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Streszczenie. Celem pracy byto okreslenie wptywu dodatku komosy czerwonej na wiasciwosci
fizyczne ciasta i pieczywa pszennego. Do badan przygotowano mieszanki maki pszennej z dodatkiem
zmielonej komosy czerwonej w udziale od 0 (préba kontrolna) do 25% (co 5%) w stosunku do masy
maki. Mieszanki maki pszennej z komosa poddano analizie alweograficznej i farinograficznej. Wypiek
pieczywa przeprowadzono przygotowujac ciasto metoda jednofazows. Otrzymane pieczywo poddano
ocenie organoleptycznej oraz okreslono instrumentalnie twardo$¢ miekiszu po 24 i 48 h od zakonczenia
wypieku. Stwierdzono, ze udziat dodatku komosy czerwonej w ciescie pszennym miat istotny wptyw na
zmiang wlasciwosci fizycznych ciasta opisanych parametrami alweograficznymi. Ciasto wzbogacone
maka z komosy czerwonej w poréwnaniu z ciastem kKontrolnym byto bardziej sprezyste i jednocze$nie
mniej rozciggliwe. Na podstawie analizy farinograficznej wykazano, ze dodatek komosy czerwonej nie
wptynat na wodochtonno$¢ maki, ktora ksztattowata sie $rednio na poziomie 55,6%. Ciasta z dodatkiem
maki z komosy charakteryzowaty si¢ dtuzszymi czasami rozwoju i wyzsza stabilno$cig w odniesieniu do
proby kontrolnej. Biorac pod uwage wyniki oceny organoleptycznej stwierdzono, ze dodatek do maki
pszennej komosy czerwonej w udziale do 10% nie oddziatywat negatywnie na cechy jako$ciowe pieczy-
wa, natomiast wyzszy udziat tego sktadnika powodowat ich nieznaczne pogorszenie. Ponadto zastosowa-
nie maki z komosy czerwonej jako czesciowego zamiennika maki pszennej wptyngto na wzrost twardosci
miekiszu pieczywa, w szczegolnosci przy 20 i 25% jej udziale.

Stowa kluczowe: ciasto, pieczywo pszenne, komosa czerwona, jako$¢

WSTEP

Komosa ryzowa (quinoa, ryz peruwianski) nalezy do jednych z najstarszych
ro$lin uprawianych na §wiecie. Naukowcy zainteresowani sg komosa m.in. ze
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wzgledu na wysokg zawarto$¢ biatka, ktore wyrdznia si¢ dobrym sktadem amino-
kwasowym (Ruales i Nair 1992, Repo-Carrasco-Valencia i in. 2003, Comai i in.
2007). W poréwnaniu do zbdz, nasiona komosy charakteryzujg si¢ wyzszg zawar-
toScig aminokwasow egzogennych, takich jak lizyna, treonina i metionina (Wright
i in. 2002, Stikic i in. 2012). Ponadto nalezy podkresli¢, ze nasiona komosy nie
zawieraja biatek glutenowych, dlatego moga by¢ wykorzystywane do produkcji
pieczywa bezglutenowego (Elgeti i in. 2014). Zaleta nasion komosy jest rowniez
wysoka zawarto$¢ btonnika i witamin, m.in. kwasu foliowego oraz witaminy E,
ktore wykazuja silne dzialanie przeciwutleniajgce. Komosa jest rowniez cennym
zrodtem sktadnikéw mineralnych, takich jak wapn, magnez, cynk i zelazo (Bhar-
gava i in. 2006, Iglesias- Puig i in. 2015).

Maka z komosy moze by¢ stosowana jako zamiennik czg¢§ci maki pszennej lub
zytniej przy produkcji pieczywa tradycyjnego (pszennego, Zytniego i mieszanego)
oraz wyrobow cukierniczych. Jako dodatek mozna uzy¢ réwniez cale nasiona
W postaci moczonej, gotowanej lub prazonej (Ceglinska i Cacak-Pietrzak 2009).
Oproécz zwigkszenia zawartosci biatka dodatek komosy moze réwniez wplywac
korzystnie na walory sensoryczne produktéw (Su-Chuen i in. 2007). W latach 90.
XX wieku w Zaktadzie Technologii Zb6z SGGW w Warszawie przeprowadzono
badania nad wptywem dodatku maki z nasion komosy biatej na cechy ciasta i ja-
ko$¢ pieczywa pszennego. Stwierdzono, ze 5-10% dodatek maki z komosy ryzo-
wej powodowal przy$pieszenie procesu fermentacji ciasta, wzbogacat pieczywo
w wysokowarto$ciowe sktadniki odzywcze oraz przedtuzat jego przydatnos$é kon-
sumpcyjna (Ceglinska i Cacak-Pietrzak 2009). Lorenz i Coulter (1991) oceniajac
wydajno$¢ pieczywa uzyskanego z mieszanki maki pszennej z komosg wykazali,
ze optymalny dodatek maki z nasion komosy ryzowej nie pOwinien by¢ wyzszy
niz 10%. W dotychczas przeprowadzonych badaniach stosowano gtéwnie nasiona
komosy biatej, brak jest natomiast opracowan dotyczacych mozliwosci wzbogacania
pieczywa maka z komosy czerwonej, dlatego w niniejszej pracy podjgto te tematyke.

Celem pracy byto okreslenie wiasciwosci ciasta i pieczywa pszennego wzbo-
gaconego dodatkiem maki z komosy czerwone;j.

MATERIAL | METODY

Do badan uzyto make pszenng chlebowa typ 750, ktéra pochodzita z mtyna
w Piaskach (woj. lubelskie). Jako dodatek do maki pszennej zastosowano roz-
drobnione do postaci maki catoziarnowej handlowe nasiona komosy czerwonej
(producent Bio-Planet S.A.). Rozdrabnianie nasion komosy przeprowadzono przy
wykorzystaniu rozdrabniacza tarczowego produkcji ZBPP w Bydgoszczy. Uzy-
skang $rutg przesiewano na sicie o wielkosci bloku oczka réwniej 0,315 mm, wy-
korzystujac odsiewacz laboratoryjny Thyr 2. Do badan sporzadzono mieszanki
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maki pszennej z maka z komosy o0 udziale od 5 do 25% (co 5%) w stosunku do
masy maki. Probe kontrolng stanowita maka pszenna, dla ktorej okreslono zawar-
tos¢ biatka wedlug PN-EN ISO 20483:2007 oraz glutenu mokrego (PN-EN 1SO
21415-1:2007). Wyznaczono réwniez wskaznik sedymentacyjny wedtug PN-EN
I1ISO 5529:2010 i liczbe opadania wedtug PN — 1SO 3093:2010. Sporzgdzone mie-
szanki maki pszennej z komosg poddawano badaniom whasciwosci fizycznych cia-
sta przy wykorzystaniu farinografu Brabendera model 810114 (zgodnie z PN-ISO
5530-1) i alweografu metoda klasyczng HC przy statej hydratacji zgodnie z norma
PN-ISO 5530-4. Pomiary przeprowadzono w pieciu powtorzeniach dla kazdej
probki maki. Wypiek laboratoryjny przeprowadzono, przygotowujac ciasto metoda
jednofazowag wg Instytutu Piekarnictwa w Berlinie (Jakubczyk i Haber 1983). Oce-
n¢ organoleptyczng pieczywa wykonat pietnastoosobowy zespot oceniajacy. Bez-
posrednio po wyjeciu z pieca oceniano wyglad zewnetrzny oraz objetosc i ksztalt
chleba. Pozostate wyrdzniki jakoSci pieczywa, takie jak elastycznosé, wilgotnosé
i lepko$¢ miekiszu oraz smak i zapach okreslono w probece wystudzonej na podsta-
wie PN-A-74108:1996. W dalszej czeSci badan wyznaczono twardos¢, jako pod-
stawowy wyznacznik tekstury miekiszu pieczywa po 24 i 48 h od momentu zakon-
czenia wypieku, przy wykorzystaniu maszyny wytrzymatosciowej ZWICK Z020/
TN2S zgodnie z metodyka opisang przez Dzikiego i in. (2011).

Uzyskane wyniki badan poddano analizie statystycznej, na poziomie istotno-
$ci a = 0,05, przy wykorzystaniu programu Statistica 6.0 PL firmy Statsoft. Prze-
prowadzono jednoczynnikows analize wariancji, a istotno$¢ réznic miedzy $red-
nimi wyznaczono wykorzystujac test Tukeya.

WYNIKI I DYSKUSJA

Maka pszenna wykorzystana do badan charakteryzowala si¢ zawartoscia biat-
ka ogétem na poziomie 12,7%, a ilos¢ wymytego glutenu wynosita 31,2%. Gluten
cechowat si¢ bardzo dobra elastycznosciag (pierwszy stopien elastycznosci), ale
jednoczesnie stosunkowo wysoka rozptywalnoscig (9 mm). Wskaznik sedymen-
tacyjny wynosit 32 cm?, a liczba opadania 330 s. Warto$ci powyzszych wskazni-
kow wskazuja, ze badana maka miata odpowiednie parametry do wyrobu chleba.

Dodatek maki z komosy czerwonej do maki pszennej mial istotny wplyw na
wilasciwosci fizyczne ciasta opisane parametrami alweograficznym (tab. 1). Na
podstawie analizy statystycznej stwierdzono, ze wzrastajacy udziat maki z komo-
sy czerwonej w cieScie pszennym powodowal istotny wzrost sprezystosci ciasta
(P), srednio od 77 mm (proba kontrolna) do 99 mm H-O, przy 25% udziale tego
dodatku. Przyjmuje sie, ze im wigksza jest warto$¢ tego parametru, tym ciasto jest
bardziej odporne na rozcigganie. Dla maki pszennej bez dodatkow, przeznaczonej
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do wyrobu pieczywa, parametr ten powinien zawiera¢ si¢ w zakresie 70-90 mm
H>O (Sobczyk i Malon 2009).

W odniesieniu do rozciagliwosci ciasta (L) zaobserwowano, ze wraz ze wzro-
stem udziatu maki z komosy w cie§cie pszennym nastgpowat znaczacy spadek
wartosci tego wskaznika. Rozciggliwos¢ ciasta ksztattowata si¢ w szerokim za-
kresie od 25,2 mm przy 25% udziale maki z komosy czerwonej do 83,8 mm w
przypadku proby kontrolnej. Parametr L charakteryzuje zdolnos$¢ ciasta do roz-
ciggania i wykazuje korelacje z wielko$cig pecherzykow ciasta powstajacych
podczas procesu fermentacji (Abramczyk 1997). Podobnie jak sprezystosé ciasta
charakteryzuje si¢ on duza zmienno$cia, wynikajaca zaréwno ze wzbogacania
ciasta roznymi dodatkami (Dziki i Laskowski 2005), jak i uwarunkowany jest
czynnikiem odmianowym (Edwards i in. 2007).

Analizujac parametr P/L (iloraz sprezystoSci ciasta do jego rozciagliwosci)
stwierdzono, ze dodatek maki z komosy czerwonej powodowal wzrost wartosci
tego parametru — od 0,91 dla proby kontrolnej do 3,95 w przypadku 25% udziatu
tego dodatku. Najczesciej dla ciasta z réznych mak pszennych (bez dodatkéw) pa-
rametr ten zawiera si¢ w zakresie 0,8-1,5 (Abramczyk 1997, Krawczyk i in. 2008).

Wartosci wskaznika rozciggnigcia ciasta (G) wraz ze wzrostem udziatu maki
z komosy czerwonej w mace pszennej istotnie zmniejszaly sie. Spadek wartosci
wskaznika rozciggniecia ciasta wynikat z ostabienia struktury glutenu. Dodatek
maki z komosy czerwonej powodowat rowniez spadek pracy odksztatcenia ciasta
(W, érednio od 206,8 do104,0 J-10™) i wspotczynnika elastycznosci (le. od 51 do
42%). W przypadku wspotczynnika elastycznosci (le), przy dodatku maki z ko-
mosy czerwonej w ilosci powyzej 10%, nie udato si¢ wyznaczyé wartosci tego
wskaznika, ze wzgledu na zbyt duze ostabienie ciasta.

Dodatek maki z komosy czerwonej do maki pszennej powodowat uzyskanie
ciasta 0 nieznacznie odmiennej charakterystyce farinograficznej w poréwnaniu
z proba kontrolng (tab. 1). Zastosowana do badan maka pszenna wykazywata
$redni poziom wodochtonno$ci — 55,6%. Wzbogacenie ciasta mgka z komosy
czerwonej nie miato istotnego wplywu na warto$¢ tego parametru. Podobng za-
leznos$¢ stwierdzili rowniez Stikic i inni (2012), ktoérzy badali wptyw dodatku
komosy biatej na wodochtonno$¢ maki pszenne;j.

Zwigkszenie udzialu maki z komosy w mace pszennej spowodowato wydtu-
zenie czasu rozwoju ciasta (od 2,6 do 4,1 min przy 20% udziale tego sktadnika),
natomiast stabilno$¢ i rozmigkczenie ciasta w bardzo nieznacznym stopniu zmie-
niaty si¢ pod wptywem tego dodatku. Stikic i in. (2012) analizujac wptyw dodat-
ku komosy na rozmigkczenie ciasta, wykazali, ze przy 10 i 15% jego udziale na-
stepowal wzrost wartosci tego parametru, natomiast przy 20% udziale spadek.
Jednak nie wyjasnili przyczyny tego spadku.
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Tabela 1. Wptyw dodatku komosy czerwonej na wiasciwosci alweograficzne i farinograficzne ciasta

pszennego
Table 1. Influence of red quinoa addition on wheat dough alveograph and farinograph properties

Wskazniki jakosciowe Udziat dodatku komosy czerwonej
Qualitative indicators Amount of red quinoa addition (%)
a3 s 0 o3 om @
W* (J-104) 206,8"  177,8° 149 1344 118¢ 104
P (mm) 770 82" 86,2° 93¢ 96° 99,4¢
L (mm) 838 6820  476° 35¢ 28° 25,2¢
P/L 0,912 1,200 1,81¢ 2,669 3,43¢ 3,95¢
G 20,442 1827  1539c 13,649 12,66°  12,27¢
le (%) 512 4720 4c _ - _
Parametry farinograficzne
Farinograph parameters:
Wodochtonnos¢ maki 556°  555° 558  557:  554¢ 5574

Water absorption of flour (%)

Czas rozwoju ciasta

a c b c c c
Time of dough development (min) 26 39 33 40 4t 40

Stabilno$¢ ciasta
- . 5,3 6,0¢ 5,12 5,40 6,0 5,5¢
Dough stability (min)

Rozmi_f;kczenie 76.4 67 79.4¢ 78 4¢ 844 83.4¢
Softening (FU) ' ' ’ ’

Liczba jakosci

- 66,42 80,2  63,6° 67,82 724> 688
Quality number (mm)

*W — praca odksztatcenia ciasta — deformation energy of dough, P — spre¢zystos¢ — tenacity, L — rozciagli-
wos¢ — extensibility, P/L — wspotczynnik konfiguracji wykresu — curve configuration ratio, G — wskaznik
rozciagnigcia ciasta — swelling index, le — wspotezynnik elastycznosci — index of elasticity,

**warto$ci W wierszach oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie (o = 0,05),

**values in rows designated by the same letters are not significantly different (o = 0.05).

Analizujac wartosci liczby jako$ci, stwierdzono, ze przy 5% udziale maki z ko-
mosy czerwonej nastapil nieznaczny, aczkolwiek statystycznie istotny wzrost tego
parametru do poziomu ok. 80. Dalsze zwigkszenie udziatu tego dodatku powodowa-
to spadek wartosci liczby jakosci do poziomu proby kontrolnej (66,4).
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Zmiany wyznaczonych wiasciwosci fizycznych ciasta pszennego spowodo-
wane sg jego ostabieniem na skutek dodatku maki z nasion komosy, nie zawiera-
jacej glutenu, a tym samym ostabiajacej strukture ciasta pszennego, ktéra opiera
si¢ na siatce glutenowe;.

Na podstawie przeprowadzonej oceny organoleptycznej pieczywa stwierdzono,
ze dodatek maki z komosy czerwonej w ilosci do 10% wptynat korzystnie na walory
smakowo-zapachowe otrzymanego pieczywa (tab. 2).

Tabela 2. Wyniki punktowej oceny jako$ciowej pieczywa
Table 2. Results of bread quality assessment

Cecha chleba Udziat dodatku — Amount of additive (%)
Feature of bread 0 5 10 15 20 25
Wyglad zewnetrzny

4,7£021%  4,8£032%  4,6£0,55%  3,9+0,65® 3,9+0,68°  3,2+0,52¢
External appearance

Barwa 2,840218 2,940,112  2,8£021% 2,8£022%  2,7403"  2,7+0,19"
Colour
£ 8 Grubosé
I 8 Jrubose 440,000 440,000 440,000 40,008 440,000  4+0,00°
=GO Thickness

Powierzehnia 5 .52 3810232 2860318 2,8:0.51° 2,840,650 2.8+051°

Surface
o o ElastyeznoSé 50,0100 384021 38:0,15% 3,8:021% 3,740,180  3,740,12°
Z g Elasticity
-~
22 o
= © PorowatoSé  ,g.51a 2740050 2,840,5°  2,8:05° 2,880,500  2,6+0,6°
Porosity

Pozostate cechy
migkiszu: barwa,
krajalnos¢

Other features
of bread: colour,
slicing ability

2,840,19* 2,940,112  2,8+0,18*  2,9+0,09%  2,8+0,15* 2,840,162

Smak i zapach

5,9+0,20 5,7+0,35%  5,8+0,52%  5,8+0,42% 5,6+0,45% 5,5+0,512
Taste and smell
Suma punktow

a a a a a a
Total points 38,8+0,16* 38,6+0,20* 37,4+0,31* 36,8+0,33% 36,3+0,41% 35,3+0,33

*warto$ci W wierszach oznaczone tymi samymi literami nie rdznig si¢ istotnie (o = 0,05) — values in
rows designated with the same letters are not statistically different (o = 0.05), **ostatni wiersz zawie-
ra laczng sume punktow (zwickszona dla kazdej proby o 8 zgodnie z zaleceniami normy PN-A-
74108:1996, przy niewykonywaniu oznaczen chemicznych wiasciwosci pieczywa) — the last line shows
total points (increased for each test by 8 points according to recommendations of the standard PN-
A-74108:1996, when no determinations of chemical properties of bread are performed).



ZMIANY WLASCIWOSCI FIZYCZNYCH CIASTA I PIECZYWA 297

Chleb charakteryzowat si¢ delikatnym, réwnomiernie porowatym migkiszem,
0 bardzo dobrej krajalno$ci oraz ciemniejszej barwie w poréwnaniu z chlebem kontrol-
nym. Wyzszy dodatek maki z komosy powodowat gtéwnie spadek objgtosci pieczywa,
migkisz byt bardziej zbity a powierzchnia skorki matowa, natomiast pozostate wyr6zni-
ki zmienialy sic w niewielkim zakresie. Nalezy zauwazy¢, ze pieczywo z dodatkiem
maki z komosy czerwonej w udziale 20 i 25% zostalo dobrze ocenione, pomimo ze
otrzymato nieco nizsze noty za smak i zapach, ktéry byt bardziej intensywny niz pie-
czywa kontrolnego. Pieczywo bez dodatku komosy oraz z 5% jego udziatem otrzymato
odpowiednio: 38,8 oraz 38,6 punktow. Niewiele mniejszg tgczng ilo§¢ punktow ($red-
nio 37,4) przyznano pieczywu z 10% dodatkiem tego sktadnika. Natomiast wyroby z
15, 20 oraz 25% udzialem maki z komosy czerwonej otrzymaty odpowiednio: 36,8;
36,3 1 35,3 punktow.

Twardo$¢ migkiszu pieczywa jest jednym z najczgsciej okreslanych parame-
trow podczas oceny tekstury tego rodzaju wyrobdw. Zaobserwowano, ze Wraz ze
wzrostem udziatu dodatku maki z komosy czerwonej nastepowat wzrost twardo-
$ci migkiszu pieczywa, zarowno przechowywanego przez 24 h, jak 48 h od mo-
mentu zakonczenia wypieku (rys. 1). Najwyzszy wzrost warto$ci tego parametru
stwierdzono dla pieczywa z 20 i 25% udziatem komosy czerwonej po 48 h prze-
chowywania, od 11,1 N (préba kontrolna) do odpowiednio: 21,0 i 27,4 N.

O24h 048h

35

ab b

Twardogé - Hardness (N)

Udziat dodatku komosy czerwone;j
Amount of additive red quinoa (%)

Rys. 1. Zmiany twardo$ci migkiszu pieczywa pod wptywem dodatku komosy czerwonej; wartosci
$rednie oznaczone tymi samymi literami nie rdznig si¢ istotnie (o = 0,05)

Fig. 1. Changes in bread crumb hardness under the influence of red quinoa; mean values designated
with the same letters are not statistically different (o = 0.05)

Wazrost twardosci migkiszu pieczywa wzbogaconego dodatkiem komosy moze
wynika¢ ze spadku objetosci bochenka, a tym samym ze wzrostu gestosci mieki-
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szu. Natomiast wyzsza twardo$¢ po 48 h przechowywania byla spowodowana
czerstwieniem chleba.

WNIOSKI

1. Dodatek maki z komosy czerwonej wptynat istotnie na wiasciwosci fizycz-
ne ciasta. Na podstawie analizy alweograficznej stwierdzono, ze ciasto z dodat-
kiem maki z komosy czerwonej w pordwnaniu z ciastem pszennym byto bardziej
wytrzymate mechanicznie, ale mniej rozciggliwe. Udzial maki z komosy czerwo-
nej w ilosci powyzej 10% powodowat pogorszenie elastycznosci ciasta.

2. Na podstawie wynikow oceny farinograficznej wykazano, ze dodatek maki
z komosy czerwonej do maki pszennej nie wptywat na zmiange wodochtonno$ci
uzyskanych mieszanek macznych. Otrzymane ciasta charakteryzowaty si¢ nato-
miast dtuzszymi czasami rozwoju i na ogdt wyzszag stabilnoscig (za wyjatkiem 10
i 15% dodatku) w poréwnaniu z préba kontrolng.

3. Ocena organoleptyczna wykazala, ze pieczywo z dodatkiem maki z komo-
sy czerwonej w udziale do 10% nie réznito si¢ jakosciowo od pieczywa pszennego.
Wyzszy udzial dodatku powodowal nieznaczne pogorszenie cech jakosciowych
pieczywa (m.in. zmniejszenie objeto$ci bochenka, pociemnienie barwy i zmniej-
szenie porowato$ci miekiszu).

4. Suplementacja maki pszennej maka z komosy czerwonej wptynela na
wzrost twardosci migkiszu pieczywa zaréwno po 24 jak i 48 h od momentu za-
konczenia wypieku.

5. Przeprowadzone badania wskazujg na mozliwo$¢ zastosowania maki z na-
sion komosy czerwonej jako czg¢$ciowego zamiennika maki pszennej w produkcji
pieczywa. Udziat tego dodatku nie powinien jednak przekraczaé 10%.
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CHANGES OF PHYSICAL PROPERTIES OF WHEAT DOUGH AND BREAD
AS A RESULT OF RED QUINOA FLOUR ADDITION
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Abstract. The aim of the work was to determine the influence of red quinoa addition on the
physical properties of dough and wheat bread. The investigations were carried out on mixtures of
wheat flour with milled red quinoa added at rates from O (control) to 25% (every 5%) in relation to
the weight of the flour. The mixtures of wheat flour and quinoa were analysed in alveograph and
farinograph test. The experimental baking was a small-scale straight-dough baking test. The bread
was subjected to sensory assessment, and the bread crumb hardness was determined instrumentally
24 and 48 h after baking. It was found that the amount of red quinoa addition in wheat dough had
a significant influence on the changes in physical properties described with alveograph parameters.
The dough with the addition of red quinoa, compared with wheat dough, was more tenacious and
also less extensible. Basing on the farinograph analysis it was shown that the addition of red quinoa
did not affect the flour water absorption, which was on average 55,6%. Dough with an addition of
red quinoa was characterised by longer time of development and higher stability in relation to the
control. Considering the results of the sensory assessment, it was found that the bread containing red
quinoa up to 10% was not different qualitatively from wheat bread, and a higher proportion of the
additive caused a slight deterioration. Furthermore, the use of red quinoa flour as a partial replace-
ment for wheat flour resulted in an increase of bread crumb hardness, and particularly at 20 and
25% of quinoa addition.

Keywords: dough, wheat bread, red quinoa, quality



