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Streszczenie

Mtéto stodowe jeczmienne jest bogatym zrédtem sktadnikéw pokarmowych i moze by¢ ce
produkcji pieczywa. Celem niniejszej pracy byto okreslenie wptywu udziatu Wysokobfon
wego (wystodzin) na jakos¢ i teksture pieczywa zytniego. Wypiek prébny pieczywa zZytniggo\w;

nosci ciasta i wydajnosci pieczywa oraz zmniejszeniem straty piecowej. Wraz z cor:
w mieszance wypiekano chleby o mniejszej objetosci. Parametry tekstury mieki
stosé, spoistos¢ i twardos¢ byly wysoce istotnie skorelowane z udziatem m
chlebéw z réznym udziatem miéta, najlepsze wskazniki fizyczne, parametry tekst
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gacenie w blonnik pokarmowy (Kot, 2007; Kawka, 2010; Ca-
cak-Pietrzak i in., 2013). Zrédtem btonnika pokarmowego s3
przede wszystkim zboza iich przetwory, a takze owoce, wa-
rzywa i ro$liny straczkowe (Winiarska-Mieczan i Sottys,
2009). Zgodnie z zaleceniami Swiatowej Organizacji Zdrowia
(WHO) dziennie spozycie btonnika powinno ksztattowac sie
na poziomie 40 g (DeVries, 2010). Mozliwos$ci wzbogacania
pieczywa w dodatki roslinne sa bardzo duze. Moga by¢ one
stosowane w réznych granulacjach, co zapewnia szereg moz-
liwosci producentom iszeroka oferte asortymentu dla kon-
sumentéw (Ceglinska iDubicka, 2010). Cieszacy sie coraz
wieksza popularnos$cia jeczmien nalezy do szerokiej grupy
zb6z niechlebowych (Kawka, 2005). Przetwory jeczmienne ze
wzgledu na duza zawarto$¢ btonnika pokarmowego oraz
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bardzo wysoki udziat btonnika rozpuszczalnego w btonniku
catkowitym s3 cennym sktadnikiem zbilansowanej diety
(Rzedzicki i Wirkijowska, 2008). Wzbogacenie skiadu pie-
czywa o dodatek przetwordw jeczmiennych powoduje nie-
znaczny wzrost zawartosSci biatka, tluszczéw oraz sktadni-
kéw mineralnych. Istotnie zwiekszona natomiast zostaje
zawarto$¢ widkna pokarmowego w uzyskiwanym pieczywie
(Gasiorowski, 1997; Kawka, 2010; Czerwinska, 2012). Mi6to
stodowe jeczmienne (wystodziny), jako produkt uboczny
przemystu browarniczego, jest cennym zr6édtem sktadnikéw
pokarmowych, ajego ilo$¢ i warto$¢ pokarmowa zalezy od
technologii otrzymywania brzeczki piwnej. Wystodziny mo-
kre stosuje sie do bezposredniego skarmiania trzody chlew-
nej, bydta i innych przezuwaczy, do produkcji kiszonek i jako
komponent paszowy w formie suchej lub mokrej. Mtéto ma
zastosowanie w produkcji biogazu, jako nosnik drozdzy
unieruchomionych w ciagtej technologii produkcji piwa
i moze by¢ doskonatym dodatkiem uzyzniajagcym glebe (Ba-
ranski, 2005). Mi6to mozna suszy¢ réznymi technikami, np.
liofilizacyjnie i konwekcyjnie (Santos i in., 2005). Ciekawym
zastosowaniem wydaje sie wykorzystanie mtéta stodowego
w piekarstwie. Stosunkowo niski koszt iwysoka wartos¢
odzywcza sprawiaja, iz jest ono surowcem do produkcji
pieczywa bogatego w biatko (Mussatto i in., 2006) oraz pie-
czywa wysokobtonnikowego (Stojceska i Ainsworth, 2008).

Cel badan

Celem badan byto okreslenie wplywu wysokobtonnikowego
mtoéta stodowego na jako$¢ i teksture pieczywa zytniego ora
proba oceny mozliwo$ci jego zastosowania w piekarstwig

Material i metoda

Materiatem do badan byto pieczywo zytnie
z maKi zytniej z udziatem mtéta stodowego. Wypigk
no w 3 wariantach, zréznym udzialem migta
w mieszance wypiekowej, préba I - 20%,
proba Il - 40% oraz réwnolegle wykonano' kontrolny
bez dodatku. Do wypieku uzyto mal§3
o sktadzie (g/100 g maki): weglowodany A
nik 6,4; thuszcz 1,7. Do produkcji zZurk
zytnig typ 2000 o sktadzie (g/100 g maky

biatko 8,1; btonnik 13; tluszcz 2)2. Sktad miéta stodowego
o wilgotnosci 2,56% byt naste%/ 100 g miéta): weglo-

wodany 48; biatko 23; btonnik 13,9\Wszcz 7,6; popiét 5,0.

Wypiek prébny pieczywego wykonano metodg ,na
zurku” w modyfikacji wiastej:- oS¢ faz zostata ograniczona do
dwoch. Zurek (faza dajnosci 300% powstat w wyniku
samoczynnej ferm acjiNmg ki zytniej z woda w temperaturze

32°C. Czas fermer Zurku wydtuzono do 48 godzin
(w metodzie przetny ot ej wynosi on okoto 20 godzin), dzie-
ki czemu oxnaczne jego zakwaszenie. Ciasto wlasciwe

zyskan
(faza 1) p wyniku potgczenia w mieszarce typu R4
(Mesko- \L\ a), wyposazonej w mieszadto hakowe,

maksymalnej dawki stosowanej w przemystowej metodzie
,ha zurku” o 1%, ze wzgledu na konieczno$¢ z nienia
intensywnej fermentacji alkoholowej ciasta obcigzong 16-
tem. Fermentacje gléwna ciasta prowadzono w e fer-
mentacyjnej (Sveba Dahlen, Szwecja) w temper 32°C
i wilgotnosci wzglednej 85% przez 40 minut.Giast ielo-
no na kesy o masie 350 g. Fermentacje koneow3a tynuowa-
no do rozrostu optymalnego, w tyc warunkach.

Wypiek ciasta prowadzono w elekt iecu moduto-
wym Classic (Sveba Dahlen, Szwecja eraturze 240°C

przez 40 minut. (b'

wykonano ocene jakosci

Po uptywie 24 godzin od wyp
pieczywa. Wyznaczono war dstawowych wskazni-
kéw jakosciowych procesu u pieczywa: wydajnosc¢
ciasta, upiek (strate piec \wydajnos¢ pieczywa. Ocena
sensoryczna zostala p, dzona w formie opisowej
przez zespot pieci godnie z zasadami zawartymi
w normie PN-89/A-7 . Obejmowata ona ocene jakosci

skorki (barwa, ad @wierzchni) i miekiszu (barwa, ela-
stycznos¢, spulghnienis, wyczuwalna w dotyku wilgotnosé
0

ilepkos¢) o apachu i smaku. Oceniono cechy fi-
Zyczne wypiecz chlebéw, takie jak objeto$¢ pieczywa

&

ci pd

uzyciu maszyny do badan wytrzymatosciowych AllroundLine
(Zwick Roell, Niemcy) wykorzystujac test TPA. Pomiaru
konano po uptywie 24 godzin od wypieku. Probki miekiszu
pieczywa w ksztatcie walca o wymiarach h=27 mmir=16 mm
poddano podwdéjnemu $ciskaniu do 50% ich pierwotnej wy-
sokosci przez ptytke o $rednicy 50 mm. Predko$¢ gtowicy przy
stosowaniu testu wynosita 1 mm-s'l. Warto$ci parametréw
profilu tekstury obliczono przy wykorzystaniu oprogramo-
wania testXpert II firmy Zwick Roell (Niemcy). Okreslono
twardos¢, sprezystosé, zujnos¢ i spoistosc (kohezyjnosc).

Wypiek chleba i analizy powtérzono trzykrotnie. Wyniki
opracowano statystycznie, przy poziomie istotnosci a=0,05 w
programie Statgraphics Centurion ver. 15 (Statgraphics, Stany
Zjednoczone). Srednie poréwnano testem Duncana, a zwigzki
pomiedzy parametrami oceniono wspétczynnikiem korelacji.

Wyniki i ich oméwienie

Oceniono podstawowe wskazniki jako$ciowe przebiegu
procesu wypiekowego (tabela 1).

Wydajno$¢ ciasta zwiekszata sie wraz ze wzrostem zawarto-
Sci midta w pieczywie. Najmniejszg wydajnoscia ciasta od-
znaczata sie préba kontrolna natomiast najwieksza, wieksza
0 14,9% w poréwnaniu z wypiekiem kontrolnym — prdéba
z 40% udziatem mtéta. Zwiekszenie udziatu mtéta wptywato
na zwiekszenie wydajnosci ciasta, co wyraza duza warto$¢
wspotczynnika korelacji (0,998). Zauwazono zmniejszenie
upieku w prébach z udziatem mtéta (tabela 1), jednak zalez-
no$¢ ta nie byta istotnie skorelowana zwielkoscig tego
udziatu w mieszance wypiekowej. Moze przypuszczac, iz jest

wszystki nikéw recepturowych: maki typ 720 w ilosci
450 wody, 1,5% soli kuchennej oraz 2,5% drozdzy
WS 0 masy mieszanki (Ambroziak, 2007; Sadkiewicz
i Melkowski, 2011). Podana ilo$¢ drozdzy jest wieksza od
20
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to skutek duzej wodochtonno$¢ czastek dodanego mtoéta,
dzieki czemu woda trudniej paruje z ciasta w trakcie wypie-
ku. Wydajno$¢ pieczywa byta dodatnio skorelowana z udzia-
tem mtota w pieczywie, a obrazuje to warto$¢ wspoétczynni-
ka korelacji rowna 0,999. Najmniejsza wydajnos¢ pieczywa
wyznaczono w chlebie kontrolnym (155%), natomiast naj-
wieksza (178%) w chlebie z 40% udzialem mtéta. W ocenie
sensorycznej brano pod uwage skorke i miekisz oraz smak
i zapach wypieczonych chlebéw. Wraz z zwiekszaniem za-
warto$ci miéta w sktadzie produktu, barwa skérki byta in-
tensywniejsza. Zaobserwowano réwniez réznice w barwie,
pomiedzy prdéba kontrolng a pozostatymi prébami z dodat-
kiem mtéta. Miekisz chleba bez miéta byt bezowy, charakte-
rystyczny dla pieczywa zytniego. W pozostatych prébach
barwa miekiszu byta ciemniejsza, od jasno brazowej do bra-
zowej w probie z najwiekszym udziatem miéta. W wyniku
zwiekszania udziatu miéta w pieczywie zauwazalne w mie-
kiszu byly réwniez czastki tego sktadnika. Cechy miekiszu
jak elastycznosc¢ i spulchnienie ulegly pogorszeniu wraz ze
wzrostem zawartosci mtéta w pieczywie. Miekisz w probie
kontrolnej wykazat bardzo dobra elastycznos$¢ i spulchnie-
nie, podczas gdy w prébach z coraz wiekszym udziatem
omawianego dodatku, byt zbity i lepki, a w préobie z40%
udziatem mtéta takze o stabej elastycznosci. Kazda z préb
pieczywa miata przyjemny i aromatyczny zapach. W prébie
kontrolnej zapach byt typowy dla pieczywa zZytniego.
W pozostatych prébach byl coraz intensywniejszy i jedno-
czeSnie bardziej wyczuwalny byl zapach zastosowanego
mtoéta. Smak chleba w prébie kontrolnej byt typowy dla pie-
czywa zytniego. Zaobserwowano, ze juz przy 20% udziale
mtoéta intensywniej wyczuwalna byta obecno$¢ jego czaste
i kwaskowaty smak.

%%

Tabela 1. Wskazniki jakosciowe procesu wypieku pieczywa %
Table 1.  Qualitative indicators of bread baking process A
9
. o TosT. s N oY
Udzial miota [%]; V\.Iydajnoos? Upiek [%]; . zc .
Quantity of spent ciasta [%]; Oven loss [%] 1€ %l;
grain [%)] Dough yield [%] venloss L% € eld [%]
0 181 10,2 NN 155
20 193 8,2 167
30 201 172
40 208 178
Wspétczynnik
korelagji; 0,998* /556 0,999+
Correlation
coefficient

/@
* —korelacje istotne; \)

* — significant correlations Q

ieczywa zebrano w tabeli 2. Wraz

t6ta w cieScie, wypiekano z niego

j objetoSci. Poréwnujac objeto$¢ pie-

ze 100 g maki lub mieszanki zauwazono
ilo$cig mtéta w probie (r=-0,941).

Tabela 2. Wybrane wskazniki cech fizycznych pieczywa
Table 2. Selected indicators of the physical characteristics of bread %

0. S ;;E_"«T‘
= oS S E =
g SEZ — ED{ £ 3 =
=2 E =S E 5 =7 '3 )
gS SgE38 8 g8 B
=T 2 2
Udzial miéta [%]; 5 E i S EE Q@ = ‘E 'f_ré
Quantity of spent '§ % § 83 % e g £ 3
grain [%] 2w s E 2 5 G 22 g £
g E a2z B xa S%2
S 2 2 2% 3 =€ EE
2.9 S a’ £5 §E
= > oL = S =C
= = ° E N & =
c (=] E 7] E % 3
g O 3
= 2
P
0 508,7 56— 056 80 47,2
20 479,4, % 0,63 60 48,6
30 1,7 0,65 50 49,2
40 453,2 265,6 0,73 30 49,6
Wspétczynnik <

kore.lac]l% * -0,941* 0,969* -0,985*  0,994*
Correlation c
ficient

dzialu mtéta w pieczywie. Wspdtczynnik porowato-
jmowat tym mniejsza warto$¢ im wiekszy byt udziat
1&a. Proba kontrolna o $redniej jakos$ci miekiszu, ktorej
potczynnik okre$lono na poziomie 80, zostata oceniona
najwyzej. Chleby z 20- i 30-procentowym udziatem niewiele
roznily sie jakoscig miekiszu miedzy soba. Jednak cechowaly
ie gorsza jakos$cig miekiszu w poréwnaniu z prébg kontrolna,
a wspétczynniki porowato$ci wyniosty odpowiednio: 60 i 50.
Chleb z 40% udziatem miéta wyrédzniat sie miekiszem o naj-
gorszej jakoSci, a warto$¢ wspoétczynnika porowatosci wynio-
sta jedynie 30. Najwieksza wilgotno$¢ miekiszu chleba
(49,6%) wyznaczono w prébie z40% udziatem mtéta, za$
najmniejsza w prébie kontrolnej (47,2%). Wiekszy udziat
mtéta, ze wzgledu na wieksza zdolno$¢ zatrzymywania wody,
wptynat dodatnio na wilgotnos$¢ pieczywa.

Istotng role w ocenie jakoSciowej pieczywa stanowia cechy
mechaniczne nalezace do wyréznikéw tekstury wyznaczane
za pomoca metod instrumentalnych (Dziki i in., 2011). Me-
tody te wykorzystywane sa do oceny wptywu réznych do-
datkéw na zmiany cech tekstury produktéw (Dziki iin.,
2010). Wykonana analiza tekstury miekiszu pieczywa zyt-
niego pozwala stwierdzi¢, iz udziat mtéta istotnie korelowat
z parametrami tekstury (tabela 3). llo$cia wody mozna kory-
gowact cechy jako$ciowe pieczywa jak np. twardos$¢. Wedtug
Giliin. (1997) wraz ze wzrostem udzialu wody zmniejszeniu
ulega twardo$¢ pieczywa. Zalezno$¢ tego parametru od wiel-
kosci dodatku mtéta oceniono wspétczynnikiem korelacji
o najwiekszej wartosci (0,977).
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Tabela 3. Parametry tekstury pieczywa zytniego z réznym udziatem mtéta

Table 3. The texture parameters of rye bread with various share spent

grains
E z Fo =Z w ) =
Udzial miéta [%]; g @ g § % § *§ .g S
Quantity of spent § E _E = ‘é £ 2 %E
i 0,
grain [%)] s E £2 -EE &23
== g NS &
0 13,652 0,79¢ 4,30 0,40b
20 16,6702 0,71b 4,13 0,352
30 19,13b 0,71b 4,75b 0,352
40 22,73¢ 0,652 4,89b 0,332
Wspoétczynnik
korelacji; 0977  -0959*  0,761* -0,967*
Correlation
coefficient

a, b, ¢ - Srednie oznaczone réznymi literami rozniq sie istotnie, * - korelacje
istotne

a, b, c - significantly different means marked with different letters, * - signifi-
cant correlations

Ponadto zaobserwowano, iz coraz wiekszy udzial mtota
istotnie zmniejszyt spoisto$¢ miekiszu w poréwnaniu z mie-
kiszem pieczywa bez midta. Zwrdcono uwage réwniez na
istotne zmniejszenie sprezystosci miekiszu w probach, gdzie
w recepturze pieczywa zastosowano wiekszg ilos¢ mtoéta.
Podsumowujgc otrzymane wyniki, stwierdzono, iz dodatek
mtoéta wptywat wysoce istotnie na takie cechy jak: twardosc,
spoistos¢ i sprezystos$¢ oraz w mniejszym stopniu na zujno$¢
miekiszu. Wraz ze zwiekszajgcym sie udziatem miét
w pieczywie, wykazano zwiekszenie Zzujnosci itwardg
natomiast zmniejszenie sprezystosci i spéjnosci migkjszt

Whioski

w poréwnaniu z pieczywem bez doda
wiekszym udziatem mtéta w mieszan
0 mniejszej objetosci.

2. Parametry tekstury miekiszu "&m‘., takie jak: sprezy-

stos¢, spéjnosé i twardosé byty wysoce istotnie skorelowane
zudziatem mtéta w chlebie. {gttng,zaleznos¢ od udziatu
mtéta wykazano takze dla zujno$ iekiszu. Udzial mitéta
istotnie wptywat na twardqs¢ pieczywa oraz spadek jego
spéjnosci wraz ze wzroste w- atku mtéta, a te w gotowym
produkcie wysokiej ja ihiesg akceptowane.

3. Sposréd chleb6 wierajacych midto, najlepiej pod

wzgledem organg i, m oceniono pieczywo z 20%
udziatem tego sypo @wi ochenki te wyré6zniaty sie réwniez
fﬁ%ml

Wraz z coraz
kano chleby

dobrymi wskaZ zycznymi i teksturo-metrycznymi.
| q Zytniej i mtéta stodowego mozna wy-
VQ
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