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WPLYW PREPARATOW ENZYMATYCZNYCH I METODY
WYPIEKU NA WYBRANE CECHY CHLEBA PSZENNO-OWSIANEGO

Streszczenie

Celem przeprowadzonych badan byta ocena zmian cech jako$ciowych pieczywa, otrzymanego z mie-
szanek maki pszennej z réznym udziatem s$ruty owsianej, pod wptywem dodatku preparatow enzymatycz-
nych i metody wypieku. Do badan uzyto maki pszennej typu 650 oraz mieszanek maki pszennej i $ruty
owsianej. Udzial $ruty owsianej wynosit 10, 20 lub 30 %. Zastosowano dwa preparaty enzymatyczne:
Bakezyme GO 1500 BG i Gluzyme Mono 10 000 BG o dziataniu utleniajacym. Make pszenng i mieszanki
pszenno-owsiane oceniono pod wzgledem zawarto$ci biatka ogolem i skrobi, wydajnosci glutenu, wskaz-
nika sedymentacji i liczby opadania. Ciasto prowadzono metoda jednofazowa. Do wypieku stosowano
metodg tradycyjna oraz metod¢ odroczong z zamrazaniem k¢sow ciasta. Pieczywo oceniono pod wzgle-
dem wydajnosci i objgtosci. Whasciwosci migkiszu okreslono za pomoca aparatu typu INSTRON 5544
(test TPA). Wykazano, ze wzrost udzialu $ruty owsianej w mieszance z maka pszenng powodowat zwigk-
szenie zawarto$ci biatka ogdlem oraz zmniejszenie: zawartosci skrobi, wydajnosci glutenu i wskaznika
sedymentacji. Zastosowanie $ruty owsianej jako zamiennika maki pszennej w ilosci 20 i 30 % prowadzito
do znacznego zmniejszenia objgtosci pieczywa oraz wzrostu twardos$ci, gumowatosci i zuwalno$ci migki-
szu. Dodatek preparatow enzymatycznych nie spowodowal istotnych zmian w badanych parametrach
jakosci chlebow. Pieczywo z odroczonego wypieku charakteryzowato si¢ mniejsza: objgtoscia bochenka,
elastycznoscia i spoistoscia migkiszu oraz wigksza: wydajnoscia, twardo$cia, gumowatoscia i zuwalnoscia
W poréwnaniu z pieczywem otrzymanym w sposob tradycyjny.

Stowa kluczowe: chleb, sruta owsiana, preparaty enzymatyczne, odroczony wypiek, tekstura migkiszu

Wprowadzenie

Chleb uznawany jest za jeden z podstawowych artykutéw zywnosciowych. Wzra-
stajaca swiadomo$¢ konsumentow sprawia, ze coraz czgsciej wybieraja pieczywo za-
wierajace rozne dodatki podwyzszajace jego warto$¢ zywieniowa. Do takich dodatkow
naleza produkty owsiane, ktore wyrdzniaja si¢ duza zawartos$cia biatka o wysokiej
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wartosci biologicznej, thuszczu o znacznym udziale nienasyconych kwasoéw thuszczo-
wych oraz btonnika pokarmowego bogatego w -glukany [5, 9, 21]. Cennym sktadni-
kiem ziarna owsa sg takze polifenole, tokoferole i fitosterole o dziataniu antyoksyda-
cyjnym [23]. Badania prowadzone przez rdéznych naukowcow [4, 21] dowodza, ze
spozywanie produktow owsianych przyczynia si¢ do obnizania poziomu cholesterolu
we krwi, podwyzszenia odporno$ci immunologicznej organizmu, efektywniejszego
leczenia standw zapalnych jelita i §luzéwki zotadka. Indeks glikemiczny produktéw
owsianych jest mniejszy niz innych produktéw zbozowych, co powoduje, ze zaleca si¢
je w diecie oséb chorych na cukrzyce [4, 21]. Czeg$ciowe zastapienie maki chlebowej
produktami owsianymi niejednokrotnie powoduje obnizenie jako$ci pieczywa [5, 6, 12,
14]. Z tego powodu poszukuje si¢ dodatkow technologicznych poprawiajacych jego
jakos$¢. Salmenkallio-Marttila 1 wsp. [33] wykazali, ze wlasciwosci migkiszu chleba
pszenno-owsianego moze poprawi¢ dodatek glutenu. Transglutaminaza, enzym stoso-
wany przez tych autorow w celu wzmocnienia siatki glutenowej, przyczyniat si¢ do
zwigkszenia twardo$ci i gumowato$ci migkiszu. Tym niemniej, enzymy moga pozy-
tywnie wplywac na objeto$¢ chleba, strukturg jego migkiszu czy tez swiezo$¢. Produ-
cenci pieczywa chetnie stosuja w technologii produkcji pieczywa enzymy, gdyz wigk-
szo$¢ z nich dziata w umiarkowanych warunkach $rodowiska, przede wszystkim
temperatury i pH, dzigki czemu mozliwe jest zachowanie naturalnych cech biologicz-
nych produktéw piekarskich. Wazne jest rowniez to, ze enzymy ulegaja degradacji
podczas proceséw termicznych i w koncowym wyrobie nie sg obecne. Nie sa zatem
traktowane przez ustawodawstwo jako dodatki do Zywnosci i nie powoduja negatyw-
nych reakcji wérdd konsumentow [7].

Dostgpne w handlu pieczywo z dodatkiem produktow owsianych otrzymuje si¢
wylacznie metoda tradycyjnego wypieku, podczas gdy inne rodzaje pieczywa wytwa-
rza si¢ takze z wykorzystaniem wypieku odroczonego. Metoda ta pozwala na rozdzie-
lenie procesu otrzymywania pieczywa na dwie fazy: wytwarzanie ciasta i jego zamro-
zenie oraz wypiek rozmrozonych kgsow. Umozliwia to racjonalne planowanie
produkcji w piekarni, w tym przeniesienie uciazliwej i kosztownej produkcji nocnej na
produkcje dzienna. Sprzedawcy, dzigki tej metodzie, maja mozliwo§¢ wypieku chleba
bezposrednio w miejscu sprzedazy i zgodnie z aktualnym zapotrzebowaniem, a kon-
sumenci — mozliwo$¢ samodzielnego wypieku w domu [13, 35]. Stosowanie tej meto-
dy wypieku daje wiele korzySci ekonomicznych, ale czgsto prowadzi do obnizenia
jakosci otrzymywanych produktow piekarskich [19, 34].

W celu poprawy jakosci produktu gotowego w przemystowej produkcji pieczywa
z zastosowaniem odroczonego wypieku wykorzystywane sa enzymy o dziataniu utle-
niajacym. Ich zadaniem jest wzmocnienie siatki glutenowej, ostabionej dziataniem
niskich temperatur. Najczesciej uzywana jest oksydaza glukozowa [15, 30]. W wyniku
dziatania tego enzymu w cie$cie powstaje nadtlenek wodoru, ktéry powoduje utlenia-
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nie wolnych grup hydrosulfidowych (-SH) cysteiny do mostkéw disulfidowych (-S-S-)
cystyny [1, 31]. Dzigki temu zwigksza si¢ liczba wigzan poprzecznych pomigdzy tan-
cuchami polipeptydowymi biatka, co wzmacnia strukture glutenu i powoduje wzrost
jego sprezystosci [29].

Celem podjetych badan byta ocena jakosSci pieczywa z mieszanek maki pszennej z
ré6znym udziatem $ruty owsianej pod wplywem dodatku preparatow enzymatycznych
zawierajacych glukooksydaze oraz ocena metody wypieku.

Material i metody badan

Material badawczy stanowity: maka pszenna typu 650 ,,Diamant” wyprodukowa-
na przez Mtyny Zbozowe Stanistawa Grygiera Sp. z 0.0. oraz rozdrobnione w mtynku
laboratoryjnym typu WZ-1 (Sadkiewicz Instruments) ziarno handlowej mieszanki
owsa nagiego pochodzace z Centrali Nasiennej w Glubczycach ($ruta owsiana). Z ma-
ki pszennej i $ruty owsianej sporzadzano mieszanki. Udziat $ruty owsianej w mieszan-
kach wynosit 10, 20 i 30 %. Préba kontrolna byta maka pszenna (bez udzialu Sruty
owsianej). W badaniach stosowano dwa preparaty enzymatyczne zawierajace oksydaze
glukozowa: Bakezyme GO 1500 BG (DSM Food Specialties B.V.) — w ilosci 50 ppm
(wagowo) i Gluzyme Mono 10 000 BG (Novozymes) — w ilosci 30 ppm (wagowo).
Preparaty enzymatyczne dodawano w ilosciach zgodnych z zaleceniami producentow.
Probe kontrolng w ocenie wptywu preparatoéw enzymatycznych na wlasciwosci wypie-
kowe badanych probek stanowily: maka pszenna i mieszanki pszenno-owsiane bez
dodatku preparatoéw enzymatycznych.

Chleby pszenne i pszenno-owsiane z dodatkiem preparatow enzymatycznych lub
bez nich wypiekano metoda tradycyjng oraz z zastosowaniem odroczonego wypieku
(24 warianty chleba). Wypiek tradycyjny wykonywano metoda Biskupskiego opisana
przez Karolini-Skaradzinska 1 wsp. [17]. Ciasto przeznaczone do mrozenia zarabiano
tak jak w metodzie tradycyjnej, zwigkszajac o 2 % dodatek drozdzy. Otrzymane ciasto
(kgsy 430 - 460-gramowe) wktadano do aluminiowych form, ktore po zawinigciu
w foli¢ polietylenowa umieszczano w zamrazarce Mors 122 (Polar) i przechowywano
w temp. -18°C przez 1 miesiac. Przed wypiekiem zamrozone ciasto umieszczano na
12 h w chiodziarce ERT1506FOW (ELECTROLUX) w temp. ok. 4 °C w celu powol-
nego rozmrozenia, a nastgpnie przenoszono do komory fermentacyjnej KL 864
(Tecnoeka) (temp. 32 °C) i poddawano 105-minutowej fermentacji. Podczas fermenta-
cji stosowano dwukrotne rgczne przegniatanie ciasta po 75 min i po kolejnych 30 min.
Po drugim przegniataniu ciasto umieszczano w komorze fermentacyjnej do osiagnigcia
dojrzatosci piecowej (Srednio okoto 45 min). Wypiek prowadzono w piecu laborato-
ryjnym (Brabender 0.H.) w temp. 230°C przez 30 min.

W mace pszennej i mieszankach pszenno-owsianych oznaczano: zawarto$¢ skrobi
metoda Lintnera [16], zawarto$¢ biatka ogoétem — metoda Kjeldahla wg PN-EN ISO
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20483:2007 [26], stosujac przelicznik Nx5,7, wydajno$¢ glutenu mokrego — wg PN-
77/A-74041 [25], wskaznik sedymentacji [3] oraz liczbg opadania — wg PN-EN ISO
3093:2010 [27].

Pieczywo oceniano pod wzgledem wydajnosci i objetosci chleba ze 100 g maki
po 3 h od wypieku. Objetos¢ bochenkdw mierzono w objgtosciomierzu Sa-Wy (Sad-
kiewicz Instruments) wypelnionym ziarnem prosa. Za pomoca aparatu typu INSTRON
5544 badano wtasciwosci tekstury migkiszu chleba (test TPA). Test polegat na dwu-
krotnym $ciskaniu do 50 % pierwotnej wysokosci probek migkiszu wycigtych ze §rod-
ka bochenka, w ksztatcie szeScianu o boku 10 mm. Elementem §ciskajacym byt trzpien
o wymiarach podstawy 42 x 42 mm i wysokosci 10 mm Predkos$¢ przesuwu trzpienia
wynosita 60 mm/min, a sita jego nacisku 0,20 N. Pomiary wykonano w 6 powtorze-
niach. Wynikiem tych pomiaréw byly wykresy w uktadzie sita — przemieszczenie
(program Merlin). Okreslano nastgpujace parametry migkiszu: twardos$¢ [N] — wielkosé
sity odpowiadajaca wysokosci pierwszego piku (po pierwszym S$ciskaniu), elastycz-
no$¢ [mm] — szeroko$¢ drugiego piku (po drugim $ciskaniu), spoisto$¢ — iloraz pol
powierzchni A2/A1 (Al i A2 [mm®] — pola powierzchni pod pierwszym i drugim pi-
kiem), gumowato$¢ [N] — iloczyn twardos$ci 1 spoistosci, zuwalno$¢ [N-mm] — iloczyn
gumowatosci i elastycznosci.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie. Wyniki charakterystyki materiatu
doswiadczalnego poddano analizie wariancji przy jednokierunkowej klasyfikacji dla
jednej zmiennej (udziat Sruty owsianej), a cechy jakoSciowe pieczywa — analizie wa-
riancji trzyczynnikowej (udzial $ruty owsianej w mieszankach, dodatek preparatu en-
zymatycznego, metoda wypieku chleba). Zréznicowanie wartosci $rednich oceniono
testem Duncana, wyznaczajac grupy jednorodne przy p > 0,05. Obliczenia wykonano
W programie statystycznym Statgraphics 6,0 plus.

Wiyniki i dyskusja

Warto$¢ wypiekowa maki zalezy od wielu czynnikow. Na podstawie przeprowa-
dzonych badan stwierdzono, ze wzrost udziatu $ruty owsianej w mieszance z maka
pszenna powodowal sukcesywne zmniejszanie zawartosci skrobi oraz wzrost zawarto-
$ci biatka ogotem (tab. 1). Zaleznos¢ taka byla oczekiwana, gdyz $ruta owsiana zawie-
rata mniej skrobi 1 wigcej biatka ogotem niz maka pszenna. Wydajnosé glutenu mokre-
go z maki pszennej wynosita 30 % (tab. 1). Zastapienie 10 % maki $ruta owsiang
spowodowalo zmniejszenie jego wydajnosci do 27 %, a w mieszankach z 20-
procentowym udziatem $ruty — do 23 %. Zgodnie z norma PN-A-74022 [24], taka ilos¢
glutenu jest zbyt mata w mace przeznaczonej do wypieku chleba. Oprocz zmniejszenia
wydajnosci glutenu obserwowano roéwniez obnizenie jego jako$ci, na co wskazuje
istotne zmniejszanie wskaznika sedymentacji przy rosnacym udziale Sruty owsiangj
w mieszance z maka pszenna (tab. 1). Pod wptywem dodatku $ruty owsianej liczba
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opadania mieszanek pszenno-owsianych ulegata niewielkiemu obnizeniu (maksymal-
nie o 20 s), ale we wszystkich probkach byla na poziomie odpowiednim dla maki
o optymalnej aktywnosci amylolitycznej. Wyniki uzyskane w niniejszej pracy pozosta-
ja w zgodzie z uzyskanymi we wczesniejszych badaniach [5, 6].

Tabela 1. Charakterystyka materialu doswiadczalnego.
Table 1. Profile of the experimental material.

Zawarto$¢ Zavslartosc Wydajnos¢ Wskaznik Liczba
. biatka glutenu . .
Probki skrobi oadlem mokreeo sedymentacji opadania
Starch g . . & Sedimentation Falling
Samples Total protein | Yield of wet
content Sontent eluten value number
0, 3
[% s.m.] [% s.m.] [%] [em’] [s]
M\f}l}‘;:fle‘f)‘:;a 51,1a 12,0 ¢ 30a 84 a 310a
R}
28| g . o 10 50,7b 12,1 be 27b 76 b 300 ab
-85 |2 °ox
iz |5%¢
S8 |28 8|2 492 ¢ 12,4 ab 23¢ 72¢ 297 ab
527 |E5T
= § S ;:t gé nie wymyto
5 = R~ =
N
&= S 5130 48,8 d 12,6 a not eluted 58d 290 b
Sruta owsiana
Cracked oats 41,1 15,1 ) ) 288

Objasnienia: / Explanatory notes:

a, b, ¢, d — warto$ci $rednie oznaczone w kolumnach réznymi literami rdznia si¢ statystycznie istotnie
przy p < 0,05 / — mean values in columns and designated by different letters differ statistically significant-
ly at p <0.05.

W procesie produkcji pieczywa zwraca sig uwage na jego wydajnosc. Wedhug
Korusa i Achremowicza [20] wprowadzenie do receptury produktow, ktore charaktery-
zuja si¢ duza zawartoscia btonnika pokarmowego, zwigksza wodochtonno$¢ miesza-
nek, a przez to takze wydajno$¢ pieczywa. Gambus i wsp. [11] wykazali, ze 3- do 10-
procentowy dodatek maki i otrab uzyskanych z przemiatu laboratoryjnego ziarna owsa
nagiego nie wplywa na wydajno$¢ pieczywa pszennego. Czubaszek [5] wykazata na-
tomiast, ze wydajnos¢ pieczywa pszenno-owsianego zalezy od ilosci i1 rodzaju produk-
tu owsianego wprowadzanego do receptury. Dodatek otrab owsianych oddziatuje ko-
rzystnie na wydajno$¢ pieczywa, a $Sruta owsiana w ilosci 10 - 30 % nie zmienia
wartosci tej cechy. Wyniki badan wlasnych zamieszczone w tab. 2. wskazuja, ze chle-
by pszenne i pszenno-owsiane z udziatem 10 i 20 % $ruty miaty podobna wydajnosc,
mieszczaca si¢ w przedziale 153,0 - 153,7 %. Przy 30-procentowym udziale $ruty
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W mieszance obserwowano natomiast zmniejszenie wydajno$ci pieczywa do 149,3 %.
Przyczyna zmniejszenia wydajnosci chleba z 30-procentowym udzialem $ruty owsianej
moégl by¢ zbyt duzy udzial czeSci zewnetrznych ziarniaka w mace, przez co wolno
chlongla ona wodg, a ciasto w opisywanym doswiadczeniu zarabiano w miesiarce fari-
nografu, dodajac tyle wody, by jego konsystencja po 5 min mieszenia wynosita 250 jB.
By¢ moze taki czas mieszenia, przy zaktadanej konsystencji ciasta, byt zbyt krotki, aby
probka mogta zwiaza¢ taka ilos¢ wody, ktoéra pozwolitaby na uzyskanie wigkszej wy-
dajnosci pieczywa.

Preparaty enzymatyczne nie wplywaty istotnie (p < 0,05) na wydajnos¢ uzyska-
nego chleba (151,8 % — bez udziatu enzymow, 152,3 % — Bakezyme GO, 152,8 % —
Gluzyme Mono). Istotne zmiany (p < 0,05) obserwowano natomiast w zaleznosci od
metody wypieku. Chleby wypieczone metoda odroczona cechowaly si¢ istotnie wigk-
sza (p < 0,05) wydajnoscia (153,2 %) niz uzyskane metoda tradycyjna (151,4 %).
Mandala i wsp. [22] takze obserwowali zwigkszenie wydajnosci pieczywa pszenno-
owsianego pod wplywem mrozenia ciasta. Uwazaja oni, ze zwigkszenie wydajnosci
pieczywa po mrozeniu ciasta ma zwiazek z uszkodzeniem jego sktadnikow struktural-
nych przez krysztaty lodu powstajace podczas mrozenia.

W ocenie objgtosci pieczywa stwierdzono, ze najwigksza miaty chleby pszenne
(479 cm’) (tab. 2). Zastapienie 10 % maki pszennej $ruta owsiana powodowato zmniej-
szenie objeto$ci bochenka $rednio o 32 cn’, a chleby zawierajace 20 i 30 % sruty byly
jeszcze mniejsze ($rednia objeto$é wynosita odpowiednio 360 i 377 cm?). Niekorzyst-
ny wplyw produktow owsianych na wielko$¢ bochenkéw zaobserwowali réwniez inni
autorzy [5, 6, 11, 12, 14, 18]. Za przyczyng tego zjawiska uwaza si¢ zmiany w ilo$ci
i jakos$ci glutenu po zastapieniu czgsci maki pszennej produktami owsianymi. Dodatek
preparatow enzymatycznych nie wplywal na objgtos¢ chleba. Uzyskane wartosci $red-
nie wahaty si¢ w przedziale od 402 cm’ (Gluzyme Mono) do 428 cm’ (bez udziatu
enzymow). Nieznacznie mniejsza objgtos¢ chlebow zawierajacych preparaty enzyma-
tyczne moze wskazywac na niewielkie wzmocnienie struktury glutenu wskutek oksy-
dacyjnego dziatania glukooksydazy. Mrozenie ciasta powodowalo znaczne zmniejsze-
nie objetosci chlebéw (metoda tradycyjna — 478 cm’, metoda odroczona — 349 cm?).
Inni autorzy [19, 22, 34] takze wykazali nickorzystny wplyw stosowania metody odro-
czonego wypieku na objgtos¢ pieczywa.

Cechy tekstury spozywanych produktow maja ogromne znaczenie dla konsumen-
tow 1 bardzo czgsto sa jednym z wazniejszych czynnikéw decydujacych o wyborze
1 zakupie danego artykutu zywnosciowego. Gambus i wsp. [12] wykazali, ze uzycie do
wypieku chleba catoziarnowej maki owsianej w ilosci do 10 % nie zmienia istotnie
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Tabela 2. Cechy jakosciowe chleba wypiekanego z mieszanek maki pszennej z réznym udzialem $ruty
owsianej.

Table 2. Quality characteristics of bread baked of wheat flour blends with different amounts of cracked
oats.

Wydainoé chleba Objetos¢ chleba ze 100 g maki
Czynniki zmiennos$ci \};ielj d of bread Volume of bread made using
Factors of variation o 100g of flour
[%] fom]
Udziat $ruty owsiane;j 0 153,0° 479
W mieszance 10 153,7¢ 447°
Percentage of cracked
oats in blend 20 153,2° 360 ¢
(7] 30 149,3° 377°¢
b P
.ez enzyméw 151.8° 182
without enzymes
Preparat Bak Go
akezyme a a
t
enzma yczny . 1500BG 152,3 416
Enzymatic preparation
Gluzyme Mono a a
10 000 BG 152,8 402
tradycyj
, racyeyny 151,4° 483°
Metoda wypieku traditional
Method of baking odroczony 1532° 349 °
postponed

Objasnienia: / Explanatory notes:

a, b, ¢, — warto$ci §rednie oznaczone réznymi literami w kolumnie dla tego samego czynnika roéznig si¢
statystycznie istotnie przy p < 0,05 / mean values denoted by different letters and in the column ref. to the
same factor differ statistically significantly at p < 0.05.

twardosci migkiszu. W badaniach Gibinskiego i wsp. [14] nawet przy 25-procentowym
udziale maki owsianej (produktu ubocznego przy produkcji btonnika owsianego) pie-
czywo miato podobna twardo$¢ migkiszu, jak pieczywo pszenne. Wyniki badan wta-
snych wskazuja, ze migkisz chleba pszennego i pszenno-owsianego z udziatem 10 %
sruty owsianej miat podobna twardo$¢ (odpowiednio 1,3 1 1,1 N) (rys. 1). Zastapienie
maki pszennej $ruta owsiang w wigkszych ilosciach (20 i 30 %) powodowato natomiast
okoto dwukrotne zwigkszenie twardo$ci pieczywa w odniesieniu do chleba pszennego.
Dodatek preparatow enzymatycznych nie wplywat znaczaco na twardos¢ migkiszu.
Mozna bylo jednak zauwazy¢ tendencje¢ zwigkszenia wartosci tej cechy po ich zasto-
sowaniu. Istotnie ten wyr6znik tekstury chleba zmieniata metoda wypieku. Chleb wy-
piekany z ciasta poddanego mrozeniu miatl niemal sze$ciokrotnie wicksza twardos¢
migkiszu w porownaniu z chlebem otrzymanym metoda tradycyjna (0,6 N — chleb
wypiekany tradycyjnie i 3,3 N — chleb z wypieku odroczonego). Postolski i Gruda [28]
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uwazaja, ze duza twardo$¢ migkiszu chleba wypiekanego z ciasta mrozonego moze by¢
spowodowana zmianami, jakie zachodza w siatce glutenowej w czasie mrozenia i roz-
mrazania kesOw ciasta.

Wedtug Diowksz i wsp. [8] elastycznos¢ migkiszu jest uzalezniona od sktadu re-
cepturowego chleba, a przede wszystkim od wprowadzanych dodatkow. Dziki 1 wsp.
[10] wykazali niekorzystny wptyw maki sojowej na elastycznos¢ migkiszu chleba juz
przy zastosowaniu 2,5 % tego dodatku. W badaniach wtasnych obserwowano zmniej-
szenie elastycznosci migkiszu pod wptywem dodatku $ruty owsianej (rys. 2). Istotne
obnizenie wartosci tego parametru stwierdzono jednak dopiero przy 20- i 30-
procentowym jej udziale. Preparaty Bakezyme GO 1500 BG i1 Gluzyme Mono
10 000 BG nie wywieratly istotnego wplywu na elastycznos$¢ migkiszu pieczywa. Chle-
by wypieczone metoda tradycyjna mialy bardziej elastyczny migkisz w poréwnaniu
z chlebami pochodzacymi z odroczonego wypieku. Zmniejszenie elastyczno$ci ciasta,
juz na etapie jego rozmrazania, zauwazyli Asghar i wsp. [2], badajac ciasta z dodat-
kiem koncentratu biatka serwatkowego. Obserwowane przez nich zmiany sa potwier-
dzeniem zalozen o destrukcyjnym oddziatywaniu niskich temperatur na komponenty
tworzace ciasto oraz wypiekany z niego chleb.
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Rys. 1. Twardos¢ migkiszu chleba wypiekanego z mieszanek maki pszennej z r6znym udzialem $ruty
owsianej (a, b — wartosci $rednie oznaczone réznymi literami dla tego samego czynnika réznia
sig statystycznie istotnie przy p < 0,05).

Fig. 1.  Crumb hardness of bread baked from wheat flour blends with varying participation oat ground
(a-b — mean values denoted by different letters and ref. to the same factor differ statistically sig-
nificantly at p < 0.05).
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Bread crumb elasticitv [mm]
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Rys. 2.

Fig. 2.

Elastyczno$¢ migkiszu chleba wypiekanego z mieszanek maki pszennej z r6znym udziatem $ruty
owsianej (a, b — wartosci $rednie oznaczone réznymi literami dla tego samego czynnika réznia
sig statystycznie istotnie przy p < 0,05).

Crumb elasticity of bread baked using wheat flour blends with varying amounts of cracked oats
(a, b — mean values denoted by different letters and ref. to the same factor differ statistically sig-
nificantly at p < 0.05).

Spoistos¢ migkiszu
Bread crumb cohesiveness

Rys. 3.
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Spoisto$¢ migkiszu chleba wypiekanego z mieszanek maki pszennej z réznym udzialem Sruty
owsianej (a, b — wartos$ci $rednie oznaczone r6znymi literami dla tego samego czynnika réznig
sig statystycznie istotnie przy p < 0,05).

Crumb cohesiveness of bread baked using wheat flour blends with varying amounts of cracked
oats (a, b — mean values denoted by different letters and ref. to the same factor differ statistically
significantly at p < 0.05).

Badania Rdzylo [32], z wykorzystaniem maki owsianej jako zamiennika maki
pszennej, wskazuja, ze produkt ten juz w ilosci 10 % wptywa na zmniejszenie spoisto-
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$ci migkiszu chleba. Na podstawie przeprowadzonych badan wlasnych stwierdzono, ze
wzrost ilosci $ruty owsianej takze wplynal na zmniejszenie spoistosci migkiszu chleba,
przy czym istotne zmiany zachodzily przy udziale wigkszym niz 10 % (rys. 3). Obser-
wowano takze niekorzystne oddzialywanie mrozenia ciasta na t¢ cechg. Preparaty en-
zymatyczne zawierajace oksydaze glukozowa nie zmieniaty tej cechy chleba w stosun-
ku do chleba bez preparatow.

Gumowato$¢ badanych chlebow zalezata od udzialu $ruty owsianej i metody ich
wypieku (rys. 4). Oceniajac wptyw udziatu $ruty owsianej w mieszance stwierdzono,
7ze najwyzsza warto$cia tego parametru charakteryzowat si¢ chleb z 20- 1 30-
procentowym udziatlem $ruty owsianej (odpowiednio: 1,7 N i 1,4 N). Gumowatos¢
migkiszu chleba pszennego i zawierajacego 10 % S$ruty wynosita odpowiednio: 0,8 N i
0,7 N. Wzrost gumowatosci migkiszu po zastapieniu maki pszennej maka lub Sruta
owsiang obserwowata takze Rozyto [32], ktora stwierdzita, Zze juz S-procentowy doda-
tek tych produktow prowadzi do zwigkszenia warto$ci tego parametru tekstury chleba.
Gumowatos¢ migkiszu chleba otrzymanego metoda odroczonego wypieku byta ponad
pigciokrotnie wyzsza niz chleba wypiekanego tradycyjnie (odpowiednio: 2,0 i 0,4 N)
(rys. 4). Pozostaje to w zgodzie z wynikami uzyskanymi przez Asghara i wsp. [2],
ktorzy zauwazyli, ze ujemne temperatury powoduja znaczny wzrost gumowatosci roz-
mrozonych kesow ciasta. W badaniach wlasnych stwierdzono ponadto, ze rdznice
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Rys. 4.  Gumowato$¢ migkiszu chleba wypiekanego z mieszanek maki pszennej z réznym udzialem
$ruty owsianej (a, b — wartosci $rednie oznaczone réznymi literami dla tego samego czynnika
rozniq si¢ statystycznie istotnie przy p < 0,05).

Fig. 4. Crumb gumminess of bread baked using wheat flour blends with varying amounts of cracked
oats (a, b — mean values dented by different letters and ref. to the same factor differ statistically
significantly at p < 0.05).
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pomigdzy gumowato$cia chleba bez preparatdéw enzymatycznych i z ich dodatkiem
byly statystycznie nieistotne (rys. 4). Widoczna byla jednak tendencja zwigkszania tej
cechy po ich dodaniu.

Po przeanalizowaniu wplywu udziatu $ruty owsianej na zuwalno$¢ migkiszu
stwierdzono, ze wielko$¢ tego parametru w chlebie pszennym oraz w chlebach
z 10-procentowym udzialem $ruty owsianej byta statystycznie nieistotna (p < 0,05)
(2,4 N'mm; 2,1 N-mm) (rys. 5). Najwigksza zuwalno$cia cechowato si¢ pieczywo
z 20-procentowym udzialem $ruty owsianej (4,3 N-mm). Nie stwierdzono istotnych
zmian zuwalno$ci migkiszu przy stosowaniu preparatow Bakezyme GO 1500 BG
1 Gluzyme Mono 10 000BG. Mrozenie ciasta przed wypiekiem przyczynito si¢ nato-
miast do znacznego wzrostu zuwalnosci migkiszu w poréwnaniu z chlebem wypieczo-
nym w sposob tradycyjny. Przecigtna wartos¢ tego wyrdznika tekstury chlebow z wy-
pieku odroczonego wynosita 5,0 N-mm, a chlebow wytworzonych tradycyjnie —
1,0 N-mm.
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Rys. 5. Zuwalno$é migkiszu chleba wypiekanego z mieszanek maki pszennej z réznym udziatem $ruty
owsianej (a, b — wartosci $rednie oznaczone réznymi literami dla tego samego czynnika réznia
sig statystycznie istotnie przy p < 0,05).

Fig. 5. Crumb chewiness of bread baked using wheat flour blends with varying amounts of cracked oats
(a, b — mean values denoted by different letters and ref. to the same factor differ statistically sig-
nificantly at p < 0.05).
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Whioski

1.

Maka pszenna cechowata si¢ dobrymi wlasciwosciami wypiekowymi. CzeSciowe
zastapienie jej $ruta owsiana spowodowato wzrost zawartosci biatka oraz zmniej-
szenie ilosci skrobi, wydajnosci glutenu i liczby sedymentacji w mieszankach.

. Zastosowanie Sruty owsianej z ziarna owsa nagiego jako zamiennika maki pszennej

wplyneto na zmniejszenie objetosci bochenkow, wzrost twardosci i gumowatosci
oraz obnizenie elastyczno$ci i spoistosci migkiszu chleba. Tylko migkisz chleba
z 10-procentowym udzialem $ruty owsianej miat podobne parametry tekstury jak
chleb pszenny.

. Nie stwierdzono istotnych zmian wydajnosci, obj¢tosci 1 wlasciwosci tekstury mig-

kiszu badanych chleboéw pod wptywem dodatku preparatow enzymatycznych Bake-
zyme GO 1500 BG oraz Gluzyme Mono 10 000 BG. Zauwazono tylko tendencje
wzrostu twardosci, gumowatosci i zuwalnos$ci migkiszu po ich zastosowaniu.

. Mrozenie ciasta stosowane w wypieku odroczonym poprawiato wydajnos¢ chleba,

natomiast bardzo niekorzystnie oddziatywato na jego objetos¢ i strukturg migkiszu.
Powodowato ono kilkukrotne zwigkszenie twardosci, gumowatosci i zuwalnosci
migkiszu oraz zmniejszenie jego elastycznosci i spoisto$ci w poréwnaniu z migki-
szem chleba uzyskanego metoda tradycyjna.

Badania i publikacja finansowana ze srodkow przyznanych na badania wtasne

prowadzone w Katedrze Technologii Owocow, Warzyw i Zboz Uniwersytetu Przyrod-
niczego we Wroctawiu — umowa NoZ/312/2012/SC).
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EFFECT OF ENZYMATIC PREPARATIONS AND BAKING METHODS
ON SELECTED PARAMETERS OF WHEAT-OAT BREAD

Summary

The objective of the study was to assess the changes in quality parameters of bread, produced of
blends of wheat flour with different amounts of cracked oats, which were induced by the addition of en-
zymatic preparations and the baking method. In the experiment, wheat flour of 650 type and the blends of
wheat flour and cracked oats were used. The percentage of cracked oats in the blend was 10, 20, or 30 %.
Two enzymatic preparations were applied: Bakezyme GO 1500 BG and Gluzyme Mono 10 000 BG with
oxidizing properties. In the wheat flour and wheat-oat blends, the following was determined: total content
of protein and starch, yield of wet gluten, sedimentation value, and falling number. The bread dough was
made using a single-phase method. The bread was baked using two methods: a traditional method and
a postponed baking method, where pieces of dough were frozen. The yield and volume of bread baked
were estimated. Mechanical properties of crumb were determined by an INSTRON 5544 apparatus (TPA
test). It was proved that the increase in the amount of cracked oats in the wheat flour caused the content of
total protein to increase, and the content of starch, the yield of gluten, and the sedimentation value to
decrease. The addition of cracked oats as a wheat flour supplement, its quantity being 20 and 30 %, caused
the loaf volume to decrease significantly, and the hardness, gumminess, and crumb cohesiveness to in-
crease. The addition of enzyme preparations did not result in any significant changes in the analyzed pa-
rameters of the bread quality. The bread baked acc. to the delayed baking method was characterized by
a lower loaf volume, a lower elasticity and cohesiveness of crump; however, this bread showed a higher
baking efficiency, and its hardness, gumminess, and chewiness were also higher compared to the bread
baked in a traditional way.

Key words: bread, cracked oats, enzymatic preparations, postponed baking, crumb texture
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