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HALINA GAMBUS

NASIONA LNU OLEISTEGO (LINUM USITATISSIMUM L) JAKO
ZRODEO SKEADNIKOW ODZYWCZYCH W CHLEBIE
BEZGLUTENOWYM

Streszczenie

Ze wzgledu na unikatowy sktad chemiczny nasion Inu oleistego oraz brak w nich biatek glutenowych,
uzyto je w formie zmielonej do wypieku chlebéw bezglutenowych, zastgpujac nimi skrobi¢ w ilosci 7,5,
10 1 12,5% jej masy. Udzial nasion Inu spowodowat istotny wzrost objetosci uzyskanych chlebow, nie
pogarszajac wydajnosci i cech sensorycznych oraz ograniczyt twardnienie ich migkiszu podczas
przechowywania. Istotnie zwigkszyta si¢ w tych chlebach zawarto$¢ sktadnikéw zywieniowych i
dietetycznych, tj. biatka ogétem, tluszczu surowego, widkna pokarmowego (zwlaszcza frakcji
rozpuszczalnej) i wielu oznaczonych makro- i mikroelementéw, oraz kilkakrotnie wzrosta zawartos$¢
kwasu a-linolenowego.

Stowa kluczowe: chleb bezglutenowy, kwas a-linolenowy, len oleisty

Wprowadzenie

Celiakia (nietolerancja glutenu) nalezy do nielicznych choréb, obok
fenyloketonurii i cukrzycy, w ktérych zachodzi $cista zalezno§¢ pomigdzy
spozywanymi produktami i powaznymi zaburzeniami ogdlnoustrojowymi [28]. Dieta
bezglutenowa jest jedynym skutecznym sposobem leczenia celiakii, a skuteczno$¢ tej
diety zalezy od Scistego, rygorystycznego jej przestrzegania, czgsto przez cale zycie
[3]. Z pozywienia nalezy wyeliminowa¢ wszelkie przetwory z surowcéw
zawierajacych gluten, a wigc z pszenicy, Zyta, jgczmienia i owsa, a zastapi¢ je
bezglutenowymi: kukurydza, ryzem, prosem, a w miejsce maki pszennej czy zytniej
stosowa¢ rézne skrobie (pszenna, ryzowa, kukurydziana i ziemniaczana) lub
odpowiednio sporzadzone mieszanki tych skrobi [12, 28]. Ma to swoje okreslone
konsekwencje technologiczne: bardzo trudne, a czgsto wrgcz niemozliwe jest
uformowanie ciasta z surowcOéw niezawierajacych glutenu. Stad tez, oprécz
urozmaicenia diety, jest to jeden z najwazniejszych problemdéw przy opracowywaniu
receptur i technologii wyrobéw bezglutenowych [29].

Prof. dr hab. H. Gambus — Katedra Technologii Weglowodandw, Wydz. Technologii Zywnosci,
Akademia Rolnicza, ul. Balicka 122, 30-149 Krakow, e-mail: rrgambus @ cyf-kr.edu.pl



62 Halina Gambus

Wyroby bezglutenowe odznaczaja si¢ znacznie mniejsza wartoscia zywieniowa,
w poréwnaniu z tradycyjnymi produktami zbozowymi. Dotyczy to zwlaszcza
zawartosci widkna pokarmowego, sktadnikéw mineralnych i biatka [4, 16, 24]. Okoto
45% dziennego zapotrzebowania na biatko w diecie zdrowych ludzi pokrywaja
produkty zbozowe (w tym 16-23% przypada na pieczywo) catkowicie wyeliminowane
z diety bezglutenowej. Duza czgs$¢ produktéw bezglutenowych to jednocze$nie
produkty bezbiatkowe, dlatego w literaturze fachowej udokumentowano wplyw
celiakii na zahamowanie wzrostu 1 masy ciala w dziecinstwie [14, 26, 28]. Wykazano
réwniez ryzyko wystapienia powaznych niedoboréw wielu sktadnikéw mineralnych i
witamin oraz przewlekte obstrukcje u os6b chorych na celiakig [3, 14, 24].

Mozliwo$¢ modyfikacji 1 wzbogacania pieczywa w sktadniki odzywcze pozwala
na bilansowanie profilu odzywczego tego produktu i wyréwnywanie strat sktadnikéw
pokarmowych powodowanych przetwarzaniem — zwlaszcza w  pieczywie
bezglutenowym. Do surowcéw pochodzenia roslinnego wzbogacajacych pieczywo
bezglutenowe naleza: zboza alternatywne (szarlat i komosa ryzowa), nasiona roslin
oleistych i straczkowych oraz ich przetwory, ziota a takze koncentraty i izolaty
biatkowe z nasion roslin straczkowych [8, 14, 24, 28].

Ze wzgledu na unikatowy sktad chemiczny nasion Inu oleistego (ponad 20%
biatka, ponad 30% witdékna pokarmowego w wigkszo$ci rozpuszczalnego w wodzie,
ponad 40% tluszczu, w ktérym przewazaja niezbgdne nienasycone kwasy ttuszczowe —
NNKT, a zwtaszcza deficytowy w diecie kwas o-linolenowy — C18:3, n-3) [8, 9, 19]
oraz fakt, ze substancje biatkowe siemienia Inianego nie zawierajq biatek glutenowych,
celem podjetych badan byta proba uzycia zmielonych nasion Inu oleistego dwdéch
odmian: brazowonasiennej polskiej odmiany Opal i Zzo6ttonasiennej wegierskiej
odmiany Hungarian Gold (zaaklimatyzowanej juz w polskich warunkach) [10], do
wypieku chlebéw bezglutenowych, ustalenie optymalnego udziatu tych nasion,
zbadanie jakosci konsumenckiej, procesu starzenia si¢ oraz sktadu chemicznego takich
chleboéw.

Material i metody badan

Materialem badawczym byty chleby bezglutenowe wypieczone wedtug receptury
opracowanej w badaniach wczesniejszych w Katedrze Technologii Weglowodanéw
AR w Krakowie [11], w ktérych skrobi¢ kukurydziang i ziemniaczang zast¢gpowano
zmielonymi nasionami Inu obu wyzej wymienionych odmian, w ilosci 7,5, 101 12,5%
masy skrobi.

Chleby wypiekano metoda bezposrednia, obj¢tos¢ chlebéw mierzono w materiale
sypkim, a oceng sensoryczng (metoda punktowa) wykonano wg PN-A-74108:1996
[23]. Po 1,5-godzinnym chtodzeniu chleby wazono i wyliczano strat¢ wypiekowa
catkowita oraz wydajno$¢ pieczywa [2]. Badajac proces starzenia si¢ uzyskanych
chlebéw przechowywano je w woreczkach foliowych, stosowanych w piekarstwie do
pakowania pieczywa, w stalych warunkach przez 72 h i w kolejnych dniach oznaczano
wilgotno$¢ migkiszu metoda suszarkowa [23] oraz profil jego tekstury analizatorem
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tekstury typu TA XT2 z oprogramowaniem XTR;, mierzac nastgpujace parametry:

twardos¢, odbojnos¢, sp6jnosc, zujnos¢ i sprezystose.

Warto$¢ zywieniowa i dietetyczng badanych chlebéw oceniano przez oznaczenie

w ich powietrznie suchej masie zawartosci:

— biatka ogétem, ttuszczu surowego, popiotu catkowitego, widkna pokarmowego
(frakcji rozpuszczalnej i nierozpuszczalnej), metodami AOAC [1],

— wybranych makro- 1 mikroelementéw, takich jak: P, K, Ca, Mg, Cu, Zn i Mn,
spektrofotometrem absorpcji atomowej PU 9100X firmy Philips, z korekcja tla
prowadzona przy uzyciu lampy deuterowej (D,),

— zawarto$ci poszczegdlnych kwaséw tluszczowych w ich sumie, czyli profilu
kwaséw tlhuszczowych w tluszczu zawartym w chlebach, chromatografem
gazowym Agilent 3400 CX, z detektorem FID. Gazem no$nym byt hel. Stosowano
kolumng BPX-700, utrzymujac jej temp. w zakresie 140-210°C.

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej, wykonujac jednoczynnikowa
analiz¢ wariancji przy uzyciu programu statystycznego STAT Skierniewice. Istotno$¢
réznic weryfikowano testem Duncana.

Wyniki i dyskusja

Wszystkie zastosowane dodatki zmielonych nasion Inu oleistego spowodowaty
istotne zwigkszenie obj¢tosci chleboéw bezglutenowych, w poréwnaniu z chlebem
standardowym. Najwigkszy wzrost objgtosci (o 16%) zaobserwowano przy 12,5-
procentowym dodatku nasion Inu zéttego (tab. 1).

Zaden z dodatkéw nasion Inu nie wywarl istotnego wplywu, zaréwno na
wydajno$é, jak i strate wypiekowa. Zaden z dodatkéw nie pogorszyt réwniez jako$ci
sensorycznej, gdyz podobnie do chleba standardowego, chleby z udzialem nasion Ilnu
zostaty zakwalifikowane do pierwszej klasy jakosci (tab. 1).

Analizujac zmiany wilgotnosci migkiszu badanych chlebéw mozna stwierdzi¢, ze
ubytek wody z migkiszu, poczawszy od dnia wypieku poprzez kolejne trzy dni
przechowywania byt niewielki (0,2—,7% — tab. 2 1 3).

W badaniach profilu tekstury migkiszu chlebéw bezglutenowych podczas
przechowywania zaobserwowano istotne oddziatywanie zmielonych nasion Inu na
zmniejszenie twardo$ci migkiszu, a najkorzystniejszy pod tym wzgledem okazat si¢
12,5-procentowy udziat z6ttych zmielonych nasion Inu oleistego odmiany Hungarian
Gold (tab. 2, rys. 1). Prawdopodobnie obecnos¢ tluszczu zawartego w nasionach Inu
oleistego wptyneta na zahamowanie procesu twardnienia.



Ocena jakos$ci chlebéw bezglutenowych z dodatkiem zmielonych nasion Inu oleistego.

Quality of gluten-free bread supplemented with lineseed meal.

Tabela 1

Masa chleba Objetos¢ chleba | Wydajnosé Strata wypickowa Wilgotnosé Ocena sensoryczna
. zimnego Objetos¢ chleba | ze 100 g maki pieczywa P miekiszu Sensory evaluation
Rodzaj chleba . . catkowita .
. Weight of Bread volume Bread volume Yield of . Moisture of Suma Klasa
Kind of bread 3 Total baking loss ¢ el
cold bread [cm?] from 100 g flour bread %] crumb punktow jakosci
(2] [cm’] [%] [%)] Scores Grade
Standard 213 a 588 a 463 a 167 a 14,8 a 52,8 a 40 I
Standard
+ 7,5% len z6tty 210a 645 b 508 b 166 a 16,0 a 53,0b 40 I
+ 7,5 % yellow linseed
Standard
+ 10% len zétty 211 a 643 b 507 b 167 a 15,5a 529 a 40 1
+ 10 % yellow linseed
Standard
+ 12,5% len z6tty 209 a 681 c 534 ¢ 165 a 164 a 529a 40 1
+ 12,5 % yellow linseed
Standard
+ 7,5% len brazowy 212 a 631b 497 b 168 a 150a 53,3b 40 I
+ 7,5 % brown linseed
Standard
+ 10% len brazowy 212a 624 b 502 b 168 a 15,0a 53,3b 40 I
+ 10 % brown linseed
Standard
+12,5% len brazowy 214 a 625 b 492 b 169 a 14,5a 533a 40 1
+ 12,5 % brown linseed

Wartosci oznaczone réznymi literami réznig si¢ istotnie przy poziomie istotnosci a = 0,05.
Values marked by the same letters do not differ at significance level a = 0.05.



Tabela 2

Parametry tekstury i wilgotno$¢ migkiszu chlebéw bezglutenowych wyprodukowanych z udzialem z6ttych nasion Inu oleistego, podczas przechowywania.

The texture and moisture crumbs parameters of gluten-free breads baked with yellow linseeds added while storing the breads.

Dzie ) . Twardos$¢ L, L, ., . N Wilgotnos¢
przechowywania Rodzaj chleba Hardness Odbojnos¢ Spdjnosé Zujnos¢ Sprezystosé Moisture
Subsequent day Kind of bread Springiness | Cohesiveness Chewiness Resilience
of storing (kG] [%]
Standard 0,32b la 0,53 a 0,28 a 0,36 a 52,8 a
0 Standard + 7,5% nasion / seeds 0,31b la 0,67 b 0,24 a 0,45b 53,0a
Standard + 10% nasion / seeds 0,24 a la 0,80 ¢ 0,21 a 0,51b 52,9 a
Standard + 12,5% nasion / seeds 0,24 a la 0,78 ¢ 0,20 a 0,49b 529 a
Standard 0,64 b 0,98 a 0,33 b 0,20 ¢ 0,13 ¢ 52,6 a
| Standard + 7,5% nasion / seeds 0,33 a 0,97 a 0,26 a 0,08 a 0,09 a 52,6 a
Standard + 10% nasion / seeds 0,37 a 0,99 a 0,25 a 0,10 b 0,09 a 52,8 a
Standard + 12,5% nasion / seeds 0,33 a 0,97 a 0,26 a 0,09 a 0,11b 52,7 a
Standard 0,75 ¢ 0,96 a 0,32b 0,20 b 0,12b 52,5a
) Standard + 7,5% nasion / seeds 0,38 b 0,94 a 0,23 a 0,08 a 0,08 a 52,5a
Standard + 10% nasion / seeds 0,39 b 0,99 a 0,24 a 0,09 a 0,08 a 52,6 a
Standard + 12,5% nasion / seeds 0,34 a 0,93 a 0,22 a 0,07 a 0,08 a 52,6 a
Standard 0,79 ¢ 0,95 a 0,28 d 0,20 b 0,11Db 52,4 a
3 Standard + 7,5% nasion / seeds 0,45 a 0,92 a 0,19 a 0,08 a 0,08 a 52,3 a
Standard + 10% nasion / seeds 0,48 b 0,96 a 0,23 ¢ 0,08 a 0,08 a 525a
Standard + 12,5% nasion / seeds 0,46 a 091 a 0,21b 0,07 a 0,07 a 52,5a

Warto$ci oznaczone réznymi literami r6znig si¢ istotnie przy poziomie istotnosci o = 0,05.

Values marked by the same letters do not differ at significance level o = 0.05.



Tabela 3

Parametry tekstury i wilgotno$¢ migkiszu chlebéw bezglutenowych, wyprodukowanych z udziatem brazowych nasion Inu oleistego, podczas przechowywania.

The texture and moisture crumbs parameters of gluten-free breads baked with brown linseeds added while storing the breads.

Dzief Twardogé Wilgotnosé
przechowywania Rodzaj chleba Odbojnosé Spdjnosé Zujnosé Sprezystosé &
. Hardness e . . o Moisture
Subsequent day of Kind of bread Springiness Cohesiveness Chewiness Resilience
. [kG] [%]
storing
Standard 0,32 ab 1b 0,53 a 0,28 ¢ 0,36 a 52,8 a
0 Standard + 7,5% nasion / seeds 0,34 b 0,99 a 0,52 a 0,19 a 0,34 a 533b
Standard + 10% nasion / seeds 0,30 a 1b 0,62 b 0,23 b 0,47 ¢ 53,3b
Standard + 12,5% nasion / seeds 0,30 a 1b 0,69 b 0,23 b 0,42 b 533b
Standard 0,64 ¢ 0,98 a 0,33 ¢ 0,20 ¢ 0,13b 52,6 a
. Standard + 7,5% nasion / seeds 0,51b 0,98 a 0,26 b 0,12b 0,10 a 53,1 ab
Standard + 10% nasion / seeds 0,48 ab 0,98 a 0,26 b 0,12b 0,10 a 53,2b
Standard + 12,5% nasion / seeds 041 a 0,98 a 0,22 a 0,11 a 0,08 a 53,2b
Standard 0,75 c 0,96 a 0,32 ¢ 0,20 ¢ 0,12b 52,5a
) Standard + 7,5% nasion / seeds 0,53 b 0,96 a 0,24 b 0,11b 0,08 a 530b
Standard + 10% nasion / seeds 0,49 a 0,98 a 0,23 b 0,11b 0,09 a 532b
Standard + 12,5% nasion / seeds 0,49 a 0,97 a 0,21 a 0,10 a 0,07 a 530b
Standard 0,79 b 0,95 a 0,28 ¢ 0,20 ¢ 0,11b 52,4 a
3 Standard + 7,5% nasion / seeds 0,56 a 0,95a 0,21 a 0,11b 0,08 a 52,9 a
Standard + 10% nasion / seeds 0,52 a 0,96 a 0,23 b 0,10b 0,09 a 52,6 a
Standard + 12,5% nasion / seeds 0,56 a 0,95a 0,21 a 0,08 a 0,07 a 52,9 a

Wartosci oznaczone tymi samymi literami nie rézniq sig istotnie przy poziomie istotnosci a = 0,05.
Mean values denoted by the same letters do not significantly differ at a significance level of a = 0.05.
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Rys. 1. Zmiany twardos$ci migkiszu chleba bezglutenowego z udzialem nasion Inu oleistego, podczas
przechowywania.

Fig. 1. Changes in the crumb hardness of gluten-free breads with linseeds occurring when storing the
breads.

W chlebach bezglutenowych w istotny sposéb zmniejszyta si¢ tez zujno$¢
migkiszu, poczawszy od dnia wypieku i przez caty okres przechowywania, niezaleznie
od zastosowanej formy Inu oleistego (tab. 2 i 3, rys. 2). T¢ korzystna zmiang réwniez
nalezy przypisa¢ obecnosci w chlebach ttuszczu pochodzacego ze zmielonych nasion
Inu oleistego.
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Rys. 2. Zmiany zujnosci migkiszu chleba bezglutenowego z udzialem nasion Inu oleistego, podczas
przechowywania.
Fig. 2. Changes in chewiness of crumbs of gluten-free breads with linseeds while storing the breads.
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Swieze chleby bezglutenowe z dodatkami zmielonych nasion Inu charakteryzo-
waty sig¢ wigksza sp6jnoscia w odniesieniu do chleba standardowego (z wyjatkiem 7,5-
procentowego dodatku nasion Inu brazowego). W kolejnych dniach przechowywania
warto$ci tego parametru tekstury istotnie ulegaty jednak znacznemu obnizeniu w
poréwnaniu ze standardem (tab. 2 1 3).

Odbojnoscia migkiszu chleby ze zréznicowanym udziatem nasion obu form Inu
oleistego nie odbiegaty od chleba standardowego, natomiast w dniu wypieku, dodatek
nasion Inu korzystnie wptynat na sprezysto$¢ migkiszu (tab. 2 i 3), po czym juz po
pierwszej dobie przechowywania cecha ta ulegta pogorszeniu, w poréwnaniu ze
standardem.

Oceniajac  warto$¢ zywieniowa chlebow bezglutenowych zaobserwowano
sukcesywny 1 istotny wzrost zawartosci sktadnikéw pokarmowych w miarg
zwigkszania si¢ w chlebach udziatu nasion Inu. Najcenniejszy wydaje si¢ wzrost
zawartosci biatka i widkna pokarmowego, gdyz chleby bezglutenowe uznaje si¢ za
bardzo deficytowe w odniesieniu do obu tych sktadnikéw [13], co wywiera
niekorzystny wptyw na rozwdj, wzrost i funkcjonowanie oséb chorych na celiakig,
zwlaszcza dzieci [14, 16]. Przy 12,5-procentowym dodatku zéitych nasion Inu
zawartos¢ biatka zwickszyta si¢ o 77% oraz zwiazkéw mineralnych oznaczonych w
postaci popiotu o 19,5%, w por6éwnaniu z pierwotna zawartoscia w chlebie
standardowym (tab. 4). Bialko zawarte w nasionach Inu, ktérymi zostal wzbogacony
chleb bezglutenowy, jest stosunkowo tatwo przyswajalne, o strawnosci od 85 do 90%
i uznawane za jedno z bardziej odzywczych wsréd biatek roslinnych [20, 30].

Biatko Iniane moze wptywa¢ na poziom glukozy we krwi, ze wzgledu na jego
interakcje z gumami, a takze przez stymulowanie wydzielania insuliny, co powoduje
obnizenie wskaznika glikemicznego [19, 21].

Biatka o duzej ilosci aminokwasow rozgalezionych (BCAA: walina, leucyna,
izoleucyna), niewielkiej ilosci aminokwaséw aromatycznych (AAA: fenyloalanina i
tyrozyna) i wysokim wspotczynniku Fischera (BCAA/AAA) sa poszukiwane przez
producentéw funkcjonalnej zywno$ci na specjalne potrzeby, np. dla niedozywionych
pacjentéw chorych na raka oraz w celu wspomagania zywieniowego dzieci z
chroniczng lub ostra chorobg trzewna lub alergig na biatka mleka [21, 31].

Biatka Iniane oraz ich poszczegélne frakcje zawieraja duzo BCAA (25 g/100 g
biatka) oraz maja wysoki wspoétczynnik Fischera (2,0), poréwnywalny z soja (2,1) [6].
Biatko Iniane jest tez znakomitym zrédiem argininy, glutaminy i histydyny (34,8 g/100
g biatka, przy 32,1 g w biatku soi), trzech aminokwaséw znanych z silnego wptywu na
funkcje immunologiczne organizmu [7, 17, 18].

W przypadku zawarto$ci widkna pokarmowego oznaczono okoto 6-krotny wzrost
zawartosci rozpuszczalnej frakcji tego sktadnika w chlebie z 12,5-procentowym
udzialem nasion Inu, w poréwnaniu z chlebem standardowym (tab. 4). Tak znaczny
wzrost zawartosci widkna pokarmowego w badanych chlebach zmniejsza ryzyko



NASIONA LNU OLEISTEGO (LINUM USITATISSIMUM L) JAKO ZRODEO SKEADNIKOW ODZYWCZYCH... 69

zachorowania na choroby cywilizacyjne, tj. nowotwory jelita grubego i miazdzycy
naczyn krwionosnych [13]. Wprawdzie zwigkszenie zawarto$ci wtékna pokarmowego
zmniejsza strawno$¢ sktadnikow pokarmowych i1 przez to obniza ich warto$¢
odzywcza, ale walory dietetyczne i zdrowotne tego sktadnika sa bezsporne [13, 25].

Tabela 4

Zawarto$¢ wiékna pokarmowego, biatka i popiotu w powietrznie suchej masie chlebéw bezglutenowych,
wyprodukowanych z udziatem zéttych i brazowych nasion Inu oleistego.

The content of dietary fibre, protein, and ash in air dry matter of gluten-free breads baked with yellow and
brown linseeds added.

Rodzaj chleba Wlokno pokarmowe / Dietary fibre | Biatko ogoh.am Poplo.l
Kind of bread Nierozpuszczalne | Rozpuszczalne | Total protein catkowity
Insoluble Soluble (N*5,7) Total ash
Standard 0,40 a 0,44 a 2,44 a 1,90 a
Standarq + 7,5% Inu z6ttego / 0412 243 b 3.50 b 2.07b
yellow linseed
Standarq + 10% Inu zbttego / 059 b 259 b 391 ¢ 213 ¢
yellow linseed
Standarq +12,5% Inu z6ttego / 071 c 3.06 ¢ 432d 207d
yellow linseed
Standard.+ 7,5% Inu brazowego 058 a 1.67b 3.52b 204 b
/ brown linseed
Standarq + 10% Inu brazowego / 0.90 b 1.95 b 3.87 211c
brown linseed
Standard + 12,5% Inu brazowego 120 ¢ 204 ¢ 428d 212¢
/ brown linseed

Warto$ci $rednie oznaczone tymi samymi literami nie réznig si¢ statystycznie istotnie przy poziomie
istotnosci a = 0,05.
Mean values denoted by the same letters do not significantly differ at a significance level of a = 0.05.

Przy 12,5-procentowym zastapieniu skrobi z6itymi zmielonymi nasionami Inu
odmiany Hungarian Gold oznaczono takze znaczacy wzrost ocenianych makro- i
mikroelementow, a mianowicie: Zn o 38%, K o 74%, Ca o 76%, P 0 86%, Cu o 127%,
Mg o0 286%, i Mn o 350%, ich pierwotnej zawartosci w chlebie standardowym (tab. 5).
Podobny, cho¢ nieco mniejszy wzrost wszystkich ocenianych pierwiastkéw oznaczono
takze w przypadku zastosowania brazowych nasion Inu. Otrzymane wyniki wydaja sig¢
by¢ duzym osiagnigciem przeprowadzonych badan, majac na uwadze niedobdr
sktadnikéw mineralnych u o0s6b chorych na celiaki¢. Godny podkreslenia jest
zwlaszcza okolo 4-krotny wzrost zawartosci Mg. Pierwiastek ten, podobnie jak K, jest
najwazniejszym kationem wewnatrzkomérkowym, aktywujacym okoto 300 enzymow
[27].

Tabela 5
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Zawarto$¢ sktadnikéw mineralnych w badanych chlebach bezglutenowych [mg/kg s.m.].
The content of mineral components in gluten-free breads under investigation [mg/kg D.M.].

Rodzaj chleba

Kind of bread Mg K Ca Zn Cu Mn P

Standard 127a [ 1082a| 80a 10a 0,7 a la 777 a

Standard + 7,5% Inu Z6itego / yellow

. 360b | 1600b | 127b | 11ab | 1,2b | 2,5b | 1166Db
linseed

Standard + 10% Inu z6ttego / yellow

. 427¢ | 1721 ¢ | 130b | 12 ab 1,5¢ 3,0c | 1246¢
linseed

Standard +12,5% Inu zéttego / yellow

. 492d [1882d | 148b 13b 1,6 ¢ 3,6d | 1445d
linseed

Standard + 7,5% Inu brazowego / brown

. 320b | 1635b | 126b | 13ab | 1,2b | 2,3b | 1152Db
linseed

Standard + 10% Inu brazowego / brown

. 371¢c | 1767c | 121b | 14ab | 14Db 2,8¢ [ 1285¢
linseed

Standard + 12,5% Inu brazowego /

. 421d [1921d| 131b 15b 1,6b | 3,3d |1434d
brown linseed

Warto$ci $rednie oznaczone tymi samymi literami nie réznig si¢ statystycznie istotnie przy poziomie
istotnosci a = 0,05.
Mean values denoted by the same letters do not significantly differ at a significance level of a = 0.05.

Wzbogacanie zywno$ci w magnez w przypadku ludzi zdrowych nie jest na ogét
stosowane na $wiecie. Mimo wielu badan epidemiologicznych nie ma jednoznacznego
pogladu wséréd lekarzy i zywieniowcdéw, czy spozycie tego pierwiastka w skali
populacyjnej jest zbyt niskie. Objawy kliniczne niedoboru magnezu moga wystgpowac
jedynie w przypadku naduzywania alkoholu, czy tez zaburzen wchianiania jelitowego,
niedozywienia biatkowego czy tez przewleklych biegunek, a wigc u ludzi (zwlaszcza
dzieci) chorych na celiaki¢ [27]. O ile w przypadku ludzi zdrowych najlepszym
sposobem zapewnienia odpowiedniej podazy magnezu jest uwzglednienie w racji
pokarmowej produktéw zbozowych, z natury bogatych w ten pierwiastek, jak np.
ciemne pieczywo czy gruboziarniste kasze [27], to w przypadku oséb chorych na
celiakie jest to niemozliwe. Dlatego udostgpnienie tego pierwiastka w chlebach
bezglutenowych w postaci dodatku zmielonych nasion Inu jest godne polecenia.

Warto takze zwrdci¢ uwage na wzrost zawartosci Zn, zwtaszcza, ze produkty
zbozowe 1 warzywa zawierajq ten pierwiastek w formie mniej dostgpnej dla cztowieka.
Cynk wchodzi w sktad ponad 80 enzymoéw i jego nawet niewielki niedobér powoduje
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m.in. op6zniony rozwdj dzieci, uszkodzenia skory, tradzik mtodzienczy czy ostabienie
zmyshu smaku. Dlatego na Wegrzech wzbogacanie pieczywa w cynk polega na
dodaniu do maki 1% nieaktywnych, specjalnych drozdzy piekarskich, o podwyzszonej
zawartosci sktadnikéw mineralnych [22].

Wraz ze zwickszaniem wudziatu zmielonych nasion Inu w chlebach
bezglutenowych z 7,5 do 12,5% wzrastata w nich zawarto$¢ ttuszczu surowego o 1,2
do 3,7%, w poréwnaniu z chlebem standardowym.

Tabela 6
Zawarto$¢ thuszczu surowego oraz profil kwaséw tluszczowych w chlebach bezglutenowych z dodatkiem

zmielonych nasion Inu oleistego.
The content of raw fat, and a profile of fatty acids in gluten-free breads with ground linseeds added.

Udzial w sumie kwaséw ttuszczowych
Thuszez Per cent content in total fatty acids [%]
Rodzaj chleba surowy Y 01' .
Kind of bread Raw fat Kwas linolenowy
(%] C16 C18 C18:1 | C18:2 Linolenic acid
18:3
Standard 4,34 a* 5.7 2,3 59,0 20,9 7,5
Standard +7,5% Inu 552b 6,0 33 413 183 27.8
z6ttego / yellow linseed
Standard + 10% Inu 6,88 ¢ 5.8 33 38.8 18,3 31,0
z6ltego / yellow linseed
Standard +12,5% Inu 757 ¢ 5.7 3.5 36,6 18,1 333
z6ltego / yellow linseed
Standard +7,5% Inu 6,20 b 6.3 3,5 42,1 16,8 28,0
brazowego / brown linseed
Standard +10% Inu 748¢ | 62 3.6 405 | 163 302
brazowego / brown linseed
Standard + 12,5% lnu 8.07d 6.2 3.6 39,5 15.8 322
brazowego / brown linseed

Warto$ci $rednie oznaczone tymi samymi literami nie réznia sig¢ statystycznie istotnie przy poziomie
istotnosci a = 0,05.
Mean values denoted by the same letters do not significantly differ at a significance level of o = 0.05.

W profilu kwaséw ttuszczowych ttuszczu zawartego w chlebach z udziatem
zmielonych nasion Inu przewazaty niezbg¢dne nienasycone kwasy tluszczowe (NNKT),
nalezace do rodziny n-6 i n-3, tzn. kwas linolowy (C 18:2, n-6) oraz kwas linolenowy
(C 18:3, n-3). Najwigkszy, 12,5-procentowy dodatek nasion Inu spowodowat 4-krotny
wzrost zawarto$ci kwasu o-linolenowego, deficytowego w naszej diecie (tab. 6).
Uzyskany efekt wydaje si¢ by¢ cennym osiagnigciem omawianych badan, bowiem
odkrycie niezwykle korzystnego wptywu kwaséw wielonienasyconych z rodziny n-3
tzw. n-3 PUFA pozwala zaliczy¢ produkty spozywcze zawierajace te kwasy
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thuszczowe do tzw. zywnos$ci funkcjonalnej, wykazujacej wlasciwosci prozdrowotne,
pomocnej w profilaktyce wielu schorzen [15].

Kwasy ttuszczowe n-3 same lub skojarzone z innymi sktadnikami diety oraz
lekami, moga utatwi¢ prewencjg, a takze skuteczne leczenie schorzef uktadu krazenia
(miazdzycy, nadci$nienia tgtniczego, zawalu migsnia sercowego) 1 zakrzepow
naczyniowych. Sa one réwniez niezbgdne do prawidtowego rozwoju dzieci [5, 15].

W podsumowaniu przeprowadzonych badan nalezy podkresli¢, ze dodatek
zmielonych nasion Inu oleistego w celu poprawy wartosci odzywczej pozwala uzyskaé
pieczywo bezglutenowe o zadowalajacej jakosci, ktére moze by¢ zrédlem wielu
cennych sktadnikéw, deficytowych w diecie bezglutenowej oséb chorych na celiakie.
Nasiona Inu oleistego nalezy zatem uzna¢ za warto$ciowy dodatek technologiczny,
ktéry pozwoli na rozszerzenie i uatrakcyjnienie asortymentu  pieczywa
bezglutenowego. Najlepszy efekt w badaniach tej pracy uzyskano stosujac 12,5-
procentowy udziat z6ttych nasion Inu oleistego w stosunku do masy skrobi.

Whioski

1. Dodatek zmielonych nasion obu odmian Inu do wypieku chlebéw bezglutenowych
w ilosci 7,5%, 10%, 12,5% og6lnej masy skrobi spowodowal wzrost ich objetosci,
nie pogarszajac jakos$ci sensoryczne;j.

2. Udzial zmielonych nasion Inu (zwlaszcza dodatek 12,5% nasion Inu zd6ttego)
zdecydowanie wptynat na zahamowanie procesu twardnienia w odniesieniu do
chleba standardowego.

3. Wraz ze zwigkszaniem udziatu zmielonych nasion Inu w chlebach bezglutenowych
od 7,5-12,5% wzrastata w nich zawarto$¢ tluszczu surowego o 1,2-3,7% w
poréwnaniu z chlebem standardowym. Dodatek 12,5% zmielonych nasion Inu
spowodowal tez najwickszy, ponad 4 krotny wzrost zawarto$ci kwasu o-
linolenowego.

4. Udzial zmielonych nasion Inu w chlebach bezglutenowych wzbogacit je w cenne
biatko, witékno pokarmowe oraz makro- imikroelementy. Zawarto$¢ tych
sktadnikéw zwigkszata si¢ sukcesywnie w miar¢ wzrostu dodatku zmielonych
nasion Inu oleistego i byta najwigksza przy 12,5% dodatku z6itych nasion tego Inu.

5. Nasiona Inu oleistego nalezy uzna¢ za wartosciowy dodatek technologiczny, ktéry
pozwoli na rozszerzenie i uatrakcyjnienie asortymentu pieczywa bezglutenowego.

6. Do praktycznego zastosowania w przyszlej produkcji zaleca si¢ dodatek 12,5%
zmielonych nasion Inu zéttonasiennej odmiany Hungarian Gold.
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LINSEED (LINUM USITATISSIMUM L) AS A SOURCE OF NUTRIENTS
IN GLUTEN-FREE BREAD

Summary

Linseeds have a unique chemical composition and do not contain any gluten proteins, thus, ground
linseeds were used to make gluten-free breads; they replaced starch, and their amounts were 7.5, 10, and
12.5% of the starch mass, respectively. The linseeds added caused a significant increase in the volume of
breads baked, but they did not make the yield worse nor did they deteriorate sensory properties of the
breads baked. Additionally, the linseeds reduced the bread crumb hardening process while storing breads.
The amounts of nutrients and dietary components, i.e. total protein, raw fat, dietary fibre (in particular, an
insoluble fraction), and many pre-determined macro- and microelements in breads with linseed were
significantly increased. Moreover, the content of a-linolenic acid rose by several times.

Key words: o-linolenic acid, gluten-free bread, linseed



