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Streszczenie. Celem pracy byta ocena wybranych cech fizycznych chleba bezglutenowego
z udziatlem maki grochowej instant i przetworéw gryczanych, w poréwnaniu z handlowymi chlebami
bezglutenowymi i tradycyjnym chlebem pszenno-zytnim. Materiat badawczy stanowity chleby wypie-
czone z 4 rodzajow koncentratow: dwa doswiadczalne z udzialem preparowanej maki grochowej, maki
gryczanej i otrab gryczanych oraz, dla porownania, dwa chleby z koncentratéw handlowych — bezglu-
tenowy i pszenno-zytni. Ocenie wybranych cech fizycznych poddano tez dwa gotowe handlowe chleby
bezglutenowe i chleb pszenno-zytni. Po wypieku chlebéw otrzymanych z koncentratéw okreslono ich
objetos¢ (V100) Oraz wyznaczono upiek i catkowita stratg piecowa. We wszystkich produktach okreslo-
no cechy miekiszu: twardos$¢ i $cisliwos¢ (test TPA), porowato$¢ wg skali Dallmana i wilgotno$é po
3h, 24 hi 48 h od wypieku. Objetosé Vioo chlebow z maka grochowa i przetworami gryczanymi byta
mniejsza niz chlebow otrzymanych z koncentratow handlowych, natomiast upiek, catkowita strata
piecowa i porowato$¢ migkiszu nie roznity si¢ istotnie statystycznie. Wilgotno$¢ badanych chlebow
byla charakterystyczna dla poszczegdlnych rodzajow pieczywa. Po wypieku chleby z maka grochows
i przetworami gryczanymi wykazywaly wigksza twardo$¢ i $cisliwos¢ migkiszu niz chleby otrzymane
z koncentratow handlowych. Podczas przechowywania obserwowano wolniejsze czerstwienie chlebow
doswiadczalnych niz handlowego chleba bezglutenowego.

Stowa kluczowe: chleb bezglutenowy, maka grochowa instant, przetwory gryczane, wia-
sciwosci wypiekowe, tekstura
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WSTEP

Celiakia (choroba trzewna) to trwajaca cate zycie autoimmunologiczna cho-
roba o podtozu genetycznym, charakteryzujaca si¢ trwalg nietolerancja glutenu —
biatka zapasowego, zawartego w zbozach (pszenicy, zycie, jeczmieniu). Dziataja-
cy toksycznie u oséb cierpigcych na te chorobe gluten powoduje uposledzenie
wchlaniania pokarmu, co prowadzi do wystgpienia powaznych zaburzen ogolnou-
strojowych. Jedyng metoda leczenia celiakii jest stosowanie przez cate zycie $ci-
stej diety bezglutenowej (Niewinski 2008, Koninska i in. 2011).

Jedng z wazniejszych grup zywnosci w diecie bezglutenowej jest pieczywo.
Jego gtownymi skladnikami sa skrobie: pszenna bezglutenowa, kukurydziana,
ziemniaczana oraz, w mniejszym stopniu, maki — kukurydziana i ryzowa, a do-
datkami: btonnik pokarmowy, glukoza i rézne sktadniki zaggszczajace, np. guma
guar. Z badan (Kunachowicz i in. 1996, Gambus i in. 2002) wynika, ze chleb
bezglutenowy na ogot jest gorszy pod wzgledem warto$ci zywieniowej i walorow
sensorycznych od pieczywa tradycyjnego.

Produkcja pieczywa bezglutenowego stwarza wiele problemow technologicz-
nych, poniewaz ciasto bez glutenu jest malo spoiste, niesprgzyste i mato lepkie,
co znacznie utrudnia jego formowanie i moze powodowa¢ niedostateczne spulch-
nienie (Diowksz i in. 2009). Pieczywo bezglutenowe nie ma waloréw sensorycz-
nych zblizonych do pieczywa tradycyjnego; jest ono dos¢ suche, szorstkie i kru-
che. Brak glutenu, odpowiadajacego m.in. za elastyczno$¢ ciasta, powoduje, ze
chleb czesto ma mniejszg objetos¢, gorszg strukture miekiszu oraz nieatrakcyjny
dla konsumenta smak i zapach. Specyfika surowcow bezglutenowych nie pozwala
takze na wprowadzenie do ciasta odpowiedniej ilo$ci wody, zapewniajacej uzy-
skanie chleba o prawidlowej wilgotnosci. Stad chleby bezglutenowe, zwlaszcza te
wyprodukowane z duzym udziatem surowcow skrobiowych, wykazuja tendencje
do bardzo szybkiej utraty swiezosci (Diowksz i in. 2008).

Istotnym problemem jest takze znacznie nizsza warto$¢ zywieniowa wyrobow
bezglutenowych, w poréwnaniu z pieczywem tradycyjnym. Dotyczy to zwtaszcza
zawartoS$ci biatka, sktadnikow mineralnych, witamin z grupy B i blonnika (Kuna-
chowicz i in. 1996).

Od wielu lat prowadzone sg badania zmierzajace do polepszenia wartosci zywie-
niowej i jako$ci sensorycznej, w tym wiasciwosci fizycznych, pieczywa bezgluteno-
wego. W celu uzyskania lepszej struktury i trwalosci chleba stosowane sg rézne do-
datki technologiczne, np. hydrokoloidy (Gambus i in. 2007), btonnik pokarmowy
(Diowksz i in. 2009, Sabanis i in. 2009), maltodekstryny (Witczak i in. 2010). Temu
celowi, a takze podniesieniu jako$ci zywieniowej pieczywa bezglutenowego,
shuzg tez prace zwiazane z wprowadzaniem do niego réznych surowcow, nie za-
wierajgcych glutenu, a odznaczajacych sie¢ wysoka warto$cig 0dzywczg takich, jak
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np. szartat (Gambus i in. 2002, Marciniak-F.ukasiak i Skrzypacz 2008), gryka (Wron-
kowska i Soral-Smietana 2008, Torbica i in. 2010, Marciniak-Eukasiak i Skrzypacz
2011, Mariotti i in. 2013) czy maka kasztanowa (Demirkesen i in. 2010). Do pieczy-
wa bezglutenowego wykorzystywane sg tez produkty z nasion roslin stragczkowych,
np. maka hubinowa (Diowksz i in. 2007), maka z soi, soczewicy, ciecierzycy czy np.
izolaty/koncentraty biatka grochowego lub sojowego (Mariotti i in. 2009, Mifiarro
iin. 2012, Ziobro i in. 2013). Surowce te na ogdt wptywaja korzystnie nie tylko na
warto$¢ odzywcza, lecz takze w mniejszym lub wickszym stopniu, na cechy techno-
logiczne i sensoryczne uzyskiwanych wyrobow.

W Oddziale Koncentratow Spozywczych i Produktoéw Skrobiowych Insty-
tutu Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego prowadzono badania zwig-
zane z poprawg jako$ci pieczywa bezglutenowego, majgce na celu opracowanie
receptur chleba z wykorzystaniem nie stosowanej dotgd, w tego rodzaju produk-
tach, preparowanej maki grochowej. Zatozono, ze mgka grochowa instant o bar-
dzo dobrych cechach sensorycznych oraz dobrej zdolnosci wchianiania i zatrzy-
mywania wody, moze wptyng¢ na poprawe cech technologicznych i sensorycz-
nych chleba bezglutenowego. Oprocz maki grochowej, dla podniesienia wartosci
zywieniowej, w proponowanych recepturach chleba bezglutenowego zastosowa-
no przetwory gryczane (make i otrgby). Zaréwno groch, jak i gryka wptywaja na
podniesienie wartosci odzywczej produkowanych z ich udziatem wyrobdow, sta-
nowigc bogate zrodto wysokowarto$ciowego biatka, skrobi, witamin z grupy B,
sktadnikow mineralnych i btonnika. Surowce te sg tez zrodlem flawonoidow —
substancji przeciwutleniajacych, istotnych w profilaktyce chordb cywilizacyjnych
(Grajek 2007, Gawecki 2012).

Celem pracy byta ocena wybranych cech fizycznych chleba bezglutenowego
Z udziatem maki grochowej instant i przetworow gryczanych, w poréwnaniu z han-
dlowym chlebem bezglutenowym i pszenno-zytnim (z koncentratow w proszku)
oraz wybranymi handlowymi gotowymi chlebami — bezglutenowymi i tradycyjnym
pszenno-zytnim.

MATERIAL I METODY

Material badawczy stanowity chleby wypieczone z 4 rodzajow koncentratow:
dwa do$wiadczalne z udzialem preparowanej maki grochowe;j, a takze maki gry-
czangj i otrgb gryczanych (zawarto$¢ wymienionych surowcow — w jednym kon-
centracie odpowiednio: 10%, 10% i 6%, a w drugim: 15%, 20%, 6%), oznaczone
w pracy odpowiednio symbolami Gg 10/10 i Gg 15/20 oraz, dla porownania, dwa
chleby — bezglutenowy (A) i pszenno-zytni ,,baltonowski” (B) — z koncentratow
handlowych. Ocenie wybranych cech fizycznych poddano tez dodatkowo trzy
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gotowe chleby handlowe: dwa chleby bezglutenowe — ,,codzienny” (Al) i gry-
czany (Agl) oraz tradycyjny chleb pszenno-zytni ,,baltonowski” (B1).

Skifad recepturowy obu koncentratéw doswiadczalnych, poza maka grochowa
i przetworami gryczanymi, obejmowat. odpowiednio taczny 68% i 53% udziat
sktadnikoéw skrobiowych (skrobia pszenna bezglutenowa, skrobia ziemniaczana
i maka z platkow ziemniaczanych) oraz gume guar, cukier i s6l (acznie 6%).

Koncentrat handlowy bezglutenowy zawieral w swym skladzie: skrobig
pszenng bezglutenowa, skrobi¢ kukurydziang, make kukurydziang, glukoze, gume
guar i substancje spulchniajgce, natomiast koncentrat chleba pszenno-zytniego:
maki chlebowe — pszenng i zytnig, polepszacze piekarskie, suchy zakwas i sol.

W skladzie gotowych chlebow bezglutenowych znajdowaly sie skrobia
pszenna bezglutenowa, skrobia kukurydziana, tluszcz roslinny, cukier, drozdze,
guma guar i s6l. Chleb gryczany zawierat dodatkowo 4% maki gryczane;j.

Ciasto chlebowe do wypieku przygotowywano z 400g porcji koncentratow.
Wszystkie badane koncentraty — do$wiadczalne uzupehione dodatkiem drozdzy
suszonych instant (1,6 g-(100 g koncentratu)™) i wody (85 ml-(100 g)**) oraz handlo-
we (dodatek drozdzy i wody zgodnie z przepisem na opakowaniu) mieszano przy
uzyciu miksera kuchennego w ciggu 5 minut. Przygotowane ciasto umieszczano
w foremkach i poddawano rozrostowi w komorze fermentacyjnej (30 min., tempera-
tura 30°C, wilgotno$¢ wzgledna powietrza 70%), a nastepnie wypiekano w piecu
elektrycznym komorowym (typ Piccolo firmy Winkler Wachtel), w temperaturze
220°C w czasie 40 min.

Badania wypieczonego chleba obejmowaly oznaczenie: objetosci (Vo) — Z Wy-
korzystaniem aparatu Sa-Wy (ZBPP Bydgoszcz) wg PN-A-74108:1996, straty pie-
cowej (upieku) i catkowitej straty piecowej (Sadkiewicz i Sadkiewicz 2009) oraz
porowato$ci migkiszu w skali Dallmana (Jakubczyk i Haber 1981). Ponadto we
wszystkich chlebach, w tym réwniez w 3 gotowych wyrobach zakupionych w han-
dlu, oznaczono wilgotnos¢ migkiszu wg PN-A-74108:1996 i wybrane parametry jego
tekstury. Badania tekstury prowadzono z wykorzystaniem analizatora tekstury Instron
1140, stosujac test TPA, w ktorym probki migkiszu 0 wymiarach 30 x 30 x 30 mm
poddano $ciskaniu trzpieniem cylindrycznym o $rednicy 35 mm do 50% ich pierwot-
nej wysokosci. Predkoéé glowicy przy stosowaniu testu TPA wynosita 50 mm-min™,
a obcigzenie 50 N. Predko$¢ przesuwu tasmy wynosila 100 mm-min™. Z uzyskanego
wykresu profilu tekstury migkiszu okreslano: twardos¢ (N),wyrazona jako sita po-
trzebna do osiagniecia zatozonej deformacji pieczywa (maksymalna wysoko$é pierw-
szego piku) i $cisliwosé (N-mm™), stanowiaca iloraz twardosci i deformacji pieczywa
wyrazonej jako droga trzpienia $ciskajacego do momentu uzyskania przez probke
50% odksztatcenia (Patek 1980; Jakubczyk i Haber 1981).

Badania wilgotnosci i tekstury migkiszu chlebéw otrzymanych z koncentratow
przeprowadzono po 3 h od wypieku, a chlebéw handlowych (gotowych) w dniu za-
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kupu, a nastepnie powtarzano je po 24 h i 48 h przechowywania. Probki chleba do
badan przechowywano w woreczkach polietylenowych, w temperaturze 21°C i wil-
gotnosci wzglednej powietrza 55%.

Oznaczenia wykonywano w 4 powtorzeniach. Opracowanie statystyczne wy-
nikéw przeprowadzono metodg jednoczynnikowej analizy wariancji. Istotno$c¢
roznic pomigdzy srednimi warto$ciami badanych parametrow dla poszczegdlnych
rodzajow chleba oceniono testem Scheffego przy p<0,05.

WYNIKI I DYSKUSJA

Obliczone, na podstawie pomiaréw, parametry wypiekowe badanych chle-
béw: strate piecowa (upiek), catkowitg strate piecowa (strate wypiekowa), obje-
to$¢ 100 g chleba (Vi00) i ocene porowatosci migkiszu przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Parametry wypiekowe chlebow otrzymanych z koncentratow — wartoéci $rednie
Table 1. Baking parameters of bread made of bread dry mixes — mean values

Strata piecowa

Strata piecowa calkowita Objetos¢ Vioo Porowatos¢
Rodzaj chleba Baking loss Total baking loss Volume Vioo Porosity
Kind of bread
% % cm3-(100 g)* punkty — scores
Gg 10/10 9,42 12,62 272,20 6,32
Gg 15/20 11,80 14,5¢ 247,62 5,52
A 9,62 13,4b 303,7¢ 7,52
B 11,60 15,0¢ 341,8° 6,82
Objasnienia:

e (g 10/10 — bezglutenowy chleb z koncentratu z 10% udziatem maki grochowej instant i 10%
udziatem maki gryczanej, Gg 15/20 — chleb z koncentratu z 15% udziatem maki grochowej
instant i 20% udziatem maki gryczanej, A — chleb bezglutenowy z handlowego koncentratu,
B — chleb pszenno-zytni z handlowego koncentratu.

e Odmiennymi literami w kolumnach oznaczono wartoéci $rednie roznigce si¢ statystycznie przy
poziomie istotnosci p < 0,05.

Explanatory notes:

e (g 10/10 — gluten free bread with 10% instant pea flour and 10% buckwheat flour, Gg 15/20 —
gluten free bread with 15% instant pea flour and 20% buckwheat flour, A — gluten free bread
of commercial dry mix, B — wheat-rye based bread of commercial dry mix.

o Statistically significant differences in columns at p < 0.05 are marked with different letters.
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Strata piecowa oraz catkowita strata piecowa, w zalezno$ci od rodzaju chleba,
wynosity odpowiednio: 9,4-11,6% oraz 12,6-15,0%. Wyzsze wartosci obu para-
metrow notowano dla chleba pszenno-zytniego B i chleba z wickszg zawartoscig
maki grochowej 1 gryczanej Gg 15/20, przy czym straty te byly porownywalne
(p > 0,05). Wedtug danych literaturowych (Piekarstwo 2002), dla tradycyjnych chle-
bow mieszanych przy nawazce ciasta np. 600 g (dla chleba formowego), warto§é
straty piecowej (upieku) powinna wynosi¢ okoto 13,3%, a catkowita strata piecowa
16,7%, przy czym im nawazki kesoéw ciasta sg wigksze, tym straty te sg mniejsze.

Obliczone objetosci 100 g chleba Vigo (tab. 1) w przypadku chlebow doswiad-
czalnych byly mniejsze niz chlebéw otrzymanych z koncentratéw handlowych,
przy czym chleb Gg 10/10 — z mniejszg zawartoscig maki grochowej i gryczanej
charakteryzowat sie istotnie wieksza objetoScig w stosunku do chleba Gg 15/20
(p < 0,05). Oba chleby do$wiadczalne spelniaty wymagania odno$nie objetosci,
zawarte w normie: PN-A-74123:1997 (>190 cm®-(100 g)™), a takze wykazywaty
korzystniejszg objetos¢ w stosunku do chleboéw bezglutenowych z réznymi do-
datkami, uzyskiwanych w innych pracach, gdzie objeto$¢ ta miescita si¢ w zakre-
sie 160-205 cm®-(100 g)* (Marciniak-Lukasiak i Skrzypacz 2008, Diowksz i in.
2009). Dla poréwnania, wedlug danych literaturowych (Sadkiewicz i Sadkiewicz
2009) objetos¢ chlebow tradycyjnych, zaleznie od ich rodzaju wynosi: 230-350
cm®(100 g)* w przypadku chleboéw pszennych i 240-330 cm?-(100 g)™* w przypadku
chlebéw mieszanych. Objetos¢ chlebow z udzialem maki grochowej instant i prze-
twordw gryczanych na poziomie 247,6-272,2 cm®(100 g)* $wiadczy o dobrym
spulchnieniu produktow. Potwierdzone zostato to w ocenie sensorycznej (Kulczak
i in. 2014), w ktoérej cechy migkiszu wymienionych chlebow uzyskaty 4,4-4,6 punk-
tow w skali 5-punktowe;.

Porowato$¢ okreslona w 8-punktowej skali Dallmana, gdzie 8 odpowiada naj-
lepszej jakosci migkiszu (pory rownomierne, drobne, cienkos$cienne), w zalezno-
$ci od rodzaju chleba wynosita $rednio od 5,5 punktow dla chleba Gg 15/20 (pory
do$¢ rownomierne, $redniej wielkosci) do 7,5 punktow dla chleba bezglutenowe-
go z handlowego koncentratu A (tab. 1).

W tabeli 2 przedstawiono wyniki badan wilgotnosci i wybranych parametréw
tekstury migkiszu — twardosci i §ci§liwosci.

Wilgotnos¢ badanych chlebow byta zréznicowana, lecz typowa dla poszcze-
golnych rodzajow pieczywa i wynosita 50,0 — 50,7% w chlebach bezglutenowych
wypiekanych z koncentratow (Gg 10/10, Gg 15/20, A), a 45,1% i 42,8% - odpo-
wiednio w chlebach pszenno-zytnich — z koncentratu (B) i gotowym handlowym
(B1).W przypadku $wiezego chleba mieszanego zawarto$¢ wody jest zwykle na
poziomie do 48% (PN-A-74103:1984), natomiast w chlebie bezglutenowym, wg
normy PN-A-74123:1997 nie powinna przekracza¢ 53%. Gotowe handlowe chle-
by bezglutenowe Al i Agl charakteryzowaly si¢ bardzo niska wilgotnos$cia, istot-
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nie nizszg niz chleby bezglutenowe uzyskane z koncentratow (p<0,05). W trakcie
przechowywania (po 24 i 48 h) nastgpowato niewielkie obnizenie wilgotnosci
mickiszu badanych chlebéw. Podobnie niewielki ubytek wody w pieczywie po
takim okresie przechowywania wykazali tez inni autorzy (Gambus 2005, Marci-
niak-Lukasiak i Skrzypacz 2008, 2011)

Tabela 2. Wybrane cechy fizyczne migkiszu chlebow podczas przechowywania — warto$ci Srednie
Table 2. Selected physical properties of bread crumb during storage — mean values

Wilgotnos¢ Twardo$¢ Scigliwosé
Rodzaj Moisture Hardness Compressibility
chleba
Kind pol//after po/after po/after
ofbread 5 24n 48h  3h  24h  48h  3h  24h  48h
% % % N N N Nmm?! Nmm! N-mm!

Gg 10/10 50,1° 50,09 49,87 13,12° 23,232 24,75 0,44® 0,73 0,772
Gg 15/20 50,7 50,6° 50,3" 17,78° 24,77* 26,48° 0,60° 0,88 0,90°

A 50,0° 49,9 49,3° 956 33,75 - 0,33 1,11 -

B 45,19 44,7° 44,4 9,82° 20,62 30,27° 0,33 0,71 0,89°
Al 44,4°  442° 43,9° 25269 - - 0,79¢ - -
Agl 34,7¢ 34,6 34,2° 28,63° - - 1,07 - -
Bl 42,8° 42,1 42,00 13,98® 21,83 3507 046% 0,73 0,91°

Objasnienia:

Gg 10/10 — bezglutenowy chleb z koncentratu z 10% udziatem maki grochowej instant i 10%
udziatem maki gryczanej, Gg 15/20 — chleb z koncentratu z 15% udziatem maki grochowe;j in-
stant i 20% udziatem maki gryczanej, A — chleb bezglutenowy z handlowego koncentratu, B —
chleb pszenno-zytni z handlowego koncentratu, Al — chleb bezglutenowy (codzienny) handlo-
wy, Agl — chleb bezglutenowy gryczany handlowy, B1 — chleb pszenno-zytni handlowy
Odmiennymi literami w kolumnach oznaczono warto$ci $rednie roznigce sie statystycznie przy
poziomie istotnosci p<0,05.

,,-, Nie 0znaczano.

Explanatory notes:

Gg 10/10 — gluten free bread with 10% instant pea flour and 10% buckwheat flour, Gg 15/20 —
gluten free bread with 15% instant pea flour and 20% buckwheat flour, A — gluten free bread of
commercial dry mix, B — wheat-rye bread of commercial dry mix, Al — commercial ‘every
day’ gluten-free bread, Agl — commercial buckwheat gluten-free bread, B1 — commercial
wheat-rye based bread

Statistically significant differences in columns at p<0,05 are marked with different letters.

.-, Not determined.
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Po 3 h od wypieku chleby, zawierajace w swoim sktadzie recepturowym make
grochowsa instant, make i otreby gryczane, wykazywaty istotnie wyzsza twardosé
(p < 0,05) niz chleby A i B wypieczone z handlowych koncentratow (tab. 2). Jed-
noczes$nie twardos¢ $wiezego chleba z mniejszym udziatem maki grochowej in-
stant i maki gryczanej (Ggl10/10), wynoszaca ok. 13 N, byta zblizona do twardo-
sci handlowego chleba pszenno-zytniego B1 (ok. 14 N).

Zwigzana z twardoscig $cis$liwo$¢ migkiszu poszczegdlnych chlebow wyka-
zywala analogiczne, jak przedstawione wyzej, zaleznoSci. Po wypieku wyzsza
$cisliwoscia (0,44-0,60 N-mm™) cechowat si¢ migkisz chlebow z maka grochowa
i przetworami gryczanymi; byta ona jednak porownywalna ze Scisliwo$cig migki-
szu chleba pszenno-zytniego (baltonowskiego) zakupionego w handlu. Nizsza
wartos$¢ $ci§liwosci miekiszu po wypieku wykazywaty chleby z handlowych kon-
centratdéw A i B, jednak juz po 24 h przechowywania, $cisliwos¢ migkiszu chleba
bezglutenowego A byla istotnie wyzsza, niz chlebow doswiadczalnych i pszenno-
zytnich (p < 0,05).

Podczas przechowywania obserwowano wzrost twardosci i $cisliwo$ci migki-
szu poszczegolnych chlebow (najwickszy w pierwszej dobie od wypieku), co
swiadczy o stopniowym procesie ich czerstwienia. Proces ten w chlebach do-
$wiadczalnych Gg 10/10 i Gg 15/20 przebiegal wolniej (nizsze wartosci twardo$ci
i Scisliwosci po 24 h od wypieku) niz w chlebie bezglutenowym wypieczonym
z handlowego koncentratu A (tab. 2), co wskazywatoby na lepsza przydatno$é
przechowalnicza chlebow z udzialem maki grochowej instant i przetworow grycza-
nych. Handlowe chleby bezglutenowe wykazywaty najwyzszg twardos¢ i $cisli-
wo$¢ migkiszu w stosunku do pozostatych produktéw i juz po otwarciu opakowan
parametry te uzyskaly wartosci, ktore w innych badanych chlebach osiggane byty
po 48 h przechowywania. Takze we wspomnianej wcze$niej ocenie sensorycznej
(Kulczak i in. 2014) cechy migkiszu tych chlebéw (po wyjeciu z opakowan) oce-
nione zostaly na poziomie 3,4-3,8 punktow w skali 5-punktowej, a ich smak i za-
pach na poziomie dostatecznym (3,4 punktéw). Z badan tekstury tych chlebéw po
24 h i 48 h zrezygnowano ze wzgledu na postgpujace czerstwienie produktow
w trakcie przechowywania i dalszy wzrost ich twardosci i Sci§liwosci.

WNIOSKI

1. Chleby bezglutenowe z udziatem preparowanej maki grochowej i prze-
tworow gryczanych wypiekane z opracowanych koncentratow charakteryzowaty
si¢ dobrym spulchnieniem i dobrym uwodnieniem migkiszu oraz wolniejszym
procesem czerstwienia, w porownaniu do handlowego chleba bezglutenowego
wypieczonego z handlowego koncentratu.
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2. Wilasciwosci tekstury miekiszu (twardos¢ i Scisliwo$¢) bezglutenowych
chlebéw z maka grochowa instant i przetworami gryczanymi po 24 h przecho-
wywania byty porownywalne, a po 48 h znacznie lepsze w stosunku do badanych
chlebéw pszenno-zytnich.

3. Chleby z udziatem maki grochowe;j instant i przetwordéw gryczanych wy-
kazywaty lepsza jakos¢ w zakresie badanych cech tekstury niz gotowe handlowe
chleby bezglutenowe.

4. Chleb z udziatem preparowanej maki grochowej i przetworéw gryczanych
moze stanowi¢ alternatywng propozycje dla dostgpnych na rynku chlebow bez-
glutenowych, zaréwno gotowych jak i z koncentratow.
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SELECTED PHYSICAL PROPERTIES OF GLUTEN-FREE BREAD
WITH PREPARED PEA FLOUR AND BUCKWHEAT PRODUCTS
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Abstract. The aim of the study was to assess some physical properties of gluten-free bread
with instant pea flour and buckwheat products. The research material was four kinds of bread made
of dry mixes — two with instant pea flour and buckwheat products (experimental) and two made of
commercial mixes — gluten-free and wheat-rye based bread (for comparison). The baking parame-
ters such as the volume of bread (Vio0), baking loss, total baking loss and porosity were investigated.
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In addition, some crumb properties — moisture, hardness, and compressibility of those kinds of bread
were measured during storage — after 3 h, 24 h and 48 h. Additionally, crumb properties of two
commercial ready to eat bread — (gluten-free and wheat-rye) were assessed too. It was found that the
volume of the experimental bread was less than the ones made of commercial mixes, but other baking
properties were not statistically different. The moisture was characteristic for every kind of studied
bread. After baking, both kinds of bread with pea flour and buckwheat products were harder and more
compressible than the ones made of commercial mixes, but their staling during storage was slower.

Keywords: gluten-free bread, instant pea flour, buckwheat products, baking properties, texture



