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Streszczenie

Pieczywo to podstawowy sktadnik codziennej diety. Dla chorych na celiaki¢ tym podstawowym pro-
duktem jest chleb bezglutenowy, ktory w stosunku do pieczywa tradycyjnego charakteryzuje si¢ mniejsza
warto$cig odzywcza. Poszukuje si¢ wigc sposobdw, aby te warto$¢ zwigkszy¢, a jednym z kierunkow
badan jest poprawa parametréow jakosciowych pieczywa bezglutenowego dzigki wykorzystaniu prepara-
tow enzymatycznych.

Celem przeprowadzonych badan byta ocena wptywu dodatku transglutaminazy (TG) o aktywnosci 5,
10, 15 U/100 g mieszanki, zawierajacej w rownych ilosciach make gryczang i bezglutenowa skrobig
pszenng, na parametry jakosciowe chleba bezglutenowego, w tym objg¢tos¢é wiasciwg pieczywa i porowa-
to$¢ mickiszu. Wlaczenie preparatu enzymatycznego do receptury ciasta wptyneto na zmiang podstawo-
wych parametrow wypiekowych pieczywa gryczanego — zwigkszyla si¢ wilgotno$¢ migkiszu chleba,
a zmniejszyla si¢ strata piecowa. Dodatek TG wywart takze korzystny wplyw na objeto$é wiasciwag pie-
czywa. Zaobserwowano istotne roznice juz przy dawce 5 U TG/100 g mieszanki. Poprawila si¢ struktura
porowata migkiszu — znacznie zwigkszyla sie liczba poréw przypadajaca na 10 cm? powierzchni kromki,
staly si¢ one cienkoscienne i réwnomiernie rozmieszczone. Jednocze$nie stwierdzono, ze zwigkszenie
dawki enzymu do 15 U/100 g mieszanki nie bylo korzystne. W ocenie sensorycznej wskazano na dobra
akceptacje pieczywa gryczanego. Rowniez pod tym wzgledem szczegolnie wysoko oceniono probe zawie-
rajaca 5 U TG/100 g mieszanki. Panelisci docenili wyglad przypominajacy konwencjonalne pieczywo
oraz charakterystyczny dla ziarniakéw gryki smak i zapach, co wyrdznia pieczywo gryczane wsrdd innych
produktéw bezglutenowych.

Stowa kluczowe: bezglutenowe pieczywo gryczane, transglutaminaza, objetos¢ wiasciwa, porowatosé
miekiszu

Wprowadzenie

Celiakia jest chorobg wynikajaca z nietolerancji glutenu. Nalezy do chordb gene-
tycznych najczesciej wystepujacych na $wiecie i moze dotyczy¢ ok. 1 % populacji.
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Nietolerancja glutenu powoduje zaburzenia trawienia i wchtaniania pokarmu w jelicie
cienkim. Celiakia jest aktywowana spozyciem biatka glutenowego wystepujacego na-
turalnie w produktach pochodzenia zbozowego, wzglednie celowo dodawanego
w procesie produkcji lub dostajacego si¢ przypadkowo do produktow niezbozowych,
np. w zakladzie przetwarzajagcym surowce zawierajace biatka glutenowe. Gluten za-
wiera toksyczne dla os6b nadwrazliwych sekwencje aminokwasow, co wywotuje stany
zapalne $luzéwki jelit. Powodowany chorobg zanik kosmkow jelitowych ogranicza
wchtanianie substancji odzywczych i skutkuje niedoborami pokarmowymi. Obecnie
jedyna skuteczng metoda leczenia tej choroby jest dozywotnia eliminacja z diety po-
karméw zawierajacych gluten [3, 4, 7, 10].

Gluten odgrywa znaczgaca role w tworzeniu struktury ciasta i ksztattowaniu wy-
gladu pieczywa pszennego spozywanego w wielu rejonach swiata [2, 9, 19, 21].

Bezglutenowe chleby sg alternatywa dla pieczywa z surowcoéw zbozowych zawie-
rajacych biatka glutenowe i stanowig niemate wyzwanie dla piekarstwa. Dostepne na
rynku chleby bezglutenowe czgsto charakteryzuja si¢ suchym, kruszacym si¢ mieki-
szem, umiarkowang smakowitoscig i stabym aromatem oraz szybciej si¢ starzejg [5, 9,
11, 21]. Tego typu pieczywo najczesciej wytwarzane jest ze skrobi badz mieszanek
mak zawierajacej w glownej mierze skrobie. W recepturze stosowane sg hydrokoloidy
1 gumy zwickszajace wigzanie wody, co pozwala na utworzenie piankowej struktury,
ktora czesciowo zastepuje role glutenu w bezglutenowych wyrobach piekarskich.
Wciaz poszukuje si¢ nowych rozwigzan technologicznych, ktore przy wykorzystaniu
mak bezglutenowych o duzej wartosci odzywczej, pozwolg na uzyskanie wysokiej
jakosci pieczywa [6, 8].

Wykorzystanie preparatow enzymatycznych, takich jak transglutaminaza (TG),
moze poprawi¢ strukture, jak 1 ogdlng jakos¢ pieczywa bezglutenowego, dzigki mody-
fikacji biatek poprzez sieciowanie. Kinetyka sieciowania bialek przez enzym zalezy od
ich struktury i dostepnosci reszt lizyny i glutaminy, zatem dla dobrego efektu niezbed-
ne jest dostarczenie odpowiedniego substratu w postaci surowca bogatego w te amino-
kwasy [10, 15, 17, 18].

W Europie gryka zyskuje na popularno$ci, m.in. ze wzglgdu na status bezglute-
nowy. W poréwnaniu ze zbozami chlebowymi charakteryzuje si¢ ponadto znacznie
wigksza zawarto$cig niezbednych sktadnikow odzywczych. Maka gryczana jest atrak-
cyjniejsza od maki pszennej z uwagi na biodostepnos¢ i sktad aminokwasowy biatek.
Biatko ziarniakow gryki jest bogatym zrodtem aminokwasow egzogennych, w tym
lizyny, ktora dodatkowo stanowi substrat dla TG [12, 14, 16]. Ziarniaki cechuje ponad-
to duza zawarto$¢ btonnika pokarmowego, substancji bioaktywnych, jak rowniez
zwigzkoéw mineralnych.
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Celem niniejszej pracy bylo okreslenie wptywu dodatku transglutaminazy (TG)
na jako$¢ bezglutenowego pieczywa gryczanego, ze szczegdlnym uwzglednieniem
parametrow takich, jak objetos¢ wlasciwa chleba i porowatos¢ migkiszu.

Material i metody badan
Wypiek pieczywa

Badaniom poddano bezglutenowy chleb gryczany przygotowany w warunkach
laboratoryjnych z maki gryczanej (Janex, Polska), skrobi pszennej bezglutenowej
(Brenntag, Polska), drozdzy prasowanych (Lallemand Sp z o.0., Polska), soli i cukru
(pochodzacych z lokalnego sklepu) oraz $rodka strukturotworczego gumy guar
5000 cps (Brenntag, Polska). Ciasto przygotowywano zgodnie z recepturg przedsta-
wiong w tab. 1. Transglutaminaze (Polselvia PMT Sp. z o.0., Polska) o aktywnosci
preparatu 100 U/g dodawano w ilosci [g/100 g mieszanki]: 0,05 (5 U TG), 0,10 (10 U
TG)i0,15 (15U TG).

Tabela 1. Receptura bezglutenowego chleba gryczanego
Table 1.  Gluten-free buckwheat bread recipe

[lo$¢ zgodna z receptura 0§ uzyta do wypicku

Sk%adr.lik [9/10.0 g mieszank.i] Quantity used in a batch
Ingredient Quantity acc. to recipe
[9/100 g of blend] [a]

Maka gryczana / Buckwheat flour 50 400
Skrobia pszenna bezglutenowa
Guten-frZe wheat stagr,ch 50 400
Drozdze / Yeast 5 40
Sél / Salt 2 16
Cukier / Sugar 2 16
Woda / Water 75 600
Guma guar / Guar gum 3 24
Transglutaminaza / Transglutaminase* 0(K)/0,05/0,10/0,15 0/04/08/1,2

Objasnienie / Explanatory note:
*0,01g=1UTG

Wszystkie sktadniki na ciasto mieszano mikserem Bosch, typ CNUMSST (Bosch,
Niemcy) przez 20 min przy szybkosci 2 w skali 4-stopniowej, a nastgpnie prowadzono
rozrost w masie przez 40 min w temp. 28 °C. Kesy ciasta o masie 300 g umieszczano
w foremkach i prowadzono rozrost w 28 °C przez 40 min. Wypiek prowadzono w pie-
cu (Polin, Verona, Wtochy) w temp. 220 °C przez 40 min, z poczatkowym (10 s) zapa-
rowaniem komory wypiekowej. Temperatur¢ komory wypiekowej obnizano do 180 °C,
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gdy nastgpowato lekkie koloryzowanie skorki. Goracy chleb wazono i pozostawiano
do wystudzenia w temperaturze pokojowej przez 2 h. Nastepnie oceniano jako$¢ chle-
ba, w tym cechy sensoryczne [13].

Ocena jakosci chleba

Uzyskane w wypieku laboratoryjnym chleby poddawano ocenie, na ktorg sktada-
ty sie: okreslenie catkowite] straty piecowej, objetosci wiasciwej, wilgotnosci migki-
szu, analiza tekstury oraz ocena punktowa.

Calkowita strate piecowa, jak réwniez wilgotno$¢ migkiszu chleba oznaczano
zgodnie z PN-A-74108:1996 [13]. Objetos¢ wystudzonych bochenkéw chleba okresla-
no za pomoca laserowego analizatora objetosci Volscan Profiler 300 (Volscan, Wielka
Brytania), stosujgc bezkontaktowg metodg¢ trojwymiarowej digitalizacji.

Porowato$¢ migkiszu chleba oceniano przy uzyciu programu komputerowego
(IA) [20] umozliwiajacego cyfrowa analizg zdjgcia powierzchni kromki chleba. Chleby
krojono krajalnicg na kromki o grubosci 1 cm, a do analizy przeznaczano kromki ze
srodka bochenkow.

Ocen¢ punktowa chleba, zgodnie z PN-A-74108:1996 [13], przeprowadzit
5-osobowy przeszkolony zespo6t o sprawdzonej wrazliwo$ci sensoryczne;.

Dane analizowano metoda jednoczynnikowej analizy wariancji (one-way
ANOVA) przy uzyciu pakietu oprogramowania do analizy statystycznej (Statistica 10,
Statsoft). Wyniki przedstawiono jako wartosci $rednie z sze$ciu powtdrzen wraz
Z odchyleniem standardowym. Istotno$¢ réznic miedzy wartosciami $rednimi weryfi-
kowano testem Tukeya (p = 0,05).

Wyniki i dyskusja

Wytworzenie struktury porowatej jest konieczne dla uzyskania akceptowanej
przez konsumentéw jakosci pieczywa bezglutenowego. Reakcje transglutaminazy (TG)
z roznymi biatkami moga wptynac na poprawe tekstury i cech sensorycznych pieczywa
bezglutenowego [9, 19].

Dodatek TG w stosowanych dawkach wptynat na zmniejszenie catkowitej straty
wypiekowej bezglutenowego chleba gryczanego w porownaniu z proba kontrolng (tab.
2). Nalezy to wigza¢ z zaobserwowanym wplywem enzymu na wzrost wilgotnosci
miekiszu, co §wiadczy o lepszym zwigzaniu wody przez sktadniki ciasta.

Mohammadi i wsp. [9] uzyskali wzrost wilgotno$ci migkiszu pieczywa bezglute-
nowego przy dawce 10 U TG/g biatka. Byla to jednak dawka ok. 10-krotnie wigksza
niz stosowana w niniejszej pracy, gdyz najwigksza z dawek (15 U TG/100 g mieszan-
ki) odpowiada 1,1 U TG/g biatka. W przytoczonych badaniach odmienny byt takze
sktad surowcowy mieszanki macznej, sktadajacej si¢ z maki kukurydzianej, ryzowe;j
badz ziemniaczane;j.
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Podobnie, ze wzgledu na odmienny sktad surowcowy pieczywa bezglutenowego,
ktore uzyskali Moore i wsp. [10], nie mozna bezposrednio poréwnaé wykazanego
przez nich wptywu TG na catkowit stratg piecowa, jak i wilgotno$¢ migkiszu. Pomi-
mo to w badaniach wlasnych stwierdzono analogiczne tendencje przy zastosowaniu
dawek transglutaminazy zblizonych do receptury wymienionych autorow (ok. 1 U/g
biatka). Wilgotno$¢ migkiszu chleba z TG byta wigksza i jednoczesnie zmniejszyta sig
strata piecowa. Wedlug Moore i wsp. [10] duza zawarto$¢ lizyny w surowcu moze
sprzyja¢ tworzeniu aglomeratow biatkowych pod wplywem dziatania TG, co moze
prowadzi¢ do lepszego wiazania wody i indukowa¢ zwiekszona zdolno$¢ jej zatrzy-
mywania.

Wykazano zwigkszenie wilgotnosci migkiszu wraz ze wzrostem dawki enzymu
(tab. 2). Jednak, jak wykazali Moore i wsp. [10], przy zbyt duzych dawkach TG brak
jest takiego efektu.

Tabela 2. Parametry wypiekowe bezglutenowego chleba gryczanego z TG
Table 2.  Baking characteristics of gluten-free bread with TG

Proba Calkowita strata piecowa Wilgotnos¢
Samole Total baking loss Moisture
P [%] [%]

K 15,7+ 0,4 48,342+ 0,19
5UTG 15,0°+ 0.4 48,75% + 0,36
10UTG 1452+ 0,4 48,75® + 0,46
15U TG 14,9°+£0.2 49,67°+ 1,77

Objasnienia / Explanatory notes:

K — préba kontrolna (bez dodatku TG) / control sample (with no TG added); 5 U TG, 10 U TG, 15U TG —
proby z dodatkiem TG, odpowiednio: 0,05, 0,10 i 0,15 g/100 g mieszanki / samples with added TG quanti-
ties: 0.05, 0.10 and 0.15 g/100 g of blend, respectively. W tabeli przedstawiono warto$ci $rednie + odchy-
lenia standardowe / Table shows mean values + standard deviations; n = 6; a, b, ¢ — wartosci $rednie
w kolumnach oznaczone réznymi literami roznig si¢ statystycznie istotnie przy p < 0,05 / mean values in
columns denoted by different letters differ statistically significantly at p < 0.05.

Dodatek TG do ciasta gryczanego wplynat na: zwigkszenie jego lepkosci, zatrzy-
mywanie CO; i poprawe rozrostu, co potwierdza wyniki badan Renzettiego i wsp. [15].
Wprowadzenie enzymu w dawce 5 1 10 U/100 g mieszanki istotnie zwiekszyto obje-
tos¢ wlasciwg w porownaniu z proba kontrolng (rys. 1). Jednak w probach zawieraja-
cych wigcej enzymu niz 10 U/100 g mieszanki obserwowano zmniejszenie objetosci
wlasciwej wzgledem innych badanych prob z TG. Prawdopodobnie bogaty sktad su-
rowca mogt przyczynic si¢ do intensywniejszej reakcji sieciowania, nastgpito nadmier-
ne wzmocnienie struktury ciasta, przez co objetos¢ byla mniejsza, poréwnywalna
Z objetoscia chlebow kontrolnych. Na podstawie wynikéw badan innych autorow [14,
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15, 18] mozna powiedzie¢, ze maka gryczana zapewnia bardzo dobre $rodowisko dla
aktywnosci transglutaminazy.
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Objetos¢ whasciwa / Specific volume

Prdba kontrolna 5UTG 10U TG 15U TG

Control sample
Objasnienia / Explanatory notes:
Objasnienia symboli jak pod tab. 2. / Meanings of symbols as in Tab. 2. Na rysunku przedstawiono warto-
Sci $rednie (w postaci stupkow) i odchylenia standardowe (w postaci odcinkow) / Figure shows mean
values (bars) and standard deviations (line segments); n = 6; A, B — wartosci §rednie oznaczone réznymi
literami r6zna si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05) / mean values denoted by different letters differ statisti-
cally significantly (p < 0.05).

Rys. 1. Objetos¢ wlasciwa bezglutenowego chleba gryczanego ze zréznicowang dawka enzymu TG
Fig. 1. Specific volume of gluten-free buckwheat bread with diverse quantities of TG enzyme TG

Renzetti i wsp. [15] wykazali znaczne zmniejszenie objetosci chleba przy dodatku
wigkszym niz 10 U TG/g biatka. Smerdel i wsp. [19] zaobserwowali wzrost objetosci
wlasciwej pieczywa po dodaniu do mieszanki mgcznej (maki: kukurydziana — 30 %,
ziemniaczana — 30 %, ryzowa — 15 % i gryczana — 15 %) transglutaminazy w dawce
10 U/g biatka. Wykazali, ze juz 15-procentowy dodatek maki gryczanej zwigkszal
efektywnos$¢ TG ze wzgledu na duzg zawartos¢ lizyny w surowcu.

W badaniach wilasnych w recepturze chleba stosowano 50 % maki gryczanej
I stanowita ona glowne zrodlo biatka. Przy niewielkiej dawce enzymu (0,10 g TG/
100 g mieszanki), co odpowiadato zaledwie 0,75 U TG/g biatka, uzyskano podobne
efekty jak w pracy Smerdela i wsp. [19].

Dhuzewska i wsp. [3] wlaczyli TG do receptury chleba bezglutenowego w daw-
kach 11 10 U/g biatka, dzigki czemu uzyskali zwigkszenie objetosci pieczywa. W ich
doswiadczeniu zrodlem biatka byta maka ryzowa i izolat bialek sojowych. Podobny
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efekt uzyskano w niniejszej pracy przy wykorzystaniu maki gryczanej i dodatku TG
w ilodci: 51 10 U/100 g mieszanki, co stanowito ok. 0,4 1 0,75 U/g bialka.

Objetos¢ wilasciwa pieczywa jest skorelowana z porowatoscig jego migkiszu.
Modyfikacja ciasta przez enzymy przyczynia si¢ do zmiany struktury biatkowej i two-
rzy sie¢, ktora wptywa na struktur¢ migkiszu pieczywa oraz jego objetosc [18, 19].

Na podstawie wynikoéw analizy zdigitalizowanych obrazéw kromek chleba wyka-
zano istotne roznice wielkosci porow w zaleznosci od zastosowanej dawki TG (tab. 3).
Dodatek 5 U TG/100 g mieszanki pozwolil uzyska¢ stosunkowo mate, rOwnomierne
pory i jednoczes$nie najwieksza objetos¢ bochenka w poréwnaniu z proba kontrolna.
Przy takim dodatku zostata zarejestrowana rowniez najwieksza liczba poréw na 10 cm?
z mala $rednig ich wielko$cia, co wskazuje na widoczna poprawe struktury miekiszu
bezglutenowego chleba gryczanego.

Tabela 3. Porowato$¢ miekiszu bezglutenowego chleba gryczanego
Table 3. Porosity of gluten-free buckwheat bread crumb

Calkowita liczba porow | o Stosunek catkowitej powierzchni
, 2 Srednia wielko$¢ porow , . . .
Proba [szt./10 cm?] . poréw do powierzchni kromki
Average size of pores .
Sample Total number of pores [cm?] Total area of pores to slice surface
[pc./10 cm?] ratio [%]
K 205,9+6,3 0,005 17,2
5UTG 2534+ 17,4 0,005 17,1
10UTG 208,9 £ 6,4 0,005 17,2
15UTG 197,7+12,4 0,018 19,2

Objasnienia / Explanatory notes:
Warto$¢ $rednia + odchylenie standardowe trzech powtorzen dla porowatoéci migkiszu.
Mean value + standard deviation of three replicates for crumb porosity.

Pozytywny wplyw dodatku TG zaobserwowali roéwniez Gallagher i wsp. [4] oraz
Dhuzewska i wsp. [3]. Struktura migkiszu stanowi wazng ceche przy definiowaniu ja-
kosci chleba. Uzyskane wyniki struktury migkiszu (fot. 1) sa zbiezne z wynikami Alva-
rez-Jubete i wsp. [1]. Zblizony sktad mieszanki macznej (maki: ryzowa — 50 %, gry-
czana — 50 %), jak w badaniach wtasnych, umozliwito poréwnanie wynikéw. Po
przebadaniu chleba o 50-procentowej zawartosci maki gryczanej w recepturze wymie-
nieni autorzy wykazali pozytywny wptyw dodatku TG na strukture migkiszu.
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Objasnienia / Explanatory notes:

A — proba kontrolna / control sample; B-5U TG; C—-10U TG; D-15U TG.

Fot. 1.  Zdigitalizowane obrazy kromek bezglutenowego chleba gryczanego
Photo 1. Digitalised images of gluten-free buckwheat bread slices

Tabela 4. Ocena punktowa bezglutenowego chleba gryczanego
Table 4.  Score-based assessment of gluten-free buckwheat bread

Parametry jako$ciowe Wynik / Score
Quality parameters K 5UTG 10UTG 15UTG
Wyglad zewnetrzny 32 47 45 41
External appearance
Barwa / Colour 2,4 3 3 2,8
Skorka Grubosc¢ / Thickness 3 4 4 3,6
Crust Pozostate cechy
Other features 2.2 4 4 3
Elastycznos¢ / Resilience 3,2 3,6 3,4 4
Miekisz Porowato$¢ / Porosity 2,4 2,6 2,4 2,4
Crumb Pozostate cechy
Other features 2 2.8 25 2.8
Smak i zapach / Flavour 4 5,6 5 4.4
Objetose 1 1 1 1
Parametry Volume
fizykochemiczne Wilgotnosé 2 2 2 2
Physico-chemical Moisture
parameters Kwasowos¢
Acidity 3 3 3 3
Suma punktéw / Total score ( X + SD) 284+08 [ 363+1,1 | 348+1,1 | 33,1+£09
Poziom jako$ci / Quality level 11 | 1 1

Objasnienia / Explanatory notes:

X + SD — wartos¢ $rednia + odchylenie standardowe / mean value + standard deviation.
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Chleby uzyskane w badaniach wlasnych zostaly wysoko ocenione pod wzgledem
cech sensorycznych (tab. 4). Ogolny wyglad i wigkszo$¢ cech bezglutenowego chleba
gryczanego (grubo$¢ i barwa skorki, porowatosé i elastyczno$¢é migkiszu) byty akcep-
towane i wysoko punktowane przez oceniajacych, co wskazuje, ze chleb moze zyskaé
uznanie wsrod konsumentow. Chleb z dodatkiem 5 U TG uzyskal najwigksza liczbe
punktow za wyglad zewngtrzny. Szczegodlnie wysoko oceniono takze smak i zapach
pieczywa. Udziat maki gryczanej w ilosci 50 % nadat charakterystyczny i intensywny
aromat tego surowca, dzieki czemu chleb wyrdzniat si¢ sposréd innych produktdéw
bezglutenowych. Dodatek transglutaminazy wptyngl korzystnie na jako$¢ rowniez
pozostatych ocenianych parametrow. Na tej podstawie bezglutenowy chleb gryczany
z5 U TG/100 g mieszanki zostatl zaklasyfikowany do I poziomu jakosci w IV-
stopniowej skali.

Whioski

1. Dodatek transglutaminazy do bezglutenowej mieszanki zawierajacej 50 % maki
gryczanej wplynat na wzrost wilgotno$ci migkiszu chleba i zmniejszenie catkowi-
tej straty piecowej.

2. Dodatek transglutaminazy do mieszanki bezglutenowej w dawkach 5 i 10 U/100 g
powodowat wzrost objetosci chleba wzgledem proby kontrolnej. Jednoczesnie
dawka 5 U enzymu wptyng¢ta na poprawe porowatosci migkiszu poprzez zwicksze-
nie liczby malych, cienko$ciennych i rownomiernie rozmieszczonych pordw.

3. Akceptacja bezglutenowego chleba gryczanego byla duza, co wykazano w prze-
prowadzonej analizie sensorycznej. Wysoko oceniono wyglad bochenkow przy-
pominajacy pieczywo pszenne, a takze smak i zapach. Najwyzej oceniono bezglu-
tenowy chleb gryczany z 5 U TG/100 g mieszanki.
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EFFECT OF TRANSGLUTAMINASE ON SPECIFIC VOLUME AND CRUMB POROSITY OF
GLUTEN-FREE BUCKWHEAT BREAD

Summary

Bread is a basic ingredient of daily diet. For patients with celiac disease this basic product is gluten-
free bread, however compared to the traditional bread, the gluten-free bread is characterised by a lower
nutritional value. Thus new methods are sought to increase this value and one of the research lines is to
improve the quality parameters of gluten-free bread by using enzyme preparations.

The objective of the research study was to assess the effect of adding transglutaminase (TG), its activi-
ty being 5, 10 and 15 U/100 g of blend, to a flour blend containing equal quantities of buckwheat flour and
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gluten-free wheat starch, on the quality parameters of gluten-free bread including specific volume of bread
and crumb porosity. When incorporated into the dough recipe, this enzyme preparation affected the basic
baking parameters of buckwheat bread; namely it caused the bread crumb moisture to increase and the
bake loss to decrease. The TG additive had also a beneficial effect on the specific volume of the bread.
Significant differences were reported already at a dose of 5 U TG/100 g of blend. The porous structure of
crumb was improved; the number of pores per 10 cm? of slice surface increased; those pores became thin-
walled and equally distributed. At the same time it was found that that increasing the added quantity of TG
to 15 U/100 g of blend was not useful. The sensory analysis showed that the buckwheat bread was well
accepted. Also a sample with 5 U TG/100 g of blend was rated particularly high in terms of its acceptance.
The panellists appreciated the appearance of the baked buckwheat bread resembling the conventional
bread; they also appreciated the characteristic for buckwheat taste and aroma differentiating buckwheat
bread from other gluten-free products.

Key words: gluten-free buckwheat bread, transglutaminase, bread specific volume, crumb porosity



