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Caloziarnowa magka owsiana jako zrodto
sktadnikow dietetycznych w chlebach pszennych

Oats wholemeal as a source of dietary elements in wheat bread

Ziarno owsa z6ttoplewkowej odmiany Kasztan i czarnoplewkowego z rodu D2244 zmielono razem
z plewka i po odsianiu na sitach uzyto jako surowca do wypieku chlebow pszennych, w ilosci 5%, 7%
i 10% masy maki. Oceniono jako$¢, proces starzenia si¢ oraz sktad chemiczny uzyskanych chlebow.
W analizie organoleptycznej wszystkie chleby zostaly zakwalifikowane do | klasy jakosci, mimo
mniejszej objetosci chlebéw z udzialem maki owsianej. Zréznicowany dodatek catoziarnowej maki
owsianej nie wplynat istotnie na zmiany parametrow tekstury miekiszu ocenianych chlebow podczas
trzydobowego przechowywania, zwi¢kszyt natomiast istotnie zawarto$¢ wtdkna pokarmowego (frakcji
rozpuszczalnej i nierozpuszczalnej) oraz zawarto$¢ Fe i Mn, zwlaszcza w chlebach z dodatkiem maki
z owsa czarnoplewkowego.

Stowa kluczowe: owies czarnoplewkowy, owies zottoplewkowy, parametry oceny jakosci pieczywa,
sktadniki mineralne, wtékno pokarmowe

Yellow hull oat, variety Kasztan and black hull oat cultivar D2244 were ground with hull, and
sieved. The resulting wholemeal was used as a replacement of 5%, 7% and 10% of flour in the recipe
for wheat bread. The quality and chemical composition of loaves were assessed after baking. Based
upon an organoleptic evaluation all bread types were qualified as | quality class, in spite of the lower
volume of bread with oats wholemeal. The differentiated share of oats did not significantly influence
the texture parameters during a 3-day of storage. However the oat replacer effected a significant
increase in the content of dietary fibre (soluble and insoluble fractions) and of Fe and Mn, especially in
bread with black hull oats wholemeal.

Key words:  black hull oat, dietary fibre, mineral components, quality assessment parameters of
bread, yellow hull oat

WSTEP

Juz od czasOéw starozytnych znana jest zalezno$¢ pomigdzy prawidtowo zestawiong
dieta a utrzymaniem zdrowia, a nawet leczeniem wielu chorob. Hipokrates Zyjacy w latach
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460-377 p.n.e. pouczat: “Chleb z pelnego ziarna oczyszcza jelita i przechodzi przez nie
jako ekskrementy. Jasny chleb jest bardziej odzywczy, poniewaz wytwarza mniej katu”
(Anonim, 1980). Hipokrates nie potrafit wprawdzie zdefiniowaé pojecia widkna
pokarmowego, ale bardzo trafnie okreslit zaréwno role jakg ten sktadnik spenia
w organizmie cztowieka jak i najwazniejsza jego wlasciwo$¢ — opornos¢ na hydrolize
przez enzymy trawienne (Trowell, 1972). Z powodu tej wiasciwosci sktadniki wtdkna
pokarmowego przez dlugie lata uwazane byly za substancje balastowe W pozywieniu
cztowieka i usuwane z niego podczas procesow przetworczych. | tak w ciggu niecatych 50
lat na przetomie XIX i XX wieku spozycie widkna z przetworéw zbozowych zmniejszyto
si¢ 0 ponad potowe, a w czasie kolejnych 50 lat o dalsze 50%. W latach 70 XX wieku
spozycie wiokna z przetworow zbozowych osiagneto jedynie okolo 16% wielkosci jego
spozycia sprzed wieku (Bartnikowska, 2003). Taka sytuacja doprowadzila do masowego
wystgpienia tzw. chorob cywilizacyjnych, zwlaszcza w krajach rozwinietych gospodarczo.

W modelu optymalnego zywienia W Polsce, zalecane jest aby codziennie spozywac 5
lub wigcej porcji produktdéw zbozowych, poniewaz obok warzyw iowocOw sa one
podstawowym zZréodtem widkna pokarmowego (Bartnikowska i Piesiewicz, 1999).
Najpopularniejszym produktem zbozowym spozywanym codziennie jest pieczywo,
dlatego wtdkno w nim zawarte decyduje w duzym stopniu 0 jego udziale w naszej diecie
(Hasik i in., 1997).

Do produkcji pieczywa w Polsce wykorzystuje si¢ jednak najczeSciej jasne maki
pszenne i zytnie, @ wigc surowce zubozone nie tylko w wtokno pokarmowe, ale iinne
cenne sktadniki, takie jak: biatko, sole mineralne czy witaminy (Piesiewicz, 1996 a i b).
W celu poprawienia warto§ci zywieniowej pieczywa mozna stosowaé rozne dodatki
technologiczne. Biorac pod uwage szczegdlnie wartosciowy sklad chemiczny ziarna owsa
i jego przetwordw, zaleca si¢ ich wykorzystanie W wigkszym stopniu W przemysle
piekarskim i cukierniczym (Oomah, 1983; Klopfstein i Hoseney, 1987, Oomah
i Lefkovitch, 1988; Kawka i Gasiorowski, 1993; Kawka i Ggsiorowski, 1995; Ceglinska
i in.,2003; Gambusi in., 2003). Jednakze dla technologdéw zajmujacych si¢ przetworstwem
owsa duze trudnosci sprawia obecnos¢ plewki kwiatowej w ziarnie, czyli tzw. tuski, ktora
nictatwo jest oddzieli¢ w procesie technologicznym. Z tego powodu ciagle brak jest
W Polsce wigkszego zainteresowania produkcja przetwordw owsianych, mimo
popularyzowania wiedzy oich walorach zdrowotnych w zywieniu czlowieka
(Gasiorowski, 1995; Bartnik i Rothkaehl, 1997; Bartnikowska i in., 2000; Gasiorowski
2003; Bartnikowska, 2003).

Celem badan bylo wiec sprawdzenie mozliwosci wykorzystania catoziarnowej maki
owsianej, uzyskanej przez zmielenie ziarna owsa razem z plewka kwiatowa, do produkcji
chleba pszennego. Zatozenia pracy obejmowaly nie tylko ustalenie optymalnego dodatku
takiej maki, ale takze okre$lenie jej wptywu na parametry jakosci, sktad chemiczny i proces
starzenia si¢ migkiszu uzyskanych chlebow.
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MATERIAL | METODY

Materiatl badawczy stanowity chleby pszenne, w ktorych czgs¢ maki pszennej typu 750
zastagpiono catoziarnowa maka owsiang, wilosci 5, 7 i 10% masy maki. Catoziarnowa
make owsiang uzyskano z laboratoryjnego przemiatlu ziarna zéttoplewkowej odmiany
Kasztan oraz czarnoplewkowego rodu D;244. Cate ziarno zmielono w mtynku bijakowym,
po czym dwukrotnie odsiano wigksze fragmenty plewki na sitach 0 oczkach
kwadratowych, o boku 1 mm i 0,75 mm.

Chleby wypiekano metodg bezposrednig. Objetos¢ chlebdw mierzono w materiale
sypkim, postugujac sie nasionami rzepaku. Ocene sensoryczng przeprowadzit 10-osobowy
panel, o sprawdzonej wrazliwos$ci sensorycznej, metoda punktowa wg PN-A-7410:1996.
Po 1,5 h chtodzenia chleby wazono iwyliczano strate wypiekowa catkowita oraz
wydajno$¢ pieczywa (Analiza.., 1981). Badajgc proces starzenia si¢ chlebow
przechowywano je w woreczkach foliowych w statych warunkach przez 3 dni
i w kolejnych dniach oznaczano wilgotno§¢ migkiszu metoda suszarkowa wg PN-A-
7410:1996 oraz parametry jego tekstury, takie jak: twardo$¢, odbojnos¢, spojnosé, zujnosé,
sprezystos¢ — analizatorem tekstury typu TAXT2 z oprogramowaniem XTR1. Oceniajac
warto$¢ dietetyczng badanych chlebow oznaczano w nich metodami AOAC zawarto$¢:
biatka ogotem, widkna pokarmowego (frakcji rozpuszczalnej i nierozpuszczalnej) oraz
sktadnikéw mineralnych wyrazonych jako popiot catkowity. Ponadto oznaczono zawarto$¢
wybranych makro- i mikroelementow spektrofotometrem absorpcji atomowej PU 9100X
firmy Philips, zkorekcja tla prowadzong przy uzyciu lampy deuterowej (D).
Jednoczynnikowa analiz¢ wariancji przeprowadzono poslugujac si¢ programem
komputerowym STAT Skierniewice. Istotno$¢ roznic pomigdzy $rednimi okre§lono testem
Duncana. Wszystkie analizy wykonano w 3 powtdrzeniach.

W celu ulatwienia prezentacji uzyskanych wynikow caloziarnowa make z owsa
odmiany Kasztan nazwano “makg z owsa biatego”, a zrodu D;244 “maka z owsa
czarnego”.

WYNIKI I DYSKUSJA

Po zmieleniu ziarna owsa i odsianiu niecatkowicie rozdrobnionych elementéw plewki
kwiatowej uzyskano make, ktora uzyta do wypieku chlebow pszennych nawet w ilosci 10%
W miejsce mgki pszennej, nie pogorszyta ich smakowitosci, anawet przeciwnie —
pozytywnie wplyneta na te ceche w ocenie organoleptycznej. Wszystkie chleby
z catoziarnowa maka owsiang byly bardzo smaczne i dobrze wyrosnigte, co znalazto
odbicie w wysokiej akceptacji konsumentow i zaliczeniu ich do | klasy jako$ci (tab. 1).
Wprawdzie w miare zwiekszania udziatu maki owsianej od 5 do 10% masy maki pszenne;j,
sukcesywnie obnizala si¢ objetos¢ bochenkow, poniewaz zmniejszata si¢ W ciescie 1los¢
bialek glutenowych, a luska owsiana przerywajac ciggto$¢ bton biatkowych tworzacych
pory zmniejszata zdolnos¢ zatrzymywania CO, (Oomah i Lefkowitch, 1988; Kawka
i Gasiorowski, 1993; Gambus i in., 2003), jednak zmniejszenie objetosci byto niewielkie,
a porowato$¢ migkiszu byla nadal bardzo dobra.
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Tabela 1
Ocena jakosci chlebow z dodatkiem caloziarnowej maki owsianej
Evaluation of wheat breads with the addition of oats wholemeal flour
Objetosc Ocena
Masa Objetosc chleba z Wydainodé Strata organoleptyczna
chleba chleba 100g maki yaanose wypiekowa | Wilgotnos¢ | Sensoric evaluation
. : pieczywa . o
Rodzaj chleba zimnego Total Bread Yield of calkowita | migkiszu
King of bread Weight of | volume of | volume bread Total Moisture of | suma klasa
cold bread bread from 100g %) baking loss | crumb (%) | punktdéw | jakosci
(9) (cm?®) of flour (%) scores grade
(cm®)
Maka pszenna typu
\7/\?r(1)eat flour type750 219 c* 675d 446 d 1445¢c 124b 429a 40 1
(standard)
Standard + 5%
MOB** 218¢c 653 ¢ 431c 1439 ¢ 128b 426a 39 1

Standard + 5% WOF

Standard + 5%

MOC*** 222d 653 ¢ 431 ¢ 1455d 118a 42,6 a 40 1
Standard + 5% BOF

Standard +7% MOB

ctandard + 79 wWop | 220¢ 620 b 409 b 14524 12,0a #27a 39 1
gtggg:;g : ;22 g/lg':c 220¢ 620 b 409 b 1452d 12,0a 429a 39 1
Standard+ 10% MOB

Standard + 10% 211a 588 a 388a 1393a 156d 430a 39 1
WOF

Standard + 10%

MOC 214b 618 b 408 b 14120 144¢ 430a 39 1

Standard + 10% BOF

* Rozne litery oznaczajg statystycznie istotne réznice przy poziomie istotnosci a = 0,05
* Different letters indicate statistically significant differences at o = 0.05

** MOB — maka z owsa biatego; WOF — white oats flour

*** MOC — maka z owsa czarnego; BOF — black oats flour

Nie zaobserwowano réznic W objetosci uzaleznionych od rodzajow uzytej maki
caloziarnowej W ilosci 5% i 7% masy maki pszennej. Natomiast istotna réznica pod
wzgledem tej cechy wystapita przy najwigkszym, 10% udziale tej maki, na korzys$¢ maki
zowsa czarnego. Prawdopodobnie byto to spowodowane wigkszg zawarto$cig
aminokwasow egzogennych w tej mace, na co wskazujg wyniki zawarte w tabeli 3,
Swiadczace 02,5% wickszej W niej zawartosci biatka, w poréwnaniu z mgkg z owsa
bialego. Jak wiadomo natomiast zbadan wczesniejszych (Gasiorowski, 1995;
Bartnikowska iin., 2000) biatka owsiane zawieraja okoto dwukrotnie wigcej amino-
kwasow egzogennych w poréwnaniu z innymi zbozami, ktore z kolei zawarte w wigkszej
iloci W mace Z owsa czarnego mogly stanowic lepsza pozywke dla drozdzy.

Wydajnos$¢ pieczywa zmniejszyla si¢ znaczaco dopiero przy najwigkszym, 10-
procentowym udziale maki owsianej, co spowodowato tym samym najwigkszg strate
wypiekows, aco moglto by¢ zwigzane z wodochtonno$ciag mieszanki maki pszennej
i owsianej (Gambus$ iin., 2003). Podczas wczesniejszych badan nie zaobserwowano
bowiem wigkszych zmian wodochtonnosci lub zanotowano jej zmniejszenie si¢ wraz ze
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wzrostem udziatu maki owsianej w mieszance (Oomah, 1983; Gasiorowski, 1995). Przy
5% i 10% udziale catoziarnowej maki owsianej w mieszance zanotowano korzystniejszy
wplyw maki z owsa czarnego na wydajnosc i stratg wypiekowa uzyskanego pieczywa (tab.

1).

Tabela 2

Wplyw dodatku caloziarnowej maki owsianej na wilgotnos$¢ i parametry tekstury miekiszu chlebdw
pszennych podczas przechowywania
Influence of oats wholemeal addition on moisture and texture parameters of crumb in wheat breads during

storage
Dni przecho- Wilgotnosé Twardogd
Wywania Rodzaj chleba miekiszu W(akr )"SC Odbojnosé |  Spéjnosé Zujno$é | Sprezystosé
Days of Kind of bread Moisture of g Resilience | Cohesiveness | Chewiness | Springiness
Hardness
storage crumb (%)
1 2 3 4 5 6 7 8
Standard (Snd) 42,9 ab* 0,65¢ 0,94 c 0,79d 0,45b 0,46 c
0, ek
gﬂg :goﬁ {)"VgE 426a 0,59 be 0,91 be 0.74¢ 0,39 ab 0,40 be
223 :222 E;ASFC T a26a 0352 0,86 ab 0,74 ¢ 0,25a 0,40 bc
0,
o 223:;02 \'\//Ing 426 ab 0,57 be 088abc  0,71bc 0,37 ab 0,38 b
0,
gzg:%‘: g/lch 42,9 ab 047abc  089abc  070hc 0,30a 037b
ggg:;gzg \'XI/gE 430b 050abc  084a 0,69 ab 0,27 a 037b
ggg;iggﬁ; MOC a3ab 0,46 ab 0,85 ab 0,65 ab 0,30a 0,292
Standard (Snd) 42.75a 104 b 0,92 b 0,53 ab 048 b 0.25 ab
ggg:gfﬁ {)"Vg'g 425a 1,01b 0,85 ab 0,50 ab 0,41 ab 0,21 ab
0,
ggg:goﬁ g/lch 425a 1,03b 0,782 045a 03la 017a
0,
. ggg:%‘: \'\/Ang 425a 0,68 a 0,85 ab 0,58 b 0,47 b 027b
0,
gﬂg:;é; g/lch 426a 0,87 ab 0,78 0,50 ab 0,38 ab 0,19 ab
ggg:;gzg \'XI/gE 428a 0.71a 0782 0,50 ab 031a 0,20 ab
0,
22311802‘} g/lch 429a 0,96 b 0,85 ab 0,50 ab 0,36 ab 0182
Standard (Snd) 42,7 ab 1,10 bc 0,86 b 0,42a 0,40a 0,16 ab
ggg;ggﬁ; o8 423a 1,03 ab 0,61a 0,44 a 0,39a 017b
0,
223:202 g/lch 42,5 ab 1,08 bc 0,75 ab 0,43a 0,40 a 0,16 ab
0,
, gzg:%‘: {)"VgE 424 ab 124¢ 0,77 ab 041 a 0,392 0,15 ab
0,
gﬂg:;é; g/lch 427 ab 1,18 be 0,78 ab 0,40 a 0,382 0,15 ab
ggg;iggﬁ; s 431b 0,86 a 0,85 ab 0,392 0.25a 0,13 ab
0,
Snd+10% MOC 42.8ab 1,16 be 0,78 ab 0,45 a 032a 012a

Snd+10% BOF

263



Halina Gambus ...

c.d. Tabela 2
1 | 2 | 3 | 4 [ 5 | 6 | 7 | 8
Standard (Snd) 426a 1,18 ab 0,78 bed 0,36a 0,32a 0,12 bc
Snd+5% MOB
Snd+5% WO 423a 1,03a 0,40 a 03la 027a 0,10 a
Snd+5% MOC
Snd+5% BOF 423a 1,23 ab 0,62b 032a 022a 0,10 a
Snd+7% MOB
3 and+ 7% WOF 420a 1,40 b 0,80 bed 0,33a 0,382 0,11 ab
Snd+7% MOC
and+7% BOF 42,7a 1,35b 0,93 d 0,35a 0,42 a 0,13¢
Snd+10% MOB
Snd+10% WOR 419a 1,17 ab 0,70 bc 0,34a 032a 0,13¢c
0,
Snd+10%MOC 4, 1,27 be 0,87 cd 0,332 0.40a 0132

Snd+10% BOF
* Rozne litery oznaczajg statystycznie istotne réznice przy poziomie istotnosci a = 0,05
* Different letters indicate statistically significant differences at o = 0.05*
** MOB — Maka z owsa bialego, WOF — White oats flour
*** MOC — Maka z owsa czarnego, BOF — Black oats flour

Zroznicowany udzial obu rodzajow catoziarnowej maki owsianej w ocenianych
chlebach nie wptynat istotnie na zmiany wilgotno$ci oraz takich parametrow tekstury
miekiszu, jak: twardo$¢, odbojnos¢, spdjnosé, zujno$¢ i sprezystosé, podczas przecho-
wywania, w pordwnaniu z chlebem standardowym (tab. 2). Daje si¢ jednak zauwazy¢
minimalne pogorszenie wszystkich tych badanych cech odno$nie migkiszu chlebow
z maka z owsa czarnego. W mace tej bowiem oznaczono wyraznie wickszg zawarto$é
nierozpuszczalnej frakcji wldokna pokarmowego W stosunku do maki z owsa bialego, ktora
to frakcja niekorzystnie wptywa na teksture migkiszu (Gambus i in., 1999).

Substytucja maki pszennej caloziarnowa maka owsiang nie wplyneta istotnie na
zawarto$¢ bialka ogdlem w ocenianych chlebach, natomiast spowodowata zwigkszenie
zawarto$ci popiotu 1 widkna pokarmowego, zwlaszcza frakcji nierozpuszczalnej (tab. 3).

Wzrost zawartosci obu tych sktadnikow okazatl si¢ nieco wickszy przy udziale maki
z owsa czarnego. Wprawdzie korzystna fizjologiczna rola przetworéw owsianych m.in.
W obnizaniu warto$ci wskaznika glikemicznego positku czy tez ich dzialanie hipo-
cholesterolemiczne przypisywane jest glownie rozpuszczalnej frakcji  widkna
pokarmowego (Bartnikowska i in., 2000; Bartnikowska, 2003), ale niedobory w diecie
wlokna nierozpuszczalnego moga stanowi¢ przyczyne rozwoju wielu chorob przewodu
pokarmowego, takich jak: nawykowe zaparcia, stany zapalne uchytkow jelit, guzki
krwawicze oraz polipy i nowotwory jelita grubego (Bartnikowska i in., 2000).

Z informacji zgromadzonych w pismiennictwie wynika, Zze ziarno owsa przewyzsza
ziarno innych zb6z pod wzgledem zawarto$ci makro- i mikroelementow, takich jak: wapn,
zelazo, cynk, mangan imiedz (Gasiorowski, 1995). Analiza wybranych sktadnikéw
mineralnych podczas badan modelowych wtej pracy potwierdzita te informacje,
szczegolnie w odniesieniu do maki z owsa czarnego. Oznaczono w niej istotnie wigksza
zawarto$¢ fosforu, magnezu, cynku, miedzi, manganu i dwukrotnie wicksza zawartos$¢
zelaza, w poréwnaniu z makg z owsa biatego (tab. 4).
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Tabela 3

Sklad chemiczny caloziarnowej maki owsianej oraz chlebéw pszennych z dodatkiem tej maki
Chemical composition of wholemeal oats flour and wheat breads baked with the addition of this flour

Widkno pokarmowe — Dietary fibre (%)

Biatko ogotem

i:zgtlé: P‘%Péglcgﬁ (E(‘,;Il)ty nierozpuszczalne | rozpuszczalne calkowite Protein (N x 5,7)
0 insoluble soluble total (%)
MOB** -
WOF 3,35a 21,79e 340e 2519e 10,2a
MOC***
BOF 3,66 b 2542 f 346¢e 28,88 f 12,7b
Chleb pszenny
Wheat bread (standard) 3,33a 2,59a 140a 399a 128b
Standard + 5% MOB
Standard + 5% WOF 3,70b 317a 1,58 b 475D 126b
Standard +5% MOC
Standard + 5% BOF 3,75¢ 3,23b 1,58 b 481b 128b
Standard + 7% MOB
Standard + 7% WOF 3,80d 3,53 b 1,68¢ 521c 125b
Standard + 7% MOC
Standard + 7% BOF 3,86¢e 3,74c 1,68¢ 542c¢ 12,7b
Standard +10% MOB
Standard +10% WOF 3,88e 4,07 d 1,83d 5,90d 122b
Standard +10% MOC
Standard +10% BOF 4,00e 4,19d 1,76d 5,95d 124b
* Rozne litery oznaczajg statystycznie istotne réznice przy poziomie istotnosci a = 0,05
* Different letters indicate statistically significant differences at o = 0.05
** MOB — Maka z owsa biatego, WOF — White oats flour
*** MOC — Maka z owsa czarnego, BOF — Black oats flour
il
Tabela 4

Zawarto$¢ skladnikow mineralnych w caloziarnowej mace owsianej oraz chlebach pszennych
z dodatkiem tej maki
Content of some macro- and microelements in the oats wholemeal and wheat breads baked with the
addition of this flour

Produkt P | K | ca | Mg [ 2zn cu [ Fe [ WMn
Product mg/kg
MOB**
WOF 3610 d* 3237b 1048 ¢ 941 b 275¢c 427c 59,0 f 52,6 f
BOF 4111 e 2921 a 991 ¢ 1000 ¢ 346¢ 538d 1329¢ 679e
Chleb pszenny
Wheat bread (standard) 1955 a 2869 a 334a 459 a 21,2b 1,73 a 22,8a 13,5a
Standard + 5% MOB
Standard + 5% WOF 1965 a 2890 a 350 a 463 a 19,0a 1,80 a 25,8b 142 b
Standard +5% MOC
Standard + 5% BOF 2053 b 2795 a 347 a 465 a 18,1a 1,76 a 29,0c 14,3 b
Standard + 7% MOB
Standard + 7% WOF 2070 b 2933 a 374b 477 a 19,2a 1,66 a 248b 143b
Standard + 7% MOC
Standard + 7% BOF 2128 ¢ 2933 a 364 b 494 a 21,3b 2,12b 31,7d 15,7¢
Standard +10% MOB
Standard +10% WOF 2095 b 2946 a 391b 480 a 209a 207b 259b 15,2 ¢
Standard +10% MOC o001 5931, 3741 494a 194a 208b 352e  166d

Standard +10% BOF

Patrz tabela 3

See Table 3
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Natomiast w chlebach ze zrdéznicowanym udziatem obu rodzajow mak, oznaczono
wyraznie wiekszg zawarto$¢ zelaza imanganu, zwlaszcza przy najwickszym, 10%
zastgpieniu maki pszennej catoziarnowg maka z owsa czarnego.

Mimo wielu badan epidemiologicznych nie ma jasnego pogladu wsrdd lekarzy
i zywieniowcow, czy spozycie Mn w skali populacyjnej jest zbyt mate. Wiadomo jest
natomiast, ze produkty zbozowe dostarczaja do 60% ogolnej zawartosci manganu
W calodziennej racji pokarmowej oraz, ze W pieczywie jasnym zawarte jest 4-5 razy mniej
tego pierwiastka niz w pieczywie z maki caloziarnowej (Piesiewicz, 1996 b).

Szczegdlng uwage nalezy zwrdci¢ na znaczacy wzrost zawartosci jondw zelaza
w badanych chlebach, bowiem jeden znajbardziej powszechnych, wspotczesnych
probleméw zywieniowych zaobserwowanych na $wiecie zwiazany jest z niedoborem
zelaza W organizmach ludzi, zarowno spoteczenstw rozwijajacych sie, jak i rozwinigtych
gospodarczo. Niedobor tego pierwiastka u dzieci moze by¢ przyczyng niecodwracalnego,
stabszego uczenia si¢, a U dorostych moze wptyna¢ niekorzystnie na sprawnos¢ i wydaj-
nos¢ pracy (Piesiewicz, 1996 b).

W Anglii Zelazo jest substancja, ktora na mocy prawa mozna dodawaé¢ do maki.
W Polsce podjeto pewne inicjatywy dotyczace wzbogacania chleba siarczanem
zelazawym, ale sg to na razie proby (Piesiewicz, 1996 b). Znacznie bardziej korzystnym
wydaje si¢ uzupelnianie niedoboréw tego pierwiastka dodatkami naturalnymi bogatymi
W ten pierwiastek np. catoziarnowg maka z owsa czarnoplewkowego.

Uzyskane wyniki sugeruja, ze aby otrzymac pieczywo O wyraznie zwigkszonej
zawartosci sktadnikow dietetycznych z powodzeniem mozna stosowaé¢ 10% dawki
catoziarnowej maki owsianej, uzyskanej ze zmielenia catego ziarna owsa (tacznie z plewka
kwiatowa). Mimo nieco ciemniejszego migkiszu, szczegolnie do tego celu nadaje si¢ maka
Z OWsa Czarnego.

WNIOSKI

1. Wszystkie chleby z udziatem obu rodzajow catoziarnowej maki owsianej uzyskaty
wysoka akceptacje konsumentow i zostaly zakwalifikowane do pierwszej klasy jakosci
pieczywa.

2. Udziat w chlebach pszennych catoziarnowej maki owsianej wptynat na zmniejszenie
ich objg¢tosci, nie pogarszajac jednak cech organoleptycznych.

3. Chleby z dodatkiem catoziarnowej maki z owsa czarnoplewkowego odznaczaty sie
wigkszg wydajnoscia pieczywa, a mniejszg stratg wypiekowa w odniesieniu do tych
z udziatem maki z owsa zo6ttoplewkowego.

4. Zroznicowany udzial obu rodzajow catoziarnowej maki owsianej W ocenianych
chlebach nie wptyngt istotnie na zmiany wilgotno$ci oraz parametrow tekstury
migkiszu podczas przechowywania, w poréwnaniu z chlebem standardowym.

5. Udzial obu rodzajow caloziarnowej maki owsianej nie wplynat istotnie na zawarto$¢
biatka ogotem w chlebach pszennych natomiast wzbogacit je we widkno pokarmowe,
zarbwno frakcj¢ nierozpuszczalna jak irozpuszczalng, oraz W zawarto$¢ zelaza
i manganu, zwlaszcza w chlebach z udziatem maki z owsa czarnoplewkowego.
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