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Streszczenie: Opracowanie nowych produktow zywnosciowych o specjalnych funkcjach
zdrowotnych jest wyzwaniem dla wspotczesnego przemystu spozywcezego. Gryka jest cen-
nym surowcem do produkcji zywnosci funkcjonalnej oraz specjalnego przeznaczenia zy-
wieniowego. Podjeto probe otrzymania nowego rodzaju wypieku powstatego z fermentacji
catych ziaren kaszy gryczanej biatej z dodatkiem mak z szarlatu, ciecierzycy, kasztana, gryki
i kukurydzy. Zbadano wptyw rodzaju i wielkosci dodatku mak bezglutenowych na profil tek-
stury, wilgotno$¢, kwasowos¢, wiasciwosci migkiszu, barwe miekiszu i skorki oraz wiasci-
wosci sensoryczne pieczywa bezglutenowego. Najlepszym parametrem charakteryzujacym
wlasciwosci strukturalne i sensoryczne otrzymanego pieczywa okazat si¢ produkt otrzymany
z kaszy gryczanej biatej z dodatkiem maki z szartatu lub kasztana w ilosci 10%.

Stowa kluczowe: kasza gryczana, pieczywo bezglutenowe, kasztan, kukurydza, ciecierzyca,
szarlat.

Summary: Development of new food products with special health functions is a challenge
for the modern food industry. Buckwheat is a valuable raw material used for the production
of functional food and special nutritional purposes. The development of new food products
with special health properties is growing and it is a challenge for the modern food industry.
An attempt was made to create a new type of bread resulting from the fermentation of white
buckwheat whole grains with addition of various kinds of flours such as amaranth, chickpeas,
chestnuts, buckwheat and maize. The effects of the type and amount of gluten-free flour on
the texture profile, moisture content, acidity, crumb feature, crumb and skin color and sensory
properties of bread was investigated. The best results characterizing the structural and sensory
properties proved to have a product produced from buckwheat groats with 10% addition of
either amaranth or chestnut flour.

Keywords: buckwheat, gluten-free bread, chestnut, corn, chickpeas, pigweed.
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1. Wstep

W 2012 roku okreslono 1 usystematyzowano wszystkie zaburzenia zwigzane z glu-
tenem. Obecnie wyrdznia si¢ pie¢ wskazan medycznych, w ktorych konieczne jest
stosowanie diety bezglutenowej, sa to: alergia na pszenice, nieceliakalna nadwraz-
liwos¢ na gluten, ataksja zwigzana z glutenem, choroba Duhrunga oraz celiakia
[Sapone, Bal, Ciacci 2012]. Celiakia jest najpowazniejszg nietolerancja pokarmowa
cztowieka, wystepuje gtownie u osob rasy bialej, zwlaszcza w Europie Potnocnej
i Srodkowej [Fasano, Flaherty 2016]. Szacuje sie, ze na te dolegliwo$¢ cierpi przy-
najmniej 1 na 100 oséb. W Polsce wykrywa si¢ jedynie niewielki odsetek wszystkich
przypadkow osob chorych na celiakie. Dolegliwos¢ ta dotyka ok. 380 000 osob,
z czego ogromna wigkszos¢, bo az 360 000, nie jest §wiadoma choroby [Stowarzy-
szenie 0sob... 2016]. Wynika to gldwnie z tego, ze chorzy z klasycznymi objawami
stanowig mniejszos¢, bardzo duzo przypadkéw za§ z objawami nietypowymi nie
zostaje wlasciwie zdiagnozowanych [Jarosz, Wierzejska 2016]. Pomocne w lecze-
niu przyczynowym glutenozaleznych choréb jest wprowadzenie do diety produktéw
na bazie gryki. Swiatowa produkcja zywnosci bezglutenowej osiagneta w 2010 r.
poziom 2,5 bln dolarow amerykanskich. Z kazdym rokiem ro$nie zainteresowanie
schorzeniami zwigzanymi ze spozyciem glutenu [Placek (red.) 2015].

Zastosowanie gryki jako surowca do otrzymywania zywnosci bezglutenowe;j
wzbogaca produkt w cenne sktadniki odzywcze. Gryka charakteryzuje si¢ wysoka
wartoscig odzywcza, jest bogata w biatko bezglutenowe o dobrze zbilansowanym
sktadzie aminokwasowym, blonnik pokarmowy oraz mikroelementy (zelazo, miedz,
chrom, cynk, kobalt) i witaminy. Biatko gryki charakteryzuje si¢ wysoka jako$cig
(stanowi ponad 80% warto$ci zywieniowej biatka jaja kurzego), a ponadto gryka
wykazuje wlasciwosci antyoksydacyjne (zawiera rutyne, izowiteksyng i kwercety-
n¢) [Takahama, Tanaka, Hirota 2010; Quettier-Deleu i in. 2000], wspomaga perystal-
tyke jelit i charakteryzuje si¢ niskim indeksem glikemicznym oraz zawiera fagopiry-
ne, ktora wptywa na zwigkszenie wrazliwosci komorek ustroju na dziatanie insuliny
[Arendt, Zannini (red.) 2013; Harasym 2009].

Ciasto otrzymane z bezglutenowych surowcow jest mato spoiste, niesprezyste,
nie wyrasta, co znacznie utrudnia jego formowanie i moze powodowac niedostatecz-
ne spulchnianie. Dostepne na rynku produkty bezglutenowe sa uzupetniane o sub-
stancje wspomagajace wzrost ciasta, zageszczajace czy emulgatory, aby mozna byto
uzyska¢ w pewnym stopniu struktur¢ wypieku podobng do pieczywa z glutenem
[Ahlborn i in. 2005; Gallagher, Gormley, Arendt 2003; Moore i in. 2004; Schober
i in. 2004]. Substancje te czynig produkty wysoce przetworzonymi, czesto 0 wyso-
kim indeksie glikemicznym, co nie jest wskazane przy cukrzycy typu 1, ktora czesto
jest chorobg wspotwystepujaca z celiakiag [Kunachowicz (red.) 2017].

Specyfika surowcow bezglutenowych nie pozwala na wprowadzenie do ciasta
odpowiedniej ilosci wody, ktora zapewnitaby uzyskanie pieczywa o prawidlowe;j
wilgotnosci. W zwiazku z tym chleby bezglutenowe (zwlaszcza produkowane na
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bazie skrobiowych surowcow) bardzo szybko tracg §wiezo$¢ i sg postrzegane jako
te o nizszej jakosci [Kunachowicz (red.) 2017]. Krytycznym parametrem produk-
tow bezglutenowych jest zawarto$¢ wody. Prowadzi to do catkowitej zmiany ich
wlasciwosci reologicznych i wymusza wyjatkowa ostrozno$¢ w doborze surowcoéw
i procesie produkcji ze wzgledu na brak naturalnej siatki glutenowej w takich wy-
piekach [Hamelman 2013]. Wykorzystanie gryki do produkcji pieczywa wymaga
poprawy jego wlasciwosci reologicznych. Na rynku istnieje stosunkowo niewiele
produktéw otrzymanych tylko na bazie gryki. Najczesciej jest ona jedynie dodat-
kiem do produktow bezglutenowych, w ilosci kilku procent. Obecnie tylko jeden
zagraniczny producent (Dr. Schiar AG/SPA, Winkelau 9, 39014 Burgstall (BZ), Italy)
oferuje na polskim rynku pieczywo otrzymane z niewielkim dodatkiem (7%) z ka-
szy gryczane;j.

Nowe mozliwosci w zakresie otrzymywania pieczywa bezglutenowego moze
stwarza¢ zastosowanie calej, niepalonej kaszy gryczanej jako gtdwnego surowca.
Dodatek niewielkiej ilo§ci maki bezglutenowej, pochodzacej z innych zbdz niechle-
bowych, moze z kolei przyczyni¢ si¢ do poprawy lub modyfikacji jakosci otrzyma-
nego pieczywa. Celem pracy byly badania nad otrzymanie pieczywa bezgluteno-
wego z catych ziaren kaszy gryczanej i dodatkiem roznych mak bezglutenowych
w iloéci nieprzekraczajacej 30%.

2. Materialy i metody badan

Do badan wykorzystano cate ziarna kaszy gryczanej bialej niepalonej z dolnosla-
skiego gospodarstwa ekologicznego oraz maki z: kukurydzy (kuku), ciecierzycy
(ciecie), szartatu petnoziarnistego (dalej nazywany szart), gryki (gry) oraz z kasz-
tana (kaszt). Pieczywo podstawowe byto otrzymane w 100% z kaszy gryczanej
(gry100).

Ziarna kaszy byly zalane woda (1:1 w stosunku do masy suchych ziaren) i na-
maczane przez 24 godziny, poddawane spontanicznej fermentacji, a nastgpnie mik-
sowane. Do tak powstatego ciasta dodawano 10% (kukul0, cieciel0, szart10, gry10,
kaszt10) lub 30% (kuku30, ciecie30, szart30, gry30, kaszt30) maki (w stosunku do
zmiksowanej masy ciasta) i pozostawiano na 12 godzin. Kolejnego dnia przenoszo-
no ciasto do foremek (100 g masy wypiekowej), w ktorych nastepowat rozrost przez
12 godzin. Nastepnie wypiekano przez 17 minut produkty w foremkach w tempe-
raturze 220° C. Po wypieczeniu masy zmierzono wzrost chleba (cm) kazdej probki
w przekroju na srodku kazdego pieczywa.

Charakterystyke wtasciwosci mickiszu przeprowadzono metoda analizy obrazu
za pomocg programy Image Tool v.2.0 (University of Texas Health Science Centre,
San Antonio, Texas) [Pongjaruvat i in. 2014].

Analizg profilu tekstury przeprowadzono na probkach otrzymanych wypiekow,
z ktorych wycieto kostki o wymiarach na 20 mm % 20 mm. Przy uzyciu penetro-
metru (Petrotest INKOM PNR 20) wykonano klasyczny test TPA. Przedstawione
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wyniki sg Srednimi z pomiarow i sg wyrazone jako sprezystos¢, twardos¢, spoistosc,
gumiastos¢ oraz zywalno$¢ [Renzetti i in. 2008].

Do oznaczenia wilgotno$ci zastosowano metodg suszarkowa. W tym celu probki
migkiszu o wadze 10 g suszono w temperaturze 130° C przez godzing. Pomiary wy-
konano trzykrotnie, a wyniki sg warto$cig $rednia.

Kwasowo$¢ otrzymanych wypiekow oznaczono metoda miareczkowa. Wodne
wyciagi otrzymane z 25 g migkiszu miareczkowano 0, 1 -molowym roztworem NaOH
wobec fenoloftaleiny. Oznaczenia wykonano trzykrotnie dla kazdego wypieku.

Pomiar barwy skorki i migkiszu zostat wykonany kolorymetrem — aparatem
Minolta (KONICA CR-400). Barwe wyrazono wartosciami Huntera w uktadzie
L* (O=czarny, 100=biaty) a* (+warto$¢=czerwony, —wartos¢=zielony) b* (+warto-
$¢=z0tty, —wartos¢=niebieski). Pomiaru dokonano w trzech roéwnolegtych odlegto-
sciach skorki i migkiszu, na $rodku chleba, a wyniki sa warto$cig $rednig [Pongja-
ruvat i in. 2014].

Analiza sensoryczna zostata przeprowadzona przez zespot oceniajacy sktada-
jacy sie z 9 0sob o sprawdzonej wrazliwosci sensorycznej i wykonana z uzyciem
9-punktowej dwukierunkowej skali hedonicznej (1-9 punktow, punkt neutralny=5).
Ocenie podano wyglad, migkkos¢, zapach, smak oraz ogdlna akceptacje pieczywa
[Renzetti i in. 2008].

Do okreslenia istotnosci réznic danych zastosowano analiz¢ wariancji (ANO-
VA) i test Duncana (poziom istotnosci p < 0,05). Wszystkie analizy statystyczne
zostaty przeprowadzone z uzyciem programu STATISTICA 12°.

3. Wyniki i dyskusja

Narys. 1 przedstawiono przekroje otrzymanych wypiekow. Zaobserwowano, ze pie-
czywo z 30-procentowym dodatkiem kazdej z mak bezglutenowych charakteryzuje
si¢ bardziej zwarta konsystencjg i mniej widocznymi porami niz pieczywo z 10-pro-
centowym udzialem mak bezglutenowych. Dodatek kazdej maki (w ilosci 30%) do
ciasta otrzymanego z kaszy gryczanej pogarszal wlasciwosci wypiekowe pieczy-
wa. Pieczywo otrzymane z dodatkiem 10% maki wykazywato lepszy wzrost o 12%
niz pieczywo otrzymane z udziatem maki bezglutenowej w ilosci 30%. Najlepszym
wzrostem charakteryzowalo si¢ pieczywo z 10-procentowym udziatem maki z szar-
latu (petnoziarnistego).

Analizujac dane zawarte w tab. 1, mozna stwierdzi¢, ze dodatek mak bezglute-
nowych do kaszy gryczanej powodowal zwigkszenie liczby por oraz zmniejszanie
ich rozmiaru. Nalezy jednak stwierdzi¢, ze w kazdym przypadku pory byly nieréw-
nomierne (duze wartosci oddychania standardowego). Obok duzej liczby drobnych
por wystepowaly pojedyncze o duzych rozmiarach, co zaktocato jednolitos¢ mie-
kiszu. Srednie rozmiary por otrzymanych wypiekéw byty zblizone do tych, ktore
uzyskali Pongjaruvat i wsp. [2014] dla chlebéw bezglutenowych otrzymanych na
bazie maki z ryzu jasminowego z dodatkiem skrobi z tapioki oraz uzyciem transglu-
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Dodatek maki z ciecierzycy 10%
(cieciel0)

Dodatek maki z ciecierzycy 30%

(ciecie30)
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Rys. 1. Obrazy przedstawiajace struktur¢ otrzymanego pieczywa

Zrodto: opracowanie wlasne.

Dodatek maki z szartatu
(pelnoziarnistej) (szart10)

Dodatek maki z szartatu
(pelnoziarnistej) (szar30)

Tabela 1. Wiasciwosci migkiszu chleba otrzymanego z kaszy gryczanej z dodatkiem réznych mak
bezglutenowych na podstawie analizy obrazu

Rodzaj wypicku (licif;st:os’rc’ f(zn N Sredm(nvgnrgl)lar por Fral;s}o e; por
Gry100 67,36 +3,75° 1,45 +£26,07* 89,35+ 6,17*
Gryl0 127,08 + 40,86¢ 0,67 +13,32¢ 68,31 + 19,400
Cieciel0 106,67 + 14,82% 0,68 £ 13,26* 69,80 + 6,200df
Kaszt10 99,82 +29,15% 0,96 +19,79* 80,34 + 3,230
Kukul0 143,54 £ 21,62 0,74 £15,01* 81,66 £ 7,774
Szart10 94,42 + 4,53 0,71 £ 13,95° 74,70 + 5,82:F
Gry30 143,87 + 11,26¢ 0,32 +2,83* 43,63 +9,23¢
Ciecie30 184,69 +28,50° 0,55 +13,99° 76,52 + 8,13cdf
Kaszt30 142,09 + 33,83 0,33 +3,69* 44,13 £9,85¢
Kuku30 222,81 +29,94° 0,38 +8,91* 60,90 + 9,45
Szart30 54,26 +5,76* 1,76 £ 13,95° 92,78 + 1,97+

Roézne oznaczenia literowe wskazuja wystepowanie roznic istotnych statystycznie na poziomie
p<0,05.

Zrodto: opracowanie wiasne.

taminazy, a takze dla tradycyjnego pieczywa pszennego, ktore badali Magdi¢ i in.
[2006] oraz Svec i Hrusskova [2004]. Pieczywo uzyskane z dodatkiem maki gry-
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ki, kasztana i kukurydzy w ilosci 30% miato mniejsze wymiary por, byto zblizone
do pieczywa glutenowego otrzymanego z dodatkiem petnoziarnistej maki pszennej
i zamiennikow thuszczu [Scheuer i in. 2015].

W celu okreslenia wtasciwos$ci reologicznych otrzymanego pieczywa zbadano
takze profil tekstury (rys. 2). Dodatek maki z ciecierzycy, gryki oraz z kukurydzy
w ilosci 30% zwigkszat twardos¢ otrzymanego pieczywa. Najwigkszg twardoscig
charakteryzowalo si¢ pieczywo otrzymane z kaszy gryczanej z dodatkiem maki
gryczanej (30%). Z kolei pieczywo otrzymane tylko z kaszy gryczanej wyrdznia-
o sig zarowno duzg zuwalnoscia, jak 1 duzg gumiastoscia. Dodatek roznych mak
powodowatl zmniejszenie wartosci tych parametréw. Powodowat takze zmniejsze-
nie spoistosci wypiekow. Pieczywo z dodatkiem maki gryki, kukurydzy, szartatu
i kasztana w ilosci 10% charakteryzowato si¢ wyzsza spoistoscig niz pieczywo z do-
datkiem tych mak bezglutenowych w ilosci 30%. Najwigksza sprezystos¢ wyka-
zywalo pieczywo otrzymane z kaszy gryczanej z dodatkiem maki kukurydzianej
w ilosci 30%. Pieczywo o zawarto$ci 10% rdznych mak charakteryzowalo si¢ niska
twardoscia i lepszym wzrostem wypieku w pordwnaniu z pieczywem otrzymanym
tylko z kaszy gryczanej. Wérdd otrzymanych wypiekdw najwyzsza sprezystoscia
charakteryzowalo si¢ pieczywo otrzymane z dodatkiem maki kukurydzianej i maki
z ciecierzycy w ilosci 30%, jednak roznice nie byly istotne statystycznie ze wzgledu
na duzy rozrzut otrzymanych wynikow. Na wysoka twardos¢ pieczywa z maki kuku-
rydzianej wskazywali juz Renzetti i wsp. [2008], co potwierdzajg otrzymane wyniki.
Stosowali oni make kukurydziang (100%) do otrzymania pieczywa bezglutenowego
z dodatkiem transglutaminazy. Turkut i wsp. [2016] stwierdzili, ze dodatek maki
z komosy ryzowej w ilosci 25% zwigksza zuwalnosc¢ i twardo$¢ pieczywa. W przy-
padku wypiekéw z dodatkiem réznych mak w ilosci 30% nie stwierdzono jednak
takiej zalezno$ci. Podobnie jak Torbicka i wsp. oraz Lin i wsp., stwierdzono, ze
30-prcentowy dodatek maki do podstawowego surowca moze by¢ wykorzystywany
do produkcji pieczywa, wptywajac tylko na niektore tekstualne wtasciwosci produk-
tu [Lin i in. 2009; Torbicka, Hadnadev, Dapcevic 2010].

Wilgotnos¢ otrzymanych wypiekow wynosita od 53 do 59% (rys. 3). Najwyzsza
wilgotno$¢ wykazywato pieczywo otrzymane z samej kaszy gryczanej oraz z do-
datkiem maki z szartatu, kukurydzy i kasztana. Wilgotno$¢ pieczywa otrzymanego
z kaszy gryczanej jako glownego surowca jest wyzsza niz wilgotnos¢ tradycyjnego
pieczywa glutenowego, co jest zgodne z pracami [Rozyto, Laskowski, Dziki 2010;
Pongjaruvat i in. 2014].

Najwyzsza kwasowos$¢ wykazywato pieczywo otrzymane z dodatkiem maki
gryczanej w ilosci 10%. W przypadku pozostatych produktow roéznice w kwasowo-
$ci okazaly si¢ nieistotne statystycznie (rys. 3).

Informacje przedstawione na rys. 4 dotycza barwy skorki i miekiszu w uktadzie
L*a*b*. Najciemniejsza skorke miato pieczywo otrzymane z dodatkiem maki z kasz-
tana, co potwierdza takze kolor maki. Zaréwno skorka, jak i migkisz tego wypieku
wykazywaly takze najwigkszy udziat nasycenia barwy czerwonej. Skorka i migkisz
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Rozne oznaczenia literowe wskazuja wystgpowanie roznic istotnych statystycznie na poziomie p < 0,05.

Rys. 4. Barwa skorki (A, B, C), i mi¢kiszu (D, E, F) otrzymanych wypiekow

Zrodto: opracowanie wiasne.
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pieczywa z ciecierzycy i kukurydzy mialy natomiast najwyzsze wartosci parame-
tru b*, wykazywatly wicksze nasycenie barwy zoéttej, odpowiedniej dla koloru maki
z ciecierzycy i kukurydzy. Najciemniejszy migkisz (niska wartos¢ parametru L*)
miato pieczywo z dodatkiem maki z kasztana, natomiast wszystkie pozostate wy-
pieki charakteryzowaly si¢ zblizonymi warto$ciami jasnosci i nie wykazywaly istot-
nych statystycznie roéznic.

W wyniku analizy sensorycznej otrzymanych wypiekow (rys. 5) stwierdzono,
ze wszystkie wyroby uzyskaty akceptacj¢ oceniajacych (otrzymaty po minimum
5 punktéw na skali hedonicznej). Najbardziej akceptowane byto pieczywo otrzy-
mane z samej kaszy gryczanej oraz z dodatkiem maki z szarlatu i kasztana (w ilo-
$ci 10%). Podobne wyniki dla pieczywa bezglutenowego uzyskali Torbicka i wsp.
[2010]. Najwigksza roznice w wygladzie, w odniesieniu do proby kontrolnej (100%
kaszy gryczanej), wykazywato pieczywo otrzymane z dodatkiem maki kukurydzia-
nej. Pozostate wypieki nie wykazywaty istnych r6zni¢ pod wzgledem wygladu.
Roéwniez pod wzgledem zapachu otrzymane wypieki nie rdznity si¢ istotnie w oce-
nie zespotu wykonujacego analize. Istotng réznice w migkkosci, w odniesieni do
proby kontrolnej, stwierdzono w przypadku pieczywa otrzymanego z dodatkiem
maki kukurydzianej w ilosci 30%. Pozostate wypieki zostaly ocenione na zblizonym
poziomie pod wzgledem tego wyrdznika. Pieczywo uzyskane z samej kaszy grycza-
nej oraz z 10-procentowym dodatkiem maki z szartatu zostato najlepiej ocenione
pod wzgledem smaku. Torbicka i wsp. [2010] wykazywali istotnie nizsze wyniki
analizy sensorycznej smaku, zapachu, wygladu i migkkosci w przypadku pieczywa
otrzymanego z 30-procentowym dodatkiem maki gryczanej nieluskanej w porowna-
niu do pieczywa z dodatkiem 10% nietuskanej gryki. Z kolei zwigkszenie dodatku
maki gryczanej obtuszczonej wskazywato na wzrost ogolnej akceptacji produktu we
wszystkich parametrach. Zespot ten badat pieczywo otrzymane na bazie maki ryzo-
wej z dodatkiem maki gryczanej [ Torbicka, Hadnadev, Dapcevic 2010].

4. Zakonczenie

Z przeprowadzonych badan wynika, ze maki z pseudozb6z i roslin niezbozowych
moga by¢ wykorzystywane do otrzymywania wypieku specjalnego przeznaczenia
zywieniowego. Wykazano, ze kasza gryczana biala niepalona moze by¢ stosowana
jako podstawowy surowiec do wypieku pieczywa dla oséb stosujacych diete bez-
glutenowa. Otrzymane wyniki wskazujg, ze dodatek maki bezglutenowej do ciasta
z kaszy gryczanej moze polepsza¢ wtasciwosci reologiczne pieczywa. Dodatek ten
powinien by¢ jednak mniejszy niz 30%.

Uwzgledniajac wszystkie badane parametry, mozna stwierdzi¢, ze najlepsza
jakos$cia (tzn. duza akceptacja konsumencka przy najbardziej pozadanych cechach
profilu tekstury) charakteryzuje si¢ chleb uzyskany z ciasta przygotowanego z kaszy
gryczanej z dodatkiem maki z kasztana i szartatu (petnoziarnistego) w ilosci 10%.
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Stwierdzono, ze pieczywo z kaszy gryczanej z dodatkiem maki z kasztana i szartatu
(pelnoziarnistego) wykazuje najlepsze cechy organoleptyczne i reologiczne.
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