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Rys. 1. Wpływ całoziarnowej mąki jęczmiennej na objętość chleba. 
Fig. 1. Effects of whole barley flour on loaf volume of bread. 

 
Zastosowane dodatki glutenu witalnego lub/i lecytyny sojowej wpłynęły wyraźnie 

na poprawę cech jakościowych pieczywa pszenno-jęczmiennego (tab. 5, rys. 2). Obję-
tość pieczywa z 20–40% udziałem całoziarnowej mąki jęczmiennej i dodatkami: glute-
nu witalnego (3, 5, 7%), lecytyny sojowej (0,5%) oraz glutenu witalnego (7%) 
i lecytyny sojowej (0,5%) była większa niż pieczywa bez tych dodatków. Największą 
objętością cechowało się pieczywo pszenno-jęczmienne zawierające dodatek komplek-
sowy (gluten witalny – 7% i lecytyna sojowa – 0,5%). Wartości współczynnika poro-
watości miękiszu pieczywa pszenno-jęczmiennego z dodatkami glutenu witalnego lub/i 
lecytyny sojowej były wyższe niż pieczywa pszenno-jęczmiennego bez dodatku. Pie-
czywo z udziałem całoziarnowej mąki jęczmiennej, w porównaniu z pieczywem 
pszennym, cechowało się większą wilgotnością i kwasowością, a dodatki glutenu wi-
talnego lub/i lecytyny sojowej w niewielkim stopniu wpływały na zmianę obu tych 
wskaźników.  
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Rys. 2. Wpływ glutenu witalnego (GW) lub/i lecytyny sojowej (LS) na objętość chleba pszenno-

jęczmiennego. 
Fig. 2. Effects of vital gluten (GW) or/and soy lecithin (LS) on loaf volume of wheat-barley bread.  
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W ocenie sensorycznej pieczywo z 20–40% udziałem całoziarnowej mąki jęcz-
miennej uzyskało niższe noty punktowe niż pieczywo pszenno-jęczmienne z dodat-
kiem glutenu witalnego lub/i lecytyny sojowej (tab. 5). Obniżenie not w ocenie senso-
rycznej pieczywa bez dodatku wynikało ze zmian w wyglądzie zewnętrznym (zmniej-
szona objętość) oraz we właściwościach miękiszu, takich jak porowatość i elastycz-
ność. Walory smakowo-zapachowe pieczywa pszenno-jęczmiennego były zbliżone do 
chleba pszennego typu Graham. Dodatki glutenu witalnego lub/i lecytyny sojowej 
poprawiły wyraźnie jakość pieczywa z udziałem całoziarnowej mąki jęczmiennej. 
Największą liczbę punktów uzyskało pieczywo z dodatkiem kompleksowym, które 
cechowało się bardzo dobrą elastycznością miękiszu i równomierną porowatością, 
w porównaniu z pozostałymi próbkami. Niższe noty uzyskało pieczywo z 20–40% 
udziałem całoziarnowej mąki jęczmiennej i 0,5% dodatkiem lecytyny sojowej, a także 
dodatkiem glutenu witalnego, z wyjątkiem 7% poziomu jego dodatku. Mimo, że jakość 
miękiszu badanego pieczywa z udziałem całoziarnowej mąki jęczmiennej i dodatkami 
glutenu witalnego lub/i lecytyny sojowej była zróżnicowana, to jego wyjątkowa sma-
kowitość nie ulegała zmianie. 

Zaobserwowano, że dodatki technologiczne wprowadzone do ciasta pszenno-
jęczmiennego, sporządzanego metodą jednofazową, dają możliwość zwiększenia ilości 
całoziarnowej mąki jęczmiennej w pieczywie do 40%.  

Wnioski 

1. Udział całoziarnowej mąki jęczmiennej w masie ciasta, metody prowadzenia ciasta 
oraz stosowane dodatki technologiczne wpływają na zróżnicowanie cech ciasta i 
pieczywa pszenno-jęczmiennego.  

2. Ciasta z udziałem całoziarnowej mąki jęczmiennej, otrzymane metodą trójfazową 
na kwasach jęczmiennych, cechują się wyższą wydajnością i kwasowością oraz 
dłuższym czasem fermentacji kęsów niż otrzymane metodami: jednofazową i z fa-
zą wstępnego rozmiękczania całoziarnowej mąki jęczmiennej. 

3. W celu otrzymania pieczywa z 20–30% udziałem całoziarnowej mąki jęczmiennej 
uzyskano najlepsze efekty technologiczne przy stosowaniu metody z fazą wstęp-
nego rozmiękczania całoziarnowej mąki jęczmiennej, a w odniesieniu do pieczywa 
zawierającego tylko 20% całoziarnowej mąki jęczmiennej również metod jedno- 
i trójfazowej.  

4. Całoziarnowa mąka jęczmienna stosowana jako zamiennik mąki pszennej w ilości 
do 40% powoduje znaczne zmniejszenie objętości pieczywa, współczynników: ob-
jętości i porowatości oraz zwiększenie wilgotności i kwasowości pieczywa otrzy-
manego metodą jednofazową. 

5. Dodatki glutenu witalnego lub/i lecytyny sojowej polepszają jakość ciasta i pie-
czywa pszenno-jęczmiennego. Dodatek kompleksowy (gluten witalny 7% i lecyty-
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na sojowa 0,5%) uznano za najbardziej efektywny przy 40% udziale całoziarnowej 
mąki jęczmiennej w pieczywie.  
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THE EFFECTS OF WHOLEGRAIN BARLEY FLOUR AND SELECTED TECHNOLOGICAL 
ADDITIVES ON THE QUALITY OF WHEAT-BARLEY BREAD  

 
S u m m a r y 

 
The objective of the study was to determine effects of wholegrain barley flour on the quality of wheat-

barley bread manufactured using different dough making methods. Additionally, it was assessed the effect 
of vital gluten or/and soy lecithin additives on the quality of bread containing up to 40% of the wholegrain 
barley flour. The study proved that the best quality had breads containing 20% to 30% of the wholegrain 
barley flour, and produced using a method with an initial phase of soaking barley flour. The comparably 
good quality had breads containing 20% of barley flour and made using one- and three-phase methods. 
When wholegrain barley flour was added, and its amount replaced 40% of the wheat four in the breads, 
the results were: a reduced bread volume, and a deteriorated crumb structure of the breads. Furthermore, it 
was stated that vital gluten or/and soy lecithin additives, added to a bread dough containing 20% to 40% 
of whole barley flour, and made using a single-phase method, improved the quality of both the dough and 
the bread features. A complex additive (7% of vital gluten and 0.5% of soy lecithin) was found and as-
sessed as the most effective agent if applied in the production of breads with up to 40% of wholegrain 
barley flour.  

 
Key words: whole barley flour, dough making methods, technological additives, wheat-barley bread 
quality.  




