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WARTOSC PRZEMIALOWA I WYPIEKOWA
KILKU ODMIAN JECZMIENIA JAREGO I OZIMEGO

Anna Czubaszek, Hanna Subda, Zofia Karolini-Skaradzinska
Akademia Rolnicza we Wroctawiu

Streszczenie. Przebadano ziarno i makg trzech odmian jarych i trzech ozimych jeczmie-
nia z dwuletnich zbioréw. Stwierdzono, ze warunki panujace w okresie wzrostu roslin
wplywaly na zawarto$¢ biatka ogdtem, wiasnosci farinograficzne ciasta i cechy chleba
jeczmiennego. Wydajno$¢é maki z ziarna ocenianych odmian byla mata. Pod wzgledem
zawartosci biatka ogdétem wyréznialy sig odmiany jare (‘Refren’ i ‘Bryl’). Proces kleiko-
wania zawiesiny maki jgczmiennej zachodzil w temperaturze 56,8-92,2°C. Kleiki odmian
ozimych odznaczaly si¢ wigksza lepkoscia niz kleiki odmian jarych. W ocenie farinogra-
ficznej wykazano duza i zréznicowana u odmian wodochtonno$¢ maki. Ciasta miaty krot-
ki czas rozwoju i roznily sig¢ szybkoscia rozmigkczania. Uzyskane chleby jeczmienne cha-
rakteryzowaly si¢ dobra jako$cia, a pod wptywem dodatku suchego glutenu pszennego
zwigkszata si¢ ich objgtos¢. Najlepsze wtasciwosci miato pieczywo z dodatkiem glutenu,
cukru, odtluszczonego mleka w proszku i margaryny.

Stowa kluczowe: cechy amylograficzne i farinograficzne, maka jeczmienna, pieczywo

WSTEP

W krajach zachodnich obserwuje si¢ duze zainteresowanie mozliwo$cia szerszego
wykorzystania jeczmienia w zywieniu czlowieka i produkcji zywnosci [Kawka 1 in.
1997]. Wiadomo, ze produkty jeczmienne moga by¢ stosowane jako surowce lub do-
datki do produkcji pieczywa, wyrobow cukierniczych, makaronow, preparowanych
przetworow zbozowych, jako zaggstniki do zup i sosoéw, a takze w wytwarzaniu innych
produktow zywnosciowych [Gasiorowski i Kawka 1997]. Juz w XVIII w. jeczmien
stanowit surowiec do produkcji chleba plackowego [Kawka i in. 1993]. Pieczywo takie
ma ciemna barwe, przyjemny zapach i smak, jednak jest stabo spulchnione i szybko
wysycha [Pomeranz 1987]. Badania przeprowadzone przez Kawke i in. [1997] oraz
Kawke 1 Wiad [1999] wskazuja, ze rozdrobnione ptatki oraz maczka jeczmienna moga
by¢ wykorzystywane do produkcji pieczywa. Wykazano roéwniez, ze produkty jecz-
mienne stosowane jako zamienniki maki chlebowej wplywaja na wzrost wydajnosci
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ciasta [Kawka i Konieczna 2001]. Jednak ich dodatek, wedtug niektorych [Gorecka i in.
1998], pogarsza jakos$¢ pieczywa. Kawka i Wiad [1999] wyrazaja poglad, ze polepsze-
nie cech fizycznych ciasta i jakosciowych chleba z udziatlem jgczmienia mozna osia-
gnac stosujac dodatek glutenu witalnego.

Celem obecnych badan byta ocena wartosci przemialowej ziarna i wlasciwosci wy-
piekowych maki uzyskanej z kilku odmian jeczmienia. Postanowiono rowniez okresli¢
mozliwosci technologicznego oddzialywania na jako$¢ pieczywa jeczmiennego przez
zastosowanie dodatku suchego glutenu pszennego i innych dodatkéw naturalnych.

MATERIAL I METODY BADAN

Material badawczy stanowito ziarno 3 odmian jgczmienia jarego [ ‘Refren’, ‘Orthega’,
‘Bryl’) oraz 3 odmian jgczmienia ozimego (‘Kroton’, ‘Gregor’, ‘Horus’) ze zbiorow
w 2000 i 2001 roku. Ziarno pochodzito ze Stacji Doswiadczalnej Oceny Odmian w To-
maszowie Bolestawieckim.

Przemiat laboratoryjny przeprowadzono w mtynie Quadrumat Junior (OHG Braben-
der), po uprzednim nawilzeniu ziarna do 12% i lezakowaniu przez 20 godzin. Na tej
podstawie okre$lono wydajnos¢ maki. W uzyskanej w ten sposéb mace oznaczono
zawartos$¢ biatka ogoétem metoda Kjeldahla (N x 6,25). Za pomoca amylografu Braben-
dera oceniono wlasciwosci kleikow macznych. Stosowano 10-procentowa zawiesing
maki jeczmiennej w 500 cm® wody, a aktywno$é amylolityczna hamowano dodatkiem
octanu rteciowego [Bhatty 1993]. Cechy reologiczne ciasta zbadano farinograficznie
[AACC 2000]. Wartos¢ wypiekowa maki jeczmiennej okreslono na podstawie wypieku
laboratoryjnego, wedtug receptury: 50 g maki jeczmiennej, 1,25 g suchych drozdzy, 0,7 g
soli i 50 cm® wody [Sundberg i Falk 1992]. Ciasto zarobione recznie fermentowato 40 min
(w temp. 30°C) w parowniczce, a nastgpnie przenoszono je do foremki (80 x 60 x 65)
wysmarowanej olejem i poddawano fermentacji koncowej (do uzyskania dojrzatosci
piecowej). Wypiek w temperaturze 230°C trwat 20 min. Wedlug powyzszej receptury
wypieczono takze chleby z dodatkiem 2 lub 3% suchego glutenu pszennego, a takze
pieczywo zawierajace suchy gluten pszenny, cukier, margaryng i odtluszczone mleko
w proszku (wszystkie sktadniki w ilosci 3% w stosunku do nawazki maki jgczmiennej).

Uzyskane wyniki poddano obliczeniom statystycznym za pomoca programu Stat-
graphics 5.0. Analize wariancji wydajnosci maki, zawarto$ci biatka ogotem, cech amy-
lograficznych i farinograficznych obliczono przy jednokierunkowej klasyfikacji dla
dwoch zmiennych (lata, odmiany). Warto$ci cech wypiekowych oszacowano stosujac
analiz¢ wariancji przy jednokierunkowej klasyfikacji dla trzech zmiennych (lata, od-
miany, dodatki technologiczne). Ponadto przeprowadzono obliczenia korelacji liniowe;j
prostej w celu okreslenia zalezno$ci pomigdzy cechami jakosciowymi.

OMOWIENIE WYNIKOW

Wedhug doniesien literaturowych [Bhatty 1993, 1997, Vorwerck 1992] make jecz-
mienna mozna otrzymywac przemielajac ziarno w miynach stosowanych do przemiatu
pszenicy. Na podstawie wynikéw uzyskanych w wymienionych pracach oraz przez
Subdg i in. [1997, 2000] mozna stwierdzié, ze wydajno$¢ maki zalezy od typu stosowa-
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nego mlyna, a wigc od ilosci pasazy. Duza wydajnos¢ (okolo 70%) otrzymuje si¢ prze-
mielajac ziarno w 6-pasazowym mitynie MLU 202 (Biihler) [Bhatty 1993, 1997],
a mniejsza (okoto 50%) uzywajac 2-pasazowego miyna Quadrumat Senior (Brabender)
[Subda i in. 1997]. W badaniach wlasnych oraz Subdy i in. [2000], stosujac do przemia-
hi 1-pasazowy mtyn Quadrumat Junior, uzyskano mato maki. Dla ocenianych odmian
jej ilos¢ wahata sig od 20,3% (‘Orthega’) do 26,3% (‘Bryl”) (tab. 1). Na podstawie ana-
lizy wariancji stwierdzono, ze roznice te nie byly istotne. Takze zmienno$¢ warunkoéw
wegetacji roslin w 2000 i 2001 roku nie miata wptywu na t¢ cechg. Mata wydajnos¢
maki w 1-pasazowym mtynie moze by¢ spowodowana tendencja jeczmiennego mlewa
do platkowania, co utrudnia przesiewanie i czg¢$¢ maki trafia do otrab [Gasiorowski
i Kawka 1997].

Tabela 1. Wydajno$¢ maki, zawarto$¢ biatka ogdétem i cechy amylograficzne maki jgczmienne;j.
Wartosci $rednie dla lat i odmian

Table 1. Yield of flour, total protein content and amylograph traits of barley flour. Averages for
years, and cultivars

Koncowa Lepkosé o
: Lepkosé
.. Poczatkowa temperatu- kleiku po :
Zawarto$¢ . kleiku po
Wydaj- . temperatura  ra kleiko- Maksymal- przetrzy-
L biatka . . . i . ochtodze-
Czynnik wywoluja- nosé ogdlem kleikowania wania na lepko$¢ maniu w niu do
. . maki Initial tem- Final kleiku 95°C A
cy zmienno$¢ . Total . . . 50°C
S Yield of . perature tempera- Maximum  Viscosity ; .
Variability factor protein .. . . Viscosity
flour of gelatiniza-  ture of viscosity after deten-
content . s : L after cool-
% o tion geletiniza- jB tion in ine 10 50°C
’ °C tion 95°C 1ng B
Lata 2000 23,6a 112a 60,6 a 90,7 a 685 a 520 a 980 a
Y
S 2001 240a  97b  626a 928a  460a  405a 840 a
Odmiany — Cultivars
jare Refren 254 a 11,5a 70,0 a 922 a 430 a 380 a 730 cd
sprin
PP Orthega 2032 1092 580a 907a  460a  415a  815bed
Bryl 26,3 a 11,7a 70,0 a 92,5a 310a 470 a 620d
ozime Kroton 233a 9,1a 56,8 a 90,2 a 835a 545 a 1175a
winter
Gregor 234 a 10,2 a 58,0a 92,9 a 660 a 455 a 1030 abc
Horus 243 a 9,6 a 569 a 92,5a 735a 505 a 1 085 ab

a, b, ¢, d — grupy jednorodne wyznaczone testem Duncana.
a, b, ¢, d — homogenous groups appointed by Duncan’s test.

Subda i in. [1997] podaja, ze jare odmiany j¢czmienia zawieraja wigcej biatka ogo-
fem niz odmiany ozime. W pracy wlasnej zroznicowanie odmian byto nieistotne, mozna
jednak zauwazy¢, ze maka z jgczmienia ‘Refren’ (11,5%) i ‘Bryl’ (11,7%) odznaczata
si¢ nieco wigksza iloscia biatka niz maka z pozostalych odmian (tab. 1). Wykazano
natomiast, ze na zawarto$¢ biatka ogoétem wplywaty warunki panujace podczas wzrostu
roélin. Srednia zawarto$é biatka w probkach z 2000 roku byta wigksza niz w probkach
72001 roku.
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W ksztattowaniu wartosci wypiekowej maki duza rolg odgrywa uktad amylazowo-
-skrobiowy i zdolno$¢ skrobi do kleikowania [Martin i in. 1991, Martin i Hoseney
1991]. Bhatty [1993] oraz Subda i in. [1996, 2000] stwierdzili, Ze maka jeczmienna
charakteryzuje si¢ wysoka temperatura kleikowania. W badaniach wtasnych, szczegol-
nie wysoka poczatkowa temperatura kleikowania (70°C) charakteryzowaty si¢ dwie
odmiany, ‘Refren’ i ‘Bryl’ (tab. 1). Maka pozostatych odmian zaczynata kleikowaé
w temperaturze 56,8-58,0°C. Koncowa temperatura kleikowania byta mniej zréznico-
wana i wahala si¢ od 90,2°C (‘Kroton’) do 92,9°C (‘Gregor’). Nie zaobserwowano
roznicy w koncowej temperaturze kleikowania pomigdzy odmianami jarymi i ozimymi,
o ktoérej donosili inni autorzy [Widera 1999, Subda i in. 2000]. Przyczyna wysokiej
temperatury kleikowania zawiesiny maki jeczmiennej, wedlug Yamin i in. [1999], jest
obecnos¢ dhugich tancuchow amylopektyny tworzacych podwojne spirale, ktére wyma-
gaja wyzszych temperatur do dysocjacji. Natomiast Eliasson [1990] oraz Wannerberger
i Eliasson [1993] wykazali, Ze temperatura kleikowania zalezy od zawartosci biatka
i stopnia uszkodzenia skrobi. W badaniach wtasnych nie stwierdzono zaleznosci pomig-
dzy iloscia biatka ogétem a warto$ciami temperatur kleikowania.

Shuey i Tipples [1982] uwazaja, ze wysoka lepkos¢ kleikow wskazuje na duza zdol-
no$¢ skrobi do kleikowania. Wedlug Yamamoto i in. [1996] lepko$¢ kleiku zalezy od
uszkodzenia skrobi. Natomiast Martin i in. [1991] oraz Martin i Hoseney [1991] uwaza-
ja, ze na lepkos¢ kleiku maja wplyw interakcje pomigdzy biatkiem a skrobia, ktore
powoduja zmniejszenie dostgpnosci skrobi dla amylaz. Oceniajac maksymalng lepkosc¢
kleikéw macznych nie wykazano réznic ze wzglgedu na zmienno$¢ lat i odmian (tab. 1).
Jednak nalezy zauwazy¢, ze kleiki z odmian ozimych (660-835 jB) miaty prawie dwu-
krotnie wigksza lepko$¢ niz kleiki z maki odmian jarych (310-460 jB). Po 30-minuto-
wym przetrzymaniu kleiku w temperaturze 95°C jego lepkosé, dla wigkszosci odmian,
zmniejszata si¢. Tylko dla odmiany ‘Bryl’ ulegta zwigkszeniu o 160 jB. Zmniejszenie
lepkosci po przetrzymaniu kleiku w temperaturze 95°C jest spowodowane rozpadem
ziaren skrobiowych pod wplywem dziatania wysokiej temperatury [Doublier i in. 1987,
Lineback 1984]. Duze zmniejszenie lepkosci moze byé uwarunkowane zawarto$cia
lipidow, ktore przeszkadzaja asocjacji czasteczek amylozy [Bhatty 1997]. Zwigkszenie
lepkosci kleiku $wiadczy natomiast o duzej wytrzymatos$ci ziaren skrobiowych na dzia-
tanie wysokiej temperatury. Ochtodzenie kleiku do 50°C spowodowato zwigkszenie
jego lepkosci w poréwnaniu z lepkoscia maksymalng i po przetrzymaniu w 95°C. Za-
leznosé¢ taka zaobserwowali takze inni autorzy [Bhatty 1993, Subda i in. 1996, 2000].
Lepkosc¢ kleikow z maki odmian ozimych wzrastata bardziej niz kleikoéw odmian jarych.
Zwicgkszenie lepkosci kleiku po ochtodzeniu, wedlug Bhatty’ego [1993], $wiadczy
o tym, ze podczas ozigbiania przebiega proces retrogradacji skrobi. Znaczne zwigksze-
nie lepkosci moze by¢ rezultatem duzej zawarto$ci amylozy, ktoéra poprzez tworzenie
agregatow wzmacnia sie¢ wewnatrz granulek [Yamin i in. 1999]. W badaniach niniej-
szych stwierdzono, ze oceniane odmiany roznily si¢ lepkoscia kleiku ochtodzonego do
50°C (tab. 1). Duza lepkoscia w tej temperaturze odznaczata si¢ maka z odmian ‘Kro-
ton’ (1175 jB), ‘Horus’ (1085 jB) i ‘Gregor’ (1030 jB), a najmniejsza maka z odmiany
‘Bryl” (620 jB) (tab. 1).

Na podstawie obliczen korelacji liniowej prostej stwierdzono szereg istotnych za-
leznosci dla cech amylograficznych. Okazalo sig, ze wraz ze wzrostem poczatkowej
i koncowej temperatury kleikowania zmniejszata si¢ lepkos¢ kleiku (maksymalna r =
—-0,73 1 —0,65, po przetrzymaniu w 95°C r = —0,75 1 —0,60) (tab. 2). Wysokie wspot-
czynniki korelacji wystapity takze pomigdzy okreslanymi lepkosciami (wartosci r od 0,96
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Tabela 2. Istotne* wsptoczynniki korelacji liniowej prostej cech amylograficznych
Table 2. Significant* coefficients of linear correlation for amylograph traits

Poczatkowa  Koncowa
temperatura temperatura Maksymalna
kleikowania kleikowania lepkosé

Lepkos¢ po  Lepkos¢ po
przetrzyma- ochtodzeniu

Cecha Tnitial Final Kleiky ~ PUwW9°C - doS0°C
Trait . Viscosity Viscosity
temperature temperature ~ Maximum f
of gelatiniza- of gelatiniza-  viscosity after deten-  after cooling
. . tion in 95°C to 50°C
tion tion
Maksymalna lepkos¢ kleiku -0,73 0,65
Maximum viscosity
Lepkos$¢ po przetrzymaniu w 95°C -0,75 —-0,60 0,96
Viscosity after detention in 95°C
Lepkosc po ochtodzeniu do 50°C -0,80 0,96 0,98
Viscosity after cooling to 50°C
Wodochtonno$¢ maki -0,58 0,68 0,72 0,69
Water absorption
Wartos¢ walorymetryczna -0,70

Valorimetric value

*P>0,95n=12.

do 0,98). Podobne zalezno$ci uzyskali Subda i in. [2000]. Wykazano takze dodatnie
korelacje pomigdzy lepkosciami kleiku a wodochtonnoscia maki. Dla lepko$ci maksy-
malnej wspotczynnik korelacji wynosit 0,68, po przetrzymaniu w 95°C r = 0,72, a po
ochtodzeniu r = 0,69. Poczatkowa temperatura kleikowania i wodochlonno$¢ maki
korelowaty ujemnie (r =-0,58).

Weczesniejsze badania [Bhatty 1993, Subda i in. 1996, 1997, 2000] wykazaly, ze
maka jeczmienna charakteryzuje si¢ duza wodochtonnoécia. Wedtug Bhatty’ego [1993]
jest to spowodowane znaczng zawartoscia pentozanoéw i B-glukanéw w ziarnie jgczmie-
nia. Wplyw na t¢ cechg ma rowniez ilo$¢ biatka i stopien uszkodzenia skrobi [ Yamamo-
to i in. 1996]. Maka ocenianych obecnie odmian chiongta od 66,7 (‘Refren’) do 77,0%
(‘Gregor’) wody (tab. 3). Widera [1999] stwierdzita, ze maka odmian jeczmienia o0zi-
mego chlonie wigcej wody niz maka z odmian jarych. W badaniach wlasnych dwie
odmiany jare, ‘Refren’ i ‘Bryl’, mialy mala wodochtonno$¢ maki (odpowiednio 66,7
i 68,3%), a odmiana ‘Orthega’ (76,0%) charakteryzowata si¢ podobng wodochtonnoscia
jak maki odmian ozimych (75-77%).

Wyniki zestawione w tabeli 3 wskazuja na duze zr6znicowanie cech farinograficz-
nych ciasta sporzadzonego z probek maki w 2000 i 2001 roku. Przecigtnie maka jecz-
mienna z 2000 roku charakteryzowala si¢ wigksza wodochtonnoscia niz w 2001 roku,
a ciasto z niej zarobione miato dtuzszy czas rozwoju, statosci i do zatamania oraz wigk-
sza warto$¢ walorymetryczna. Wartosci wspotczynnika tolerancji na miesienie wskazu-
ja, ze ciasta w 2000 roku ulegaty mniejszemu rozmigkczeniu niz w 2001 roku.

Technologia Alimentaria 4(1) 2005
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Tabela 3. Cechy farinograficzne maki jeczmiennej. Wartosci $rednie dla lat i odmian
Table 3. Farinograph traits of barley flour. Averages for years, and cultivars

Wspotczyn- Wartos¢

Wodochton- Rozwoj o Czas do - ..
. . . - . Stato$¢ ciasta . nik tolerancji waloryme-
Czynnik wywotuja-  no$¢ maki ciasta zatlamania L
. 2 Dough . na miesienie tryczna
cy zmienno$¢ Water Dough i Time to . .
- . stability Tolerance  Valorimetric
Variability factor ~ absorption  development . breakdown .
N b in . index value
% min min . .
jB jou.
Lata 2000 77,1 a 1,7a 45a 10,2 a 45b 56 a
Years
2001 69,4b 09b 13a 24b 130 a 39b
Odmiany — Cultivars
jare Refren 66,7b 1,1a 1,7a 32a 130 a 3la
spring
Orthega 76,0 a 13a 3,7a 6,0a 80 a 52a
Bryl 68,3b 14a 3,1a 52a 110 a 35a
ozime Kroton 76,5 a 09a 1,8a 43a 85a S5la
winter
Gregor 77,0 a 1,8a 6,0 a 12,1 a 60 a 64 a
Horus 75,0 a 1,3a 12a 73 a 50a S51a

a, b, ¢, d — grupy jednorodne wyznaczone testem Duncana.
a, b, ¢, d — homogenous groups appointed by Duncan’s test.

Tabela 4. Istotne* wsptoczynniki korelacji liniowej prostej cech farinograficznych i wypiekowych
Table 4. Significant* coefficients of linear correlation for farinograph and baking traits

Wodochton- . Statos¢ Czas Wspdlczynnik
,, . Rozw¢j ciasta . . ..
Cecha nos¢ maki ciasta do zalamania tolerancji
. Dough . Lo
Trait Water development Dough Time na miesienie
absorption velop stability ~ to breakdown Tolerance index
Rozw¢j ciasta 0,60
Dough development
Stato$¢ ciasta 0,60 0,92
Dough stability
Czas do zalamania 0,65 0,92 0,96 0,96
Time to breakdown
Wspotczynnik tolerancji -0,89 -0,67 -0,58 -0,62
na miesienie
Tolerance index
Wartos¢ walorymetryczna 0,91 0,73 0,80 0,83 0,85
Valorimetric value
Porowato$¢ migkiszu -0,59

Crumb porosity

*P>0,95n=12.
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Kawka i in. [1997] oraz Kawka i Wiad [1999] badajac wptyw dodatku produktow
jeczmiennych do maki pszennej wykazali, ze dodatek ten powoduje wzrost wodochton-
nosci, poprawia wlasciwosci reologiczne takie, jak czas rozwoju i statosci oraz wskaznik
tolerancji na miesienie lecz pogarsza elastycznos$¢ ciasta. Ciasta jeczmienne oceniane
w niniejszej pracy miaty krotki rozwoj. Trwat on od 0,9 (‘Kroton’) do 1,8 min (‘Gre-
gor’). Bhatty [1993] twierdzi, ze krotki czas rozwoju ciasta jeczmiennego wiaze si¢
z duza szybkoscia pochtaniania wody. Sposrdd ocenianych obecnie odmian pod wzgle-
dem cech farinograficznych wyro6zniat si¢ ‘Gregor’. Ciasto z maki tej odmiany cecho-
wato si¢ duza odpornoscia na obrobke mechaniczna, o czym $wiadcza dhugi czas do
zatamania (12,1 min), stosunkowo maty wspolczynnik tolerancji na miesienie (60 jB)
i duza warto$¢ walorymetryczna (64 j.u.) (tab. 3). Najstabsze wlasciwosci reologiczne
mialo ciasto z maki odmian ‘Refren’ i ‘Bryl’ (wspoétczynniki tolerancji na miesienie
odpowiednio 1301 110 jB, a warto$¢ walorymetryczna 31 i 35 j.u.). Na uwagg zastuguje
fakt, ze cechy farinograficzne ciasta zalezaty od wodochlonno$ci maki (tab. 4). Ponadto
stwierdzono, ze warto$¢ walorymetryczna dodatnio korelowala z lepkoscig kleiku (mak-
symalna r = 0,75, po przetrzymaniu w 95°C r = 0,75 1 po ochtodzeniu r = 0,76), a ujem-
nie z poczatkowa temperatura kleikowania (r =-0,70) (tab. 2).

Wartos¢ wypiekowa maki jeczmiennej okreslono na podstawie wypieku laborato-
ryjnego z maki jeczmiennej bez dodatkow i1 z dodatkiem 2 lub 3% suchego glutenu
pszennego, a takze z dodatkiem kilku dodatkéw technologicznych (gluten, cukier, od-
tluszczone mleko w proszku i margaryna — w iloSciach 3% w stosunku do nawazki
maki). Wszystkie wypieczone chleby charakteryzowaly si¢ wlasciwym skolorowaniem
skorki, dobrym smakiem i aromatem. Migkisz chleba byt elastyczny, a jego barwa nieco
ciemniejsza niz u pieczywa pszennego.

Na podstawie przeprowadzonej analizy wariancji stwierdzono, ze chleby wypiekane
z maki ze zbioru w 2000 roku mialy wigksza objetosé, ale gorsza strukturg migkiszu niz
chleby z 2001 roku (tab. 5). Na jakos$¢ pieczywa jeczmiennego istotny wptyw miaty
takze wlasciwos$ci odmianowe i stosowane dodatki technologiczne. Duza objgtoscia
odznaczaty si¢ chleby z maki jgczmiennej odmiany ‘Horus’, ‘Bryl’, ‘Kroton’ i ‘Refren’
(333, 326, 322, 321 cm’). Mate pieczywo uzyskano z maki odmiany ‘Orthega’ (273 cm’).
Stosowane dodatki technologiczne powodowaty zwigkszenie omawianej cechy. Srednio
objetos¢ chlebow upieczonych z maki jeczmiennej byta mata i wynosita 290 cm®. Doda-
tek suchego glutenu pszennego, a takze cukru, mleka i margaryny istotnie zwigkszat
objeto$¢ pieczywa. Najwickszy byl chleb z udzialem glutenu pszennego i innych wy-
mienionych wyzej dodatkéw oraz chleb zawierajacy 3% glutenu pszennego.

Uzyskane pieczywo jeczmienne miato bardzo dobra struktur¢ migkiszu. Dla odmian
nie stwierdzono istotnych roznic tej cechy. Srednio, w 10-punktowe;j skali Mohsa, mie-
kisz chleba jeczmiennego oceniano na 7,8 punktu. Podobnie wysoko oceniono chleby
z udziatem 2% glutenu (7,6 punktu) oraz pieczywo zawierajace gluten, cukier, marga-
ryng i odtluszczone mleko w proszku (7,3 punktu). Nieco gorsza porowato$¢ miaty
chleby z 3-procentowym dodatkiem suchego glutenu pszennego (6,5 punktu).
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Tabela 5. Cechy wypiekowe maki jgczmiennej. Wartosci $rednie dla lat, odmian i dodatkoéw
Table 5. Baking traits of barley flour. Averages for years, cultivars and additives

Czynnik wywolujacy zmienno$é
Variability factor

Objetos¢ chleba
ze 100 g maki
Bread volume

from 1003g flour

Porowatos¢ migkiszu
wedtug skali Mohsa

Crumb porosity according

to Mobhs scale

cm
Lata 2000 330a 6,5b
Years
2001 230b 8,la
Odmiany jare Refren 321 ba 74 a
Cultivars spring
Orthega 273 ¢ 6,9 a
Bryl 326 ab 6,8 a
ozime Kroton 322 ba 7,5a
winter
Gregor 314b 7,5a
Horus 333 a 7,8 a
Dodatki maka jgczmienna bez dodatkow 290 ¢ 7.8 a
Additives barley flour without additions
2% glutenu 301 b 7,6 a
2% gluten
3% glutenu 332a 6,5b
3% gluten
GCMM 336a 73a

GCMM - gluten, cukier, margaryna, odttuszczone mleko w proszku — kazdy 3%.
a, b, ¢, d — grupy jednorodne wyznaczone testem Duncana.

GCMM - gluten, sugar, margarine, dry skim milk — every 3%.

a, b, ¢, d — homogenous groups appointed by Duncan’s test.

WNIOSKI

1. Wydajnos¢ maki z ocenianych odmian jeczmienia byla mato zréznicowana i ni-
ska. Na zawarto$¢ biatka ogdtem miata wplyw zmiennos¢ lat.

2. Kleikowanie zawiesiny maki jeczmiennej zachodzito w wysokiej temperaturze.
Odmiany ozime charakteryzowaly wigksza lepkoscia kleiku niz odmiany jare. Dla
wigkszosci odmian lepko$¢ kleiku po przetrzymaniu w temperaturze 95°C ulegata
zmniejszeniu, wzrastata tylko dla odmiany ‘Bryl’, a ochtodzenie kleiku do 50°C powo-
dowato znaczne zwigkszenie jego lepkosci. Wraz ze wzrostem poczatkowej temperatury
kleikowania zmniejszata sig lepkos¢ kleikow.

3. Ciasta jgczmienne z maki ze zbioru w 2000 roku mialy lepsze wtasciwosci reolo-
giczne niz ciasta z maki ze zbioru w 2001 roku. Maka jeczmienna odznaczata si¢ duza
wodochtonnoscia, a czas rozwoju ciasta byl krétki. Wodochtonno$¢ maki i wartosé
walorymetryczna byly dodatnio skorelowane z lepkoscia kleiku.
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4. Odmiany i warunki wystgpujace w okresie wzrostu roslin miaty wptyw na cechy
jakosciowe pieczywa jeczmiennego. Duza objgtoscia oraz rownomierna struktura mig-
kiszu odznaczat si¢ chleb z maki odmiany ‘Horus’. Dodatek do maki jeczmiennej su-
chego glutenu pszennego zwigkszat objetosé chleba. Najkorzystniej na cechy wypieko-
we wplywala kombinacja dodatkow (suchy gluten, cukier, odtluszczone mleko w prosz-
ku, margaryna).
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MILLING AND BAKING VALUE OF SEVERAL SPRING AND WINTER
BARLEY CULTIVARS

Abstract. Grain and flour of three spring and three winter barley cultivars coming from
two-years harvests were tested. Weather conditions during the period of the plants grow-
ing were found to have influenced the contents of total protein, farinographics properties
of dough and qualities of barley bread. The yield of flour from grain of estimated cultivars
was low. The spring cultivars Refren and Bryl distinguished themselves by the content
of total protein. The gelatinization process of barley flour suspension occurred at tempera-
tures from 56.8 to 92.2°C. Pastes of winter cultivars were of higher viscosity than those
of spring ones. Farinographic estimation proved high and differentiated water absorption
of flour in the cultivars tested. Time of the doughs development was short and the speed
of their softening was different. Quality of the barley breads was good, and addition
of dry wheat gluten contributed to their increased volume. Bread with the best properties
was that with addition of gluten, sugar, dry skim milk and margarine.

Key words: amylographics and farinographics properties, barley flour, bread
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