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STARTERY FERMENTACJI W PRODUKCJI PIECZYWA
PSZENNO-OWSIANEGO

Streszczenie. W pracy przedstawiono oceng jakosci pieczywa pszenno-owsianego: bez dodatku
i z dodatkiem glutenu witalnego (GW), otrzymanego na zakwasach owsianych fermentowanych
starterami. Podczas wypiekow sporzadzano ciasta z 30-, 40- i 50-procentowym udzialem otrgb
owsianych fermentowanych starterami LV1 i LV2 oraz odpowiednio z 10- i 12-procentowym
dodatkiem GW. W ocenie pieczywa uwzgledniono ocen¢ sensoryczng i oznaczenia: objetosci,
wilgotnosci, kwasowosci, porowatosci oraz $ci§liwosci migkiszu okreslanej po 24, 48, 72 h od
wypieku. Zakwasy owsiane fermentowane starterem LV 1 miaty wigksza kwasowos$¢ niz zakwasy
ze starterem LV2. Podobna tendencja wystgpita w ciastach. Wzrost udziatu zakwasu w ciescie
pszenno-owsianym zwigkszatl jego wydajnos¢ i kwasowos¢ oraz skracat czas fermentacji. Pie-
czywo z 30-50-procentowym udziatlem zakwaséw owsianych cechowalo si¢ zréznicowang obje-
toscig, struktura migkiszu, kwasowoscig i jakos$cia sensoryczng. 10-12-procentowy dodatek GW
do ciasta polepszyt jakos¢ pieczywa. W przechowywanym pieczywie z dodatkiem GW byly
mniejsze zmiany $cis§liwosci migkiszu. Stosujac startery fermentacji i 12-procentowy dodatek
GW, mozna uzyska¢ dobra jako$¢ pieczywa z 50-procentowym udziatem otrab owsianych.

Slowa kluczowe: otrgby owsiane, startery, gluten witalny, jakos¢ pieczywa pszenno-owsianego

Wstep

Owies i produkty owsiane, bogate w biatko, lipidy, btonnik pokarmowy i jego
sktadniki, sole mineralne, witaminy, sg wartosciowym surowcem do produkcji zywno-
$ci, w tym pieczywa. Produkty te mozna wykorzysta¢ jako zamienniki maki chlebowej
w produkcji nowych rodzajow pieczywa. Przy wytwarzaniu ciasta z ich udziatem nalezy
dokona¢ pewnej modyfikacji tradycyjnych receptur oraz procesu technologicznego, ze
wzgledu na obecnos¢ swoistych nieskrobiowych polisacharydéw — B-glukanow i pento-
zanow (OWIES... 1995, KAWKA 1995, KAWKA i KROLL 20006).

W piekarstwie obserwuje si¢ coraz czesciej — wprowadzanie udoskonalonych spo-
sobow wypieku pieczywa zytniego poprzez laczenie tradycji z nowoczesnymi technolo-
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giami i technikami. Do wytwarzania zakwaséw chlebowych w produkcji pieczywa
zytniego, mieszanego i pszennego stosuje si¢ piekarskie srodki biotechnologiczne, np.
startery. Sg one przeznaczone do inicjowania fermentacji kwasowej, np. w ciescie Zyt-
nim, przez wyselekcjonowane bakterie fermentacji kwasu mlekowego z rodzaju Lacto-
bacillus w postaci czystej monokultury lub kultury mieszanej kilku gatunkow bakterii
mlekowych z drozdzami lub bez drozdzy (DIOWKSZ 2005).

Naturalna fermentacja zakwasu, wywotana zawartymi w kulturze starterowej bakte-
riami fermentacji mlekowej, sprawia, ze nastgpuje eliminacja licznych zwiazkow
o dziataniu kancerogennym (toksyny ple$niowe, azotany i azotyny) oraz stymulacja
systemu immunologicznego czlowieka. Ponadto ten rodzaj fermentacji pozwala uzyskaé
pieczywo o wyrdéwnanej, stalej jakosci, wyjatkowym smaku i zapachu, przedtuzonej
trwalos$ci, a takze wyjatkowych walorach prozdrowotnych (ARENDT i IN. 2007, WLO-
DARCZYK-KIERCZYNSKA 2005).

Stosowanie kultur starterowych w produkcji pieczywa przynosi wiele korzysci tech-
nologicznych, ekonomicznych i organizacyjnych (PIESIEWICZ 2005).

Na rynku krajowym jest dostepna szeroka gama kultur starterowych oferowanych
przez firmy krajowe i zagraniczne, np. BioStar Plus, Isern Hager, Bocker, Lesaffre.

Startery majg na ogot postac proszku, tabletek lub plynu i charakteryzujg si¢ znaczng
koncentracjg komoérek bakteryjnych i drozdzowych odpowiednich gatunkéw. Technika
ich stosowania jest bardzo prosta. Polega na wymieszaniu odpowiedniej ilosci kultur
starterowych z maka oraz woda i pozostawieniu do fermentacji w okreslonych warun-
kach (STASZEWSKA i IN. 1995). Startery sa stosowane z powodzeniem w produkcji
pieczywa pszennego, zytniego i mieszanego. Istnieje duze prawdopodobienstwo, ze
beda przydatne takze w produkcji pieczywa pszenno-owsianego lub pszenno-jeczmien-
nego (KAWKA i IN. 2007).

Celem pracy byla ocena jakosci ciasta i pieczywa pszenno-owsianego bez dodatku
i z dodatkiem glutenu witalnego wytwarzanego na zakwasach owsianych fermentowa-
nych starterami.

Material i metody

Material badawczy stanowily surowce handlowe: maka pszenna typu 550 (MP),
otreby owsiane (OW) oraz kultury starterowe LV1 1 LV2.

Wykonano wypieki laboratoryjne pieczywa pszenno-owsianego, w ktéorym zmniej-
szono udziat MP poprzez wprowadzenie OW w postaci zakwasow owsianych. Ciasta
przygotowywano z udziatem zakwaséw owsianych, ktore sporzadzano z OW w ilosci
30, 40 1 50% ogolnej masy maki z zastosowaniem kultur starterowych LV1 lub LV2.
Liofilizowane startery LV1 (Saccharomyces chevalieri, Lactobacillus casei i Lactoba-
cillus brevis) zawieraty wiecej drozdzy, a LV2 (Saccharomyces chevalieri, Lactobacil-
lus brevis) — wiecej bakterii kwasu mlekowego (dane z firmy Lesaffre Bio-Corporation
S.A., Lodz).

W celu ustalenia optymalnych warunkéw prowadzenia zakwasow owsianych z za-
stosowaniem starterow LV1 i LV2 wykonano wstepne doswiadczenia, w ktorych roézni-
cowano wydajnos¢ (180, 200 i 220%) i czas fermentacji (16, 20 i 24 h) zakwasow. We
wszystkich probkach oznaczano kwasowo$¢ zgodnie z polskg norma PN-A-74100:
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1992. Na podstawie powyzszych wynikow badan w dalszych doswiadczeniach zakwasy
owsiane sporzadzano, uzywajac OW, starterow LV1 i LV2 (0,5% w stosunku do masy
OW) oraz wody w ilo$ci niezbednej do uzyskania wydajnosci 220 Iub 200%, odpo-
wiednio dla zakwasow fermentowanych z LV1 lub LV2 (warunki fermentacji: czas —
20 h, t = 30°C). Do zakwasu, po uzyskaniu pelnej dojrzatoséci biologicznej, dodawano
MP, drozdze piekarskie w postaci mleczka drozdzowego, rozpuszczong so6l, wodg. Cia-
sto przygotowywano w mieszarce szybkoobrotowej Stephan UMTA 10 (czas mieszenia
60 s). Ponadto sporzadzano ciasta na zakwasach owsianych z 10- lub 12-procentowym
dodatkiem glutenu witalnego. We wszystkich probkach zakwasow i ciasta, po wstepnej
fermentacji, oznaczano kwasowos¢ zgodnie z polska normg PN-A-74100:1992.

W ocenie surowcow stosowanych w doswiadczeniach uwzgledniono oznaczenia:
wilgotnos$ci, zawartosci skladnikdw mineralnych, biatka ogotem, z wykorzystaniem
aparatu Kjeltec, B-glukanéw ogdétem (metoda enzymatyczng) (ICC... 1998), lipidow
(STANDARD-METHODEN... 1971), btonnika pokarmowego wedlug metody ASPA i IN.
(1983), z uzyciem aparatu Fibertec System E, ilosci i jakosci glutenu (PN-A-74041:
1977), liczby opadania (PN-ISO 3093/Az1:2000), kwasowosci oraz wykonano probny
wypiek laboratoryjny z MP (JAKUBCZYK i HABER 1981). Okreslono stopien rozdrob-
nienia MP i OW, wykonujac analizg sitowa za pomocg odsiewacza laboratoryjnego typu
SZ-1, stosujac zestaw sit o nastepujacych wymiarach oczek: 265, 150 1 95 um.

Analiz¢ pieczywa pszenno-owsianego bez dodatku i z dodatkiem glutenu witalnego
wykonano po 24 h od wypieku, oznaczajac: objgto$¢ pieczywa — w aparacie Sa-wy,
wilgotno$¢ i kwasowos¢ migkiszu oraz jego porowato$¢ — wedhlug tablic Dallmanna
(JAKUBCZYK i HABER 1981). Zespot sktadajacy si¢ z siedmiu-dziewieciu os6b oceniat
otrzymane pieczywo sensorycznie metodg punktowa wedlug 10-punktowej skali
uwzgledniajac takie cechy, jak: wyglad zewnetrzny — 1 pkt.; wyglad wewnetrzny — 9
pkt. (barwa, porowatos¢, elastyczno$¢ — 5 pkt.; smak i zapach — 4 pkt.) (KAWKA 1 IN.
1999). Oceng stopnia $wiezosci pieczywa przechowywanego w czasie 24, 48 i 72 h od
wypieku wykonano, dokonujac oznaczen Scisliwosci migkiszu za pomoca automatycz-
nego penetrometru A/P/2 firmy VEB Feimers (MORANDINI i IN. 1972). W oznaczeniach
stosowano czas penetracji trzpienia penetrometru 120 s, a wyniki podano w jednostkach
penetrometrycznych (10 j.p. = 1 mm).

Powyzsze analizy wykonano w trzech rownoleglych powtdérzeniach. Wyniki badan
przedstawiono jako $rednie warto$ci, uwzgledniajac odchylenie standardowe (SD) jako
btad pomiaru.

Wyniki i dyskusja

Handlowa MP typu 550, o wilgotnosci 13,5%, zawierata 12,7% biatka ogotem,
1,42% lipidow, 0,49% sktadnikow mineralnych, 3,9% btonnika pokarmowego ogélem
oraz 0,2% B-glukanow (tab. 1). Wydajnos¢ mokrego glutenu, o rozplywalnosci 6 mm,
wynosita 28%, a obliczona liczba glutenowa — 45. Liczba opadania MP wynosita 339 s,
a kwasowos¢ — 2,2°kw. Objetos¢ pieczywa pszennego, w przeliczeniu na 100 g maki,
wynosila 450 cm?®, liczba za$ wartosci pieczywa (LWP) — 128 pkt. Powyzsze wyrozniki
wskazuja na dobrg warto$¢ wypiekowag MP stosowanej w badaniach. OW, o wilgotnos$ci
7,3%, zawieraly 16,3% bialka ogdtem, 8,68% lipidow, 3,11% sktadnikéw mineralnych,



4

Kawka A., Rausch P., Budna A., 2010. Startery fermentacji w produkgcji pieczywa pszenno-owsianego. Nauka

Przyr. Technol. 4, 2, #22.

Tabela 1. Charakterystyka technologiczna i chemiczna maki pszennej (MP), otrab owsianych

(OW) i glutenu witalnego (GW)

Table 1. Technological and chemical characteristics of wheat flour (MP), oat bran (OW) and vital

gluten (GW)
Wskaznik MP typu 550 ow GW
Wilgotnos¢ (%) 13,5 73 6,3
Zawarto$¢ popiotu (% s.m.) 0,49 £0,0 3,11 £0,0 —
Zawarto$¢ biatka (% s.m.) 12,7* £0,0 16,3%* £0,1 85,0% +£0,2
Zawartos¢ lipidow (% s.m.) 1,42 +0,0 8,68 +0,0 1,42 £0,0
Zawarto$¢ blonnika pokarmowego (% s.m.) -
— nierozpuszczalnego 2,0+0,2 13,2 +0,3 -
— rozpuszczalnego 1,9 +0,1 7,1 +0,2 -
—ogotem 3,9 +0,1 20,3 £0,2 -
Zawarto$¢ B-glukanow (% s.m.) 0,2 +£0,1 6,0 £0,1 -
Gluten
— wydajnos¢ glutenu mokrego (%) 28 - -
— rozplywalno$¢ glutenu (mm) 6 - -
— liczba glutenowa 45 - -
Liczba opadania (s) 339 497 -
Kwasowos¢ (°) 2,2+0,0 4,6 £0,0 —
Objetosé pieczywa (cm’ na 100 g maki) 450 - -
Wydajnos¢ frakeji (%)
Wielko$¢ czastek (um)
d>265 - 94,8 -
150 <d <265 2,0 1,0 -
95 <d <150 39,4 0,8 -
d<95pm 57,6 3,1 —

*MP, GW: N x 5.7.
**OW: N x 6,25.

20,3% blonnika pokarmowego ogdétem oraz 6,0% B-glukandow. Liczba opadania wyno-
sita 497 s a kwasowos$¢ — 4,6°kw. Ponadto MP i OW rdznily si¢ stopniem rozdrobnie-
nia. W MP bylo najwiecej czastek o $rednicy < 95 pum (57,6%), a w OW — czastek
o wielkosci powyzej 265 um (94,8%), co wykazano na podstawie wykonanej analizy
sitowej (tab. 1).

Powyzsze zroznicowanie zawarto$ci sktadnikow chemicznych w obu surowcach jest
zwigzane z rodzajem surowca, jak i warunkami jego przetwarzania (DOEHLERT
i MOORE 1997, OWIES... 1995).
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Wyroézniki technologiczne ciasta pszenno-owsianego bez dodatku i z dodatkiem glu-
tenu witalnego wytwarzanego z udzialem zakwasow owsianych fermentowanych
z uzyciem starterow LV1 1 LV2 przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Parametry technologiczne prowadzenia ciasta pszenno-owsianego na zakwasach owsia-
nych fermentowanych z zastosowaniem kultur starterowych

Table 2. Technological parameters of wheat-oat dough prepared with oat sour doughs fermented
by starter cultures

Udziat Dodatek Wydaino& Kwasowos¢ faz Czas fermentacji
oW glutenu yaaj ©) (min)
clasta
w cieScie | witalnego %
(%) (%) (%) zakwas ciasto ciasto kesy ciasta

Zakwasy owsiane fermentowane starterem LV1

30 0 170,4 3,5+0,0 2,4 +0,1 30 30
10 182,3 3,5+0,0 2,2 +0,1 30 50
12 184,1 3,6 £0,0 2,3 +0,1 30 55
40 0 171,9 3,540,1 3,3+0,0 30 30
10 187,0 3,9+0,1 2,5+0,1 30 47
12 189,2 3,5+0,0 2,5+0,1 30 52
50 0 178,1 3,4+0,0 5,2+0,0 30 30
10 191,4 3,4 +0,0 5,0 +0,0 30 39
12 193,9 3,5+0,0 4,3 +0,0 30 42

Zakwasy owsiane fermentowane starterem LV2

30 0 170,4 2,1 40,1 2,1+0,1 30 34
10 182,3 2,3 40,1 1,9 0,1 30 50
12 184,1 2,3 40,1 1,9 0,1 30 55
40 0 171,9 2,1+0,1 2,5 0,1 30 28
10 187,0 2,2 +0,1 2,0 £0,0 30 45
12 189,3 2,2 40,1 2,1+0,1 30 47
50 0 178,2 1,9 0,1 2,3 40,1 30 26
10 191,4 2,240,1 2,140,1 30 37
12 193,9 2,2 40,1 2,10,1 30 39

*Otrgby owsiane w zakwasie owsianym i ciescie.

Wydajno$¢ ciasta z 30-50-procentowym udziatem zakwasow owsianych bez dodat-
ku GW miescita si¢ w granicach 170,4-178,1% i byta wicksza w probkach z wickszym
udziatem zakwasu owsianego w masie ciasta (tab. 2). Wartosci kwasowosci zakwasow
owsianych, jak i ciasta z ich udziatem, byly zréznicowane, przy czym wigksze w prob-
kach fermentowanych z uzyciem starterow LV1. Czas koncowej fermentacji ciasta
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z udziatem zakwasow fermentowanych z LV1 wynosit 30 min, a w przypadku ciasta na
zakwasach fermentowanych z LV2 miescit si¢ w granicach 26-34 min.

Niewykluczone, ze zroznicowanie w wartosciach kwasowosci faz przy stosowaniu
kultur starterowych jest zwigzane z zawartoscig sktadnikow mineralnych, biatka, nie-
skrobiowych polisacharydow w otrebach owsianych oraz ich iloscig w fazie, wydajno-
$cig fazy, a w mniejszym stopniu z rodzajem stosowanych kultur starterowych.

Powyzsze wyniki badan potwierdzaja wcze$niejsze doniesienia piSmiennictwa
(KAWKA 1 KROLL 2006, KRISHNAN i IN. 1987, SALOVAARA i VALJAKKA 1987, WEB-
STER 1986), ze sklad chemiczny produktow owsianych, ich granulacja i procentowy
udzial w mieszance maja istotny wplyw na jako§¢ ciasta pszenno-owsianego. Produkty
owsiane przyczyniajg si¢ do zmiany wydajnosci ciasta pszenno-owsianego, jego kwa-
sowoscli, a takze czasu koncowej fermentacji (KAWKA 1995).

Polepszenie wlasciwosci technologicznych ciasta i pieczywa mozna osiaggnaé, stosu-
jac dodatki technologiczne (SPICHER i STEPHAN 1993). Zastosowanie 10- i 12-procen-
towego dodatku GW do ciasta z 30-, 40- i 50-procentowym udziatlem zakwaséw owsia-
nych przyczynito si¢ do zwigkszenia jego wydajnosci o odpowiednio 11,9 i 13,7%, 15,1
i 17,4% oraz o 13,4 i 15,9% pordéwnaniu z wydajnoscia ciasta bez dodatku GW (tab. 2).
Wartosci kwasowosci ciasta pszenno-owsianego bez dodatku i z dodatkiem GW, pro-
dukowanego na zakwasach owsianych fermentowanych z LV1 byly wigksze niz probek
z LV2. Czas fermentacji kesow ciasta z dodatkiem GW wyraznie wydtuzyt si¢ w po-
réwnaniu z prébkami bez tego dodatku.

Pieczywo pszenno-owsiane bez dodatku i z dodatkiem GW otrzymane na zakwasach
owsianych fermentowanych z zastosowaniem starterow LV1 i LV2 cechowalo si¢ zréz-
nicowanymi wskaznikami jako$ciowymi (tab. 3, rys. 1, 2). Objetos$¢ pieczywa z 30-50-
-procentowym udziatem zakwasu byta zblizona i zmniejszata si¢ przy zwigkszaniu tego
udziatu. Wartoéci wspotczynnika porowatosci migkiszu badanych probek pieczywa
utrzymywaty si¢ na poziomie 90-100 pkt. Powyzsze pieczywo cechowato si¢ porowny-
walng wilgotno$cia i nieznacznie zroznicowang kwasowoscig.

Przy 10- i 12-procentowym dodatku GW wyraznie zwigkszyla si¢ objgtos¢ pieczywa
1 wilgotno$¢ migkiszu, natomiast kwasowos$¢ migkiszu nieznacznie si¢ zmniejszyla we
wszystkich badanych probkach.

Ocena sensoryczna pieczywa pszenno-owsianego wskazuje, ze zwigkszanie udzialu
zakwasu owsianego niekorzystnie wplywa na objgto$¢ pieczywa i strukture migkiszu.
W ocenie sensorycznej pieczywo z 40-procentowym udzialem zakwasu owsianego
fermentowanego z LV1 i pieczywo z 30-procentowym udzialem zakwasu fermentowa-
nego z LV2 uzyskato 9,6 pkt. (skala 10-punktowa). Pozostate probki uzyskaty nizsze
noty ze wzgledu na mniejsza objetos¢ pieczywa, a tym samym bardziej zbity i mniej
elastyczny migkisz.

Dodatek GW do ciasta z udzialem zakwaséw owsianych fermentowanych z uzyciem
starterow LV1 i LV2 przyczynit si¢ do poprawy jakosci sensorycznej pieczywa (tab. 3).
Pieczywo z 30-, 40- i 50-procentowym udziatem zakwasu fermentowanego z LV1 oraz
pieczywo z 50-procentowym udziatem zakwasu z LV2 i odpowiednio 12-procentowym
dodatkiem GW uzyskato stosownie 9,8-9,9 pkt. oraz 9,8 pkt. W pozostatych probkach
pieczywa pszenno-owsianego, zar6wno bez dodatku jak i z dodatkiem GW, punktacja
byta nizsza, gdyz wystapily zmiany w strukturze migkiszu m.in. porowatosci, elastycz-
nosci i smakowitosci.
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Tabela 3. Charakterystyka jako$ciowa pieczywa pszennego-owsianego
Table 3. Wheat-oat bread quality characteristics

Udziat Dodatek ij ctose Wspotezynnik | Wilgotnosé Kwasowos¢ Ocena
OW* glutenu pieczywa . o -
. f 3 porowatosci migkiszu migkiszu sensoryczna**
w probce | witalnego |(cm’ na 100 g (pkt.) (%) o (pkt)
%) %) maki) pit. ° ©) Pit.
Zakwasy owsiane fermentowane kulturg starterowa LV1

30 0 367 £2,6 95 47,3 +£0,0 2,1+0,0 9,4
10 537 45,0 95 48,1 +0,1 1,8 0,0 9,5

12 565 +1,1 95 48,0 0,2 1,8 +0,0 9,9

40 0 276 6,0 100 47,0 0,0 2,4 40,0 9,6
10 476 £5,7 90 48,3 +0,1 2,2 40,1 9,5

12 541 +2,9 90 49,2 +0,2 2,1+0,0 9,8

50 0 262+1,2 100 47,7+0,0 2,7+0,0 8,8
10 430 +1,4 100 49,8 +0,1 2,4 +0,0 9,5

12 504 +1,4 85 50,0 0,1 2,4 £0,1 9,8

Zakwasy owsiane fermentowane kulturg starterowa LV2

30 0 365+3.4 90 47,5 +0,0 1,7 £0,0 9,6
10 540 +£5,0 90 48,1 +£0,0 1,5 £0,0 9,6

12 560 +6,1 95 50,1 £0,2 1,5 £0,0 9,6

40 0 298 +4,7 100 47,3 +£0,0 2,0 £0,0 9,0
10 504 £5,1 90 49,2 +0,1 1,7 +0,0 9,7

12 545+2.9 85 48,9 +0,4 1,7 £0,0 9,4

50 0 283 +4.,0 100 49,0 +0,2 2,1+0,0 9,0
10 435 +5,0 95 50,0 0,1 1,8 £0,0 9,7

12 479 +3,9 95 50,3 0,1 1,9 £0,0 9,8

*Otrgby owsiane w zakwasie owsianym i pieczywie.
**W skali 10-punktowej: 1 — wyglad zewngtrzny, 9 — wyglad wewngtrzny (barwa, porowatosé, elastycz-
no$¢ — 5 pkt., smak i zapach — 4 pkt.).

Pieczywo otrzymane na zakwasach owsianych fermentowanych starterami LV1 lub
LV2 charakteryzowato si¢ gltadka, rumiang i btyszczaca skorka. Miekisz wyrdzniat si¢
drobng i rOwnomierng porowatoscig, kremowo-z6ttg barwa, dobrg smakowitoscig. Tek-
stura otrzymanego pieczywa pszenno-owsianego byla poréwnywalna z pieczywem
zytnim. Pieczywo na zakwasach z dodatkiem GW cechowalo si¢ bardzo dobra objeto-
$cig. Migkisz tego pieczywa, o kremowo-zottej barwie, nieco wigkszych i nierowno-
miernych porach, byl bardziej spulchniony i elastyczny niz migkisz pieczywa bez do-
datku (rys. 1, 2).

Przypuszczalnie w masie ciasta pszenno-owsianego, podobnie jak w ciescie pszen-
no-jeczmiennym, zwigksza si¢ poziom biatek rozpuszczalnych i frakcji azotu niebial-
kowego oraz nastepuje spadek ilosci frakcji gliadyny i gluteniny. W efekcie wptywa to
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A

Rys. 1. Pieczywo pszenno-owsiane otrzymane na zakwasach owsianych fermento-
wanych z zastosowaniem kultury starterowej LV1. A: 1, 2, 3 — odpowiednio z 30-,
40- i 50-procentowym udziatem zakwasu owsianego, B: 4, 5, 6 — odpowiednio z 30-,
40-, 50-procentowym udzialem zakwasu owsianego i 10-procentowym dodatkiem
glutenu witalnego, C: 7, 8, 9 — odpowiednio z 30-, 40- i 50-procentowym udzialem
zakwasu owsianego i 12-procentowym dodatkiem glutenu witalnego

Fig. 1. Wheat-oat bread produced with an application of oat sour doughs making with
starter culture LV1. A: 1, 2, 3 — with 30, 40 and 50% of oat sour dough, respectively,
B: 4,5, 6 — with 30, 40 and 50% of oat sour dough and 10% addition of vital gluten,
respectively, C: 7, 8, 9 — with 30, 40 and 50% of oat sour dough and 12% addition of
vital gluten, respectively
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A

_

Rys. 2. Pieczywo pszenno-owsiane otrzymane na zakwasach owsianych fermento-
wanych z zastosowaniem kultury starterowej LV2. A: 1, 2, 3 — odpowiednio z 30-,
40- 1 50-procentowym udziatem zakwasu owsianego, B: 4, 5, 6 — odpowiednio z 30-,
40- 1 50-procentowym udziatem zakwasu owsianego i 10-procentowym dodatkiem
glutenu witalnego, C: 7, 8, 9 — odpowiednio z 30-, 40- i 50-procentowym udzialem
zakwasu owsianego i 12-procentowym dodatkiem glutenu witalnego

Fig. 2. Wheat-oat bread produced with an application of oat sour doughs making with
starter culture LV2. A: 1, 2, 3 — with 30, 40 and 50% of oat sour dough, respectively,
B: 4, 5, 6 — with 30, 40 and 50% of oat sour dough and 10% addition of vital gluten,
respectively, C: 7, 8, 9 — with 30, 40 and 50% of oat sour dough and 12% addition of
vital gluten, respectively
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na ostabienie whasciwosci lepkosprezystych glutenu i zmniejszenie zdolnosci zatrzy-
mywania gazow w ciesScie (KAWKA 2004, OOMAH 1983).

WEHRLE 1 IN. (1999) wykazali, ze pewne szczepy bakterii stosowane w piekarstwie
jako kultury starterowe mogg powodowac proteolizg glutenu. By¢ moze jest to kolejny
czynnik, ktory wptywa na zmniejszenie zdolnos$ci zatrzymywania gazu w masie ciasta,
a tym samym redukcje objetoéci pieczywa na zakwasach owsianych fermentowanych
z zastosowaniem starterow.

W tabeli 4 przedstawiono wyniki oceny stopnia $wiezoSci pieczywa pszenno-
owsianego otrzymanego na zakwasach owsianych fermentowanych starterami LV1
i LV2, przechowywanego w czasie 24, 48, 72 h od wypieku.

Tabela 4. Wartosci $cisliwosci migkiszu pieczywa pszenno-owsianego
Table 4. Crumb compressibility values of wheat-oat bread

Udziat Dodatek Scisliwosé migkiszu** Zmiana $cisliwosci
ow* glutenu G.p) (%)
w probee | witalnego
(%) (%) po24h po48h po72h po24h po48h po72h

Pieczywo pszenno-owsiane otrzymane na zakwasach z LV1

30 0 132403 | 11,4405 | 11,4+0,5 100 86 86
10 222403 | 222403 | 21,50,5 100 100 97
12 26,740,6 | 25203 | 252+0,6 100 94 94
40 0 97403 | 84205 | 7,5+05 100 87 77
10 202403 | 194+0,5 | 18,3+03 100 96 91
12 248408 | 22,7403 | 20,2403 100 92 81
50 0 9,640,8 | 7,803 | 7,4+09 100 80 75
10 15,6 40,3 | 142403 | 14,20,6 100 91 91
12 18,803 | 18,7403 | 18206 100 99 97

Pieczywo pszenno-owsiane otrzymane na zakwasach z LV2

30 0 16,8 £0,3 12,8 +0,3 12,5 +0,5 100 76 74
10 22,5 40,5 22,3+40,3 22,2 40,3 100 99 99
12 20,2 £0,3 20,2 +£0,3 19,2 +0,3 100 100 95
40 0 10,0 £0,5 8,8+0,3 8,7+0,6 100 88 74
10 22,0 £0,5 21,5+0,5 18,3 0,3 100 98 83
12 22,3+40,3 19,8 £0,3 18,8 +0,3 100 89 84
50 0 10,3 £0,3 9,6 +0,6 9,5 +0,5 100 93 92
10 16,3 £0,3 16,2 +0,3 15,2 +0,3 100 99 93
12 16,7 £0,3 16,0 £0,5 14,2 £0,3 100 96 95

*Otreby owsiane w zakwasie owsianym i pieczywie.
**Czas penetracji 120 s.
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Scisliwo$¢ miekiszu pieczywa okreslona po 24 h od wypieku uznano za 100%
i w odniesieniu do tej wartoSci obliczono procentowa zmiang $cisliwosci migkiszu prze-
chowywanego pieczywa.

Po 24 h przechowywania pieczywa z 30-, 40- i 50-procentowym udziatem zakwa-
sow fermentowanych z LV1 i LV2 wystapily niewielkie zroznicowania w warto$ciach
scisliwosci migkiszu. Wartoéci te zmniejszaty si¢ ze wzrostem udzialu zakwasu owsia-
nego w pieczywie (tab. 4).

W miarg przedluzania czasu przechowywania pieczywa nastgpowalo zmniejszanie
scisliwosci migkiszu we wszystkich badanych probkach. Po 72 h przechowywania pie-
czywa pszenno-owsianego wartosci Scisliwos$ci mickiszu byly wicksze w probkach
z udzialem zakwasu owsianego fermentowanego z LV2 niz w prébkach z udziatem
zakwasu fermentowanego z LV1.

Po 24 h przechowywania pieczywa pszenno-owsianego z dodatkiem GW (10 lub
12%) wartosci $cisliwosci migkiszu byly wigksze w poréwnaniu z probkami bez dodat-
ku. Ponadto w tych probkach wystapit tez mniejszy spadek $cisliwosci migkiszu pie-
czywa przechowywanego w czasie 48 1 72 h.

W czasie 24, 48 i 72 h przechowywania pieczywa pszenno-owsianego nastgpowat
spadek Scisliwoséci migkiszu we wszystkich probkach, niezaleznie od udzialu zakwasu
owsianego. Dodatek GW znaczaco wplynat na zmniejszenie zmian $cisliwosci migkiszu
przechowywanego pieczywa pszenno-owsianego i przedhuzenie jego $wiezosci, op6z-
niajac proces jego czerstwienia.

Z badan wiasnych wynika, ze startery LV1 i LV2 mozna wykorzysta¢ do produkcji
pieczywa pszenno-owsianego, wartosciowego z zywieniowego punktu widzenia. Dobra
jakos¢ pieczywa z 50-procentowym udziatem fermentowanych otrgb owsianych mozna
uzyskac, stosujac 12-procentowy dodatek glutenu witalnego.

Aktualnie produkty ze zbdz niechlebowych, w tym z owsa i jeczmienia, o korzyst-
nym sktadzie chemicznym, sg wykorzystywane w produkcji nowych artykutéw zywno-
sciowych, w tym pieczywa specjalnego.

Pieczywo o zwigkszonym udziale produktéw ze zbdz niechlebowych bytoby szcze-
golnie pozadane w przypadku okreslonych wymagan zywieniowych uzasadnionych np.
stanem zdrowia. Zwigkszenie udzialu produktéw owsianych lub jeczmiennych w pie-
czywie istotnie zmienia jego sktad chemiczny, a takze warto$¢ odzywcza i energetyczna
(KAWKA 2004, KAWKA i IN. 2008). Poza tym prowadzenie naturalnej fermentacji faz,
z zastosowaniem kultur starterowych, pozwala uzyska¢ pieczywo o zwigkszonej warto-
$ci odzywcezej i gwarantowanej jakosci (DIOWKSZ 2005, PIESIEWICZ 2005, WELODAR-
CZYK-KIERCZYNSKA 2005).

KAWKA 1 GORECKA (2009) wykazaty, ze pieczywo z 30-50-procentowym udziatem
zakwasu owsianego fermentowanego starterem LV1 zawiera wigcej sktadnikow mine-
ralnych, warto$ciowego biatka, lipidow, btonnika pokarmowego, w tym blonnika roz-
puszczalnego niz pieczywo pszenno-jgczmienne wytwarzane na zakwasach jeczmien-
nych fermentowanych z LVI1. Pieczywo z 30-50-procentowym udzialem zakwasow
owsianych jest dobrym zrédlem blonnika pokarmowego, w tym btonnika rozpuszczal-
nego, B-glukanow oraz sktadnikoéw mineralnych i lipidow (KAWKA 1 IN. 2008).

W projektowaniu nowych rodzajow pieczywa specjalnego powinny by¢ stosowane
naturalne surowce, w tym otreby owsiane, wartosciowe z punktu widzenia zywieniowe-
g0, a takze kultury starterowe.
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Whioski

1. Otrgby owsiane stosowane jako zamiennik maki pszennej w ilosci do 50% jej ma-
sy, fermentowane z uzyciem starterow LV1 lub LV2, wptywaja na zwickszenie wydaj-
nosci ciasta pszenno-owsianego, jego kwasowosci oraz na skrocenie czasu jego konco-
wej fermentacji.

2. Przy zwigkszeniu udzialu zakwasu owsianego w pieczywie obserwuje si¢ zmniej-
szenie jego objetosci i pogorszenie jakoSci sensoryczne;j.

3. Zauwazono, ze 10-12-procentowy dodatek glutenu witalnego wyraznie wptywa
na poprawe jakos$ci ciasta pszenno-owsianego i cech jakoSciowych pieczywa, takich
jak: objetos¢, wilgotnose, elastycznos¢ i scisliwosci migkiszu.

4. W przechowywanym pieczywie pszenno-owsianym z dodatkiem glutenu witalne-
£0 wystepuja mniejsze zmiany $cisliwosci miekiszu niz w pieczywie bez tego dodatku.

5. Uzyskanie dobrej jako$ci pieczywa z 50-procentowym udziatem zakwasu owsia-
nego fermentowanego z LV1 lub LV2, wartoSciowego z punktu zywieniowego, wyma-
ga zastosowania 12-procentowego dodatku glutenu witalnego.
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STARTERS IN PRODUCTION OF WHEAT-OAT BREAD

Summary. The results of the quality evaluation of the wheat-oat dough and bread — with and
without vital gluten (VG) — prepared with oat sour doughs fermented by starters were shown.
Dough containing 30, 40 and 50% oat sour dough fermented by LV1 and LV2 starters and 10 or
12% addition of VG, respectively, were produced. The sensory evaluation and determinations of
volume bread, moisture, acidity, porosity, as well as crumb compressibility of storage breads
during 24, 48, 72 h were carried out. The oat sour doughs fermented by LV1 had higher acidity
than oat sour doughs with LV2. Similar trends were observed in the wheat-oat doughs. The in-
creased of sour dough improved yield and acidity of dough and reduced the fermentation time.
Bread containing 30-50% oat sour dough were characterised by differences in volume, structure
and acidity of crumb, and sensory quality. The addition of 10-12% of VG to the dough improved
the quality of bread. The lower changes of crumb compressibility in storage bread with addition
VG were observed. Applying fermentation starters and addition 12% GV into the wheat-oat
dough, it is possible to get good quality of bread with 50% oat bran.

Key words: oat bran, starters, vital gluten, quality of wheat-oat bread
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