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Streszczenie. Celem pracy byta ocena mozliwosci wykorzystania maki teffu do produkcji
pieczywa o nizszej zawarto$ci glutenu. Materiat badawczy stanowity maka pszenna typu 750, maka
teffu oraz uzyskane pieczywo. Przeprowadzono analizg cech fizyczno-chemicznych maki pszennej i
maki teffu. Pieczywo wypiekano z réznym udziatem maki teffu: 0, 6, 12, 18 i1 24%. Nastgpnie oce-
niono jego cechy fizyczno-chemiczne oraz przeprowadzono punktowa oceng jakosci. Dodatek maki
z teffu w ilo$ci 24% powodowat istotny spadek wydajnosci pieczywa. Kwasowos$¢ migkiszu byta
uzalezniona od dodatku maki teffu. Im byt on wyzszy, tym wyzsza kwasowos¢ wykazywatl migkisz.
Dodatek maki teffu w ilosci 6-18% powodowat pogorszenie cech tekstury pieczywa po 48h prze-
chowywania. Punktowa ocena jakosci pieczywa wykazata, ze wzrost dodatku maki teffu przyczynit
sie do pogorszenia jego cech sensorycznych. Udzial maki teffu w mieszance nie powinien by¢ wigk-
szy niz 6%, aby nie powodowal pogorszenia cech fizycznych, a w szczeg6lno$ci sensorycznych
pieczywa.

Stowa kluczowe: maka teffu, maka pszenna, jako$¢ pieczywa

WSTEP

Teffu (Eragrostis teff) nalezy do gatunku roslin zbozowych z rodziny
wiechlinowatych i najstarszych zbdz pochodzenia afrykanskiego. W Etiopii sta-
nowi podstawowe zboze konsumpcyjne wykorzystywane do produkcji enjera,
najpopularniejszego dania w tym kraju (Adnew i in. 2005). Uprawiane jest takze
w poéinocnej czeSci Ameryki Potudniowej i Australii (Bogaczynski 2007). Teffu
zyskuje tez coraz wigksze rzesze zwolennikow w Stanach Zjednoczonych, gdzie
jest wykorzystywane do produkcji ptatkdw $niadaniowych, wafli czy pieczywa
(Adnew i in. 2005).

Popularnos¢ teffu wynika z duzych mozliwosci adaptacyjnych tej rosliny do
warunkow srodowiskowych, a uzyskane ziarno jest bogate w sktadniki odzywcze
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(Tathan i in. 1996, Obilana 2003). Ziarno teffu zawiera 9,4-13,3% biatka, 73,0%
sacharyddw, 1,98-3,5% btonnika, 2,0-3,1% tluszczu i 2,7-3,0% sktadnikow mine-
ralnych (Bultosa i Taylor 2004). Biatko ziarna teffu posiada wiecej lizyny niz
biatka innych zb6z, z wyjatkiem ryzu i owsa. Zawartos¢ w jego bialku amino-
kwasdw, takich jak: fenyloalanina, tryptofan, treonina i metionina jest rowniez
wigksza w poréwnaniu z biatkiem owsa, jgczmienia, kukurydzy czy ryzu. Spo-
srod wyzej wymienionych zbdz jedynie biatko ziarna teffu zawiera cysteing. Ze
wzgledow zywieniowych biatko teffu jest interesujace, gdyz nie zawiera biatek
glutenowych. Stwarza to mozliwos¢ wyprodukowania zywnosci bezglutenowej
lub mieszanek z innymi zbozami o obnizonej zawarto$ci glutenu.

Ziarno teffu wyrdznia si¢ wigksza zawarto$cia zelaza niz inne zboza (Men-
gesha 1996, Ketema 1997). Stanowi takze lepsze zrodto wapnia, miedzi, cynku, alu-
minium i baru w poréwnaniu z pszenica ozima i jara, jeczmieniem czy sorgo. Ziarno
teffu jest rowniez bogate w potas (401 mg) i fosfor (378 mg) oraz zawiera witaminy:
C (88 mg), A (8 mg), niacyne (2,5 mg) i tiaming (0,3 mg) (Anonim 2011).

Celem pracy byto okreslenie udziatu maki teffu, obnizajacej zawarto$¢ biatek
glutenowych w pieczywie pszennym, bez znaczacego pogorszenia jego cech fi-
zycznych i sensorycznych.

MATERIAL I METODY

Do wypieku pieczywa wykorzystano make pszenna typu 750, wyprodukowana
przez Polskie Mlyny S.A. oraz make teffu, udostepniong przez dystrybutora S&C
Milling & Sales BV w Polsce. Z obu rodzajow maki sporzadzono mieszanki wypie-
kowe, w ktorych udzial maki teffu wynosit 0 (proba kontrolna), 6, 12, 18 1 24%.

Analiza wlasciwosci fizyko-chemicznych maki obejmowata: wilgotnos¢ (PN-
ISO 712:2002), barwe (Klepacka 1998), popiot catkowity (PN-ISO 2171:1994),
biatko ogdtem (PN-A-04018:1975/ AZ3: 2002), ilos¢ i jako$¢ glutenu z wykorzy-
staniem urzadzenia Glutomatic (PN-EN ISO 21415-2:2008), kwasowos¢ (Jakub-
czyk i Haber 1983) oraz liczbg opadania w aparacie Falling Number 1400 (PN-
ISO 3093:1996/AZ1:2000). Przeprowadzono roéwniez analiz¢ amylograficzna,
wykorzystujac amylograf Brabendera (PN-ISO 7973:2001) oraz okreslono wia-
sciwosci reologiczne ciasta w alweografe Chopina (PN-ISO 5530-4:2003). Ciasto
prowadzono metoda jednofazowa (bezposrednia), dodajac do maki 3% drozdzy
i 1,5% soli oraz wodg do uzyskania wydajnosci 165%. Przygotowane ciasto pod-
dawano fermentacji przez 90 min w 30°C, z przebiciem po 60 min. Nastepnie dzie-
lono je na kesy o masie 250 g, umieszczano w foremkach i fermentowano przez
60 min. Wypiek prowadzono w komorze wypiekowej o wilgotnosci wzglednej 85-
90%, w temperaturze 220°C przez 30 min. Uzyskane pieczywo wazono po wyje-
ciu z pieca i po 24 h od wypieku. Ocena procesu wypieku i jakoSci pieczywa
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obejmowata: wydajno$¢, upiek, objetos¢ pieczywa, kwasowos¢ (Jakubczyk i Ha-
ber 1983). Twardo$¢ migkiszu mierzono za pomoca analizatora tekstury TA.XTi2
(Instrukcja obstugi 1997), wilgotno$¢ migkiszu (Jakubczyk i Haber 1983) oraz
punktowa ocene pieczywa (PN-A-74108:1996).

Analizg statystyczna otrzymanych wynikow wykonano za pomoca programu
Statgraphics Plus 4.1. Oceng istotno$ci réznic pomigdzy warto$ciami $rednimi
okreslano z uzyciem jednoczynnikowej analizy wariancji Anova na poziomie
istotnosci o = 0,05, a najmniejszg istotna réznicg wyznaczano testem Tukeya.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wyniki analizy cech fizyko-chemicznych maki pszennej typu 750 i maki teffu
zestawiono w tabeli 1. Wilgotno$¢ maki pszennej byla zgodna z wymaganiami
normy PN-91/A-74022:2003. Maka teffu wykazywata mniejsza wilgotnos¢ 12%,
ktora wedtug atestu dotaczonego przez dystrybutora byta wilgotnoscia odpowied-
nig do jej przechowywania. Zawarto$¢ biatka ogotem w obu makach byta podob-
na i zawierala si¢ w przedziale 12,1-12,5%. Ilo§¢ glutenu mokrego wymytego
z maki pszennej byta zgodna z wymaganiami normy PN-91/A-74022:2003. Na
podstawie indeksu glutenu stosowana do wypieku make pszenna mozna zakwali-
fikowa¢ do grupy o mocnym glutenie. Wydajnosci glutenu nie okreslano dla maki
teffu, poniewaz nalezy on do zboz bezglutenowych. Zawarto$¢ popiotu w mace
byla zgodna z danymi deklarowanymi przez producentow. Maka teffu cechowala
si¢ trzykrotnie wigksza zawarto$cia popiotu niz maka pszenna. To dowodzi, ze
moze ona wzbogaci¢ pieczywo w sktadniki mineralne. Zgodnie z wymaganiami
normy PN-91/A-74022:2003 kwasowo$¢ maki pszennej nie powinna przekraczac
5 stopni kwasowosci. Kwasowo$¢ maki pszennej miescita si¢ w tym przedziale,
natomiast maka teffu charakteryzowata si¢ czterokrotnie wigksza kwasowoscia.

Wskaznikiem aktywno$ci enzymatycznej maki jest liczba opadania. Na pod-
stawie jej wartosci liczbowej mozna prognozowac przebieg fermentacji ciasta chle-
bowego. Liczba opadania powyzej 300 s wskazuje na niska aktywno$¢ enzymow
(Stowik 2006). W mace pszennej aktywnos$¢ enzymdw, okreslona liczba opadania,
powinna zawiera¢ si¢ w granicach 200-400 s (Jakubczyk i Haber 1983). Stosowana
do wypieku maka pszenna cechowata si¢ wysoka liczba opadania (304 s) i na tej
podstawie zostata zakwalifikowana do grupy o niskiej aktywnos$ci amylolityczne;j.

Ocenie aktywnosci enzymow amylolitycznych stuzy takze analiza amylogra-
ficzna. Uzyskane z niej wyniki zaleza w duzym stopniu zaré6wno od aktywnosci
amylaz, jak i stopnia uszkodzenia skrobi w mace. Ziarna skrobiowe bardziej
uszkodzone szybciej kleikuja i sa bardziej podatne na dzialanie enzymédw. Opty-
malna lepko$¢ kleiku sporzadzonego z maki przeznaczonej do wypieku chleba
powinna wnosi¢ 600 j.B (Stowik 2007a). Stosowana do wypieku maka pszenna
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wykazywala maksymalna lepkos¢ kleiku 545 j.B., a koncowa temperatura klei-
kowania wynosita 67,5°C. Uzyskane wartosci wskazuja, ze z maki tej mozna uzy-
ska¢ pieczywo o migkiszu z rownomierna porowatoscia.

Tabela 1. Wyniki oceny wlasciwosci fizyczno-chemicznych maki pszennej i maki teffu
Table 1. Results of estimation of physicochemical properties of wheat flour and teff flour

Badane cechy maki — Flour parameter Mvsﬁzgsﬁzz?a h#g?faf:gﬁf?
Wilgotnos¢ — Moisture (%) 13,5 12,0
Bialko ogotem — Proteins (%) 12,5 12,1
Gluten — Wet gluten (%) 27,8 n
Indeks glutenu — Gluten index 92 n
Popiot — Ash (%) 0,75 2,46
Kwasowos¢ — Acidity (°kw) 3,1 12,3
Liczba opadania — Falling number (s) 304 n
Koncowa temperatura l_dei}(owania 675 n
Temperature of gelatinisation (T (°C) '

Maksymalna lepko$¢ kleiku — Peak viscosity (j.B.) 545 n

n — nie oznaczano — not determined

Istotnym miernikiem jakos$ci produktéw spozywczych jest barwa. Barwa maki
zalezy od wielu czynnikdw, glownie od ilosci 1 wielkosci czastek zmielonej okrywy
OWOCOWO-nasiennej (wyciagu maki), ale takze od rodzaju ziarna, jego odmiany, bar-
wy, konsystencji bielma oraz obecno$ci w jego masie zanieczyszczen (Jakubczyk
i Haber 1983, Jurga 1994). Wymienione czynniki wptywaja rowniez na barwg migki-
szu pieczywa, uzyskanego z danej maki. Stosowana do wypieku maka pszenna cha-
rakteryzowala si¢ wigksza jasnoscia (L) niz maka teffu (tab. 2). Barwa maki pszennej
miata zielono-z6tty odcien, a maka teffu czerwono-zotty..

Analiza alweograficzna polega na badaniu oporu stawianego przez ciasto
podczas jego rownomiernego rozdmuchiwania. Ciasto z maki pszennej wykazy-
wato duza sprezystos¢ (P = 117 mm H,0) i matq rozciagliwos$¢ (L = 56 mm), co
znalazto odzwierciedlenie w ksztalcie alweogramu okre§lonego stosunkiem P/L
(tab. 3). Wedtug Abramczyk i Mitosz (2005) ksztalt alweogramu, wraz z parame-
trem W okreslajacym prace odksztalcenia ciasta podczas rozdmuchiwania, infor-
muje 0 mozliwo$ci wykorzystania danej maki. Wedlug Stowik (2007) maka
0 wartosciach W w przedziale 200-300 ma dobre wtasciwos$ci do wypieku chleba.
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Wedhlug powyzszych kryteriow stosowana w niniejszych badaniach maka pszenna
nadaje si¢ do produkcji chleba i cechuje si¢ dobra wartoscia wypiekowa.

Tabela 2. Ocena barwy maki metoda L, a, b
Table 2. Flour colour estimation with L, a, b method

Barwa — Colour Maka pszenna — Wheat flour Maka teffu — Teff flour
L 93 79
-0,47 +2,38
b +9,33 +11,17

Tabela 3. Analiza alweograficzna maki pszennej
Table 3. Alveographic analysis of wheat flour

Wyro6znik alweograficzny — Alveographic discriminant Srednia — Average
P (mm H,0) 117
L (mm) 56
P/L 2,10
W (J:10%) 200

Udziat maki teffu w mieszankach mial wptyw na charakterystyke procesu
wypieku pieczywa (wydajnos¢ i upiek pieczywa). W stosunku do proby kontrol-
nej istotnemu zmniejszeniu ulegta wydajno$¢ pieczywa (tab. 4). Z udzialem maki
teffu w iloSci 24% nastapito zmniejszenie wydajnosci pieczywa o 21 punktow
procentowych.

Wyrazona w procentach rdznica pomig¢dzy masa uformowanego kesa ciasta
a masa pieczywa natychmiast po jego wyjgciu z pieca stanowi upiek pieczywa.
Nie stwierdzono w nim istotnych statystycznie rdznic, ale przy udziale 24% maki
teffu upiek pieczywa byl wigkszy, w poréwnaniu z proba kontrolna, o 3,9 punktu
procentowego.

Objetos¢ pieczywa jest jedna z wazniejszych cech podczas oceny jego jako-
$ci. Duzy wplyw na tg¢ ceche ma jako$¢ uzytego surowca, np. ilos¢ i jakos¢ glute-
nu oraz przebieg procesu technologicznego, zwlaszcza fermentacja ciasta (Lewic-
ka 2007). Objetos¢ pieczywa z udzialem maki teffu mieScita si¢ w przedziale
141,3-202,9 cm®(100 g)™. Udziat 18 i 24% maki teffu powodowat istotne zmniej-
szenie objetosci pieczywa, odpowiednio o 87 i 83 cm® w stosunku do préby kon-
trolnej.

Kwasowo$¢ migkiszu pieczywa ksztattowana jest przez rodzaj i warunki fer-
mentacji (Ceglinska 2006). Wraz ze wzrostem udziatu maki teffu w pieczywie
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obserwowano wzrost kwasowosci jego migkiszu. Wedlug normy PN-92/A-
74105:1993 kwasowo$¢ pieczywa pszennego nie powinna by¢ wigksza niz 4°
kwasowosci. Uzyskane pieczywo, zar6wno z préby kontrolnej jak i z dodatkiem
maki teffu, spelnialo wymagania tej normy.

Tabela 4. Charakterystyka procesu wypieku i cech fizyczno-chemicznych uzyskanego pieczywa
Table 4. Characteristic of baking process and physicochemical properties of bread
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6 142,0 ab 8,la 2029 a 0,88d 43,55 a 2,79b 4,25d
12 136,5b 95a 199,6 a 0,98 ¢ 44,03 a 3,96 b 6,69 c
18 1356 b 9,8a 141,3b 1,05b 44,44 a 3,84b 10,77 a
24 1245c¢ 126a 1453b 124a 43,58 a 6,31a 9,00 b

a-d — warto$ci $rednie w tej samej kolumnie oznaczone ta sama litera nie réznia si¢ statystycz-
nie istotnie (a = 0,05) — mean values in the same column and denoted by the same letter are not
statistically significantly different (o = 0.05).

Zawarto$¢ wody w migkiszu pieczywa pszennego miesci si¢ w przedziale 35-
50% (Jakubczyk i Haber 1983). Zwigkszanie udzialu maki teffu nie wptywato
istotnie na wilgotno$¢ migkiszu uzyskanego pieczywa, wynosilta ona od 43,55%
przy dodatku 6% maki teffu do 44,45% w probie kontrolne;j.

Teksture pieczywa oceniono po 24 i 48 h od wypieku. Na podstawie analizy
statystycznej stwierdzono wigksze zréznicowanie twardosci migkiszu po 48 h
przechowywania niz po 24 h. Mniejszy udziat maki teffu (6 i 12%) wptywat ko-
rzystnie na strukture migkiszu, o czym $wiadczy mniejsza jego twardo$¢ w po-
réwnaniu z proba kontrolna. Po 48 h przechowywania pieczywo z 18% udziatem
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maki teffu charakteryzowato si¢ najwicksza twardoscia migkiszu, ktora byta
0 2,29 N wigksza niz twardo$¢ migkiszu proby kontrolne;j.

Ocena sensoryczna uzyskanego pieczywa obejmowata cechy, takie jak: wy-
glad zewnetrzny, barwa i grubos$¢ skorki, elastycznos¢ i porowatos¢ migkiszu,
a takze smak i zapach. Na podstawie sumy punktow przyznawanych za te cechy
uzyskane pieczywo zakwalifikowano do jednego z czterech poziomoéw jakosci.
Do pierwszego poziomu jakosci, z najwicksza suma punktoéw, zaliczono pieczy-
wo z proby kontrolnej oraz z udziatem 6% maki teffu (rys. 1). Pieczywo z udzia-
fem 12% maki teffu charak-
teryzowato si¢ nieznaczny-
mi odchyleniami w ksztat-

cie bochenka i ciemniejsza

barwa skorki. Porowatos¢

jego migkiszu byla niere- )

gularna. W smaku wyczu- ’

walny byt juz dodatek ma-

ki teffu i glownie to spo- I
] [ 12 18 24

wodowalo, ze zostalo za-
kwalifikowane do |1l po- Udzial maki teffu (%) / Teff flour addition (%)

ziomu jakosci. Wicksze Rys. 1. Punktowa ocena pieczywa

udzialty maki teffu (18 1 Fia. 1. Sensory estimation of bread

24%) przyczynity si¢ do

niekorzystnego wygladu bochenka w poréwnaniu z pieczywem z proby kontrolnej.
Barwa jego skorki i migkiszu byla ciemniejsza, a migkisz mniej elastyczny.
Przyporzadkowano je do najnizszego, 1V, poziomu jakosci.
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WNIOSKI

1. Zwigkszajac udzial maki teffu w mieszance zmniejszano w niej zawarto$c¢
glutenu, przy jednoczesnym zachowaniu ilo$ci biatka ogétem na zblizonym po-
ziomie. Akceptacja zespotu oceniajacego jakos¢ uzyskanego pieczywa z miesza-
nek dotyczyta jednak tylko niewielkiego w nim udziatu maki teffu.

2. Udziat maki teffu w mieszance nie powinien by¢ wigkszy niz 6%, aby nie po-
wodowat pogorszenia cech fizycznych, a w szczegdlnosci sensorycznych pieczywa.
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OCENA JAKOSCI PIECZYWA PSZENNEGO Z UDZIALEM MAKI TEFFU 697

ASSESSMENT OF WHEAT BREAD QUALITY WITH TEFFU FLOUR
ADDITION

Paulina Wolska, Alicja Ceglinska, Jadwiga Wojnitowicz
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ul. Nowoursynowska 159c¢, 02-776 Warszawa
e-mail: paulina.wolskal@wp.pl

Abstract. The aim of this study was to assess the possibility of using teff flour to produce
bread with a lower gluten content. Research material was wheat flour type 750, teff flour and ob-
tained bread. An analysis of the physicochemical characteristics of wheat flour and teff flour was
performed. Bread was baked with different levels of teff flour addition: 0, 6, 12, 18 and 24%. Then
the physical and chemical characteristics of the bread were assayed, and its quality was assessed
using a point scale. Also the percentage content of gluten in bread with teff flour compared to the
control sample was calculated. Addition of teff flour in the amount of 24% caused a significant de-
crease in the yield of bread. Crumb acidity was dependent of teff flour addition, the higher it was the
higher acidity was shown by the crumb. Addition of teff flour in the amount of 6-18% resulted in
deterioration of the characteristics of bread texture after 48h of storage. The lowest gluten content
(21%) was noted for bread with 24% addition of teff flour, and the amount of gluten was 6.4%
lower than in the control sample. Scoring the quality of bread showed that increase of teff flour
addition contributed to the deterioration of the sensory characteristics of the bread.
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