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WP	 YW DODATKU M� KI  J� CZMIENNEJ NA W	 A� CIWO� CI  
CIASTA I  PIECZYWA UZYSKANEGO Z M� KI   

PSZENIC JARYCH I  OZIMYCH 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Badaniom poddano m� k�  z ziarna 3 odmian pszenicy ozimej (Izolda, Korweta, Roma) i 4 odmian 

pszenicy jarej (Hena, Torka, Santa, Jasna), z dwóch lat zbioru oraz m� k�  j� czmienn�  z przemia
u 
laboratoryjnego. W m� ce pszennej okre� lono zawarto� �  bia
ka ogó
em, ilo� �  i jako� �  glutenu mokrego, 
liczb�  sedymentacji oraz liczb�  opadania. Mieszanki pszenno-j� czmienne oceniono farinograficznie oraz 
wykonano z nich wypieki laboratoryjne. Stwierdzono, � e 5% dodatek m� ki j� czmiennej do m� ki pszennej 
powodowa
 wzrost wodoch
onno� ci m� ki ze wszystkich ocenianych odmian pszenicy. Zast� pienie m� ki 
pszennej m� k�  j� czmienn�  wp
ywa
o niejednakowo na cechy reologiczne ciasta wytworzonego z 
poszczególnych mieszanek. Obj� to� �  pieczywa pszenno-j� czmiennego by
a na ogó
 wi� ksza od obj� to� ci 
chleba pszennego. 

 
S
owa kluczowe: j� czmie� , pszenica, reologia ciasta, wypiek 

 

Wprowadzenie 

W diecie cz
owieka du� y udzia
 maj�  produkty zbo� owe, a szczególnie pieczywo. 
W Polsce najwi� cej pieczywa produkuje si�  z m� ki jasnej pozbawionej cennych 
sk
adników od� ywczych. M� ka ta jest ubo� sza w witaminy, sole mineralne i b
onnik 
pokarmowy, które s�  obecne w okrywie owocowo-nasiennej. W celu zwi� kszenia 
warto� ci od� ywczej pieczywa stosuje si�  ró� nego rodzaju dodatki. Jednym z nich mo� e 
by�  j� czmie� . Warto� �  biologiczna bia
ka tego zbo� a, ze wzgl� du na zawarto� �  lizyny, 
jest wy� sza ni�  pszenicy [15]. Ponadto j� czmie�  charakteryzuje si�  du� �  zawarto� ci�  
b
onnika pokarmowego, w tym � -glukanów odgrywaj� cych wa� n�  rol�  w profilaktyce 
chorób cywilizacyjnych [7, 9, 11]. Hallfrisch i wsp. [8] zwracaj�  uwag�  na to, � e 
zwi� kszenie udzia
u j� czmienia i owsa w diecie mo� e obni� y�  ryzyko zachorowania na 
cukrzyc�  typu II. Kawka [11], w badaniach klinicznych z udzia
em osób cierpi� cych na 
hipercholesterolemi� , stwierdzi
a, � e zast� pienie w diecie pieczywa tradycyjnego 
pieczywem z udzia
em wysokob
onnikowego produktu j� czmiennego reguluje 
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wska	 niki gospodarki lipidowej. Ponadto podaje, � e dieta zawieraj� ca produkty 
j� czmienne wspomaga i uzupe
nia leczenie farmakologiczne. W zwi� zku z tym wydaje 
si� , � e spo� ywanie pieczywa z dodatkiem nawet niewielkich ilo� ci produktów 
j� czmiennych mo� e w pewnym stopniu przyczyni�  si�  do d
u� szego zachowania pe
ni 
zdrowia. Z tego wzgl� du konieczne jest prowadzenie bada�  nad mo� liwo� ci�  
wykorzystania j� czmienia w produkcji pieczywa oraz wdra� ania uzyskanych wyników 
do praktyki piekarskiej. 

Celem przeprowadzonych bada�  by
o okre� lenie wp
ywu dodatku m� ki 
j� czmiennej do m� ki pszennej, na w
a� ciwo� ci fizyczne ciasta i cechy jako� ciowe 
pieczywa. Badaniom poddano m� ki pszenne uzyskane z ziarna ró� nych odmian 
pszenicy. 

Mater ia
 i metody bada�  

Materia
 badawczy stanowi
y m� ki z ziarna 3 odmian pszenicy ozimej: Izolda, 
Korweta i Roma oraz 4 odmian pszenicy jarej: Hena, Torka, Santa i Jasna, z dwóch lat 
zbioru. W roku 1998 ziarno do bada�  uzyskano ze Stacji Do�wiadczalnej Oceny 
Odmian w Tarnowie 
 l� skim, a w roku 1999 z SDOO w Jeleniej Górze. Przemia
 
ziarna pszenicy przeprowadzono w m
ynie Quadrumat Senior (Brabender OHG 
Duisburg/Germany), uzyskuj� c � redni�  wydajno� �  m� ki 54,6% z ziarna odmian 
ozimych i 53,4% z ziarna pszenic jarych. M� k�  j� czmienn�  stosowan�  w badaniach 
uzyskano z laboratoryjnego przemia
u ziarna j� czmienia (mieszanka odmian: Rodos, 
Orthega, Refren, Rodion, Rabel, Rataj, Bryl, Kroton, Gregor, Gil, Tramp, Horus) w 
m
ynie laboratoryjnym Quadrumat Junior. 
 rednia wydajno� �  m� ki j� czmiennej 
wynosi
a 26,3%. M� ka ta zawiera
a 9,7% bia
ka ogó
em (N x 6,25) i charakteryzowa
a 
si�  nisk�  aktywno� ci�  � -amylazy (liczba opadania 382 s). Udzia
 m� ki j� czmiennej w 
mieszankach z m� k�  pszenn�  wynosi
 5%.  

Warto� �  wypiekow�  m� ki pszennej oceniano na podstawie oznaczenia zawarto� ci 
bia
ka ogó
em metod�  Kjeldahla (N x 5,7), ilo� ci i rozp
ywalno� ci glutenu mokrego 
wed
ug Polskich Norm [17] oraz liczby sedymentacji [2]. Okre� lano tak� e aktywno� �  
� -amylazy na podstawie liczby opadania [18]. Wykonywano równie�  ocen�  
farinograficzn�  m� ki pszennej i jej mieszanek z 5% dodatkiem m� ki j� czmiennej 
wed
ug AACC [1] oraz wypieki laboratoryjne pieczywa metod�  Biskupskiego opisan�  
przez Karolini-Skaradzi� sk�  i wsp. [10]. 

Wyniki bada�  opracowano statystycznie, obliczaj� c warto� ci � rednie badanych 
parametrów w przypadku poszczególnych odmian pszenicy oraz warto� ci � rednie 
i odchylenia standardowe (SD) w przypadku jej form jarych i ozimych. 

 

Wyniki i dyskusja 

Wyniki 10-letnich bada�  przeprowadzonych przez Subd�  [19] wskazuj� , � e m� ka 
pszenna zawiera od 9,8 do 12,2% bia
ka ogó
em. Podobne ilo� ci tego sk
adnika 
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oznaczono w niniejszych badaniach. Najmniej bia
ka ogó
em zawiera
a m� ka z ziarna 
pszenicy jarej odmiany Hena (9,5%), a najwi� cej by
o go w m� ce z ziarna pszenicy 
ozimej odmiany Roma (12,3%) (tab. 1). Linnemann i wsp. [14] podaj� , � e warto� �  
wypiekowa m� ki pszennej w du� ej mierze zale� y od glutenu, czyli gliadyny i 
gluteniny, bia
ek wyst� puj� cych w bielmie. W praktyce piekarskiej uwa� a si� , � e m� ka 
chlebowa powinna zawiera�  powy� ej 25% glutenu mokrego. W przeprowadzonych 
badaniach ilo� �  glutenu mokrego uzyskana z m� ki odmian jarych (31,2%) i ozimych 
(32,0%) by
a podobna (tab. 1). Du� �  zawarto� ci�  glutenu odznacza
y si�  m� ki z ziarna 
pszenicy ‘Roma’  i ‘Santa’  (35,8 i 35,1%). Jako� �  glutenu mo� na okre� la�  na podstawie 
jego rozp
ywalno� ci. Gluten mocny tylko w niewielkim stopniu rozp
ywa si�  podczas 
termostatowania w temp. 30oC. 
 rednia rozp
ywalno� �  glutenu by
a ma
a. W m� kach 
ocenianych odmian jarych i ozimych pszenicy wynosi
a odpowiednio 4,6 i 4,9 mm 
(tab. 1). Mo� na by
o jednak zauwa� y�  znaczne ró� nice w warto� ciach tej cechy 
pomi� dzy odmianami. Ma
�  rozp
ywalno� �  glutenu wykaza
y pszenice ‘Torka’  (1,8 
mm) oraz ‘Korweta’  (2,8 mm), a prawie trzykrotnie wi� ksz�  ‘ Izolda’  (7,0 mm) i 
‘Santa’  (6,8 mm). Dobrym wska	 nikiem jako� ci glutenu, a tym samym warto� ci 
wypiekowej m� ki pszennej, jest liczba sedymentacji oznaczana w roztworze SDS [14]. 
Moonen i wsp. [16] wykazali wysok�  zale� no� �  pomi� dzy liczb�  sedymentacji a 
obj� to� ci�  pieczywa. Na podstawie liczby sedymentacji korzystniej pod wzgl� dem 
jako� ci bia
ek glutenowych oceniono pszenice jare (73 cm3) ni�  ozime (50 cm3) (tab. 
1). Na uwag�  zas
uguje pszenica jara odmiany – ‘Torka’ , w m� ce której uzyskano 
najwi� ksz�  warto� �  tego testu (83 cm3). Stosunkowo niskie liczby sedymentacji 
stwierdzono w przypadku m� ki ‘Korweta’ * (38 cm3) i ‘ Izolda’  (41 cm3). W ocenie 
jako� ci m� ki wa� na jest tak� e aktywno� �  enzymów amylolitycznych. Aktywno� �  a-
amylazy mo� na okre� la�  po� rednio na podstawie liczby opadania. Przy du� ej 
aktywno� ci tego enzymu kleiki s�  szybko up
ynniane, a liczba opadania jest niska [6]. 
M� ka z ziarna badanych odmian pszenicy charakteryzowa
a si�  liczb�  opadania w 
granicach od 306 do 401 s, co �wiadczy o ma
ej aktywno� ci amylolitycznej.  

Jedn�  z cech okre� lanych farinograficznie jest wodoch
onno� � , która w 
ocenianych m� kach pszennych waha
a si�  od 59,4 (Izolda) do 63,8% (Hena) (tab. 2). 
Jak podaje Subda i wsp. [21, 22], wodoch
onno� �  m� ki j� czmiennej w zale� no� ci od 
odmiany ziarna i warunków uprawy wynosi od 66,3 do 75,9%. Równie�  Bhatty [5] 
uwa� a, � e m� ka j� czmienna odznacza si�  du� �  zdolno� ci�  wi� zania wody. Znaczna 
wodoch
onno� �  m� ki j� czmiennej spowodowa
a, � e w przeprowadzonych badaniach 
jej 5% dodatek do m� ki pszennej przyczyni
 si�  do zwi� kszenia ilo� ci wody 
wch
anianej � rednio o 2,5%, zarówno przez mieszanki m� k z ziarna odmian jarych, jak 
i ozimych (tab. 2). 

T a b e l a  1 
 
                                                           
* W celu uproszczenia tekstu, w dalszej analizie wyników b� dzie u� ywane poj� cie: m� ka ‘Korweta’  na 
okre� lenie m� ki z ziarna pszenicy odmiany Korweta.  Podobne uproszczenie dotyczy badanych m� k 
z ziarna innych odmian pszenicy. 
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 rednie warto� ci cech jako� ciowych m� ki z ziarna pszenicy jarej i ozimej ze zbiorów w latach 1998-1999. 
Means values of qualitative traits of flour of spring and winter wheat grain, harvested in 1998-1999. 
 

Odmiany 
pszenicy 
Wheat 

cultivars 

Zawarto� �  bia
ka 
ogó
em 

Total protein 
content 

[%] 

Zawarto� �  gluteu 
mokrego 

Wet gluten content 
[%] 

Rozp
ywalno� �  
glutenu 

Flowness of 
gluten 
[mm] 

Liczba  
sedymentacji 
Sedimentation 

value 
[cm3] 

Liczba  
opadania 

Falling number 
[s] 

Ozime 
Winter 
  Izolda 

 
 

10,2 

 
 

28,2 

 
 

7,0 

 
 

41 

 
 

306 
  Korweta 12,0 32,1 2,8 38 401 
  Roma 12,3 35,8 5,0 70 385 
 x ± SD 11,5±1,1 32,0±5,4 4,9±3,7 50±15 364±73 
Jare 
Spring 
  Hena 

 
 

9,5 

 
 

28,0 

 
 

4,0 

 
 

67 

 
 

350 
  Torka 10,1 27,9 1,8 83 353 
  Santa 11,9 35,1 6,8 69 372 
  Jasna 11,6 33,7 5,8 72 373 
 x ± SD 10,8±1,3 31,2±4,4 4,6±2,7 73±8 362±49 

 
Ciasto pszenno-j� czmienne otrzymane z m� ki pszenic odmian ozimych 

charakteryzowa
o si�  krótszym czasem rozwoju, w porównaniu z ciastem pszennym 
(� rednio o 0,7 min) (tab. 2). Najwi� ksze skrócenie czasu rozwoju ciasta pod wp
ywem 
dodatku m� ki j� czmiennej obserwowano w mieszankach z m� k�  ‘Roma’  (1,6 min), a 
ma
e z m� k�  ‘ Izolda’  (0,1 min) i ‘Korweta’  (0,4 min). Natomiast spo� ród jarych 
odmian pszenicy tylko m� ka ‘Santa’  reagowa
a skróceniem czasu rozwoju ciasta o 0,6 
min. Czas rozwoju ciasta otrzymanego z m� ki pozosta
ych pszenic jarych (‘Hena’  i 
‘Jasna’ ) z 5% udzia
em m� ki j� czmiennej by
 d
u� szy (odpowiednio o 0,3 i 0,4 min) 
ni�  samego ciasta pszennego. 

D
ugi czas sta
o� ci ciast pszennych �wiadczy o dobrej jako� ci technologicznej 
m� ki z ziarna badanych odmian. Ciasta uzyskane z m� ki Santa’  (21,7 min) i ‘Korweta’  
(14,0 min) (tab. 2) najd
u� ej utrzymywa
y konsystencj�  podczas mieszenia. Pod 
wp
ywem dodatku m� ki j� czmiennej czas sta
o� ci ciasta z m� ki pszenic odmian 
ozimych skraca
 si�  � rednio o 1,6 min, a z m� ki pszenic jarych o 3,4 min. Wyj� tek 
stanowi
y pszenice odmian Izolda (ozima) i Jasna (jara), poniewa�  po dodaniu m� ki 
j� czmiennej stwierdzono wyd
u� enie czasu sta
o� ci ciasta sporz� dzonego z m� k tych 
mieszanek (odpowiednio 0,4 i 1,1 min). Najwi� ksze zmiany zaobserwowano w m� ce z 
pszenicy jarej ‘Santa’  (sta
o� �  ciasta krótsza o 13,3 min). O os
abieniu ciasta 
pszennego pod wp
ywem udzia
u m� ki j� czmiennej (10–40%) informuj�  tak� e Basman 
i Köksel [3]. Przyczyn�  niekorzystnego oddzia
ywania m� ki j� czmiennej na 
w
a� ciwo� ci ciasta pszenno-j� czmiennego jest przypuszczalnie krótki czas rozwoju i 
sta
o� ci ciasta j� czmiennego, co sugeruj�  Bhatty [4] oraz Subda i wsp. [20, 21]. 
 

T a b e l a  2 
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 rednie warto� ci cech farinograficznych m� ki z ziarna pszenicy jarej i ozimej bez dodatku i z 5% 
dodatkiem m� ki j� czmiennej ze zbiorów 1998-1999. 
Means values of farinographic traits of flour of spring and winter wheat grain without and with 5% 
addition of barley flour, harvested in 1998-1999. 
 

Wodoch
onno� �  
m� ki 

Water absorption 
[%] 

Rozwój ciasta 
Dough  

development 
[min] 

Sta
o� �  ciasta 
Dough stability 

[min] 

Czas do za
amania 
Time to breakdown 

[min] 

Wspó
czynnik  
tolerancji na 
mieszenie 

Tolerance index 
[BU] 

Dodatek m� ki j� czmiennej / Addition of barley flour[%] 

Odmiany 
pszenicy 
Wheat 

cultivars 

0 5 0 5 0 5 0 5 0 5 

Ozime 
Winter 
  Izolda 

 
 

59,4 

 
 

61,6 

 
 

1,7 

 
 

1,6 

 
 

1,8 

 
 

2,2 

 
 

3,6 

 
 

4,0 

 
 

80 

 
 

85 
Korweta 60,2 63,0 2,0 1,6 14.0 11,5 18,6 13,6 30 35 

  Roma 62,2 64,8 3,1 1,5 6,8 4,0 9,2 7,4 45 50 
 x  ± SD 60,6±1,9 63,1±2,5 2,3±0,4 1,6±0,1 7,5±7,0 5,9±5,5 10,5±8,7 8, 3±5,3 50±26 55±23 
Jare 
Spring 
  Hena 

 
 

63,8 

 
 

66,5 

 
 

1,6 

 
 

1,9 

 
 

4,7 

 
 

4,0 

 
 

8,0 

 
 

6,4 

 
 

35 

 
 

50 
  Torka 62,0 65,0 1,5 1,6 7,0 6,6 9,7 9,7 25 38 
  Santa 63,0 65,8 2,4 1,8 21,7 8,4 31,8 11,6 30 35 
  Jasna 63,2 64,8 1,5 1,9 4,8 5,9 6,6 9,0 30 35 
 x  ± SD 63,0±2,5 65,5±4,0 1,8±0,7 1,8±0,2 9,6±10,8 6,2±3,9 14,0±16,1 9,2±4,5 30±17 40±15 

 

Ciasta z m� k ocenianych odmian pszenicy ró� ni
y si�  czasem do za
amania. 

 rednia warto� �  tej cechy dotycz� ca m� k z ziarna odmian ozimych by
a ni� sza (10,5 
min) w porównaniu z jarymi (14,0 min) (tab. 2). W� ród pszenic ozimych na uwag�  pod 
wzgl� dem tej cechy zas
ugiwa
a odmiana Korweta (18,6 min), a z jarych Santa (31,8 
min). Dodatek m� ki j� czmiennej powodowa
 na ogó
 skrócenie czasu do za
amania 
konsystencji ciasta. Tylko ciasto uzyskane z m� ki ‘Jasna’  z udzia
em m� ki j� czmiennej 
wykazywa
o d
u� szy czas do za
amania (o 2,4 min) w porównaniu z ciastem 
pszennym. 

Dodatek m� ki j� czmiennej wp
ywa
 tak� e niekorzystnie na wspó
czynnik 
tolerancji ciasta na mieszenie. Jego warto� �  w cie� cie pszenno-j� czmiennym by
a 
wi� ksza ni�  w cie� cie pszennym (tab. 2). Jednak obni� enie jako� ci ciasta z dodatkiem 
m� ki j� czmiennej by
o niewielkie i wynosi
o w m� ce z pszenicy ozimej � rednio 5 jB, a 
w przypadku m� ki z pszenicy jarej 10 jB. Z bada�  Basmana i Köksela [3] wynika, � e 
kierunek oddzia
ywania m� ki j� czmiennej na warto� �  wspó
czynnika tolerancji na 
mieszenie zale� y od jako� ci pszenicy. 

Badania Kawki i wsp. [12] wskazuj� , � e wzrost udzia
u przetworów 
j� czmiennych w cie� cie pszenno-j� czmiennym mo� e powodowa�  popraw�  jego cech 
reologicznych w porównaniu z ciastem kontrolnym. Autorzy ci stwierdzili, � e ca
e 
p
atki j� czmienne korzystniej wp
ywaj�  na czas rozwoju i sta
o� ci ciasta oraz 
wspó
czynnik tolerancji na mieszenie ni�  p
atki j� czmienne o mniejszej granulacji. 
Rozbie� no� ci w ocenie wp
ywu produktów j� czmiennych na w
a� ciwo� ci fizyczne 
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ciasta podawane przez ró� nych autorów [3,12] mog�  by�  powodowane u� yciem do 
bada�  zró� nicowanych jako� ciowo m� k pszennych oraz zastosowaniem ró� norodnych 
produktów j� czmiennych. 

Uzyskane pieczywo ró� ni
o si�  obj� to� ci�  (tab. 3). Ma
�  obj� to� ci�  odznacza
y si�  
chleby wypieczone z m� ki z pszenicy ozimej ‘ Izolda’  (549 cm3) oraz z m� ki pszenic 
jarych ‘Santa’  (542 cm3) i ‘Torka’  (548 cm3). Najwi� ksz�  obj� to� ci�  charakteryzowa
y 
si�  chleby z m� ki pszenicy ozimej ‘Roma’  (628 cm3) i jarej ‘Hena’  (597 cm3). Nadpiek 
chleba pszennego kszta
towa
 si�  na poziomie od 47,9% (‘ Izolda’ ) do 52,0% (‘Hena’ ). 
Dodatek m� ki j� czmiennej do m� ki pszennej powodowa
 na ogó
 wzrost obj� to� ci 
pieczywa oraz nadpieku chleba. Obserwowano znaczne zwi� kszenie obj� to� ci chleba z 
m� ki pszenicy jarej ‘Santa’  (34 cm3) oraz z m� ki pszenicy ozimej ‘ Izolda’  (18 cm3). 
Podobnie, jak w niniejszych badaniach, Subda i wsp. [22], okre� laj� c wp
yw 5% 
dodatku m� ki ró� nych odmian j� czmienia do m� ki pszennej, uzyskali wzrost obj� to� ci 
chleba pszenno-j� czmiennego od 4 do 56 cm3. Natomiast Kawka i wsp. [12] wykazali, 
� e dodatek produktów j� czmiennych powy� ej 5% do m� ki pszennej powoduje 
obni� enie obj� to� ci chleba. Subda i Karolini-Skaradzi� ska [23], oceniaj� c mieszanki 
m� k z ró� nych odmian pszenicy z udzia
em 20% dodatku � ruty i otr� b j� czmiennych 
oraz dodatku cukru, t
uszczu i odt
uszczonego mleka w proszku, stwierdzi
y wzrost 
obj� to� ci chleba. Wed
ug Klamczy� skiego i Czuchajowskiej [13] pieczywo pszenno-
j� czmienne z 20% udzia
em m� ki z j� czmienia woskowego wykazuje mniejsz�  
obj� to� �  w porównaniu z chlebem kontrolnym, a dodatek takiej samej ilo� ci m� ki z 
j� czmienia niewoskowego nie przyczynia si�  do zmiany obj� to� ci gotowego produktu, 
w stosunku do pieczywa wytworzonego z m� ki pszennej. 

Porowato� �  mi� kiszu chleba pszennego, oceniana w skali 8-punktowej, waha
a 
si�  od 6 do 8 pkt (tab. 3). Spo� ród pszenic ozimych wysoko oceniono mi� kisz chleba 
z m� ki ‘Korweta’ , a nisko z m� ki ‘ Izolda’ . Mi� kisz pieczywa z m� ki pszenic jarych 
odznacza
 si�  jednakow�  porowato� ci�  (6,5 pkt). M� ka j� czmienna w mieszance z 
m� k�  pszenn�  ró� nie wp
ywa
a na porowato� �  mi� kiszu. Mi� kisz chleba wypieczonego 
z mieszanek m� ki pszennej ‘Roma’ , ‘Torka’  i ‘Santa’  oraz z m� ki j� czmiennej 
odznacza
 si�  lepsz�  porowato� ci� , w porównaniu z chlebem wypieczonym tylko z 
m� ki pszennej. Natomiast porowato� �  mi� kiszu chleba pszenno-j� czmiennego 
uzyskanego z m� ki ‘ Izolda’  i ‘Korweta’  zosta
a ni� ej oceniona w stosunku do chleba 
kontrolnego. Struktura mi� kiszu pieczywa z m� ki ‘Hena’  i ‘Jasna’  nie zmienia
a si�  
pod wp
ywem dodatku m� ki j� czmiennej. Subda i Karolini-Skaradzi� ska [23] 
wykaza
y, � e pieczywo pszenno-j� czmienne uzyskane z m� ki pszenicy jarej mia
o 
mniej równomiern�  porowato� �  w porównaniu z chlebem kontrolnym, a chleb z m� ki 
pszenic ozimych charakteryzowa
 si�  lepsz�  struktur�  mi� kiszu. Wed
ug Toufeili’ego i 
wsp. [24] zast� pienie skrobi pszennej skrobi�  j� czmienn�  w modelowym chlebie 
arabskim nie powodowa
o zmian w strukturze mi� kiszu tego pieczywa. Podobnie 
wyniki bada�  Basmana i Köksela [3] oraz Klamczy� skiego i Czuchajowskiej [13] 
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wskazuj�  na to, � e porowato� �  chleba pszenno-j� czmiennego jest porównywalna z 
pieczywem pszennym. 
 

T a b e l a  3 
 

 rednie warto� ci cech wypiekowych m� ki z pszenicy jarej i ozimej bez dodatku i z 5% dodatkiem m� ki 
j� czmiennej ze zbioru 1998-1999. 
Mean values of baking traits of flour of spring and winter wheat without and with 5% addition of barley 
flour, harvested in 1998-1999. 
 

Obj� to� �  chleba ze 100 g 
m� ki 

Bread volume from 100 g 
of flour 
[cm3] 

Nadpiek chleba 
Overbake 

[%] 

Porowato� �  mi� kiszu 
wed
ug skali Dallmanna 

Crumb porosity 
by Dallmanns scale 

Dodatek m� ki j� czmiennej 
Addition of barley flour [%] 

Odmiany 
pszenicy 
Wheat  

cultivars 

0 5 0 5 0 5 

Ozime 
Winter 

Izolda 

 
 

549 

 
 

567 

 
 

47,9 

 
 

49,2 

 
 

6,0 

 
 

5,5 

Korweta 581 589 50,5 51,5 8,0 7,0 

Roma 628 617 48,0 51,2 6,5 7,5 

x  ± SD 586±48 591±28 48,8±1,7 50,6±1,4 6,8±1,6 6,7±1,4 

Jare 
Spring 
Hena 

 
 

597 

 
 

595 

 
 

52,0 

 
 

52,0 

 
 

6,5 

 
 

6,5 

Torka 548 553 51,7 51,8 6,5 7,0 

Santa 542 576 50,0 50,2 6,5 7,0 

Jasna 580 583 49,2 50,8 6,5 6,5 

x  ± SD 567±28 577±22 50,7±2,7 51,2±3,0 6,5±0,5 6,8±1 

 

Wnioski 

1. Udzia
 m� ki j� czmiennej w mieszance z pszenn�  powodowa
 wzrost 
wodoch
onno� ci m� ki uzyskanej z ziarna wszystkich ocenianych odmian pszenicy. 

2. Dodatek 5% m� ki j� czmiennej do m� ki pszennej, uzyskanej z ziarna 
poszczególnych odmian, niejednakowo wp
ywa
 na cechy reologiczne ciasta 
sporz� dzonego z tych mieszanek. Korzystny wp
yw dodatku m� ki j� czmiennej 
zaobserwowano tylko w mieszance z m� k�  pszenicy jarej ‘Jasna’ , której wszystkie 
parametry oceny farinograficznej by
y bardziej korzystne ni�  ciasta pszennego. 

3. Obj� to� �  i nadpiek pieczywa pszenno-j� czmiennego by
y na ogó
 wi� ksze ni�  
chleba pszennego. 
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4. Wp
yw dodatku m� ki j� czmiennej na porowato� �  mi� kiszu by
 niejednakowy. 
Korzystne zmiany stwierdzono w mi� kiszu chleba z m� ki pszenicy ozimej ‘Roma’  
oraz jarej ‘Torka’  i ‘Santa’ . 
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INFLUENCE OF ADDITION OF BARLEY FLOUR ON PROPRIETIES OF DOUGH 
AND BREAD OBTAINED FROM FLOURS OF SPRING AND WINTER WHEAT’S 

 
S u m m a r y 

 
The tests were conducted on flour from grain of 3 cultivars of winter wheat (‘ Izolda’ , ‘Korweta’ , 

‘Roma’) and 4 spring cultivars (‘Hena’ , ‘Torka’ , ‘Santa’ , ‘Jasna’ ) coming from two years of harvest, and 
on barley flour from laboratory grinding. The total amount of proteins, quantity and quality of wet gluten, 
sedimentation number and drop (precipitation) number were described in the flour. In wheat-barley blends 
a farinographic evaluation was performed together with laboratory baking. It was stated that a 5% addition 
of barley flour to wheat flour caused an increase in water absorbency of flour from all evaluated wheat 
cultivars. Replacement of wheat flour with barley flour had a diverse influence on rheologic features of 
dough produced from flour particular cultivars. Volume of wheat-barley bread was generally larger than 
comparing to volume of wheat bread. 

 
Key words: barley, wheat, dough rheology, baking �  


