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Streszczenie. Celem pracy byta ocenagdekpieczywa z dodatkiem produktéw z szartatu.
Materiat badawczy stanowitaaka pszenna typu 750 z mtyna w Szymanowie, zagkggo do ,Pol-
skich Miynéw”, muka i platki z szartatu wyprodukowane przez PPHUa/®&#” w tonvy oraz
uzyskane chleby. Okéno wiasciwosci fizyczno-chemiczne aki oznaczajc: wilgotnasé, wydaj-
nosé i jakos¢é glutenu, wskeanik sedymentacyjny Zeleny'ego, liczlopadania, a take przeprowa-
dzono analiz farinograficz i amylograficza. Produkty z szartatu dodawano wsido 5, 10, 15
i 20% w stosunku do #hi. Ciasto chlebowe prowadzono meidiezpdrednik. Uzyskane z labora-
toryjnego wypieku chleby poddano ocenie organoleptgj i okrélono cechy, takie jak: strata
piecowa, wydajn&, objtos¢, masa wiéciwa oraz tward& migkiszu. Dodatek ptatkow z szartatu
nie miat istotnego wptywu na stegpiecowy i wydajnas¢ uzyskanego chleba, w przeciwitwie do
stosowanego dodatkuaki z szartatu. Okjtos¢ chleba wzrosta przy stosowanych dodatkaafim
Z szarlatu, natomiast nie zmieniata istotnie przy dodatku ptatkéw w #oi 5, 10 i 15%. Twardd
miekiszu chleba byta wksza z dodatkiem ptatkdwanimaki z szartatu.

Stowa kluczowe: szartat, pieczywo pszenne, §akdodatek

WSTEP

Amaranthus, znany jest w Polsce pod nagszartatu. Nie jest éing tak po-
wszechnie uprawianw naszym kraju jak np. w Ameryce Potudniowejdspo-
Znanie jego wihciwosci i mozliwosci wykorzystania byly celem wielu prac na-
ukowych (Nalborczyk 1995, Matuska 1996, Grajeta 719Wykazaly oneze
szarfat jest cennynmrédiem fatwo przyswajalnego biatka o wysokiej wéeto
odzywczej, wynikajicej z zawartych w nim wszystkich aminokwasoéw egmege
nych. Znajdujce sté w jego nasionach bialtko zawiera aminokwasy siagkow
a take lizyre, ktora jest aminokwasem ogranicgajm wart@é odzywcza biatka
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zb&. Dzigki tym aminokwasom biatko szartatu przexsya pod wzgiddem od-

zywczym, nawet réliny takie jak soja. Dodatkowym atutem biatek nasszarta-
tu, w poréwnaniu w innymi zli@ami, jest bardzo niewielka obeddav nich frak-

cji wchodzicych w skiad glutenu, przez co msoby wykorzystywany jako su-
rowiec do produkcji pieczywa bezglutenowego (Prakeicz i in. 2000).

W poréwnaniu z innymi rdinami zba@owymi, nasiona szartatu zawiegaju-
70 tluszczow (4,8-8,0%) (Nalborczyk 1995, Matusk®@,9Szot 1999). W ich
sktadzie przewssja nienasycone kwasy ttuszczowe, gtéwnie: kwas linglo
i oleinowy, ale take w niewielkiej ilgci kwasy: linolenowy, arachidowy i ligno-
cerynowy. W tluszczach nasion szartatu znajdig tez, wysktpujace w niewiel-
kich ilosciach (20-40%), nasycone kwasy tluszczowe.

Z nasion szartatu nioa wyttaczd olej, ktory zawiera skwalen (2-7%), po-
dobnie jak oliwa z oliwek. Zwizek ten jest wanym sktadnikiemzywnosci, gdyz
odpowiada za: regulagpoziomu cholesterolu, wspomaganie wydalania zrorga
zmu trucizn pochodzenia przemystowego, aktywizagprzedhranie zycia ko-
mérek oraz wzmacnianie organizmu. Wedtug Bressan(g§94) ilé¢ tokoferoli
w oleju z nasion szarfatu jest ztdha do ich zawartgi w oleju z oliwek. Wyko-
rzystywanie oleju z nasion szartatu raovigc wptywat korzystnie na uktad kr
zenia i przeciwdziaka powstawaniu jego chorob, m.in. miktycy (Pa&ko i Bed-
narczyk 2007).

Ponad 3% masy nasion szarlatu, stanowi popiot sumwharakterze kwa-
snym. W skiad popiotu wchodz wam, fosfor, potas, magnez, séddlazo. Za-
wartas¢ zelaza (8,3mg/100g s.m.) przeisya kilkakrotnie jego il& w tradycyj-
nych zbagach, a nawet w rasie. Dlatego te szartat mae by cennym dodatkiem
do odrywek dla dzieci oraz produktéw spavczych polecanych dla os6b zagro-
zonych i chorych na anem{Grajeta 1997, Rutkowska 2006).

Ze wzgkdu na petnion w organizmie funke waznym sktadnikiem nasion
szartatu jest btonnik. Nasiona szartatu zawiergj od 2,2 do 8,1%, co 3-krotnie
przewyssza ilg¢ tego skladnika w ziarnie pszenicy czyta (Rutkowska 2006,
Pako i Bednarczyk 2007). Rozpuszczalne frakcje bikanilegaa fermentacii,
pod wptywem mikroflory jelita grubego, do krotkéatauchowych kwaséw ttusz-
czowych (kwas octowy, propionowy, mastowy), kté@rup biosyntez chole-
sterolu w witrobie (P&ko i Bednarczyk 2007).

Ze wzgkdu na cenne wigiwosci szartat jest wszechstronnie wykorzystywa-
ny, nie tylko jako surowiec w przerlg spaywczym, ale take kosmetycznym,
farmaceutycznym czy energetycznym.

W krajach gdzie szartat uprawiany jest naedskak (Indie, Ameryka Potu-
dniowa i Srodkowa) spéywa Sk go w postaci rozmaitych kasz, plackow czy
potraw macznych. W Meksyku sprzedawang gotowe produkty typu instant,
zag:szczacze i polepszacze do wypiekow z dodatkieyki mszartatu. W Polsce
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wykorzystuje st gtdwnie nasiona, z ktérych uzyskuje sniecdzy innymi: naki,
ptatki, kasze, otiby czy nasiona ekspandowane (Bartnik i Filipek 199@ pro-
dukty z szartatu wykorzystywane sajczsciej przez przemyst piekarski i ciast-
karski. Dzeki czemu uzyskane produkty wzbogacamewstatwo przyswajalne
biatko, btonnik i sktadniki mineralne, gtéwniegelazo — szczegodlnie e dla
prawidiowego rozwoju dzieci (Cacak-Pietrzak i ir@95%). Poza zwkszeniem
wartcsci odzywczej pieczywa, dodatek produktow z szartatwenaptywa ko-
rzystnie na jego cechy sensoryczne.

Celem pracy byta ocena jalad chleba z raki pszennej typu 750 z dodatkiem
produktow z nasion szartatu w postacikiiub ptatkéw.

MATERIAL | METODY

Materiat badawczy stanowity chleby uzyskane akinpszennej typu 750 z do-
datkiem naki lub ptatkéw z szartatu.

Make pszenn typu 750 wyprodukowano w miynie Szymanow agabym do
~Polskich Mlynéw” S.A. Obie formy szartatu pochofzz PPHU ,Szartat” S.C.
w tomzy. Deklarowana przez producenta zawartsktadnikéw odywczych
w 100 g nasion wynosi: biatko 17,0 ggglowodany 67,5 g, ttuszcz 8,0 g.

Wiasciwosci fizyczno-chemiczne ki okreslono oznaczajc: wilgotnas¢ me-
toda suszenia (Jakubczyk i Haber 1983), wsila sedymentacyjny Zeleny'ego
(PN 1SO 5529:1998), wydajiéi jakos¢ glutenu mokrego przyayciu Glutoma-
tic 2200 (PN-A-74042-3/A1:1996), liczlbpadania za pomaarzdzenia Falling
Number 1400 (PN ISO 3093:1996/ AZI:2000). Reakiasta na mieszenie okre-
slono przy wyciu farinografu Brabendera z przystaynkomputerowg do interpre-
tacji wynikdw (PN ISO 5530-1:1999). Ocemtasciwosci amylolitycznych mki
przeprowadzono w amylografie Brabendera (PN ISO3:2001). Mke i ptatki
Z szartatu dodawano w fia 5, 10, 15 i 20% w stosunku dakin pszennej. Ciasto
chlebowe prowadzono metpgednofazovws. Do rmaki dodano 3% dradzy i 1,5%
soli (w stosunku do aki) oraz wod, uzyskujc ciasto o wydajnizi 165%. Na-
stepnie byto ono poddawane fermentacji przez 90 mm@0°C, z przebiciem po
60 minutach. Dzielono je nady 0 masie 350 g, umieszczano w foremkach i fer-
mentowano do momentu uzyskania optymalnego rozrégpiek prowadzono
w komorze wypiekowej pieca Sveba Dahlen o wilgéthavzglednej 85-90%,
w temperaturze 220°C przez 30 minut. Uzyskane pwozavazono dwa razy: po
wyjeciu z pieca i po 24 godzinach od wypieku w celuedlienia straty piecowej
I wydajndéci pieczywa (Jakubczyk i Haber 1983). €ibf¢ pieczywa mierzono
przy wyciu materiatdbw sypkich (nasion rzepaku) (JakubczyWaber 1983).
Zmierzono réwnie mag wiasciwa migkiszu oraz jego twardé przy wyciu ana-
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lizatora tekstury TA.XTi po 24 h przechowywania.ydkane chleby poddano
punktowej ocenie organoleptycznej (Céagka 2006).

Analize statystyczn otrzymanych wynikdw wykonano przyzyciu programu
Statgraphics Plus 4.1. Ocgistotngci roznic pomedzy wartgciami srednimi
okreslano za pomag jednoczynnikowej analizy wariancji przy poziomgtatno-
sci a = 0,05, a najmniejazstotm roznicg wyznaczano testem Tukey’a.

WYNIKI I DYSKUSJA

Maka pszenna stosowana do wypieku pieczywa cechasigjadnolita, biak
barwa oraz swoistym zapachem i smakiem. Nie zawie&daow obecngci
szkodnikow. Wyniki oceny cech fizyczno-chemicznyaomki zamieszczono
w tabeli 1. Wilgotné¢ jest cech decydujca o trwatagsci maki oraz o wydajnéci
uzyskanego z niej ciasta. Badanaken miata mat wilgotnos¢ (11,8%), zgodsm
z wymaganiami zawartymi w normie PN-91/A-74022.

Gluten zapewnia ciastu spystos¢ i plastycznéé. Od jego wydajngxi i jako-
sci zaleza w duzym stopniu cechy uzyskanego pieczywa. Badasgiearnechowata
sie $redna wydajndcia glutenu (25,0%), zgodnz wymaganiami zawartymi w
PN-91/A-74022. Jakd uzyskanego glutenu wyiana indeksem glutenu (89)
byta odpowiednia do wypieku pieczywa pszennego.tWamypiekowa badanej
maki zostata okr@ona padrednio wskanikiem sedymentacji Zeleny’ego. Wyno-
sit on 24 cm, co wskazujeze jakaé pszenicy iytej do wyprodukowania gki
ksztaltowala & na poziomie dostatecznym wedtug klasyfikacji padaorzez
Jakubczyka i Habera (1983).

Wodochtonné¢ maki bedaca wypadkow jej wilgotndsci i zdoIngci wigzania
wody przez substancje w niej zawarte (gtéwnie giutekrobg) decyduje o wy-
dajndci ciasta. Stosowana w badaniachken pszenna wykazywata wodochton-
nos¢ 56,1%. Wedlug Ambroziaka (1998) taka wodochtcignoaki jest optymal-
na do produkcji pieczywa pszennego.

Zmiany fizyczne cech ciasta w czasie jego mieszeniazczegodlnie wae
w produkcji pieczywa. byta do bada maka charakteryzowata skrétkim cza-
sem rozwoju i stakei ciasta. Suma tych czasow decygaj o tolerancji ciasta na
mieszenie byla réwniemala. Im jest ona disza a rozmikczenie mniejsze tym
wyzszy warta¢ wypiekowa ma mka (Jakubczyk i Haber 1983). Liczba jékb
badanej mki, bedaca wyznacznikiem cech ciasta takich jak czas &thioroz-
mickczenie wynosita 43, cewiadczy o jej niskiej warkei wypiekowej.

W prowadzonych badaniach aktywi@nzyméw amylolitycznych aki okre-
slata liczba opadania. Im wksza jest liczba opadaniaakn, tym charakteryzuje
sig ona mniejsz aktywndacia amylolityczry (Jakubczyk i Haber 1983). ZMta
w badaniu mka cechowala sisrednp aktywndcia enzyméw amylolitycznych
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(liczba opadania 222 s). Wedtug Ambroziaka (19%Kataktywné¢ amyloli-
tyczna maki jest optymala do wypieku pieczywa pszennego.

Tabela 1. Wyniki oceny wigciwosci fizyczno-chemicznych aki pszennej typu 750
Table 1. Results of estimation of physicochemical propemiesheat flour type 750

Maka pszenna typu 750

Badane cechy aki — Flour parameter Wheat flour type 750

Wilgotnos¢ — Moisture (%) 11,8
Gluten mokry — Wet gluten (%) 25,0
Indeks — Gluten Index 89
Wskaznik sedymentaciji Zeleny’ego — Sedimentation vakre®) 24
Wodochtonnéé 56.1

Water absorption (%)

Czas rozwoju ciasta

Dough development (min) 1.5
Czas stafri ciasta 23
Dough stability (min) '
Wiasciwosci farinograficzne
Farinographic properties Rozmkkczenie
(po 10 minutach od rozpogda
mieszenia) 51
Degree of dough softening
(after 10 minutes of mixing) (j.B)
Liczba jakdci 43
Quality number
Liczba opadania — Falling number (s) 222
Maksymalna lepk& zawiesiny 220
Wiasciwosci amylograficzne Peak viscosity (j.B)
Amylographic properties Temp. kleikowania 69,0

Temperature of gelatinization (°C)

Z technologicznego punktu widzenia istotna jesorimfacja o zdolni do
kleikowania skrobi zawartej w goe. Maki 0 dobrych wiaciwosciach wypieko-
wych wykazuy lepkas¢ zawiesiny mcznej okoto 500 j. B (Jakubczyk i Haber
1983). Badana aka miata mat lepkas¢ zawiesiny mcznej (220 j. B.) i tempera-
ture kleikowania na poziomie 6@.
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Na strag piecowy i wydajncs¢ pieczywa wptynt istotnie tylko dodatek aki
z szartatu w iléci 10%. Przy tej wielkéci dodatku strata piecowa wzrosta o 2,7
punktu procentowego, natomiast wyddjamniejszyta & o 3,5 punktu procen-
towego w odniesieniu do proby kontrolnej (tab. 2).

Tabela 2. Wptyw dodatku mki z szartatu na cechy pieczywa pszennego
Table 2. Influence of addition of amaranth flour on wheeddnl features

Dodatek Objetos¢ Masa Twardasé
ptatkow Strata Wydajnai¢ 100 g wihasciwa migkiszu
Z szartatu piecowa pieczywa pieczywa migkiszu — po 24 h
Amaranth  Baking loss Bread yield Volume Absolute Bread crumb
flour addi- (%) (%) of 100 g of weight of hardness after
tion bread (crf) crumb 24 h (N)
Proba
konrolra g0 e 137,6 ab 2758 d 0,23b 5,4 bc
ontrol
sample
5% 8,9 abc 137,8 ab 262,1 cd 0,27 ab 85a
10% 10,7 a 134,1c 305,2b 0,25 b 3,7c
15% 9,3ab 135,7 bc 3334 a 0,21 b 5,6 bc
20% 7,1c 138,1a 288,1 bc 0,32 a 59b

a-d — wartéci srednie w tej samej kolumnie oznaczonesam litera nie r@nia sig statystycznie
istotnie ¢ = 0,05) — mean values in the same kolumn and ddrint the same letter are not statisti-
cally significantly different¢ = 0.05).

Dodatek ptatkow z szartatu nie miat wpltywu na straiecova oraz wydajnéc
pieczywa pszennego (tab. 3) w poréwnaniu z piecaylwez dodatku.

Objgtos¢ 100 g pieczywa ulegta istotnym zmianom pod wptyweatdatku
produktéw z szartatu. Dodatekaki w ilosci 10 i 20% powodowat wzrost atp-
sci pieczywa w stosunku do proby kontrolnej, odpamie o 11 i 21%. W przy-
padku dodatku ptatkow odips¢ nie zmieniata si istotnie z wyjtkiem dodatku
w ilosci 20%. Przy tym dodatku nagito zmniejszenie olkjosci pieczywa o0 15%
w stosunku do préby kontrolnej. Badania Habera {1995) wykazatyze doda-
tek 10% mki z szartatu wptywa korzystnie na tms¢ pieczywa pszennego.

Wzbogacanie chleba dodatkiemaknz szartatu w iléci 20% wptywato na
zwigkszenie masy wigiwej migkiszu o0 okoto 40%. Natomiast dodatek ptatkow
nawet w mniejszej ilkkei 10, 15 i 20% wplyat na wzrost masy wkaiwej mieki-
szu ponad 35% w stosunku do préby kontrolne;.
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Tabela 3. Wptyw dodatku ptatkéw z szartatu na cechy pieczpsaennego
Table 3. Influence of addition of amaranth flakes on whzatad features

Dodatek

Obietosé Masa wia- Twardagié
ptatkéw Strata Wydajnas¢ 100 qugsccz a Ciwa miekiszu
z szartatu piecowa pieczywa V%I?Jme yw migkiszu— po 24 h
Amaranth  Baking loss  Bread yield Absolute Bread crumb
of 100g of .
flakes (%) (%) bread (crf) weight hardness after
addition of crumb 24h (N)
Proba
kontrolna 8.0a 1376 a 2758 a 0,23b 54b
Control
sample
5% 7,3 a 140,7 a 2713 a 0,24 b 57b
10% 6,5a 140,1 a 287,2 a 0,32 a 6,3 ab
15% 6,3a 140,4 a 257,2 ab 0,30 a 6,9 ab
20% 6,1a 1413 a 2345Db 0,31a 11,8a

a-b — wartéci srednie w tej samej kolumnie oznaczonesam litera nie r@nia sig statystycznie
istotnie ¢. = 0,05) — mean values in the same kolumn and ddrint the same letter are not statisti-
cally significantly different¢ = 0.05).

Chleby przechowywano przez 24 h, a ppsite oceniono struktarich migki-
szu — tward&, mierac maksymala sitg zagkbiajacego st cylindrycznego
trzpienia w mgkisz. Na struktuy migkiszu chleba nie miat istotnego wptywu
dodatek mki z szartatu z wytkiem dodatku w iléci 5%. Przy tym dodatku
twarda¢ miekiszu chleba byta wksza ponad 30% w poréwnaniu z pgdontro-
Ing. Stwierdzonoze dodatek ptatkdw z szartatu tylko wéitd 20% spowodowat
istotny wzrost twardéi migkiszu, ponad 30% w stosunku do préby bez tego
dodatku. Badania R§to i Laskowskiego (2008) wykazatye pieczywo z dodat-
kiem muki z szartatu przechowywane 24 h miato mnigjswarda¢ mickiszu
w poréwnaniu z pieczywem z dodatkiem ptatkéw. Taeznos¢ wystpita row-
niez w naszych badaniach. Dodanie ptatkéw z szartabuekmag zdecydowanie
wieksz granulacgg w poréwnaniu z rika pszena mogto wplyra¢ na nieréwno-
mierne chtonjcie wody podczas mieszenia ciasta i proces oddawamidy
w czasie wypieku. Konsekwencpyly niekorzystne zmiany w cechach fizycz-
nych pieczywa, a tede sensorycznych z dym dodatkiem ptatkow.
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Na podstawie przeprowadzonej oceny organolepty¢eyse 1) stwierdzonaze
chleby charakteryzowaly stadnym ksztaltem bochenka, tadnie zaglona jego
gorm. powierzchm i rownymi spodami. Wzrost dodatku produktéw z &gtarpo-
wodowat pociemnienie barwy skoérki i gRiszu chleba. Dodatek ptatkdéw przyczy-
nit si¢ do powstania skorki o chropowatej powierzchni,heeta nasilata size
wzrostem dodatku. Mkisz chleba z wikszym dodatkiem szartatu stawa¢ biar-
dziej zbity i mniej elastyczny. Na podstawie punktp oceny cech organoleptycz-
nych stwierdzonoze najbardziej pdanym wyghdem cechowaly sichleby z 5,
10 i 15% dodatkiem nki, natomiast z dodatkiem ptatkow tylko wéto 5 i 10%.

Chleby z 5 i 10% dodatkiem produktow z szartaturaki@ryzowaty si lekko
orzechowym smakiem i zapachem, natomiasikszy ich dodatek dominowat
smak chleba pszennego. W stosunku do proby koefr@llpoziom jakdci) gorsa
jakoscia cechowaly s chleby z 20% dodatkiem gki z szartatu oraz z 15 i 20%
dodatkiem ptatkow (Il poziom jakoi).

45

40

® Probakontrolna/ Control
35 - sample

30
Pieczywo z dodatkiemmaki z
25 szarlatu/ Bread with amaranth

flour addition
20

15 - E Pieczywo z dodatkiem
platlkow z szarlatu / Dread
10 - with amaranth flakes addition

Ocena punktowa- Total poin score

o] 5% 10% 15% 20%

Dadatek produktow z szarlatu - Amaranthus products addition

Rys. 1. Ocena organoleptyczna pieczywa z dodatkiegki iptatkow z szartatu
Fig. 1. Sensory estimation of bread with addition of am#rdlour and flakes

WNIOSKI

1. Na wzrost ohjtosci chleba korzystniejszy wptyw miat dodatelaknniz
ptatkoéw z szartatu.

2. Dodatek mki i ptatkdbw z szartatu do aki nie powinien przekraczaod-
powiednio 15 i 10%, poniewavptywa to niekorzystnie na cechy organoleptycz-
ne uzyskanego chleba.
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Abstract. The aim of the study was to defittee influence of Amaranthus products
addition on the quality of wheat bread. The expental material was wheat flour type 750 from
Szymanow mill, amaranth flour and flakes from PP¥Bzartat” from tonza, and bread obtained
from wheat flour. The following physical and chealiproperties of wheat flour were determined:
moisture, wet gluten and gluten index, sedimematialue, falling number, and the farinographic
and amylographic properties were analysed. Amarpratucts were added at 5, 10, 15 and 20%
(amount relative to wheat flour). The breads ofgdim the experimental baking were subjected to
sensory analysis, and the following physical pripsrwere determined: baking loss, bread yield,
volume of 100 g of bread, absolute weight of cruamid crumb hardness. There was no significant
influence of amaranth flakes addition on bakinglasd bread yield. The addition of amaranth flour
increased the volume of bread, but there was mufigignt influence of 5, 10 and 15% amaranth
flakes addition on this property. Crumb hardnesshigiser with amaranth flakes addition than with
amaranth flour addition.

Keywords: Amaranth, wheat bread, quality, addition



