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S t reszczen ie .  Celem pracy było określenie wpływu dodatku produktów z amarantusa (mąki i płat-
ków) na cechy tekstury miękiszu pieczywa. Badania przeprowadzono na mieszankach mąki pszennej i mąki 
oraz płatków amarantusowych, dodawanych w ilości 0, 5, 10, 15 i 20%. Wypiek przeprowadzono metodą 
jednofazową. Parametry tekstury (test TPA) określano po 1 dobie i po 3 dobach przechowywania na próbkach 
miękiszu o grubości 20 mm przy zastosowaniu maszyny wytrzymałościowej ZWICK Z020/TN2S, ściskając je 
dwukrotnie. Analiza statystyczna wyników badań została przeprowadzona na poziomie istotności α =  0,05 przy 
wykorzystaniu programu Statistica firmy Statsoft. Badania wykazały, Ŝe dodatek mąki jak i płatków z amarantu-
sa w ilości 5% powodował spadek twardości miękiszu chleba. Dla kaŜdej ilości dodatku mąki amarantusowej 
twardość miękiszu po jednej dobie była istotnie niŜsza od twardości chleba pszennego bez dodatku składników 
pochodzących z amarantusa. Najistotniejszy spadek gumowatości zaobserwowano dla pieczywa z 5% dodat-
kiem mąki amarantusowej. Dodatek płatków w tej samej ilości równieŜ wpłynął na spadek gumowatości. 
śuwalność miękiszu zmniejszyła się juŜ dla pieczywa z 5% dodatkiem mąki z amarantusa jak i płatków 
z amarantusa. Podsumowując naleŜy zaznaczyć, Ŝe zarówno dodatek mąki jak i płatków amarantusowych 
w ilości od 0 do 20% powodował istotne zmiany w wartościach teksturalnych miękiszu chleba. Najbardziej 
polecane jest pieczywo z 5% dodatkiem mąki z amarantusa jak i płatków amarantusowych.  

S ło wa  k l u czo we:  Amarantus (Amaranthus), szarłat, chleb, pieczywo, miękisz, tekstura 

WSTĘP 

Nasiona amarantusa pod względem odŜywczym przewyŜszają inne zboŜa 
(Rywotycki 2005), posiadają korzystny skład aminokwasowy, bogaty w lizynę 
i metioninę, zawierają więcej składników tłuszczowych, w tym niezbędne niena-
sycone kwasy tłuszczowe (Kuhn i in. 2000, Prokopowicz 2003), dlatego coraz 
częściej stosuje się te produkty jako dodatek do Ŝywności. Ekspandowane nasiona 
z amarantusa wykorzystuje się na przykład w produkcji herbatników (Gambuś i in. 
2001), a mąkę równieŜ w produkcji herbatników (Sosnowska i Achremowicz 2000) 
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jak i ciastek (Sindhuja i in. 2005). Śrutę z amarantusa dodawano do mąki pszennej 
w celu określenia zmian wartości wypiekowej mąki (Czubaszek 2005). Mąka 
z amarantusa jest coraz częściej stosowana do wypieku chleba bezglutenowego 
(Gambuś i in. 2002, Kuhn i Goetz 1999, Kuhn i in. 2000), jak równieŜ do tradycyj-
nego chleba (Dojczew i in. 1996, Kihlberg i in. 2005, Morita i in. 1999, Park Sang 
i Morita 2004, Sobieraj i Rawski 2002, Tosi i in. 2002). Pomimo zainteresowania 
w kierunku wypieku pieczywa z mąką amarantusową jak i innymi produktami 
z amarantusa (Cacak-Pietrzak i in. 2004, Ceglińska i in. 2003, Mielcarz 2004), nie 
ma dostatecznych danych dotyczących oceny tekstury tego rodzaju pieczywa. 

Ze względu na powyŜsze celem pracy była ocena cech tekstury miękiszu pie-
czywa wykonanego z mieszanek mąki pszennej z mąką amarantusową oraz mąki 
pszennej z płatkami amarantusa.  

MATERIAŁ I METODY 

Badania przeprowadzono na mieszankach mąki pszennej i mąki oraz płatków 
amarantusowych, dodawanych w ilości 0, 5, 10, 15 i 20%. Do badań wykorzysta-
no mąkę pszenną bazową typ 750 o zawartości glutenu 29% i rozpływalności 
8 mm, liczba opadania wynosiła 274 s, a wodochłonność mąki 55%. Mąka i płatki 
amarantusowe pochodziły z obrotu handlowego i miały zawartość białka 17%, 
węglowodanów 65,5% oraz tłuszczu 8%. 

Wypiek przeprowadzono metodą jednofazową (Jakubczyk i Haber 1983). Przy-
gotowanie ciasta do wypieku polegało na wymieszaniu wszystkich składników 
w mieszarce laboratoryjnej typ GM-2. Ciasto wstawiano na 30 min do komory fer-
mentacyjnej o temperaturze 30oC i wilgotności względnej 75%. Następnie ciasto 
przebijano i wstawiano do komory fermentacyjnej na dalszą fermentację trwającą 
30 min. Po zakończeniu fermentacji uformowane kęsy ciasta w foremkach poddawa-
no rozrostowi w komorze fermentacyjnej do otrzymania pełnej dojrzałości ciasta. 
Wypiek pieczywa prowadzono w piecu piekarskim w temperaturze 230oC.  

Parametry tekstury (test TPA) (Steffe 1996, Wang i in. 2002) określano po 1 do-
bie i po 3 dobach przechowywania na kromkach ze środkowej części chleba o grubo-
ści 20 mm stosując maszynę wytrzymałościową ZWICK Z020/TN2S. Test  polegał 
na dwukrotnym ściskaniu próbki trzpieniem o średnicy 25 mm z prędkością 1 mm·s-1.  

Podczas pomiarów otrzymano wykresy w układzie siła-przemieszczenie 
trzpienia, na podstawie których określano następujące parametry: twardość jako 
wielkość siły odpowiadającą wysokości pierwszego z pików (N), elastyczność 
jako parametr odpowiadający szerokości drugiego piku (mm), spoistość jako ilo-
raz pola powierzchni A2/A1 (gdzie A1 i A2 są to pola powierzchni odpowiednio 
pod pierwszym i pod drugim pikiem), gumowatość jako iloczyn twardości i spo-
istości (N), Ŝuwalność jako iloczyn gumowatości i elastyczności (N·mm). 



WPŁYW DODATKU PRODUKTÓW Z AMARANTUSA NA CECHY  MIĘKISZU  

 

501

Analiza statystyczna wyników badań została przeprowadzona na poziomie 
istotności α = 0,05 przy wykorzystaniu programu Statistica firmy Statsoft. Dla 
ocenianych parametrów wykonano analizę wariancji jednoczynnikową oraz test 
Tukey’a, stwierdzające istotność róŜnic pomiędzy określanymi cechami.  

WYNIKI BADA Ń I DYSKUSJA 

Na podstawie przeprowadzonych badań stwierdzono, Ŝe dla pieczywa z mie-
szanek mąki pszennej z amarantusową w ilości od 5 do 20%, twardość miękiszu 
po jednej dobie (rys. 1) była istotnie niŜsza od twardości miękiszu z mąki pszen-
nej bazowej. Po trzech dobach przechowywania miękisz chleba z 10, 15 i 20% 
dodatkiem charakteryzował się istotnie wyŜszą twardością od twardości miękiszu 
z mąki bazowej. Najmniejszą twardość posiadał miękisz pieczywa z 5% dodat-
kiem mąki amarantusowej. Dalsze zwiększenie dodatku mąki amarantusowej 
w zakresie od 10 do 20% spowodowało proporcjonalny wzrost tego parametru.  
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Rys. 1. Twardość miękiszu chleba z dodatkiem mąki amarantusowej (a-g – wartości średnie ozna-
czone róŜnymi literami róŜnią się w sposób statystycznie istotny p≤0,05) 
Fig. 1. Hardness of bread crumb with amaranth flour addition (a-g – mean values designated by 
different letters are different at the level of p≤0.05)  

Dotychczasowe badania (Ayo 2001, Morita i in. 1999, Tosi i in. 2002) nad 
wypiekiem chleba pszennego z dodatkiem mąki z amarantusa zawierają przede 
wszystkim ocenę objętości tego rodzaju pieczywa, a takŜe jego ocenę organolep-
tyczną. Jedynie Sobieraj i Rawski (2002) określali twardość miękiszu przy pomo-
cy aparatu Instron, stwierdzili oni, Ŝe twardość pieczywa w dniu wypieku wzra-
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stała w miarę wzrostu udziału mąki z amarantusa od 0 do 20%. W naszej ocenie 
cech tekstury twardość miękiszu przy 5% dodatku mąki jak i płatków z amarantu-
sa zmalała a przy większym dodatku następował wzrost tego parametru. Spadek 
twardości po zastosowaniu 5% dodatku mąki moŜna wytłumaczyć inną wartością 
wypiekową mąki bazowej niŜ w badaniach Sobieraj i Rawskiego (2002), dodat-
kowo naleŜy zaznaczyć, Ŝe badania tych autorów nie zawierają oceny pieczywa 
z dodatkiem płatków amarantusowych.  

Literatura nie zawiera danych dotyczących wpływu dodatku płatków z ama-
rantusa do mąki pszennej na cechy tekstury tego rodzaju pieczywa. W badaniach 
własnych średnia wartość twardości chleba przy zastosowaniu 5% dodatku płat-
ków amarantusowych była niŜsza od twardości chleba pszennego bazowego, za-
równo po jednej jak i po trzech dobach przechowywania (rys. 2). Dalsze zwięk-
szanie dodatku płatków w zakresie od 10 do 20% wpłynęło na zwiększenie tego 
parametru do wartości przewyŜszającej twardość chleba bazowego. Po jednej 
dobie przechowywania twardość miękiszu z 10, 15 i 20% dodatkiem płatków 
amarantusowych była istotnie wyŜsza od twardości miękiszu z mąki bazowej, 
natomiast po trzech dobach istotne róŜnice zaobserwowano między miękiszem 
z 15 i 20% dodatkiem a miękiszem z mąki bazowej.  
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Rys. 2. Twardość miękiszu chleba z dodatkiem płatków amarantusowych (a-i – wartości średnie 
oznaczone róŜnymi literami róŜnią się w sposób statystycznie istotny p≤0,05) 
Fig. 2. Hardness of bread crumb with amaranth flake addition (a-i – mean values designated by 
different letters are different at the level of p≤0.05) 

Rozpatrując wpływ dodatku mąki amarantusowej (rys. 3) na spoistość pie-
czywa zauwaŜono, Ŝe 5% dodatek mąki amarantusowej spowodował istotny spa-
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dek tego parametru tekstury. Dodatek płatków amarantusowych nie wywołał tak 
znacznych zmian w spoistości pieczywa (rys. 4).  
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Rys. 3. Spoistość miękiszu chleba z dodatkiem mąki amarantusowej (a-g – wartości średnie ozna-
czone róŜnymi literami róŜnią się w sposób statystycznie istotny p≤0,05) 
Fig. 3. Cohesiveness of bread crumb with amaranth flour addition (a-g – mean values designated 
by different letters are different at the level of p≤0.05) 
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Rys. 4. Spoistość miękiszu pieczywa z dodatkiem płatków amarantusowych (a-f – wartości średnie 
oznaczone róŜnymi literami róŜnią się w sposób statystycznie istotny p≤0,05) 
Fig. 4. Cohesiveness of bread crumb with amaranth flake addition (a-f – mean values designated 
by different letters are different at the level of p≤0.05) 
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Dodatek mąki amarantusowej (rys. 5) juŜ w ilości 5% powodował znaczny 
spadek gumowatości miękiszu po jednej dobie przechowywania, dalsze zwięk-
szanie dodatku mąki wpłynęło na wzrost średniej wartości tego parametru tekstu-
ralnego. NaleŜy takŜe zaznaczyć Ŝe po jednej dobie przechowywania nie zauwa-
Ŝono istotnych róŜnic pomiędzy gumowatością miękiszu chleba bez dodatków 
oraz chleba z dodatkiem mąki z amarantusa w ilości 15 i 20%. Natomiast po 
trzech dobach istotne róŜnice były między gumowatością miękiszu chleba z mąki 
bazowej a gumowatością chleba z 10, 15 i 20% dodatkiem mąki amarantusowej. 
Dodatek płatków amarantusowych (rys. 6) w ilości 5% powodował istotny spadek 
gumowatości, a 10, 15 i 20% dodatek płatków wpłynął na istotne zwiększenie 
tego parametru do wartości przewyŜszającej gumowatość chleba bazowego.  
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Rys. 5. Gumowatość miękiszu chleba z dodatkiem mąki amarantusowej (a-f – wartości średnie 
oznaczone róŜnymi literami róŜnią się w sposób statystycznie istotny p≤0,05) 
Fig. 5. Gumminess of bread crumb with amaranth flour addition (a-f – mean values designated by 
different letters are different at the level of p≤0.05) 

 
śuwalność była najmniejsza dla pieczywa z 5% dodatkiem mąki amarantuso-

wej, zarówno po jednej jak i po trzech dobach przechowywania (rys. 7). Nato-
miast największą wartością Ŝuwalności charakteryzowało się pieczywo z 20% 
dodatkiem mąki amarantusowej. Nie stwierdzono istotnych róŜnic pomiędzy Ŝu-
walnością pieczywa z mąki bazowej i pieczywa z 10, 15% dodatkiem mąki ama-
rantusowej. Dodatek płatków amarantusowych (rys. 8) wpłynął istotnie na war-
tość Ŝuwalności. Była ona najmniejsza dla pieczywa z 5% dodatkiem płatków, 
a 10, 15 i 20% dodatek spowodował znaczne zwiększenie Ŝuwalności w stosunku 
do pieczywa z mąki bazowej.  
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Rys. 6. Gumowatość miękiszu pieczywa z dodatkiem płatków amarantusowych (a-h – wartości 
średnie oznaczone róŜnymi literami róŜnią się w sposób statystycznie istotny p≤0,05) 
Fig. 6. Gumminess of bread crumb with amaranth flake addition (a-h – mean values designated by 
different letters are different at the level of p≤0.05) 
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Rys. 7. śuwalność miękiszu chleba z dodatkiem mąki amarantusowej (a-f – wartości średnie ozna-
czone róŜnymi literami róŜnią się w sposób statystycznie istotny p≤0,05) 
Fig. 7. Chewiness of bread crumb with amaranth flour addition (a-f – mean values designated by 
different letters are different at the level of p≤0.05) 
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Rys. 8. śuwalność miękiszu chleba z dodatkiem płatków amarantusowych (a-f – wartości średnie 
oznaczone róŜnymi literami róŜnią się w sposób statystycznie istotny p≤0,05) 
Fig. 8. Chewiness of bread crumb with amaranth flake addition (a-f – mean values designated by 
different letters are different at the level of p≤0.05) 

 
Podsumowując naleŜy zaznaczyć, Ŝe zarówno dodatek mąki jak i płatków 

amarantusowych w ilości od 0 do 20% powodował istotne zmiany w wartościach 
tekstury miękiszu chleba. Ze względu na ubogą literaturę dotyczącą tekstury pie-
czywa z dodatkami róŜnych produktów z amarantusa, badania te są jej istotnym 
uzupełnieniem.  

WNIOSKI 

1. Dodatek mąki jak i płatków z amarantusa w ilości 5% powodował zmniej-
szenie twardości miękiszu chleba. Dla kaŜdej ilości dodatku mąki amarantusowej, 
twardość miękiszu po jednej dobie była istotnie niŜsza od twardości chleba bazowe-
go. Natomiast istotnie wyŜszą twardością charakteryzował się chleb z płatkami ama-
rantusa w ilości 10, 15 i 20%.   

2. Dodatek mąki amarantusowej w ilości 5% spowodował istotne zmniej-
szenie spoistości pieczywa. Dodatek płatków amarantusowych nie wywołał tak 
znacznych zmian w spoistości pieczywa. 

3. Najistotniejszy zmniejszenie gumowatości zaobserwowano dla pieczywa 
z 5% dodatkiem mąki amarantusowej. Dodatek płatków w tej samej ilości równieŜ 
wpłynął na spadek gumowatości. Gumowatość miękiszu chleba z 10, 15 i 20% do-
datkiem mąki amarantusowej nie róŜniła się znacznie od gumowatości chleba bazo-
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wego, natomiast chleb z tą ilością płatków odznaczał się istotnie wyŜszą gumo-
watością od pieczywa bazowego.  

4. śuwalność miękiszu istotnie zmniejszyła się juŜ dla pieczywa z 5% do-
datkiem mąki z amarantusa jak i płatków z amarantusa. 

5. Zarówno dodatek mąki jak i płatków amarantusowych w ilości od 0 do 
20% powodował istotne zmiany w wartościach teksturalnych miękiszu chleba. 
Najbardziej polecane jest pieczywo z 5% dodatkiem mąki z amarantusa jak i płat-
ków amarantusowych.  
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Ab s t rac t .  The objective of this study was to evaluate the effect of amaranth products (flour and 
flake) addition on wheat bread crumb texture. Wheat flour replacement by amaranth flour and flake 
from 0 to 20% was used in this study. The experimental baking was a small-scale straight-dough bak-
ing test. Textural properties of the bread crumbs were tested by texture profile analysis (TPA) and it 
was done 1 and 3 day after baking. Bread crumb samples (20 mm) from the centre of the loaf were 
compressed twice by the capital of a ZWICK Z020/TN2S machine equipped with a 25 mm plug. 
Statistical analysis was performed at significance level α = 0.05 using Statistica by Statsoft. The results 
indicated that 5% amaranth flake and flour addition to wheat flour caused a decrease of bread crumb 
hardness. With each level of amaranth flour substitution, hardness of bread crumb 1 day after baking 
was significantly lower than hardness of control bread crumb. The most significant decrease of bread 
crumb gumminess was recorded for 5% amaranth flour addition. Using the same level of amaranth 
flake also caused a decrease of bread crumb gumminess. Using only 5% amaranth flour and flake 
caused decrease of bread crumb chewiness. The results showed that both amaranth flour and amaranth 
flake substitution at levels from 0 to 20% resulted in significant changes of textural bread crumb prop-
erties. The most recommended is bread with 5% amaranth flour and flake addition.  

Ke ywo rd s :  Amaranth (Amaranthus), bread, bread crumb, texture 
 


