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WPLYW DODATKU MAKI JAGLANEJ NA JAKOSC PIECZYWA

Streszczenie

Celem pracy bylto okreslenie wptywu dodatku maki jaglanej na cechy fizyczne oraz organoleptyczne
chleba pszenno-jaglanego oceniane w dniu wypieku oraz podczas przechowywania.

Materiat doswiadczalny stanowity chleby pszenne oraz chleby, w ktorych czgs¢ maki pszennej zasta-
piono catoziarnowa maka jaglang w ilosci 15, 30 1 50 % w stosunku do masy maki pszennej. Na podstawie
masy zimnego chleba obliczono catkowita strate wypiekowa. Wykonano pomiary objetosci chleba,
a testem penetracji przy uzyciu analizatora tekstury TA.XT2 plus — cech mechanicznych migkiszu, takich
jak: twardo$¢, sprezystos¢, spojnosé, zujnosé, gumowatos$¢ i odbojnosé. Przeprowadzono takze oceng
organoleptyczng chlebow oraz badano zmiany cech mechanicznych ich migkiszu podczas przechowywa-
nia.

Chleby z 30- i 50-procentowym udzialem maki jaglanej wykazywaty mniejsza strat¢ wypieckowa,
atakze mniejsza objetoS¢ bochenkow, w porownaniu z chlebem pszennym oraz z chlebem o 15-
procentowym udziale maki jaglanej. Udziat maki jaglanej w ilo$ci 15 1 30 % istotnie wptynal na obnizenie
twardo$ci migkiszu chleba podczas przechowywania, natomiast udziat maki jaglanej w ilosci 30 i 50 %
spowodowal zmniejszenie wartosci takich parametrow tekstury, jak: spdjnos$é, gumowatos$é, zujnosé
1 odbojnos¢ migkiszu. Na podstawie wynikow oceny organoleptycznej i testu penetracji do produkcji
przemystowej mozna z powodzeniem poleci¢ chleb z 15-procentowym udziatem maki jaglane;.

Stowa Kkluczowe: chleb pszenno-jaglany, jakos$¢ pieczywa pszenno-jaglanego, cechy mechaniczne migki-
szu, ocena organoleptyczna

Wprowadzenie

Pieczywo powinno stanowi¢ podstawe zbilansowanej diety z uwagi na zaspokaja-
nie potrzeb organizmu czlowieka na weglowodany, biatka, sktadniki mineralne, wita-
miny czy wiokno pokarmowe [9]. Konsumenci coraz czgsciej nie tylko poszukujg wy-
robow réznorodnych pod wzgledem smakowym, ale zwracajg tez uwage na walory
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zywieniowe, wybierajac zywnos$¢ o okreslonych wiasciwosciach prozdrowotnych.
Zastosowanie dodatku zbdz niechlebowych czy pseudozboz w produkeji piekarskiej
wplywa na wzbogacenie tej grupy wyrobow w cenne sktadniki pokarmowe [9, 16, 17,
21].

Wsréd dodatkoéw do pieczywa na uwage zastuguje proso, ktore jest bogatym zro-
dtem sktadnikéw mineralnych, takich jak: wapn, fosfor, potas, cynk czy zelazo, jak
rowniez wtokna pokarmowego i biatka o duzej wartosci biologicznej [11, 22]. Ponadto
stanowi cenne zrodlo sktadnikéw funkcjonalnych, gtownie antyoksydantow, dzigki
czemu cechuje si¢ m.in. wlasciwosciami przeciwzapalnymi czy antykancerogennymi.
Produkty z prosa polecane sg dla oséb cierpigcych na nietolerancje glutenu, a jego
ziarna sg najmniej alergenne i najtatwiej strawne sposrod zboz [5, 7].

Celem pracy byto okreslenie wplywu dodatku maki jaglanej (15, 30 i 50 %) na
cechy fizyczne oraz organoleptyczne chleba pszenno-jaglanego oceniane w dniu wy-
pieku oraz podczas 3-dniowego przechowywania.

Material i metody badan

Materiat doswiadczalny stanowity chleby pszenne (PP) o masie 500 g, otrzymane
z maki pszennej typu 650 (PZZ Krakéw) oraz chleby pszenne, w ktorych czes¢ maki
pszennej typu 650 zastapiono caloziarnowa maka jaglang (BioPlanet), w ilosci 15
(PJ15), 30 (PJ30) 1 50 % (PJ50) w stosunku do masy maki pszenne;j.

Podstawowa receptura na chleb zawierata: 10,5 kg maki pszennej typu 650,
6,41 dm* wody, 0,32 kg drozdzy oraz 0,21 kg soli. Ciasto do wypieku pieczywa spo-
rzagdzano metoda jednofazowa w mieszarce spiralnej, szybkoobrotowej MS 130 (Ibis,
Polska). Po wstepnej fermentacji kesy ciasta o masie 580 g formowano i umieszczano
w metalowych foremkach. Po zakonczeniu procesu fermentacji chleby wypiekano
w piecu wsadowym MIWE IDEAL (MIWE Michael Wenz GmbH, Niemcy) w temp.
230 °C, przez 40 min. Z kazdego ciasta uzyskano po 30 sztuk danego rodzaju pieczy-
wa.

Po wypieczeniu chleby pozostawiano do ostygnigcia przez 4 h w temp. 20 °C, po
czym poddawano je ocenie organoleptycznej. Ocene zgodnie z normg [18] przeprowa-
dzat 12-osobowy panel o sprawdzonej wrazliwosci sensorycznej [12, 13, 19]. W ocenie
uwzgledniano: wyglad zewnetrzny, cechy skoérki i migkiszu oraz smak i zapach. Do
liczby uzyskanych punktéw dodawano po 8 pkt za wskazniki fizykochemiczne w celu
uzyskania porownywalnej oceny. Chleby przeznaczone do badania zmian podczas
przechowywania pakowano w polietylenowe woreczki foliowe (HDPE) i pozostawiano
przez 72 h w temp. 20 £ 2 °C.

W dniu wypieku oznaczano mas¢ ostudzonych bochenkow w celu obliczenia cat-
kowitej straty wypickowej oraz objetos¢ bochenkdéw w materiale sypkim [14]. Po-
czgwszy od dnia wypieku przez kolejne 4 dni oznaczano wilgotno$¢ migkiszu metoda
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suszarkowg [3] oraz wybrane cechy mechaniczne migkiszu, jak: twardo$¢, sprezystosc,
gumowatos¢, zujnosc i odbojnosc, stosujac test penetracji przy uzyciu jednoramienne-
go analizatora tekstury TA.XT2 Plus (Stable Micro System, Wielka Brytania). Jako
element pomiarowy zastosowano sond¢ aluminiowa P/36R o $rednicy 36 mm. Pomiary
wykonywano przy nastepujacych ustawieniach: szybkos¢ przesuwu sondy — 2 mm-s™,
50-procentowe odksztalcenie calkowitej wysokosci probki, 5 s przerwy pomigdzy
pierwszg i drugg kompresja.

Wyniki przedstawiono jako wartosci srednie z dwoch wypiekow (po minimum 5
powtdrzen kazdej analizy, w kazdym z wypiekow).

Uzyskane wyniki poddano analizie wariancji (ANOVA) przy uzyciu programu
komputerowego Statistica 12.0. Istotno$¢ rdznic weryfikowano testem Duncana (p =
0,05).

Wiyniki i dyskusja

Na podstawie przeprowadzonych badan zaobserwowano istotnie mniejsza mase
zimnego bochenka chleba pszennego i z 15-procentowym udzialem maki jaglane;j,
a tym samym istotnie wicksza strate wypieckowg catkowitga w poréwnaniu z chlebami
z 30- i 50-procentowym jej dodatkiem (tab. 1).

Istotnie wigkszg mas¢ badanych chlebow z udziatem maki jaglanej w ilosci 30
150 % w poréwnaniu z chlebami PP i PJ15 mozna thumaczy¢ wigkszym zwigzaniem
wody przez migkisz, co potwierdza takze istotnie wyzsza (oznaczona w dniu wypieku)
wilgotno$¢ chlebow z dodatkiem maki jaglanej (tab. 1). Wigksza wilgotno$¢ badanego
materialu wraz ze wzrostem dodatku przetworow jaglanych obserwowali takze Karup-
pasamy i1 wsp. [15]. Pieczywo kontrolne (pszenne), a takze z 15-procentowym udzia-
tem maki jaglanej charakteryzowalo si¢ istotnie wigksza objetoscig, w poréwnaniu
z pozostatymi chlebami. Przy czym zaobserwowano istotne zmniejszenie objetosci
bochenkow wraz ze wzrostem udziatu maki jaglanej (tab. 1). Podobne wyniki uzyskali
Gavurnikova 1 wsp. [10], ktorzy obserwowali istotne zmniejszenie obj¢tosci pieczywa
poczawszy od 20-procentowego dodatku maki jaglanej. Sayed i wsp. [21] oraz Aprodu
i Banu [4] réwniez zaobserwowali wptyw dodatku maki jaglanej na zmniejszenie objg-
tosci chlebow.

Przyczyna mniejszej objetosci pieczywa wskutek dodatku maki jaglanej jest
zmniejszenie zawarto$ci biatek glutenowych, ktérych maka jaglana nie zawiera, jak
1 zwigckszona zawarto$¢ btonnika wplywajacego na zmniejszenie zdolnosci zatrzymy-
wania gazoéw fermentacyjnych [2, 10, 24]. Jak juz wspomniano, w dniu wypieku pie-
czywo z dodatkiem maki jaglanej charakteryzowalo si¢ istotnie wigkszg wilgotno$cia
niz pieczywo kontrolne, jednak nie zaobserwowano réznic pod wzgledem wilgotnosci
migkiszu wraz ze wzrostem dodatku maki jaglanej w chlebach (tab. 1). Uzyskane wy-
niki sg zgodne z normg [23] okreslajaca, ze wilgotnos¢ chleba pszennego o ksztalcie
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nadanym formg i masie powyzej 200 g po 4 h od wypieku nie powinna wynosi¢ wigcej
niz 47 %. Chleby pszenne i z 15-procentowym udziatem maki jaglanej (PJ15) zostaty
lepiej ocenione i zakwalifikowane do 1 klasy jakosci niz chleby z 30- i 50-
procentowym jej dodatkiem (II klasa jakosci) — tab. 1.

Tabela 1. Wybrane wyr6znikow jakosciowe badanych chlebéw w dniu wypieku
Table 1. Selected quality parameters of bread analyzed on baking day
Rodzaj Masa zimnego Strata wypiekowa Obietosc Wilgotnosé Klasa
. jetosSC . . ..
chleba bochenka catkowita Volume migkiszu jakosci
Kind of | Mass of cold loaf | Total baking loss N Moisture of Quality
bread [g] [%] [em?] bread crumb [%] class
PP 504,51%+ 1,82 13,10°£ 0,18 3035,7°+4,3 44,53*+ 0,09 I
PJ15 505,25"+ 1,91 12,93°+0,19 3033,1°+3,2 4535+ 0,11 I
PJ30 509,65°+ 1,72 12,24*+0,18 2897,4°+54 45,46°+0,12 11
PJ50 510,15+ 1,85 12,07* £ 0,19 2623,9°+ 4,1 45,24°+0,19 1

Objasnienia / Explanatory notes:

PP — chleb pszenny / wheat bread; PJ15 — chleb pszenny z 15-procentowym udziatem maki jaglanej /
wheat bread with 15 % content of millet flour; PJ30 — chleb pszenny z 30-procentowym udzialem maki
jaglanej / wheat bread with 30 % content of millet flour; PJ50 — chleb pszenny z 50-procentowym
udziatem maki jaglanej / wheat bread with 50 % content of millet flour.

W tabeli przedstawiono wartosci §rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values + standard
deviations; n = &; a, b, ¢ — wartosci $rednie w kolumnach oznaczone réznymi literami r6ézna si¢ statystycz-
nie istotnie (p = 0,05) / mean values in columns denoted by different letters differ statistically significantly
(p =0.05).

W ocenie punktowej pieczywo z 15-procentowym udziatem maki jaglanej byto,
pod wzgledem $rednich ocen za poszczegolne cechy, ocenione podobnie jak pieczywo
pszenne (tab. 2). Chlebom z 30- i 50-procentowym udziatem maki jaglanej przyznano
zblizong liczbe punktow za badane cechy, jednak byly one znacznie nizsze w porow-
naniu z notami pieczywa PP i1 PJ15. Nalezy podkresli¢, ze smak i zapach wszystkich
chlebow oceniono w zakresie od 5,2 (PJ30 i PJ50) do 5,4 (PJ15). Uzyskane wyniki
ro6znig si¢ od otrzymanych przez Gavurnikova i wsp. [10]. Wymienieni autorzy obser-
wowali wyraznie negatywny wpltyw maki jaglanej na jako$¢ pieczywa juz powyzej
10-procentowego jej dodatku, a za najbardziej negatywna ceche wynikajacg z obecno-
Sci maki jaglanej uznano ziarnisto§¢ migkiszu, ktora byla wyczuwalna juz przy
5-procentowym jej udziale. Karuppasamy i wsp. [15] takze obserwowali niekorzystny
wplyw maki jaglanej na parametry jakoSciowe chlebow, a za optymalny uznali
20-procentowy dodatek tej maki. Sayed i wsp. [21] obserwowali obnizenie jakoS$ci
chlebow z 50-procentowym udziatem maki jaglanej w poréwnaniu z chlebami pszen-
nymi, a zwlaszcza pogorszenie ich cech teksturalnych, smaku, zapachu i utratg mick-
kosci.
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Tabela 2.  Wyniki czastkowej oceny organoleptycznej badanych chlebow
Table 2.  Results of partial organoleptic assessment of bread tested

Wyrdzniki jakosci pieczywa PP PJ15 PJ30 PJ50
Quality features of bread

Wyglad zewngtrzny 48+0,39 4,8+0,38 42+0,46 4,1+0,42
Appearance
Skorka — barwa 2,8+0,11 2,8 40,09 2,2+0,37 2,1+0,39
Colour of crust
Skorka — grubos¢ 3,840,12 3,8+0,11 3,240,29 3,1+0,31
Thickness of crust
Skorka — pozostate cechy 3,9+0,13 3,9+0,14 324031 3,1+0,35
Other features of crust
Migkisz — elastyczno$¢ 4,0 0,00 4,0 = 0,00 344025 344038
Springiness of crumb
Migkisz — porowatos¢ 3,0 +0,00 3,0 + 0,00 2,5+0,28 2,4+0,30
Porosity of crumb
Migkisz — pozostate cechy 3,7+0,17 3,7+0,18 3,1+£032 324032
Other features of crumb
Smak i zapach 53 +0,48 544047 52 40,49 5,2 40,49
Taste and smell
Wskazniki fizykochemiczne 3 ] 3 3
Physicochemical indicators
Suma punktéw 39,3 39,4 35,0 34,6
Total points

Objasnienia symboli jak w tab. 1./ Explanation of symbols as in Tab. 1.
W tabeli przedstawiono wartosci §rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values + standard
deviations; n = 12.

Zarowno w dniu wypieku, jak i podczas przechowywania, wilgotno$¢ migkiszu
badanych chlebow z dodatkiem maki jaglanej byta istotnie wicksza w poréwnaniu
z chlebem pszennym (rys. 1). Od pierwszego dnia przechowywania mozna bylo zaob-
serwowac istotne réznice pod wzgledem wilgotnosci migkiszu wszystkich badanych
chlebow, z wyjatkiem drugiego dnia, w ktorym wilgotnos¢ probek PJ15 i PJ30 nie
roznita si¢ istotnie (rys. 1). Zmiany zachodzace w zakresie wilgotnosci migkiszu bada-
nych chlebow potwierdzaja, ze utrata wody nie jest jedynym powodem starzenia si¢
pieczywa [8]. Czerstwienie pieczywa to proces ztozony, zalezny od wielu czynnikow.
Jednym z nich jest obecno$¢ glutenu, ktéry wplywa na powstanie elastycznej struktury
spowalniajgcej migracj¢ wody z migkiszu do skorki, a takze tworzenie si¢ kompleksow
pomiedzy polimerami skrobiowymi, thuszczami oraz biatkami obecnymi w pieczywie,
przyczyniajac si¢ do zahamowania agregacji amylozy i amylopektyny i spowalniajac
proces czerstwienia pieczywa [8, 20].
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Objasnienia / Explanatory notes:

Objasnienia symboli jak w tab. 1. / Explanatory notes of symbols as in Tab. 1;

a, b, ¢, d - warto$ci $rednie oznaczone réznymi literami r6zng si¢ statystycznie istotnie (p = 0,05) / mean
values denoted by different letters differ statistically significantly (p = 0.05).

Rys. 1. Zmiany wilgotnosci migkiszu badanych chlebéw podczas przechowywania
Fig. 1.  Changes in crumb moisture of bread tested during storage

Twardo$¢ migkiszu jest gtownym wyznacznikiem $wiadczacym o jako$ci pie-
czywa 1 $cisle wigze si¢ z postrzeganiem przez konsumentow pieczywa jako $wieze
[1]. Parametry tekstury badanego pieczywa w dniu wypieku, jak i w trakcie
3-dniowego przechowywania, przedstawiono w tab. 3. W dniu wypieku wszystkie
badane chleby cechowaly si¢ zblizong twardo$cig migkiszu. Podczas przechowywania
zaobserwowano znaczny wzrost twardosci migkiszu we wszystkich badanych chle-
bach, co wynika glownie z retrogradacji amylozy w skrobi, zarowno pszennej, jak
ijaglanej [8]. Od pierwszego dnia przechowywania istotnie mniejszg twardoscig cha-
rakteryzowato si¢ pieczywo z 15- 1 30-procentowym udziatem maki jaglanej w porow-
naniu z probg kontrolng (PP). Twardo$¢ migkiszu chleba pszennego i PJ50 nie réznita
si¢ natomiast statystycznie istotnie (p = 0,05) poczawszy od pierwszego dnia przecho-
wywania. Chleby te odznaczaly si¢ najwicksza twardoscig migkiszu (tab. 3).
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Poza dniem wypieku, w ktorym istotniec mniejszg sprezysto$cig cechowal sie
chleb z 50-procentowym udziatem maki jaglanej, nie obserwowano roéznic pod wzgle-
dem sprezystosci migkiszu (tab. 3). Migkisz chlebow PP i PJ15 charakteryzowat sig¢
istotnie wigksza spojnoscia w dniu wypieku w poréwnaniu z PJ30 i PJ50. Podczas
przechowywania obserwowano istotne zmniejszenie spojnosci migkiszu we wszystkich
chlebach z dodatkiem maki jaglanej. Spojnos¢ istotnie malata wraz ze wzrostem udzia-
hu maki jaglanej (tab. 3). Najwicksza gumowatoscig i zujnoscig charakteryzowat si¢
chleb pszenny, poczawszy od dnia wypieku, natomiast najmniejszg — chleby z 30- 1 50-
procentowym udziatem maki jaglanej (tab. 3). Dodatek maki jaglanej wptynat istotnie
na zmniejszenie odbojnosci (tab. 3). Chleby pszenne, zaréwno w dniu wypieku, jak
i przez caly okres przechowywania cechowaty sie¢ istotnie wyzsza odbojnoscia w po-
roOwnaniu z pieczywem pszenno-jaglanym, mimo ze w dniu wypieku, jak i w drugim
dniu przechowywania, odbojnos¢ PJ15 nie rdznita si¢ istotnie od tej cechy chleba
pszennego. Istotne zmniejszenie odbojnosci migkiszu mozna byto obserwowaé wraz ze
wzrostem dodatku maki jaglanej w chlebach poczawszy od dnia wypieku do drugiego
dnia przechowywania. W trzecim dniu nie zaobserwowano ro6znic pod wzgledem od-
bojnosci migkiszu chlebéw PJ30 i PJ50 (tab. 3). Podobne wyniki uzyskali Karuppasa-
my i wsp. [15], ktorzy obserwowali wzrost twardosci oraz zmniejszenie spojnosci
i odbojnosci migkiszu w dniu wypieku w chlebach z dodatkiem réznych odmian prosa.
Sayed i wsp. [21] odnotowali natomiast zmniejszenie spojnosci i odbojnosci chlebow
wraz ze wzrostem zawarto$ci maki jaglanej poczawszy od pierwszego dnia po wypie-
ku. Takze Ballolli i wsp. [6] obserwowali wzrost twardosci i ziarnistosci chlebow
z udziatem maki jaglanej.

Whioski

1. Zastgpienie maki pszennej maka jaglang w ilosci 30 i 50 % wplyngto istotnie na
zmniejszenie objetosci pieczywa i ograniczenie straty wypiekowej w porownaniu
z chlebem kontrolnym.

2. Dodatek maki jaglanej w ilosci 15 1 30 % wptynat istotnie na zmniejszenie twardo-
$ci migkiszu chleba podczas jego przechowywania.

3. Dodatek maki jaglanej w ilosci 30 i 50 % wplynat na statystycznie istotne zmniej-
szenie spojnosci, gumowatosci, zujnosci i odbojnosci migkiszu.

4. Majac na uwadze ocen¢ organoleptyczng i wyr6zniki testu penetracji, do praktycz-
nego zastosowania zaleca si¢ 15-procentowy dodatek maki jaglanej do wypieku
chleba pszennego.

Badania zostaly sfinansowane ze srodkow MniSW.



86

Anna Mikulec, Stanistaw Kowalski, Gabriela Zie¢

(1]

(2]
(3]
[4]
(3]
(6]
(7]
(8]

[10]

(1]

[12]
[13]

[14]
[15]
[16]
[17]
[18]
[19]
[20]
[21]
[22]
[23]

[24]

Literatura

Ahlborn G.J., Pike O.A., Hendrix S.B., Hess W.M., Huber C.S.: Sensory, mechanical and micro-
scopic evaluation of stalinig in low-protein and gluten-free breads. Cereal Chem., 2005, 82 (3), 328-
335.

Angioloni A., Collar C.: Suitability of oat, millet and sorghum in bread making. Food Bioprocess
Tech., 2012, 6 (6), 1486-1493.

AOAC: Official Methods of Analysis, 18" ed. Association of Analytical Chemists International,
Gaithersburg 2006.

Aprodu I., Banu I.: Rheological, thermomechanical and baking properties of wheat-millet flour
blends. Food Sci. Technol. Int., 2015, 21 (5), 342-353.

Ayo J.A., Nkama I.: Effect of acha (Digitaria exilis) grain flour on the physico-chemical and sensory
properties of bread. Int. J. Food Prop., 2004, 7, 561-569.

Ballolli U., Malagi U., Yenagi N., Orsat V., Gariepym Y.: Development and quality evaluation of
foxtail millet Setaria italica (L.) incorporated breads. J. Agric. Sci., 2014, 27 (1), 52-54.
Chandrasekara A., Shahidi F.: Bioactivities and antiradical properties of millet grains and hulls. J.
Agric. Food Chem., 2011, 59, 9563-9571.

Fik M.: Czerstwienie pieczywa i sposoby przedtuzania jego §wiezosci. Zywnosé. Nauka. Technolo-
gia. Jakos¢, 2004, 2 (39), 5-22.

Gambus H., Zig¢ G., Gibinski M., Pastuszka D., Nowakowski K.: Wykorzystanie resztkowej maki
owsianej do wypieku chleba. Zesz. Probl. Post. Nauk Roln., 2011, 566, 49-60.

Gavurnikové S., Havrlentova M., Mendel L., Ci¢ova L., Biclikova M., Kraic J.: Parameters of wheat
flour, dough and bread fortified by buckwheat and millet flours. Agriculture (Polnohospodarstvo),
2011, 57 (4), 144-153.

Hadimani N.A., Malleshi N.G.: Studies on milling, physico-chemical properties, nutritient composi-
tion and dietary fiber content of millets. J. Food Sci. Technol., 1993, 30, 17-20.

ISO 6658:2017. Sensory analysis. Methodology. General guidance.

PN-EN ISO 8586:2014-03. Analiza sensoryczna. Ogdlne wytyczne wyboru, szkolenia i monitoro-
wania wybranych oceniajacych i ekspertdow oceny sensorycznej.

Jakubczyk T., Haber T.: Analiza zb6z i przetworow zbozowych. Wyd. SGGW-AR, Warszawa 1983.
Karuppasamy P., Malathi D., Banumathi P., Varadharaju N., Seetharaman K.: Evaluation of quality
characteristics of bread from kodo, little and foxtail millets. Int. J. Food Nutr. Sci., 2013, 2 (2), 35-
39.

Lange E.: Produkty owsiane jako Zzywno$¢ funkcjonalna. Zywno$é. Nauka. Technologia. Jako$¢,
2010, 3 (70), 7-24.

Litwinek D., Gambu$ H., Zig¢ G., Sabat R., Wywrocka-Gurgul A., Berski W.: The comparison of
quality and chemical composition of breads baked with residual and commercial oat flours and
wheat flour. J. Microb. Biotech. Food Sci., 2013, 2 (Special issue on BQRMF), 1734-1743.
PN-A-74108:1996. Pieczywo. Metody badan.

PN-ISO 3972:2016-07. Analiza sensoryczna. Metodyka. Metody badania wrazliwosci smakowe;j.
Ronda F., Ross Y.H.: Staling of fresh and frozen gluten-free bread. J. Cereal Sci., 2011, 53, 340-346.
Sayed H.S., Sakr A.M., Hassan N.M.M.: Effect of pseudo cereal flours on technological, chemical
and sensory properties of pan bread. World J. Dairy Food Sci., 2016, 11 (1), 10-17.

Singh K.P., Mishra A., Mishra H.N.: Fuzzy analysis of sensory attributes of bread prepared from
millet-based composite flours. J. Food Sci., 2012, 48 (2), 276-282.

Sobezyk M., Malon A.: Wplyw czasu zapiekania na jako$¢ bulek kajzerek w technologii odroczone-
go wypieku. Nauka Przyr. Technol., 2009, 3 (4), #147.

Sullivan P., O’Flaherty J., Brunton N., Arendt E., Gallagher E.: The utilization of barley middling’s
to add value and health benefits to white breads. J. Food. Eng., 2011, 105 (3), 493-502.



WPEYW DODATKU MAKI JAGLANEJ NA JAKOSC PIECZYWA 87

EFFECT OF MILLET FLOUR ADDITIVE ON BREAD QUALITY
Summary

The objective of the research study was to determine the effect of millet flour additive on physical,
mechanical, and organoleptic properties of wheat-millet bread assessed on the day of baking the bread and
during storage.

The experimental material consisted of wheat bread and bread where a portion of wheat flour was re-
placed by wholegrain millet flour amounting to 15, 30 and 50 % of the wheat flour mass. Based on the
mass of cold bread, the total baking loss was calculated. The bread volume was measured as were some
mechanical properties of the crumb, such as: hardness, springiness, cohesiveness, chewiness, gumminess,
and resilience using a penetration test with a TA.XT Plus Texture Analyzer. An organoleptic analysis of
bread was also performed and changes in the mechanical properties of the bread crumb were examined
during storage.

Compared to the wheat bread and the bread with the 15-percent content of millet flour, in the bread
with the 30- and 50-percent content of millet flour, a smaller baking loss was found and, also, a smaller
volume of loaves thereof was reported. The 15 and 30 % content of millet flour significantly impacted the
decrease in crumb hardness during storage. Then again, the millet flour added in the amount of 30 and
50 % caused the following texture parameters of crumb to decrease: cohesiveness, gumminess, chewiness,
and resilience. Based on the results of the organoleptic assessment and penetration test, it is possible to
successfully recommend bread with the 15 % content of millet flour.

Key words: wheat-millet bread, quality of wheat-millet breads, mechanical properties of bread crumb,

organoleptic assessment
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