ZYWNOSC 4(21), 1999

HALINA GAMBUS, ANTONI GOLACHOWSKI, ANNA NOWOTNA,
ANNA BALA-PIASEK, DOROTA GUMUL
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CHLEBA PSZENNEGO

Streszczenie

W ekstruderze jednoslimakowym sporzadzono ekstrudaty z otrgb pszennych, zytnich i pszenzytnich.
Uzyskane w ten sposéb preparaty blonnikowe dodawano do wypieku chlebdéw pszennych w iloéci 51 10%
masy maki. Wykazano wplyw tych dodatkéw na jako§¢ uzyskanych chlebow oraz na parametry tekstury
ich migkiszu podczas procesu starzenia sie. Do upowszechnienia w masowej produkcji zalecono pigcio-
procentowy dodatek ekstrudowanych otrgb do chlebéw pszennych.

Wstep

Do niedawna przy rozpatrywaniu réznych aspektéw zywieniowych szczegdlng
uwage zwracano na tzw. warto$¢ odzywcza artykulow spozywczych. Dzisiaj wiadomo
juz, ze niemal z taka sama powaga nalezy podchodzi¢ do substancji balastowych wy-
stgpujacych w produktach zywnosciowych [13]. W licznych badaniach udowodniono,
ze ok. 80 jednostek chorobowych lub zaburzeh zdrowia taczy sie z wadliwym zywie-
niem [19] i Ze zachowanie rownowagi pomiedzy skoncentrowaniem i podaza skfadni-
kow odzywczych i balastowych jest nieodzowne w diecie zdrowego czlowieka, a u
ludzi starszych lub wykazujacych objawy schorzen, dietetyczne walory zywnosci na-
bieraja dodatkowego znaczenia [4, 5, 9, 13, 19].

Produkty zbozowe, a zwlaszcza wyroby przemystu piekarskiego odgrywaja za-
sadnicza rolg w Zzywieniu Polakéw [1, 9, 15]. Balastowe substancje ziarna zboz,
wspolnie klasyfikowane jako tzw. widkno pokarmowe, wystepuja jako sktadniki blon
komorkowych, gldwnie w zewnetrznych czesciach ziarniakoéw i w otrebach [13, 16].
Obok nierozpuszczalnych form takich jak celuloza, hemicelulozy i ligniny w sktad
wlokna pokarmowego wchodza réwniez formy zdolne do pelnego lub czgSciowego
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zdyspergowania w $rodowisku uwodnionym takie, jak rozpuszczalne pentozany i
pektyny [4, 13, 16]. Skladniki wchodzace w sktad wiokna pokarmowego zawartego w
produktach zbozowych przyspieszaja perystaltyke jelit, moga by¢ absorbentami, ad-
sorbentami i dziata¢ jako jonowymieniacze, regulowaé stopiefi uwodnienia i konsy-
stencje kalu. Widkno pokarmowe dzigki tym wlasciwoéciom hamuje lub zapobiega
rozwojowi wielu choréb jak np.: hemoroidow, zaparciu, nowotworom przewodu po-
karmowego, miazdzycy, cukrzycy i szeregu innym [4, 5, 10, 19].

Wedhig wielu autoréw pieczywo jest glownym zrodtem widkna pokarmowego
dla przecigtnego Polaka [1, 15], zwlaszcza tzw. pieczywo ciemne, produkowane z maki
wysokowyciagowej [3, 9, 10]. W chlebach tzw. jasnych, wytwarzanych z mak o ni-
skim wyciagu i preferowanych przez konsumentow krajowych [1], ilos¢ widkna po-
karmowego znacznie sig zmniejsza. Aby ochroni¢ pozycje takiego pieczywa w diecie,
do ciasta chlebowego wprowadza sig warto$ciowe dodatki w postaci otrab, nasion roz-
nych roélin, §luzéw, pektyn itd. (1, 3, 10, 13]. Te z nich, ktére sa wyraznie wyczuwalne
w migkiszu chleba, jak np. otrgby, nie zawsze sg tolerowane przez konsumentow.

Dlatego celem podjgtych badan bylo sporzadzenie preparatow blonnikowych w
postaci ekstrudatow z otrab zbozowych, ustalenie optymalnego dodatku ekstrudowa-
nych otrab do chlebéw pszennych oraz okreslenie wplywu tego dodatku na parametry
jakosci i proces starzenia si¢ uzyskanych chlebow.

Materialy i metody badan

Materiatem badawczym byfa handlowa maka pszenna typu 750, handlowe otrgby
pszenne i Zytnie, pochodzace z miyna przemyslowego w Krakowie, otrgby pszenzytnie
z ziarna pszenzyta ozimego odmiany Presto i Vero uzyskane z przemiahu laboratoryj-
nego, ekstrudaty z wyzej wymienionych otrab, oraz chleby pszenne, w ktorych make
pszenna zastapiono ekstrudowanymi otrgbami w ilogci 5 i 10% masy maki. Otreby
poddano ekstruzji w Katedrze Technologii Rolnej i Przechowalnictwa we Wroctawiu.
Do procesu uzyto ekstruder jedno$limakowy typu 20 DN firmy Brabender, stosujac
nastgpujace parametry technologiczne: obroty §limaka — 100 obr/min, $rednica dyszy 4
mm, oraz rézZne temperatury w poszczegolnych strefach:

e podczas ekstruzji otrab pszennych i Zytnich:

- strefal- 150°C,

- strefa Il - 160°C,

- glowica— 170°C;

e podczas ekstruzji otrab pszenZytnich:

- strefal-145°C,

- strefa II - 160°C,

- glowica—175°C.
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Zarowno w otrebach jak i uzyskanych ekstrudatach oznaczono zawarto$¢ nieroz-
puszczalnej frakcji widkna pokarmowego, tzw. wtdkna surowego, metoda ICC - Stan-
dard No 13 [11].

Ekstrudaty poddano zmieleniu i w takiej postaci dodawano do ciasta z maki
pszennej.

Oceniono warto$¢ technologiczna maki pszennej typu 750 oznaczajac:
¢ liczbg sedymentacji z SDS (siarczan(VI) dodecylo-sodu) metoda mikro [6], kt6ra

Jjest modyfikacja metody Axforda i wsp. [2];

¢ liczbg opadania (LO) metoda Hagberga-Pertena w aparacie Falling Number — 1800
(Norma ICC — Standard No 107) [11};

e ilo$¢ glutenu w aparacie Glutomatic 2200 (Norma ICC - Standard No 137) [11]
oraz indeks glutenowy w specjalnej wirdwce (typu 2015), zgodnie z instrukcja
firmy Perten;

e fizyczne cechy ciasta w Farinografie — Resistografie firmy Brabender, zgodnie z
Norma ICC Standard No 115 [11].

Wypiek laboratoryjny chlebéw o konsystencji ciasta 350 j.B., przeprowadzono
metodg bezposrednia [8]. Po 1,5 godzinnym chiodzeniu chleby wazono i wyliczano
strat¢ wypiekowa calkowita oraz wydajnos$¢ pieczywa [12].

Objegtos¢ uzyskanego pieczywa mierzono w materiale sypkim, postugujac sig na-
sionami rzepaku. Chleby przeznaczone do badah w stanie §wiezym analizowano w
dniu wypieku, a pozostate przechowywano w woreczkach foliowych, w temperaturze
23-24°C, przy wilgotnosci wzglednej komory przechowywania 64% i poddawano je
analizom w ciagu trzech kolejnych dni, tj. po 24, 48 i 72 godzinach od momentu ich
ochlodzenia po wypieku.

Oceng organoleptyczna chlebéw przeprowadzano w dniu wypieku wedtug PN-
89/A-74108 [17]. Na podstawie ogdlnej iloSci uzyskanych punktéw okreslano klasg
jakosci pieczywa.

W celu przesledzenia procesu starzenia si¢ chlebow, poczawszy od dnia wypieku
przez caly okres przechowywania oznaczano:

e wilgotno$¢ migkiszu i skorki metoda suszarkowa wedhig PN-89/A-74108, przez
suszenie ok. 1 g migkiszu ze $rodka bochenka oraz ok. 0,5 g skorki, w temp 130°C
przez 1 godzine,

e profil tekstury migkiszu — analizatorem tekstury typu TX- XTA z oprogramowa-
niem XTR 1. Chleb krojono na dwie potowy, z kazdej odcinano kromke o grubosci
3 cm, na obu kromkach oznaczano profil tekstury mierzac nastgpujace parametry :
twardo$¢, adhezyjno$é, sprezystosé, spojnosé, gumowatosé, zujnosé i elastycznosc.



WPLYW DODATKU EKSTRUDOWANYCH OTRAB NA JAKOSC CHLEBA PSZENNEGO 131

Wyniki i dyskusja

Maka pszenna typu 750 uzyta do wypieku chlebow charakteryzowata si¢ dobrg
warto$cig wypiekowa (tab. 1). Na t¢ oceng wplynela zarowno korzystna liczba opada-
nia, duza wodochtonno$¢, dobry czas stalosci, a takze duza zawarto$¢ glutenu o dobre;j
jakosci, o czym $wiadczy indeks glutenowy rowny 80,9%. Do wypieku chleba i ciasta
drozdzowego najodpowiedniejsza jest maka o indeksie glutenowym 60-90% [6].

Tabela 1
Ocena warto$ci technologicznej maki pszennej typu 750.
Evaluation of technological value of wheat flour type 750.
Rodzaj wykonanego oznaczenia Maka typu 750
Kind of indicate Flour type 750
Liczba sedymentacji (LS ) / Sedimentation number [cm®] 31
Liczba opadania / Falling number [s] 303
Wodochtonno$é¢ maki / Water absorption [%) 57,6
Czas rozwoju ciasta / Time of dough development {min] 2,8
Czas statosci ciasta / Time of dough stability [min] 3,1
Rozmigkczenie ciasta / Softening [j.B.] 110
Liczba jakosci / Quality number 46
Ilo$¢é mokrego glutenu / Wet gluten content [%] 27,2
Indeks glutenowy / Gluten Index [%%] 80,9
Tabela 2
Zawarto$¢é widkna surowego w otrgbach i sporzadzonych z nich ekstrudatach.
Raw fibre content in brans and extrudates.
Rodzaj zboza Otrgby [% ss] Ekstrudaty [% ss]
Kind of cereal Brans Ekstrudates
Pszenica / Wheat 9,42 9,27
Zyto / Rye 5,70 5,31
Pszenzyto Vero. / Triticale Vero 3,74 3,68
Pszenzyto Presto / Triticale Presto 3,19 3,32

Najwigksza zawartos¢ widkna surowego oznaczono w otrgbach pszennych,
znacznie mniejsza w zytnich, a najmniejsza w otrgbach pszenzytnich — okoto 30-
krotnie mniejsza niz w pszennych (tab. 2). Réznice te sa spowodowane innym rodza-
jem przemiahy, ktéremu poddano poszczegdlne zboza. Prawdopodobnie otreby zytnie
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pochodzily z przemiatu, z ktérego uzyskano bardziej wyciagowa make w poréwnaniu
z przemialem pszenicy i dlatego zawieraly one mniej widkna surowego, mimo faktu,
Ze ziarno Zyta z reguly odznacza si¢ wieksza zawarto$ciag wiokna pokarmowego, niz
ziarmo pszenicy [9]. W otrebach pszenzytnich oznaczono ponizej 4% zawarto§ci wiok-
na surowego, co zgodnie z wymaganiami technologicznymi kwalifikuje je jako dobry
surowiec do procesu ekstruzji [18]. Te korzystnag zawarto§é wiokna uzyskano dzigki
przemiatowi w mtynku laboratoryjnym, gdzie utrudniony jest dokladny odsiew maki z
uzyskanej frakcji otrab.

Proces ekstruzji nie zmienit zawartosci widkna surowego w ekstrudatach w po-
réwnaniu z otrgbami (tab. 2). Wiokno zmienilo tylko swoja teksturg stajac sig prepara-
tem nie tylko o duzej higienicznosci i czystym mikrobiologicznie, ale takze dobrze
wyekspandowanym, nadajacym si¢ do bezpos$redniego spozycia. W ocenie konsu-
mentow najbardziej smacznymi okazaty si¢ ekstrudaty z otrab pszenzytnich.

Dodatki zmielonych ekstrudatéw do wypieku chlebéw pszennych w rézny sposob
wplynely na ich jakos¢ (tab. 3). Dziesiecioprocentowy udzial zmielonych ekstrudatow
w znacznym stopniu obnizyt objetosé uzyskanych chlebéw w poréwnaniu z chlebem
standardowym, wplywajac tez niekorzystnie na ich oceng organoleptyczng. Chleby te
zakwalifikowano w ocenie punktowej do drugiej klasy jakosci. Charakteryzowaly sig
one bardziej zbitym i twardym miekiszem w odniesieniu zaréwno do chleba standar-
dowego, jak i chlebow z 5 procentowym dodatkiem ekstrudatow. Pigcioprocentowy
udzial ekstrudowanego wiokna w badanych chlebach obnizyt wprawdzie ich objgtosé,
ale nie pogorszyt oceny organoleptycznej. Najwieksza ilosé punktoéw uzyskaty chleby
z dodatkiem ekstrudatéw pszenzytnich, a wérod nich chleb z udzialem ekstrudowanych
otrab z pszenzyta odmiany Vero. Chleb ten odznaczat sig tylko minimalnie nizsza ob-
jetoscia od standardowego, a w ocenie organoleptycznej uzyskal taka sama ilo§¢
punktéw. Prawdopodobnie chleby z ekstrudatami otrgb pszenzytnich wysoka oceng
zawdzieczaja najmniejszej zawarto$ci w nich wlékna surowego spos$rod wszystkich
stosowanych ekstrudatéw. Udziat ekstrudowanych otrab w chlebach nie wywarl zna-
czacego wpltywu na wilgotno$¢ ich miekiszu oraz na zawarto$¢ suchej substancji w
skorce. Nie wplynal tez jednoznacznie na wydajnosé pieczywa i stratg wypiekowa.
Mimo réznic w jako$ci, wszystkie chleby z dodatkiem ekstrudowanych otrab byly
smaczne.

W celu przesledzenia procesu starzenia sig uzyskanych chlebéw przechowywano
je w statych warunkach przez trzy kolejne dni i w kazdym dniu oraz w dniu wypieku
oznaczano wilgotno$¢ miekiszu i zawarto$¢ suchej substancji w skorce oraz profil tek-
stury migkiszu.

Analizujac zmiany wilgotnos$ci miekiszu i zawartosci suchej substancji w skérce
w badanych chlebach (tab. 4 i 5) nasuwa si¢ wniosek, ze ubytek wody z migkiszu
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Tabela 4

Zmiany wilgotno$ci migkiszu i zawartoéci suchej substancji w skorce podczas przechowywania chlebow z
5% i 10% dodatkiem ekstrudatu z otrab zytnich i pszennych.

Changes of crumb moisture and dry substance content in crust of bread with 5% and 10% addition of
extrudate from rye and wheat brans, during storage.

Zawarto$¢ suchej
Nazwa chleba Dni przechowywania Wllgotnosc migkiszu | substancji w skdrce
. Moisture of crumb Dry matter content
Kind of bread Storage days .
[%] in crust
[%]
0 445 74,6
1 44.4 73,9
Standard > 243 733
3 44,1 712
0 44,9 76,6
+ 0, b4 b
(S)::n:zzirc:nici % ekstrudatu z 1 47 744
azy 2 445 72,1
- extrudate from rye brans.
3 44,4 69,6
0 44.4 75,8
+ 10°
(S)::m:a.lril icLOA) ekstrudatu z ] 414 74.6
azy 2 442 71,5
- extrudate from rye brans
3 440 70,3
Standard + 5% ekstrudatu z 0 4.1 78,5
otrab pszennych L 44,0 75,5
4b pszennyc 2 439 72,9
- extrudate from wheat brans
3 439 71,2
0 44,0 75,8
Standard + 10% ekstrudatu z
otrab pszennych L 43,9 73,9
ab pszenny 2 43,9 72,2
- extrudate from wheat brans
3 43,7 70,3

podczas trzydniowego przechowywania by} niewielki i to zarGwno w chlebie standar-
dowym, jak i w chlebach z udziatem ekstrudatow. Wyniki te sa potwierdzeniem znanej
teorii, ze chleb niekoniecznie musi traci¢ wilgotnos¢ w czasie starzenia sig, gdyz stary,
twardy migkisz czgsto zawiera tyle samo wody co $wiezy [1, 4]. Dodatek ekstrudowa-
nych otrab, zaréwno w iloéci 5 jak i 10 procent masy maki nie spowodowat istotnych
roznic w wilgotno$ci migkiszu podczas catego okresu przechowywania, w porownaniu
z chlebem standardowym. Wptynal on natomiast na zawarto$¢ suchej substancji w
skorce w trzecim dniu przechowywania. Wszystkie chleby z udzialem ekstrudatow
odznaczaly si¢ mniejsza zawartoscia suchej substancji w skorce, czyli wigksza jej wil-
gotnoscia. Poniewaz, jak stwierdzono w badaniach wczesniejszych [7] woda, ktora
migruje do skorki pochodzi z glutenu, §wiadczy to o zwigkszonym zwigzaniu wody
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podczas wypieku przez frakcje biatkowa migkiszu chlebéw z dodatkiem ekstrudatow.
Taka mozliwo$¢ zaistniala prawdopodobnie na skutek mniejszego chtonigcia wody
przez wtokno surowe zawarte w ekstrudatach.

Tabela 5

Zmiany wilgotno$ci migkiszu i zawartosci suchej substancji w skorce podczas przechowywania chlebow z
5% i 10% dodatkiem ekstrudatu z otrab pszenzytnich Vero i Presto.

Changes of crumb moisture and dry substance content in crust of bread with 5% and 10% addition of
extrudate from triticale Vero and Presto brans, during storage.

Zawartos¢ suchej
Nazwa chleba Dni przechowywania Wllg.otnosc migkiszu | substancji w skérce
. Moisture of crumb Dry matter content
Kind of bread Storage days .
[%] in crust

[%]

0 445 74,6

Standard ! 44,4 73,9
2 443 73,3

3 44,1 71,2

Standard + 5% ekstrudatu z otrab 0 45,0 75,2
pszenzytnich Vero 1 449 74,2
- extrudate from triticale Vero 2 44,7 71,5
brans 3 44,5 69,8
Standard + 10% ekstrudatu z 0 443 73,7
otrab pszenzytnich Vero 1 442 71,9
- extrudate from triticale Vero 2 442 70,0
brans 3 44,1 68,2
Standard + 5% ekstrudatu z otrab 0 445 76,6
pszenzytnich Presto 1 443 72,0
- extrudate from triticale Presto 2 442 70,5
brans 3 44,1 68,2
Standard + 10% ekstrudatu z 0 444 71,1
otrab pszenzytnich Presto 1 44,4 70,4
- extrudate from triticale Presto 2 443 70,3
brans 3 44,2 68,7

Mimo niewielkiego ubytku wody przez migkisz podczas przechowywania, badane
chleby przejawialy wyrazne oznaki starzenia sig, o czym $wiadcza nie tylko zmiany
suchej substancji skorki, ale takze parametrow profilu tekstury, a zwlaszcza twardosci
migkiszu (tab. 6 1 7). Analogicznie do zmian objgtosci, chleby z 10 procentowym
udziatem ekstrudowanych otrab charakteryzowaly si¢ najwigksza twardo$cia miekiszu,



Tabela 6

Wptyw 5 i 10 procentowego dodatku ekstrudatu z otrab zytnich i pszennych na parametry tekstury chleba podczas przechowywania.
Influence of 5 and 10 % addition of extrudate from rye and wheat brans on parameters of crumb texture of bread during storage.

. Dni Twardo$é o, e Gumowato$é Zujnosé .

Rodzaj chleba . Sprezystosé Spojnosé . . Elastycznosé

. przechowywania Hardness s . Gumminess Chewiness .

Kind of bread Storage days [ke] Springiness Cohesivness [ke] [ke] Resillence
Standard - maka pszenna 0* 0,524 0,959 0,785 0,452 0,394 0,476
 heat flonr ap 1 0,807 0,891 0,519 0,424 0,366 0,261
e 750 2 0,891 0,875 0,441 0,393 0,346 0,189

ypwiyp 3 0916 0,837 0,389 0,357 0,326 0,145
0 0,717 0,967 0,790 0,567 0,560 0,506

+ ) k] b b y b ki
s:f’f;r‘:nii % ckstrudatu z 1 1,180 0,911 0,518 0,614 0,548 0,273
°e"‘t 3’ o fom rve bra 2 1,245 0,790 0,390 0,622 0,485 0,166
- exirudate trom rye brans 3 1,710 0,789 0,365 0,657 0,391 0,143

0 1,068 0,974 0,802 0,835 0,833 0,525

+ 0, > b H b b b
S:f“bdzr‘:nic? Y ekstrudatu z 1 1,789 0,910 0,505 0,856 0,805 0,255
"G;‘mgate frorm rve bran 2 1,951 0,906 0,455 0,861 0,785 0,197
. fye brans 3 2,103 0,862 0,409 0,885 0,781 0,168

0 0,794 0,943 0,756 0,600 0,643 0,464

+ o bl k3 2 k4 k] b
S:f’;)dars‘ieni fheks““dat“ z 1 1,639 0,891 0,521 0,612 0,597 0,261
° :t pdate fr’(')m wheat brans 2 1,660 0,382 0,381 0,621 0,566 0,151
- extiu 3 1,680 0,810 0,357 0,644 0,543 0,130

0 1,716 0,996 0,748 1,195 1,237 0,460

+ 0, b b k4 b 2 b
S:f“:arsd mllocﬁ’ ckstrudatu z 1 2,386 0,992 0,501 1,221 1,261 0,220
o tn}: d:tee frf)m heat brans 2 2,963 0,968 0,411 1,281 1,263 0,163
X W 3 3,514 0,956 0,376 1,322 1,284 0,148

* (0 — dzieh wypieku (day of baking), 1 ~ pierwszy dziefi po wypicku (first day after baking), 2 — drugi dzien po wypieku (second day after baking), 3 —
trzeci dzien po wypieku (third day after baking).



Tabela 7

Wplyw 5 i 10 procentowego dodatku ekstrudatu z otrab pszenzytnich odmian Vero i Presto na parametry tekstury chleba podczas przechowywania.
Influence of 5 and 10 % addition of extrudate from triticale Vero and Presto brans on parameters of crumb texture of bread during storage.

. Dni Twardos¢ L s Gumowato$é Zujnoéé B
Rodzaj chleba . Sprezystos¢ Spojnosé . . Elastycznos¢
Kind of bread przechowywania Hardness Springiness Cohesivness Gumminess Chewiness Resillence
Storage days [ kgl kgl kel

Standard — maka pszenna 0* 0,524 0,959 0,785 0,452 0,394 0,476
wheat flour 1 0,807 0,891 0,519 0,424 0,366 0,261
typu/type - 750 2 0,891 0,875 0,441 0,393 0,346 0,189

3 0,916 0,837 0,389 0,357 0,326 0,145
Standard + 5 % ekstrudatu z 0 0,756 0,960 0,786 0,566 0,566 0,502
otrgb pszenzytnich Vero 1 1,493 0,954 0,550 0,608 0,594 0,299
-extrudate from Vero triticale 2 1,537 0,950 0,411 0,614 0,600 0,174
brans 3 1,543 0,871 0,366 0,632 0,634 0,141
Standard + 10 % ekstrudatu z 0 1,310 1,032 0,763 1,024 0,961 0,485
otrab pszenzytnich Vero 1 1,875 0,988 0,501 0,999 1,034 0,246
-extrudate frorn Vero triticale 2 2,484 0,961 0,416 0,966 1,035 0,175
brans 3 2,521 0,910 0,379 0,940 1,147 0,148
Standard + 5 % ekstrudatu z 0 0,904 0,987 0,736 0,666 0,687 0,456
otrab pszenzytnich Presto 1 1,494 0,954 0,489 0,655 0,659 0,242
-extrudate from Presto triticale 2 1,600 0,951 0,406 0,620 0,652 0,166
brans 3 1,603 0,890 0,349 0,544 0,517 0,130
Standard + 10 % ekstrudatu z 0 0,986 0,958 0,737 0,711 0,672 0,468
otrab pszenzytnich Presto 1 1,909 0,947 0,543 0,724 0,679 0,281
-extrudate from Presto triticale 2 1,824 0,927 0,390 0,733 0,720 0,156
brans 3 2,226 0,911 0,365 0,813 0,818 0,141

* 0 — dzien wypieku (day of baking), 1 — pierwszy dzien po wypieku (first day after baking), 2 — drugi dziefi po wypieku (second day after baking), 3 —
trzeci dzien po wypieku (third day after baking).
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zarbwno w dniu wypieku jak i po trzech dobach przechowywania. Najwigksza twar-
do$¢ przejawial chleb z dodatkiem ekstrudowanych otrab pszennych, ktore zawieraly
najwigcej widkna surowego. Chleb ten po trzech dniach przechowywania praktycznie
nie nadawat si¢ do spozycia, gdyz oprocz twardo$ci odznaczat si¢ on tez najwigksza
gumowato$cia 1 Zujnoscia migkiszu. Duzo lepszymi parametrami charakteryzowat sie
chleb z 10 procentowym dodatkiem ekstrudowanych otrab zytnich, ktérego miekisz
podczas catego okresu przechowywania stwardnial nawet w mniejszym stopniu niz
migkisz chlebow z takim samym udzialem ekstrudowanych otrab pszenzytnich (tab. 6).
Znacznie wigksze réznice w twardo$ci migkiszu nastgpowaly przy 5 procentowym
dodatku preparatéw btonnikowych z otrab i to zaréwno w dniu wypieku, jak po trzech
dobach przechowywania. W dniu wypieku twardo$cia migkiszu chleby te w niewiel-
kim stopniu odbiegaty od chleba standardowego, ale réznica ta zwigkszala si¢ podczas
postepujacego procesu starzenia si¢ chlebow. Po okresie przechowywania w najwigk-
szym stopniu stwardnial migkisz chleba z udzialem ekstrudowanych otrab pszenzyt-
nich z odmiany Vero, ktory tez odznaczat si¢ najwigksza objetoscia sposrod wszyst-
kich badanych chlebow z dodatkiem preparatow blonnikowych. Podczas przechowy-
wania we wszystkich chlebach nastgpowal spadek spodjnos$ci migkiszu, spadek jego
elastycznosci i sprezystosci, niezaleznie od zastosowanych dodatkow.

W wigkszosci przypadkéw w chlebach z udziatem ekstrudowanych otrab wzra-
stala gumowato$¢ migkiszu, w mniejszym stopniu przy mniejszym, 5 procentowym
dodatku.

W tabelach 6 i 7 nie ujeto wynikdw pomiaru adhezyjnosci migkiszu badanych
chlebow, gdyz we wszystkich przypadkach byla to warto$¢ ujemna, $wiadczaca o bra-
ku kleisto$ci i o nie przyleganiu migkiszu do sondy pomiarowe;.

Opierajac si¢ na powyzej analizowanych wynikach nalezy stwierdzi¢, ze mimo
niewatpliwych korzysci wynikajacych ze zwigkszonego udzialu w chlebie widkna
surowego wprowadzonego z 10 procentowym dodatkiem ekstrudowanych otrab (w
przypadku ekstrudatu z otrab pszennych 0,92 g/100 g maki, w przypadku ekstrudatu z
otrab zytnich 0,54 g /100 g maki, a pszenzytnich ok. 0,35 g /100 g maki), do praktycz-
nego wykorzystania zaleca si¢ o polowg mniejszy, 5 procentowy dodatek ekstrudowa-
nych otrab, ktoéry zapewnia wprawdzie o polowg mniejsza zawarto$¢ wiokna surowego
w chlebach, ale nie pogarsza jako$ci tych chlebow.

Whioski

1. Proces ekstruzji nie wplynat na zmiang zawartosci widkna surowego w ekstruda-
tach, w por6wnaniu z otr¢bami zbozowymi.

2. Sposrod stosowanych 5 i 10 procentowych dodatkéw ekstrudowanych otrab do
chlebéw pszennych, tylko 5 procentowy dodatek nie wplynal na pogorszenie ich
jako$ci w porownaniu z chlebem standardowym.
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3.

(1]
[2]
[3]

[4]
(5]
(6]
(7]
(8]

[

Dodatek do chlebéw pszennych ekstrudowanych otrab pszenzytnich o zawarto$ci
wiékna surowego ponizej 4 %, w ilosci 5 procent w stosunku do masy maki, oka-
zal si¢ najbardziej korzystny ze wzgledu na objgtoS¢ i oceng organoleptyczna ba-
danych chlebow.

Mimo utrzymania dobrej jakosci, migkisz wszystkich badanych chlebéw z 5 pro-
centowym udzialem ekstrudowanych otrab twardnial w znacznie wigkszym stop-
niu niz chleb standardowy, bez wzgledu na rodzaj zastosowanego ekstrudatu.

Do praktycznego wykorzystania zaleca sig maksymalnie 5 procentowe dodatki
ekstrudowanych otrab do wypieku chlebéw pszennych.
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EFFECT OF EXTRUDATED BRAN SUPPLEMENT ON QUALITY OF WHEAT BREAD
Summary

Extrudates from wheat, rye and tricitale bran were prepared in a single-screw extruder. Fibre prepara-
tions obtained in this way were milled and added in the amount of 5 and 10 % of wheat flour used for
baking. The effect of these supplements on the quality of obtained breads and texture parameters of crumb
during the ageing process was demonstrated. With respect to bread volume and organoleptic evaluation of
breads the most beneficial proved to be a 5 % supplement of extruded triticale bran with crude fibre below
4%. In spite of maintaing good quality the crumb of all breads supplemented with extruded bran, hardened
to much higher degree than the standard one, irrespective of the kind of extrudate used. For practical
application a maximum 5 % supplement of extruded bran for wheat bread baking is recommended.



