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Pszenzyto, pomimo wielu waloréw agronomicznych oraz zywieniowych jest nadal w nieznacznym stopniu wykorzy-
stywane w przemysle spozywczym. Powodem jest wysoka aktywnos¢ amylolityczna ziarna oraz niezadowalajace wila-
sciwosci reologiczne ciasta w pordwnaniu do pszenicy. Celem prowadzonych badan wstgpnych byta analiza cech fizy-
kochemicznych maki pszenzytniej i sprawdzenie w jaki sposob dodatek otrab bedzie wptywat na zmiang wlasciwosci
reologicznych ciasta i parametry pieczywa. Material doswiadczalny stanowita maka uzyskana z ziarna dwoch odmian
pszenzyta ozimego, suplementowana otrgbami pszenzytnimi (OP) w ilosci 10%, 25% 1 50%. W catoéci materialu ozna-
czono liczbe opadania, okreslono parametry reologiczne ciasta na podstawie analizy farinograficznej oraz przeprowa-
dzono wypiek laboratoryjny. Otrzymane pieczywo oceniono pod wzglgdem objetosci oraz parametréw teksturalnych
bochenkoéw. Dodatek OP do maki pszenzytniej istotnie wptywat na zmiang wszystkich analizowanych cech. Liczba
opadania ulegata zmniejszeniu po dodaniu 25% OP, natomiast wodochtonnosci badanych mieszanek wzrastaty wraz ze
zwigkszajacym si¢ udzialem OP w zakresie od 55% do 64,6%. Pozostale parametry farinograficzne roéwniez si¢ zmie-
nialy, przy czym najwigksze réznice zaobserwowano po dodaniu 25% i 50% OP. W przypadku tych dwoch poziomow
dodatku OP stwierdzono istotne obnizenie objetoéci pieczywa w zakresie od 335 cm® do 229 cm®. Pieczywo wypieczo-
ne z czystej maki pszenzytniej oraz z dodatkiem 10% OP charakteryzowato si¢ najlepsza jakosciag pod wzgledem
ksztaltu bochenka, stopnia wypieczenia i parametrow teksturalnych migkiszu. Uzyskane wyniki potwierdzaja brak
powtarzalnosci i stabilno$ci parametréw technologicznych pomigdzy poszczegdlnymi odmianami pszenzyta i wskazuja
na konieczno$¢ prowadzenia dalszych badan w celu poszukiwania czynnikow wptywajacych na ksztaltowanie tych
cech.

Stowa kluczowe: obj¢tos¢ chleba, otreby, pieczywo, pszenzyto, tekstura

Triticale is still used in the food industry to a limited extent, despite many agronomic and nutritional values. The reason
is the high amylolytic activity of the grain and the unsatisfactory rheological properties of the dough in comparison to
wheat. The aim of the preliminary research was to analyse the physicochemical properties of triticale flour and to check
how the addition of bran will affect the change in the rheological properties of the dough and bread parameters. Mate-
rial for the study comprised of flour obtained from the grain of two varieties of winter triticale, supplemented with triti-
cale bran (OP) in the amount of 10%, 25% and 50%. All samples were analysed for the falling number value, whereas
the rheological parameters of the dough were determined on the basis of farinographic analysis and next the laboratory
baking was carried out. The obtained bread was evaluated in terms of volume and textural parameters of the loaves.
The addition of OP to triticale flour significantly influenced the change of all the analysed characteristics. The falling
number decreased after addition of 25% of OP, while the water absorption of the tested mixtures increased with the
increasing share of OP in the range from 55% to 64.6%. Other farinographic parameters also changed, with the greatest
differences observed after addition of 25% and 50% of OP. In the case of these two levels of the OP additive, a signifi-
cant reduction in bread volume in the range from 335 cm® to 229 cm® was also observed. Bread baked from pure tritica-
le flour and with the addition of 10% of OP was characterized by the best quality in terms of the shape of the loaf, de-
gree of baking and textural parameters of the crumb. The obtained results confirm the lack of stability of technological
parameters between individual varieties of triticale and indicate the need to conduct further research in order to search
for factors influencing the formation of these characteristics.

Keywords: bread volume, bran, bread, triticale, texture

warunki glebowe, zakwaszenie gleby oraz susze,

Wstep

Pszenzyto (X Triticosecale Wittmack) jest
pierwsza ro$ling zbozowg catkowicie wytworzong
przez cztowieka, otrzymang na drodze krzyzowa-
nia genomoéw A i B pszenicy (Triticum turgidum
L., Triticum aestivum L.) z genomem R zyta
(Secale cereale L.) (Zhu, 2018). Pszenzyto wyroz-
nia si¢ wieloma korzystnymi cechami agrono-
micznymi, mi¢dzy innymi tolerancjg na stabsze
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ponadto odpornoscia na choroby pszenicy oraz
zyta, a w konsekwencji wysokim plonem, w po-
rownaniu do pszenicy na takim samym typie gleb
(Buyjak i in., 2012; Deki¢ i in., 2018). Zboze to
charakteryzuje si¢ réwniez dobrg wartoscig od-
zywcza. Wyrdznia si¢ wysokg zawartoscig biatka
w ziarnie, porownywalng do pszenicy, ale o lep-
szym skladzie aminokwasowym. Zawiera wigksza
ilo§¢ lizyny, ktora jest aminokwasem w pierw-
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szym stopniu ograniczajgcym warto$¢ odzywcza
biatka zb6z. Ponadto jest bogatym zrodtem bton-
nika pokarmowego, stanowiacego gtowny kom-
pleks sktadnikow bioaktywnych ziarna zbdz, od-
powiadajacy za warto$¢ prozdrowotng. Jest takze
cennym zrodtem innych zwigzkéow bioaktywnych,
takich jak zwiazki fenolowe, w tym alkilorezorcy-
nole, ktore wykazuja aktywno$¢ antyoksydacyjna,
a takze fitoestrogeny, witaminy i mikroelementy
(Tohver i in., 2005; McGoverin, 2011). Ziarno
pszenzyta wykorzystywane jest gtdbwnie na paszg,
ale takze jako surowiec do produkcji biopaliw
oraz w przemysle spirytusowym i browarniczym
(McGoverin, 2011). Pszenzyto wciaz w niewiel-
kim stopniu wykorzystywane jest w przemysle
spozywczym, zwlaszcza w piekarnictwie. Wyko-
rzystanie maki pszenzytniej w tym sektorze prze-
mystu utrudnia wysoka aktywnos$¢ amylolityczna
1 stabe wlasciwos$ci reologiczne ciasta, co jest bez-
posrednio zwigzane z mniejszg iloscig i gorsza
jakos$cig glutenu w poréwnaniu do pszenicy. Mi-
mo niewatpliwych walorow uzytkowych pszenzy-
to jest zbozem niedocenianym i niezbadanym
w niektorych dziedzinach nauki. Dane literaturo-
we wskazuja, ze pszenzyto ma znaczny potencjat
chlebowy. Stan wiedzy w tej dziedzinie jest wcigz
niezadowalajacy, co powoduje marginalizacje tego
zboza w badaniach nad rozwojem procesu techno-
logicznego wypieku chleba. Brakuje informacji na
temat profili wlasciwosci reologicznych ciasta
pszenzytniego, zalezno$ci migdzy cechami pszen-
zyta na réznych etapach przetwarzania oraz zwia-
zanej z tym metodologii badan. Ze wzgledu na
fragmentaryczny stan wiedzy na temat przedsta-
wionych probleméw sformutowano hipoteze ba-
dawcza, wedtug ktorej udzial otrab ma wptyw na
zdolnos$¢ ciasta do zatrzymywania dwutlenku we-
gla w swojej strukturze podczas fermentacji,
a w konsekwencji na parametry teksturalne chle-
ba.

Materialy i metody

Material badawczy stanowito ziarno dwoch
odmian pszenzyta ozimego Alekto i Fredro, po-
chodzace z Hodowli Roslin Danko Sp. z o.0.
W celu uzyskania maki oraz otrgb, ziarno kondy-
cjonowano do wilgotnosci 14%, a nastgpnie zmie-
lono w mtynie laboratoryjnym Quadrumat Senior
(Brabender). Z otrzymanej maki i otrab sporza-
dzono mieszanki z 10%, 25% 1 50% dodatkiem
otrgb pszenzytnich (OP). W calosci materiatu
oznaczono liczb¢ opadania (LO) z wykorzysta-
niem aparatu Falling Number 1800 (Perten), zgod-
nie ze standardowa procedurg ICC 107/1 (2005)
oraz przeprowadzono analiz¢ farinograficzng
(Brabender Farinograph) zgodnie z normg ICC
115/1 z uzyciem 50 g maki. Z maki pszenzytniej
oraz otrzymanych mieszanek wypieczono chleby
w dwodch powtdrzeniach, zgodnie z procedura ICC
131 (2005) z modyfikacjami, z uzyciem 100 g ma-
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ki, 1,5 g soli oraz 3 g drozdzy. Otrzymane pieczy-
wo poddano pomiarowi objetosci metoda triangu-
lacyjna z wykorzystaniem skanera laserowego 3D
(Next Engine) wraz z oprogramowaniem Scan
Studio HD, a opisowg ocen¢ bochenkdéw przepro-
wadzono zgodnie z normg ICC 131 (2005).
Ksztalt bochenkéw okreslano jako wypukty, $red-
nio wypukty i ptaski, kolor skorki ciemny, normal-
ny i blady. Tekstur¢ mickiszu (kromki) okreslano
jako: miekki i szorstki, elastyczny i nie elastyczny,
kleisty i1 nie kleisty. Otrzymane wyniki poddano
jednoczynnikowej analizie wariancji (ANOVA)
oraz procedurze porownan wielokrotnych Tukeya-
Kramera. Obliczenia statystyczne wykonano
w programie Statistica 13.3 (TIBCO Software Inc.
2022).

Badania opisane w niniejszej pracy stanowity
cze$¢ badan wstepnych, ktorych celem byta anali-
za cech fizykochemicznych maki pszenzytniej
i sprawdzenie w jaki sposob dodatek otrab bedzie
wptywatl na zmiang wilasciwosci reologicznych
mieszanek oraz na parametry pieczywa.

Wyniki i dyskusja

Dodatek otrgb do maki pszenzytniej istotnie
wptynat na zmienno$¢ wszystkich badanych cech.
Wyniki liczby opadania oraz parametrow reolo-
gicznych ciasta przedstawiono w Tabeli 1. Jednym
z kluczowych parametréw okreslajacych przydat-
no$¢ technologiczng ziarna jest liczba opadania,
czyli wskaznik aktywnos$ci alfa-amylazy. Ziarno
pszenzyta, ze wzgledu na swojg podatnos¢ na kiet-
kowanie, charakteryzuje si¢ duzg aktywnoscia alfa
-amylazy, ktora powoduje degradacje skrobi i ob-
nizenie jakos$ci ziarna. Liczba opadania wyznaczo-
na dla ziarna pszenicy uzytecznej technologicznie
powinna przekracza¢ 150 s (Rothkaehl, 2009),
natomiast minimalna warto$¢ tego parametru wy-
magana dla ziarna pszenzyta przeznaczonego do
przetworstwa i uwzgledniana przy skupie ziarna
wynosi nie mniej niz 80 s (PN-R-74107, 1997).
Dodatek otrab do maki pszenzytniej spowodowat
nieznaczne obnizenie warto$ci liczby opadania.
W przypadku odmiany Alekto warto$ci zmieniaty
si¢ w zakresie od 253 s dla czystej maki do 225 s
dla 50% dodatku otrgb, natomiast dla odmiany
Fredro odpowiednio w zakresie od 269 s do 242 s.
Podobne wyniki dla liczby opadania maki pszen-
zytniej tych samych odmian uzyskali Fras i wsp.
(2018) opisujac wartosci tego parametru na pozio-
mie 268 s oraz 242 s, odpowiednio dla odmiany
Alekto oraz Fredro. Dennett i wsp. (2013) rowniez
analizowali tg cech¢ w ziarnie pszenzyta i uzyskali
wyniki w zakresie od 148 s do 322 s, natomiast
Ceglinska i Haber (2001) obserwowali jej zmien-
no$¢ w przedziale od 85 s do 278 s. Jednym
z podstawowych proceséw zwigzanych z mecha-
niczna obrobka maki, a co za tym idzie rowniez
ciasta, jest symulacja procesu miesienia podczas
analizy farinograficznej, ktérg przeprowadzono
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Tabela 1
Table 1
Liczba opadania oraz parametry farinograficzne maki pszenzytniej oraz mieszanek z otr¢bami
Falling number and farinographic parameters of triticale flour and flour-bran mixtures
Czas rozwoju ciasta Caas stalosci ciasta Stopien

Proba Liczba opadania [s] Wodochtonnos¢ [%] [min] [min] rozmigkczenia [FU]'
Sample Falling numer [s] Water absorption [%] | Dough development Stability [min] Degree of softening

time [min] y [FU]'
Alekto + 0% OP 253*% 55,0 1,5¢ 1,0 80°
Alekto + 10% OP 253° 55,4° 1,5¢ 4,00 70°
Alekto + 25% OP 245° 56,9° 5,5° 4,5% 50°
Alekto + 50% OP 225 59,9 6,5" 5,5° 30
1%tatys:ty'ka F 2.46% 169,4%* 7,.0%% 16,5%* 6,7%*

statistic
Fredro + 0% OP 269* 61,2° 2,5¢ 3,0° 140%
Fredro + 10% OP 260° 62,4 2,5° 2,5 150°
Fredro + 25% OP 250° 62,7° 3,0° 2,5° 150°
Fredro + 50% OP 242° 64,6° 3,5° 2,5° 130°
Suatystyka F 3.89%* 217,74+ 3.08%* 11,35 4,84
statistic

'FU (farinographic usnits) jednostki farinograficzne (jednostki Brabendera); * istotne dla p=0,05, ** istotne dla p=0,01.
'FU farinographic usnits/ Brabender units; * significant for p=0,05, ** significant for p=0,01.

dla wszystkich zastosowanych kompozycji.
Oprocz okreslenia wodochtonnos$ci maki w niniej-
szej analizie oszacowano zmiany zachodzace pod-
czas mieszania ciasta w statej temperaturze (30°C).
Istnieje wiele danych literaturowych opisujacych
analize farinograficzna wykonywana dla réznych
odmian pszenzyta (Marciniak i in., 2008; Shchi-
pak i in., 2013), z ktorych Jednoznaczme Wynlka
7e pszenzyto charakteryzuje si¢ duza zmienno$cia
analizowanych parametrow. Zakres wodochtonno-
$ci maki pszenzytniej oraz mieszanek z otrgbami
byt bardzo szeroki i wahat si¢ od 55,0% dla maki
z odmiany Alekto do 64,6% dla mieszanki z od-
miany Fredro z 50% udzialem otrab. Dodatek
otrab w istotny sposob wplywal na wzrost wodo-
chtonnosci maki, co moze by¢ bezposrednio zwia-
zane ze skladem chemicznym otrab, a szczegolnie
udziatem w nich duzej iloSci btonnika pokarmo-
wego, posiadajgcego silne wiasciwosci wigzania
wody. Zgodnie z prezentowanymi w literaturze
danymi, wigkszo$¢ odmian pszenzyta charaktery-
zuje si¢ znacznie nizszag wodochlonno$cia w po-
roOwnaniu z pszenicg (Szafranska, 2012; Fra$ i in.,
2016). Biorac pod uwage pozostate parametry,
uzyskane w trakcie analizy farinograficznej bada-
nych odmian i mieszanek, mozna stwierdzi¢ brak
powtarzalnosci wynikow co utrudnia bezposrednie
wnioskowanie o jako$ci maki na podstawie tej
analizy. Maka oraz mieszanki uzyskane z odmiany
Alekto zachowywaly si¢ odmiennie w zakresie
analizowanych cech w poréwnaniu do materialu
pochodzacego z odmiany Fredro, chociaz niektdre
trendy w zamienno$ci wybranych parametrow by-
ly podobne. Dodatek otrab do maki pszenzytniej
uzyskanej z odmiany Alekto spowodowal gwal-
towny wzrost czasu rozwoju ciasta od 1,5 min dla
kontroli i 10% dodatku OP do 5,5 min oraz 6,5

min dla dodatkéw na poziomie 25% i1 50%. Czas
stalo$ci ciasta uzyskanego z materiatu z odmiany
Alekto wzrastat istotnie wraz z dodatkiem otrab
do maki w zakresie od 1 min do 5,5 min, nato-
miast w przypadku odmiany Fredro zaobserwowa-
no nieznaczne, cho¢ istotnie obnizenie tego para-
metru z 3 min dla czystej maki do 2,5 min dla
mieszanek, niezaleznie od dodatku otrab. Dtugi
czas rozwoju i czas stato$ci oraz mate rozmigkcze-
nie wskazuja na silng make o mocnym glutenie,
odporna na zmegczenie w trakcie miesienia. Warto-
$ci dwoch pierwszych parametrow, otrzymane dla
badanego materialu nie gwarantuja cech silnej
maki. W odniesieniu do stopnia rozmi¢kczenia
ciasta, badane odmiany rowniez istotnie roznily
si¢ pod wzgledem tej cechy. Zdecydowanie nizsze
wartosci w zakresie od 80 do 30 FU otrzymano
dla mieszanek z odmiany Alekto, co moze byc¢
potwierdzeniem, ze ta odmiana charakteryzuje si¢
wyzszg odpornoscia na miesienie oraz lepszym
glutenem, a dodatek otrab jeszcze wzmocnit te
wlasciwosci 1 poprawit stabilno$¢ ciasta. W przy-
padku odmiany Fredro uzyskano dwu i trzykrotnie
wyzsze wartosci dla stopnia rozmigkczenia w za-
kresie od 150 do 130 FU oraz mniejszg zmiennos¢
w poréwnaniu do odmiany Alekto. Jednakze
w przypadku obydwu odmian mozna zaobserwo-
wac, ze dodatek otragb wptynal istotnie na obnize-
nie warto$ci tego parametru. Badania dotyczace
dodatku otrab do maki pszenzytniej prowadzili
Kaszuba i in. (2020), ktorzy suplementowali make
z odmian Fredro oraz Panteon otrebami w zakresie
od 5% do 20%. Autorzy ci dla odmiany Fredro
uzyskali wigkszo§¢ parametrow na podobnym po-
ziomie, w poroéwnaniu do przedstawionych badan,
z wyjatkiem stopma rozmi¢kczenia, ktorego war-
tosci zmienialy si¢ w zakresie od 175 do 131 FU.
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Niezaleznie od odmiany trendy w zmienno$ci po-
szczegblnych parametréw ciasta po dodaniu otrab
rowniez byly zblizone. Kazdorazowo wzrastaty
wodochlonno$¢ oraz czas rozwoju ciasta, nato-
miast autorzy stwierdzili istotnie mniejszg zmien-
no$¢ w zakresie stopnia rozmigkczenia w porow-
naniu do wartosci opisanych w niniejszej pracy.
Ceglinska i Haber (2001), analizujac parametry
farinograficzne maki pszenzytniej réwniez uzy-
skali duzg zmienno$¢ badanych cech, a wartosci
poszczegdlnych parametréw miescity si¢ w po-
dobnym zakresie, opisanym dla poszczegdlnych
dodatkow otrab, w tym: wodochtonnos$ci od

59,2% do 63,1%, czas rozwoju od 1,2 min do
2,5 min, czas statosci od 2,0 min do 3,7 min oraz
stopien rozmigkczenia od 69 FU do 121 FU. Uzy-
skane wyniki oraz dost¢pne dane literaturowe jed-
noznacznie wskazuja, ze istnieje potrzeba prowa-
dzenia dalszych badan na szerszym spektrum od-
mian pszenzyta w celu sprawdzenia, ktore cechy
ziarna lub maki wplywaja na parametry farinogra-
ficzne.

Dodatek otrab do maki pszenzytniej wp%ynaj
rowniez istotnie na obnizenie objetosci pieczywa
oraz jego parametréw teksturalnych, ktorych wy-
niki zaprezentowano w Tabeli 2.

Tabela 2
Table 2
Objetos¢ pieczywa oraz parametry bochenkéw
Bread volume and parameters of loaves
Proba Objetos¢ chleba [cm ] Ksztatt bochenka Kolor skorki Tekstura kromki
Sample Bread volume [cm’] Shape of loaves Crust colour Crumb texture
o wypukty normalny migkki/elastyczny/nie kleisty
Alekto + 0% OP 335 well round topped normal soft/elastic/non-sticky
o $rednio wypukty normalny migkki/elastyczny/nie kleisty
Alekto + 10% OP 326 medium round topped normal soft/elastic/non-sticky
o $rednio wypukty normalny szorstki/nie elastyczny/kleisty
Alekto + 25% OP 263 medium round topped normal harsh/non-elestic/sticky
o plaski blady szorstki/nie elastyczny/kleisty
Alekto + 50% OP 229 flat topped pale harsh/non-elestic/sticky
) o wypukty ciemny migkki/elastyczny/nie kleisty
Fredro + 0% OP 330 well round topped dark soft/elastic/non-sticky
) o wypukty normalny migkki/elastyczny/nie kleisty
Fredro +10% OP 347 well round topped normal soft/elastic/non-sticky
o $rednio wypukty normalny migkki/nieelastyczny/nie kleisty
Fredro +25% OP 338 medium round topped normal soft/non-elastic/non-sticky
. plaski blady szorstki/nie elastyczny/kleisty
Fredro + 50% OP 297 flat topped pale harsh/non-elestic/sticky

W przypadku odmiany Alekto objgto$¢ po-
czatkowa chleba z czystej mqkl pszenzytnlej wy-
nosita 335 cm’i praktycznie nie zmienita si¢ po
dodaniu 10% otrab. Istotny spadek tego parametru
do poziomu 263 cm’® i 229 c¢m® zaobserwowano
przy udziale odpowiednio 25% i 50% OP. W po-
dobny sposob nastgpowata zmiennos¢ w obserwo-
wanych parametrach bochenkéw. Dodatek otrab
powodowatl, ze ksztalt bochenka zmieniat si¢
z wypuktego dla czystej maki pszenzytniej, po-
przez srednio wypukly dla 10% i 25% OP, az do
ptaskiego dla 50% otrab. W przypadku trzech
pierwszych dodatkow otrgb pieczywo wyrdzniato
si¢ skorka w normalnym, wypieczonym kolorze,
natomiast po dodaniu 50% otragb bochenki byly
blade. Chleby bez dodatku otrab oraz z ich 10%
udziatem wyr6znialy si¢ takze najlepszg teksturg
mickiszu, ktory w obydwu przypadkach scharak-
teryzowano jako migkki, elastyczny oraz nie klei-
sty. Wraz ze zwigkszajacym si¢ udzialem OP mig-
kisz stawal si¢ szorstki i kleisty oraz tracit ela-
stycznos¢. Chleby otrzymane z odmiany Fredro
charakteryzowaty si¢ wickszymi objetosciami
w poréwnaniu do odmiany Alekto. Dodatek otrab
w zakresie od 0% do 25% nie wptynat na zmiang
tego parametru, przy $redniej wartosci 338 cm’,
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natomiast po suplementacp 50% OP objetos¢ chle-
ba obnizyta 516; do 297cm’. Pozostate parametry
pieczywa wypieczonego z tej odmiany rowniez
wypadty lepiej, co moze by¢ potwierdzeniem, ze
charakteryzuje si¢ ona wigksza przydatnoscig do
celow wypiekowych. Ksztatt bochenkow w zakre-
sie stezen od 0% do 25% OP byt wypukty lub
srednio Wypukly, skorka byta zdecydowanie lepiej
wypleczona a jej kolor scharakteryzowany jako
c1emny i normalny, natomiast migkisz kazdorazo-
wo opisano jako migkki i niekleisty, a tylko
w przypadku 25% dodatku OP utracit na elastycz-
nosci. Chleb wypieczony z odmiany Fredro z 50%
dodatkiem OP, podobnie jak dla odmiany Alekto
wyr6znial si¢ najstabszymi parametrami tekstural-
nymi. W badania opisanych przez Kaszuba i in.
(2020) dodatek otrgb pszenzytnich na poziomie
20% istotnie wptywatl na obnizenie objetosci ple-
czywa, a otrzymane przez autorow warto$ci mie-
scity sie w zakresie od 317 cm® dla chleba W?’ple—
czonego z maki bez dodatkéw do 285 cm’ dla
chleba z 20% dodatkiem otrab. Sa to wartosci po-
dobne do opisanych powyzej dla odmian Alekto
oraz Fredro. Ci sami autorzy zaobserwowali row-
niez, ze wraz z dodatkiem frakcji otrgb wzrastata
twardo$¢ kromki i jej wilgotno$¢, a takze zmienia-
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la si¢ porowatos¢ migkiszu. Fras i in. (2018) pro-
wadzili badania nad suplementacja maki pszenzyt-
niej koncentratem btonnika owsianego w zakresie
od 2,5 % do 10% 1 rowniez zaobserwowali, ze
przy najwiekszych stezeniach dodatku parametry
pieczywa dotyczace ksztaltu bochenkow, koloru
skorki i parametr(')w kromki istotnie si¢ obnizaly.
Obje;tosc pleczywa zmieniata si¢ w zakresie od
395 cm® do 298 cm’, natomiast Ceglinska i Haber
(2001) ocenili oqutosc1 pieczywa otrzymanego
maki wybranych odmian };szenzyta 0zimego na
$rednim poziomie 274 cm’. Obnizenie objetosci
pieczywa pszennego po suplementacji maki otre-
bami owsianymi na poziomie 15% i 20% opisaty
rowniez Czubaszek 1 Karolini-Skaradzinska
(2005), co moze by¢ wskazdéwka, ze niezaleznie
od gatunku zboza dodatek otrgb powyzej pewnego
poziomu w istotny sposob pogarsza parametry
pieczywa.

Opisane powyzej wyniki badan wstepnych
potw1erdzajq wystepujacy brak powtarzalnosm
1 stabilno$ci parametréw technologicznych pomie-
dzy poszczegblnymi odmianami pszenzyta
1 wskazujg na konieczno$¢ prowadzenia dalszych
badan w celu poszukiwania czynnikow wpltywaja-
cych na ksztattowanie tych cech. Przyczyny braku
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