ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$¢, 2008, 4 (59), 131 — 140

KATARZYNA MARCINIAK-LUKASIAK, MARTA SKRZYPACZ

KONCENTRAT CHLEBA BEZGLUTENOWEGO Z DODATKIEM
MAKI Z SZARLATU

Streszczenie

Produkty bezglutenowe charakteryzuja si¢ znacznie nizsza wartoscia odzywcza w poréwnaniu z pro-
duktami tradycyjnymi. Dotyczy to zwlaszcza zawartosci sktadnikow mineralnych i biatka. Dieta bezglute-
nowa wymaga wigc szczegdlnie starannego doboru produktéw i urozmaicania potraw.

Celem badan byto opracowanie receptury koncentratu chleba bezglutenowego z dodatkiem maki
z szarlatu do otrzymywania chleba o wlasciwosciach fizykochemicznych i cechach sensorycznych zblizo-
nych do tradycyjnego pieczywa pszennego, ale o lepszych parametrach tekstury i wyzszej wartosci od-
zywczej niz dostgpne na rynku pieczywo bezglutenowe.

Zakres pracy obejmowat okreslenie wptywu wielkosci dodatku maki z szarfatu na parametry fizyko-
chemiczne i cechy sensoryczne otrzymanego chleba. Zastosowano dodatek maki z szarlatu (zastgpujac
czgsciowo make kukurydziang) w ilosci 2,5; 5; 7,5; 101 12,5 % w stosunku do calkowitej masy koncentra-
tu. W chlebach oznaczono: masg, objgtos¢, porowato$¢ migkiszu, wilgotnos¢, kwasowos¢. Przeprowadzo-
no réwniez oceng sensoryczng oraz analizg tekstury za pomoca urzadzenia Zwick 1120.

Wzbogacajac koncentrat chlebowy w make z szartatu uzyskano polepszenie wlasciwosci chleba bez-
glutenowego. Zastosowane dodatki maki z szartatu spowodowaly zwigkszenie objetosci uzyskanych chle-
bow. Wilgotno$¢ otrzymanego pieczywa byla doskonale zachowana podczas 48-godzinnego przechowy-
wania. Na podstawie uzyskanych wynikow tekstury stwierdzono zmniejszenie twardosci, co wptyngto na
czgsciowa eliminacje zjawiska kruszenia sig¢ pieczywa. Najlepsze rezultaty uzyskano stosujac dodatek
maki z szartatu w ilo$ci do 10 % catkowitej masy koncentratu.

Stowa kluczowe: chleb bezglutenowy, szartat, wzbogacanie warto$ci odzywczej

Wstep

Rosnaca liczba schorzen, ktorych przyczyna bardzo czgsto jest nieodpowiedni
sposob zywienia, determinuje wzrost popytu na zywnos¢, ktoéra swoim sktadem lub
sposobem wytwarzania rozni si¢ od tradycyjnych srodkow spozywczych. Do tej grupy
zywnosci zalicza si¢ produkty, takie jak pieczywo bezglutenowe, ktore stanowi pod-
stawe diety eliminacyjnej, stosowanej w chorobach glutenozaleznych. Celiakia (glute-
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nozalezna enteropatia) jest przewlekta nietolerancja glutenu, ktdrego spozywanie przez
osoby nadwrazliwe prowadzi do zaniku kosmkow jelita cienkiego, zaburzen procesow
trawienia i wchlaniania, a w konsekwencji do niedozywienia, oslabienia i zaburzenia
prawidlowego rozwoju organizmu [6, 9, 10]. Szacuje sig, ze glutenozalezna enteropatia
jest obecnie jedna z najczesciej wystgpujacych alergii pokarmowych, dotyczaca $red-
nio jednej na 300 oséb w Europie i na 130 w Stanach Zjednoczonych. Dysproporcje
pomigdzy liczba chorych zdiagnozowanych a nieswiadomych swojej choroby sa bar-
dzo duze rowniez w krajach rozwinigtych [3]. W Polsce dane szacunkowe wskazuja, ze
celiakia dotyczy co najmniej 30 tysigcy 0sob [7].

Gléwnym czynnikiem przyczynowym tej choroby sg toksyczne prolaminy obecne
w zbozach: pszenicy, zycie, jeczmieniu i owsie, przy czym ich szkodliwy wptyw na
organizm chorego jest zroznicowany i pod tym wzgledem zboza te mozna uszerego-
wac od najbardziej do najmniej szkodliwego w nastgpujacej kolejnosci: pszenica, zyto,
jeczmien, owies [12]. Dlatego tez do produkcji zywnosci bezglutenowej nie wolno
stosowac zboz zawierajacych gluten.

Zywno$¢ bezglutenowa sa to produkty spozywcze do wytworzenia ktorych wyko-
rzystuje sig:

— surowce naturalnie bezglutenowe, takie jak ryz, kukurydza, proso, soja,
— surowce naturalnie zawierajace gluten, po wczesniejszym jego usunigciu np. skro-
bia pszenna bezglutenowa.

Zgodnie z aktualnymi propozycjami Komisji Kodeksu Zywno$ciowego za bez-
glutenowe mozna uzna¢ produkty, w ktéorych maksymalny poziom zawarto$ci glutenu
wynosi 20 mg/kg (10 mg gliadyny/kg) [4, 6]. Obowiazujace w Polsce przepisy dopusz-
czaja zawarto$¢ glutenu w produktach bezglutenowych na tym samym poziomie [7].

Produkty bezglutenowe charakteryzuja si¢ znacznie nizsza warto$cia odzywcza
w poroéwnaniu z tradycyjnymi produktami, a w szczego6lnos$ci nizsza zawartoscia soli
mineralnych i biatka [1, 10, 11]. Dieta bezglutenowa powinna by¢ dlatego urozmaica-
na, z prawidlowo dobranymi surowcami. Moze by¢ ona wzbogacana w surowce po-
zbawione glutenu. Naleza do nich migdzy innymi maka gryczana, maka sojowa czy
maka z szartatu [1, 8, 10, 11].

Szartat jest cennym zrédlem wielu sktadnikow mineralnych i biatka. Jest tez bo-
gaty w biatko pod wzgledem jakosci przewyzszajace biatka mleka [14]. Biatko to cha-
rakteryzuje si¢ duza zawarto$cia lizyny, ktora jest potrzebna do prawidlowego rozwoju
dzieci i mtodziezy, ale rowniez obecnoscia duzych iloSci aminokwasow siarkowych
(metioniny, cystyny i cysteiny). Aminokwasem ograniczajacym jest w przypadku szar-
fatu leucyna, lecz mozna podniesC jej zawartos¢ przez stworzenie mieszanki z maka
kukurydziana, ktora ma nadmiar tego aminokwasu. Zawarto$¢ skrobi w nasionach
wynosi 48-69 %, w zalezno$ci od gatunku. Jej ziarna sg bardzo male, $rednica 1-3
mikronow, i sktadaja si¢ gldéwnie z amylopektyny. Skrobia z szartatu jest tatwiej tra-



KONCENTRAT CHLEBA BEZGLUTENOWEGO Z DODATKIEM MAKI Z SZAREATU 133

wiona i przyswajana niz skrobia prosa, a skleikowana ma wysoka rozpuszczalno$é
i niska sit¢ pecznienia [13]. Ziarna szartatu sa bogate w sktadniki mineralne, takie jak:
zelazo (pig¢ razy wigcej niz w pszenicy), wapn, magnez, fosfor i potas [14]. Uwage
zwraca duza zawarto$¢ witaminy Bg (0,52-0,60 mg/100 g s.m.) oraz kwasu foliowego
(43,8mg/100 g s.m.). Szartat jest tez dobrym zrédlem ryboflawiny (0,19-
0,23 mg/100 g s.m.), niacyny (1,00-1,45mg/100g s.m.), a takze biotyny
(42,3 mg/100 g s.m.) i witaminy C (4,5-4,9 mg/100 g s.m.). Ttuszcz zawarty w nasio-
nach sktada si¢ gtownie z nienasyconych kwasow thuszczowych (oleinowego, linolo-
wego, a-linolenowego), ale wazniejsze od kwasow thuszczowych sa substancje roz-
puszczone w thuszczu: skwalen, tokoferole, tokotrienole. Substancje te sa przeciwutle-
niaczami, a skwalen pelni w organizmie czlowieka funkcje odtrutki, wiazac niepolarne
ksenobiotyki, takie jak pestycydy, przez co pozwala na ich wydalanie [13]. W co-
dziennej diecie mozna wykorzysta¢ make, ptatki, nasiona lub ekspandowane nasiona
(popping) [14]. Celowe wydaje si¢ wigc wiaczenie do badan surowcow naturalnie bez-
glutenowych, takich jak maka z szartatu, ktéra mogtaby wplynaé na poprawe wartosci
odzyweczej chleba bezglutenowego.

Celem podjetych badan bylo opracowanie receptur koncentratu chleba bezglute-
nowego z dodatkiem maki z szarlatu do otrzymywania chleba o wlasciwosciach fizy-
kochemicznych i cechach sensorycznych zblizonych do tradycyjnego pieczywa pszen-
nego, ale o lepszych parametrach tekstury i wyzszej wartosci odzywczej niz dostepne
na rynku pieczywo bezglutenowe.

Material i metody badan

Surowcami uzytymi do otrzymania chlebéw bezglutenowych byly: maka ryzowa,
maka kukurydziana, maka sojowa, maka ziemniaczana, maka z szarlatu, skrobia
pszenna, skrobia kukurydziana, cukier krysztal, s6l spozywcza, drozdze suszone, jaja
swieze, woda wodociagowa, mleko 3,2 % thuszczu.

W pracy zastosowano dodatek maki z szartatu w ilosci 2,5; 5; 7,5; 10; 12,5 %
w stosunku do catkowitej masy koncentratu, jednak make z szartatu dodawano do mie-
szanki kosztem maki kukurydziane;.

Kazda probke chleba poddawano badaniom na oznaczenie: objgtosci, masy, masy
wlasciwej, porowato$ci migkiszu, wilgotnosci, kwasowosci oraz tekstury i stopnia
sczerstwienia, a w chlebach najwyzej ocenianych sensorycznie oznaczono zawarto$ci
biatka i thuszczu. Analiz¢ sensoryczna przeprowadzono metoda profilowa [2].

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej, za pomoca pakietu statystycz-
nego Statgraphics Plus. Wykonano analizg istotnosci réznic migdzy warto$ciami sred-
nimi. Kazdorazowo badaniom poddano 4 proby.
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Wiyniki i dyskusja

Wszystkie chleby byly dobrze wyro$nigte, przy czym chleby z maka z szartatu
byty lepiej wyrosnigte niz proba kontrolna (bez dodatku maki z szartatu). Zauwazono,
ze chleby z dodatkiem maki z szartatu w ilosci 5; 7,5 1 10 % wykazywaty wigksza po-
rowato$¢ sposrod wszystkich wykonanych w tej serii, a wygladem migkiszu przypomi-
naly pieczywo razowe. Chleby z trzema najwigkszymi dodatkami maki z szarlatu po
24 h od wypieku kruszyty si¢ w niewielkim stopniu, a ich migkisz byl bardziej kleisty
niz proba kontrolna.

Analiza statystyczna wykazata, ze dodatek maki z szarlatu miat statystycznie
istotny wplyw na oznaczane parametry chleba.

Dodatek maki z szartatu wiazat si¢ z czeSciowa eliminacja maki kukurydziane;.
Objetos¢ chlebow zawierajacych dodatek maki z szartatu w ilosci 7,5 1 10 %, wartosci
omawianego parametru byta bardzo zblizona do 190 cm’. Analizujac uzyskane wyniki
objgtosci (rys. 1), stwierdzono, ze optymalny udzial maki z szartatu w recepturze kon-
centratu chleba bezglutenowego powinien wynosi¢ okoto 7,5 - 10 %, co potwierdzaja
takze dane literaturowe [5].
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Rys. 1. Wplyw dodatku maki z szartatu na objgto$¢ i porowatos¢ chleba bezglutenowego. Wartosci ozna-
czone ta sama litera nie r6znia si¢ statystycznie istotnie przy a = 0,05.

Fig. 1. Effect of the addition of amaranthus flour on the volume and porosity of gluten-free bread. Values
denoted by the same letter do not differ statistically significantly at a = 0.05.

Dodatek maki z szartatu w ilosci wigkszej niz 10 % lub mniejszej niz 7,5 %
wplywal na obnizenie objgtosci chleba bezglutenowego. Maka z szartatu, dodana do
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receptury w ilosci 51 12,5 %, wyraznie wplyngta na zmniejszenie porowatosci pieczy-
wa bezglutenowego. Najwicksza wilgotnoscia w tej serii badan charakteryzowaly sig¢
chleby z maka z szartatu w ilosci 12,5 oraz 7,5 %, najwigksza za$ z 2,5 % jej dodat-
kiem (rys. 2).
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Rys. 2. Wplyw dodatku maki z szartatu na zmiany wilgotnosci chleba bezglutenowego w czasie przecho-
wywania. Warto$ci oznaczone ta sama litera nie roznia sig statystycznie istotnie przy o = 0,05.

Fig. 2. Effect of the addition of amaranthus flour on the humidity of gluten-free bread during storage.
Values denoted by the same letter do not differ statistically significantly at o. = 0.05.

Wszystkie chleby dobrze zachowywaty wilgotno$¢ w czasie przechowywania,
w ciagu 48 h zmiany wynosity od 0 do 0,18 %. Kwasowo$¢ chlebéw z dodatkiem maki
z szartatu byta niska i przyjmowata warto$ci w zakresie od 2 do 2,4 stopni.

Chleby przygotowane z maka z szartatu charakteryzowaty si¢ nieco mniejsza spo-
isto$cia niz proba kontrolna (tab. 1). Wraz z uptywem czasu, we wszystkich chlebach
parametr ten obnizat swoja warto$¢, przy czym im wigkszy byt udziat szartatu w recep-
turze maki, tym mniejsze byly straty wartosci spoistosci. Najwigksza sprezystoscia
(0,93) odznaczaty si¢ probki chleba z dodatkiem 5 % maki z szartatu, pozostate chleby
w pierwszym pomiarze zyskaly podobne wyniki mieszczace si¢ w zakresie od 0,82 do
0,85. Po uptywie drugiej doby przechowywania warto$¢ sprezysto$ci nieznacznie
wzrosta jedynie w przypadku chleba z najwigkszym dodatkiem maki z szartatu, w po-
zostatych chlebach warto$¢ tego parametru zmalata. Dodatek maki z szartatu w ilosci
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7,51 10 % wyraznie wptynat na odwrdocenie procesu twardnienia pieczywa bezglute-
nowego w czasie przechowywania (wyraznie widoczny w probie kontrolnej). W przy-
padku chlebéw z wezesniej wspomnianymi wielkosciami dodatku maki z szartatu za-
obserwowano rowniez znaczny spadek zujnosci w trakcie przechowywania.

Tabela l
Srednie wyniki parametrow tekstury chlebéw z dodatkiem maki z szartatu. Wartosci oznaczone ta sama
litera nie r6znig si¢ statystycznie istotnie przy o = 0,05.
Mean results of the texture parameters of breads with the addition of amaranthus flour. Values denoted by
the same letter do not differ statistically significantly at o = 0.05.

Spoistosé Sprezystosé Twardosc¢ [N] Zujnos¢ [N]
Dodatek Cohesion Elasticity Hardness Chewiness
Addition
[%] po24h po48h po24h po48h po24h po48h po24h po48h
after 24 h | after 48 h | after 24 h | after 48 h | after 24 h | after 48 h | after 24 h | after 48 h
Préba
kontrolna | soea | (4350 | 0839® | 0810° | 11910° | 15433 | 5525 | s421°
Control
sample
2,5 0,551% | 0,404° 0,846° 0,793° | 16,279° | 12,239 | 7,584° | 3,920¢
5 0,535° | 0,443 0,930° 0,802° | 10,854 | 15,091% | 5,491° | 5,402
7,5 0,519°¢ | 0,455¢ 0,851° 0,812% | 11,840 | 8,989° | 5,220* | 3,320°
10 0,539° | 04729 | 0,839° 0,768° | 11,833* | 9,201° | 5,350° | 3,321°
12,5 0,545° | 0,525¢ 0,821% 0,828¢ | 12,468¢ | 13,386¢ | 5,577° 5,803°

Wszystkie chleby z dodatkiem maki z szartatu zostaly ocenione przez zespot jako
bardziej pozadane niz proba kontrolna. Najwigksza pozadalnoscia odznaczat si¢ chleb
z 7,5 % udziatem maki z szarlatu (rys. 3).

Ocena wszystkich badanych wyréznikéw sensorycznych, oprocz zapachu chle-
bowego, wszystkich chlebow w serii jedenastej, miescita si¢ w zakresie od 10 do 50
punktow. Intensywnos¢ odczucia: smaku kwasnego, dodanych drozdzy, zapachu doda-
nych drozdzy oraz obcych zapachow byta bardzo zblizona dla wszystkich chlebow
w tej serii (rys. 4 i 5). Na tej podstawie stwierdzono, ze dodatek maki z szartatu nie
wplynat znaczaco na odczuwalno$¢ wyzej wymienionych wyr6znikow smakowo-
zapachowych. Smak i zapach chlebowy byly najintensywniej wyczuwane w chlebie
z 10 % dodatkiem maki z szartatu, za$ najstabiej przy jej 12,5 % dodatku. Analizujac
wyniki oceny sensorycznej zauwazono, ze zastapienie maki kukurydzianej maka
z szartatu wptyngto na zwigkszenie odczuwalnosci smaku stonego chleba bezgluteno-
wego. W chlebie z najwigkszym udzialem maki z szartatu zespot oceniajacy najinten-
sywniej wyczuwal obce posmaki, najstabiej za$ przy dodatku tego surowca w ilo$ci
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Rys. 3. Ocena pozadalnos$ci konsumenckiej chlebow bezglutenowych.
Fig. 3. Evaluation of the consumer desirability for gluten free breads.
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Rys. 4. Sensoryczna analiza profilowa smaku chlebow bezglutenowych.
Fig. 4. Sensoric analysis of taste of gluten-free breads
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2,5% 1 w probie kontrolnej. Moglo by¢ to spowodowane specyficznymi walorami
smakowymi maki z szarlatu, ktore przez zespo6l oceniajacy zostaly zakwalifikowane
jako obce posmaki.

chlebowy / bread
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—t—5 —X+ 75
—K =10 —O0- +12,5
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Amount of addition of amaranthus flour

Rys. 5. Sensoryczna analiza profilowa zapachu chlebow bezglutenowych.
Fig. 5. Sensory profile analysis of the smell of gluten-free breads.

Whioski

1. Zastosowane dodatki maki z szartatu spowodowaty zwigkszenie objetosci uzyska-
nych chlebow.

2. Wilgotno$¢ otrzymanego pieczywa byta doskonale zachowana podczas 48-
godzinnego przechowywania.

3. Na podstawie uzyskanych wynikow tekstury stwierdzono zmniejszenie twardosci,
co wplynelo na czgsciowa eliminacj¢ zjawiska kruszenia si¢ pieczywa.

4. Najlepsze rezultaty uzyskano stosujac dodatek maki z szartatu w ilosci do 10 %
catkowitej masy koncentratu.

Praca byta prezentowana podczas VI Konferencji Naukowej nt. ,, Nowoczesne me-
tody analityczne w zapewnieniu jakosci i bezpieczenstwa zywnosci”, Warszawa, 6 - 7
grudnia 2007 r.
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GLUTEN-FREE BREAD CONCENTRATE WITH ADDITION OF AMARANTHUS FLOUR
Summary

Gluten-free products are characterized by an essentially lower nutritional value compared to traditional
products. In particular, this refers to the contents of mineral components and proteins. This is why prod-
ucts for the gluten-free diet must be particularly carefully selected and dishes must be varied.

The objective of the study was to develop a gluten-free bread concentrate recipe with the addition of
amaranthus flour. Based on this recipe, bread can be baked having physicochemical and sensory properties
similar to properties of traditional wheat bread, however, its texture parameters are better and its nutri-
tional value is higher if compared with the gluten free breads available on the market.

Under the scope of the study, it was determined what impact the addition of amaranthus flour had on
the physicochemical and sensory parameters of the bread baked. The additions of amaranthus flour (that
partially replaced the corn flour) applied were 2.5; 5; 7.5; 10; and 12.5% of the total mass of the bread
concentrate. The following parameters of the breads baked were determined: mass, volume, porosity of
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bread crumb, moisture, and acidity. The sensory assessment was performed as was the analysis of texture
using a Zwick 1120 device. With the bread concentrate enriched with amaranthus flour, the baked gluten-
free breads showed better properties. The addition of amaranthus flour caused the volumes of breads to
increase. The moisture content in the breads baked was perfectly maintained during the 48-h storage.
Based on the texture analysis results obtained, it was found that the hardness of bread decreased, thus, the
phenomenon of bread crumbling could be partially eliminated. The best results were reported when the
amount of amaranthus flour added was 10% of the total mass of bread concentrate.

Key words: gluten-free bread, amaranthus, enriching the nutritional value
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