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Streszczenie. Celem pracy byto glerie wptywu dodatku produktéw z amarantusakimptat-
kéw) na cechy tekstury ghiszu pieczywa. Badania przeprowadzono na mieszankgki pszennej i rki
oraz ptatkbw amarantusowych, dodawanych ¥ciild, 5, 10, 15 i 20%. Wypiek przeprowadzono megtod
jednofazow. Parametry tekstury (test TPA) altemo po 1 dobie i po 3 dobach przechowywania riakprh
migkiszu o grubéci 20 mm przy zastosowaniu maszyny wytrzyriadwej ZWICK Z020/TN2Ssciskaic je
dwukrotnie. Analiza statystyczna wynikdw badastata przeprowadzona na poziomie istaino= 0,05 przy
wykorzystaniu programu Statistica firmy StatsofidBnia wykazaty,e dodatek rki jak i ptatkdw z amarantu-
sa w iléci 5% powodowat spadek twakdbmickiszu chleba. Dla kalej ilosci dodatku raki amarantusowej
twarda¢ migkiszu po jednej dobie byta istotniezsia od twardai chleba pszennego bez dodatku sktadnikow
pochodzcych z amarantusa. Najistotniejszy spadek gumeéeiataobserwowano dla pieczywa z 5% dodat-
kiem maki amarantusowej. Dodatek platkow w tej sameicilodwniez wplynat na spadek gumowaito.
Zuwalngié mickiszu zmniejszyta sijuz dla pieczywa z 5% dodatkiemakn z amarantusa jak i platkow
z amarantusa. Podsumowaujnaley zaznacz§, ze zarowno dodatek gki jak i ptatkbw amarantusowych
wilosci od 0 do 20% powodowat istotne zmiany w wanitich teksturalnych rgtiszu chleba. Najbardziej
polecane jest pieczywo z 5% dodatkiegkim amarantusa jak i ptatkbw amarantusowych.

Stowa kluczowe: Amarantus (Amaranthus), szartdelgipieczywo, mikisz, tekstura

WSTEP

Nasiona amarantusa pod waigm odywczym przewyszah inne zbaga
(Rywotycki 2005), posiadajkorzystny sklad aminokwasowy, bogaty w lizyn
i metionire, zawieraj wiecej sktadnikéw ttuszczowych, w tym niegine niena-
sycone kwasy tluszczowe (Kuhn i in. 2000, Prokopowicz 2003), dlatega cora
czesciej stosuje site produkty jako dodatek dgwnosci. Ekspandowane nasiona
z amarantusa wykorzystuje: sia przyktad w produkcji herbatnikéw (Gandbun.
2001), a mke réwniez w produkcji herbatnikow (Sosnowska i Achremowicz 2000)
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jak i ciastek (Sindhuja i in. 2005§rute z amarantusa dodawano dakirpszennej
w celu okrélenia zmian wart&ci wypiekowej maki (Czubaszek 2005). jka
Z amarantusa jest corazeézej stosowana do wypieku chleba bezglutenowego
(Gambd i in. 2002, Kuhn i Goetz 1999, Kuhn i in. 200@k jréwnie: do tradycyj-
nego chleba (Dojczew i in. 1996, Kihlberg i in. 80Morita i in. 1999, Park Sang
i Morita 2004, Sobieraj i Rawski 2002, Tosi i irD@). Pomimo zainteresowania
w kierunku wypieku pieczywa z aka amarantusow jak i innymi produktami
z amarantusa (Cacak-Pietrzak i in. 2004, Geld i in. 2003, Mielcarz 2004), nie
ma dostatecznych danych dotycych oceny tekstury tego rodzaju pieczywa.

Ze wzgkdu na powysze celem pracy byla ocena cech teksturkiseu pie-
czywa wykonanego z mieszanekkinpszennej z mka amarantusoworaz mki
pszennej z ptatkami amarantusa.

MATERIAL | METODY

Badania przeprowadzono na mieszankagkimpszennej i mki oraz ptatkéw
amarantusowych, dodawanych wsi#o0, 5, 10, 15 i 20%. Do badavykorzysta-
no make pszenn bazow typ 750 o zawarkei glutenu 29% i rozptywalrigi
8 mm, liczba opadania wynosita 274 s, a wodochtéhimaki 55%. Maka i ptatki
amarantusowe pochodzity z obrotu handlowego i mialty zawati@tka 17%,
weglowodanow 65,5% oraz ttuszczu 8%.

Wypiek przeprowadzono metpjednofazow (Jakubczyk i Haber 1983). Przy-
gotowanie ciasta do wypieku polegato na wymieszamazystkich sktadnikéw
w mieszarce laboratoryjnej typ GM-2. Ciasto wstaeiama 30 min do komory fer-
mentacyjnej o temperaturze °80i wilgotnasici wzgkdnej 75%. Nagpnie ciasto
przebijano i wstawiano do komory fermentacyjnejdadsz fermentacgj trwajaca
30 min. Po zakfczeniu fermentacji uformowanedy ciasta w foremkach poddawa-
no rozrostowi w komorze fermentacyjnej do otrzyraapetnej dojrzakxi ciasta.
Wypiek pieczywa prowadzono w piecu piekarskim wgeraturze 23tC.

Parametry tekstury (test TPA) (Steffe 1996, Waimg 2002) okrélano po 1 do-
bie i po 3 dobach przechowywania na kromkackragkowej czsci chleba o grubo-
§ci 20 mm stosuc maszyr wytrzymatagciowa ZWICK Z020/TN2S. Test polegat
na dwukrotnyniciskaniu probki trzpieniem @ednicy 25 mm z pdkadécia 1 mm-8.

Podczas pomiaréw otrzymano wykresy w ukladzie sita-przemieseczeni
trzpienia, na podstawie ktorych oki@no nasipujace parametry: twardé jako
wielkos¢ sity odpowiadajca wysokaci pierwszego z pikow (N), elastyczdo
jako parametr odpowiadgay szerokeéci drugiego piku (mm), spoisté jako ilo-
raz pola powierzchni A2/Al (gdzie Al i A2 $o pola powierzchni odpowiednio
pod pierwszym i pod drugim pikiem), gumows&tgako iloczyn twardéci i spo-
istosci (N), zuwalnas¢ jako iloczyn gumowatii i elastycznéci (N-mm).
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Analiza statystyczna wynikéw baflazostata przeprowadzona na poziomie
istotnaci o = 0,05 przy wykorzystaniu programu Statistica firmy Statsofa D
ocenianych parametréw wykonano anahgariancji jednoczynnikow oraz test
Tukey’a, stwierdzajce istotné¢ roznic pomkdzy okrelanymi cechami.

WYNIKI BADA N | DYSKUSJA

Na podstawie przeprowadzonych badawierdzonoze dla pieczywa z mie-
szanek mki pszennej z amarantusewv ilosci od 5 do 20%, twardé miekiszu
po jednej dobie (rys. 1) byla istotniezsza od twardici mickiszu z maki pszen-
nej bazowej. Po trzech dobach przechowywanigkise chleba z 10, 15 i 20%
dodatkiem charakteryzowalksistotnie wy:sz twardgcia od twarddci migkiszu
z maki bazowej. Najmniejsg twarda¢ posiadat mgkisz pieczywa z 5% dodat-
kiem nmyki amarantusowej. Dalsze akiszenie dodatku gki amarantusowej
w zakresie od 10 do 20% spowodowato proporcjonalny wzrost tego parametru.
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Rys. 1. Twarda¢ migkiszu chleba z dodatkiemaki amarantusowej (a-g — wagto srednie ozna-
czone ranymi literami r@nia si¢ w sposob statystycznie istotng{05)

Fig. 1. Hardness of bread crumb with amaranth flour aoidifa-g — mean values designated by
different letters are different at the level ef0p05)

Dotychczasowe badania (Ayo 2001, Morita i in. 1999, Tosi i in. 2002) nad
wypiekiem chleba pszennego z dodatkienkinz amarantusa zawiesaprzede
wszystkim ocea objetosci tego rodzaju pieczywa, a takjego oceg organolep-
tyczm. Jedynie Sobieraj i Rawski (2002) okedi twardas¢ migkiszu przy pomo-
cy aparatu Instron, stwierdzili onie twardd¢ pieczywa w dniu wypieku wzra-
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stata w miag wzrostu udziatu ki z amarantusa od 0 do 20%. W naszej ocenie
cech tekstury tward® migkiszu przy 5% dodatku gki jak i ptatkbw z amarantu-
sa zmalata a przy wkszym dodatku nagbowat wzrost tego parametru. Spadek
twarddci po zastosowaniu 5% dodatkukinmozna wyttumaczy inna wartcscia
wypiekowa maki bazowej nk w badaniach Sobieraj i Rawskiego (2002), dodat-
kowo naley zaznacz§, ze badania tych autoréw nie zawigrajceny pieczywa

z dodatkiem ptatkéw amarantusowych.

Literatura nie zawiera danych dotycgch wptywu dodatku ptatkéw z ama-
rantusa do mki pszennej na cechy tekstury tego rodzaju pieczywa. W badaniach
wlasnychsrednia warté¢ twarddcci chleba przy zastosowaniu 5% dodatku ptat-
kow amarantusowych bytazsiza od twardii chleba pszennego bazowego, za-
réwno po jednej jak i po trzech dobach przechowywania (rys. 2). Dahgzk-
szanie dodatku ptatkéw w zakresie od 10 do 20% vgibyna zwekszenie tego
parametru do warfgi przewyszapcej twardé¢ chleba bazowego. Po jednej
dobie przechowywania twarélo migkiszu z 10, 15 i 20% dodatkiem ptatkéw
amarantusowych byla istotnie wsza od twardéi miekiszu z maki bazowej,
natomiast po trzech dobach istotneniée zaobserwowano ruzy migkiszem
z 15 20% dodatkiem a gliszem z mki bazowej.
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Rys. 2. Twarda¢ miekiszu chleba z dodatkiem ptatkbw amarantusowych—-avartcci srednie
oznaczone mnymi literami rénia si¢ w sposob statystycznie istotng(05)
Fig. 2. Hardness of bread crumb with amaranth flake amldifa-i — mean values designated by
different letters are different at the level ef0p05)

Rozpatrujc wptyw dodatku mki amarantusowej (rys. 3) na spoigiie-
czywa zauwzono, ze 5% dodatek gki amarantusowej spowodowat istotny spa-
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dek tego parametru tekstury. Dodatek ptatkdw amarantusowychymietal tak
znacznych zmian w spoist pieczywa (rys. 4).
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Rys. 3. Spoistd¢ migkiszu chleba z dodatkiemaki amarantusowej (a-g — waét $rednie ozna-
czone ranymi literami r@nia si¢ w sposob statystycznie istotng{05)

Fig. 3. Cohesiveness of bread crumb with amaranth floditiad (a-g — mean values designated
by different letters are different at the levepgf.05)
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Rys. 4. Spoistd¢ migkiszu pieczywa z dodatkiem ptatkow amarantusowgeh- wartdci srednie
oznaczone rinymi literami r@&nia sie w sposéb statystycznie istotng@05)

Fig. 4. Cohesiveness of bread crumb with amaranth flakiitiad (a-f — mean values designated
by different letters are different at the levepgf.05)
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Dodatek mki amarantusowej (rys. 5) juw ilosci 5% powodowat znaczny
spadek gumowafci mickiszu po jednej dobie przechowywania, dalszegkwi
szanie dodatku gki wptyneto na wzrostredniej wartéci tego parametru tekstu-
ralnego. Naley takze zaznaczy ze po jednej dobie przechowywania nie zauwa-
zono istotnych rénic pomidzy gumowatécia migkiszu chleba bez dodatkéw
oraz chleba z dodatkiemaki z amarantusa w ifgi 15 i 20%. Natomiast po
trzech dobach istotne mdice byty medzy gumowatécia migkiszu chleba z gki
bazowej a gumowafoia chleba z 10, 15 i 20% dodatkiemyknamarantusowe;.
Dodatek ptatkébw amarantusowych (rys. 6) wéidc% powodowat istotny spadek
gumowatdci, a 10, 15 i 20% dodatek ptatkbw wpiyma istotne zwikszenie
tego parametru do wakiti przewy:szapcej gumowaté chleba bazowego.
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Rys. 5. Gumowaté¢ migkiszu chleba z dodatkiemaki amarantusowej (a-f — wadad srednie
oznaczone rinymi literami r@&nia sie w sposéb statystycznie istotng@05)

Fig. 5. Gumminess of bread crumb with amaranth flour &aldifa-f — mean values designated by
different letters are different at the level af0p05)

Zuwalnd¢ byta najmniejsza dla pieczywa z 5% dodatkiegkinamarantuso-
wej, zaréwno po jednej jak i po trzech dobach przechowywania (rys.afy- N
miast najweksz wartccia zuwalndici charakteryzowato sipieczywo z 20%
dodatkiem mki amarantusowej. Nie stwierdzono istotnyctinié pomkdzy zu-
walnascia pieczywa z raki bazowej i pieczywa z 10, 15% dodatkiemkinama-
rantusowej. Dodatek ptatkbw amarantusowych (rys. 8) wgbhgtotnie na war-
tos¢ zuwalndgci. Byta ona najmniejsza dla pieczywa z 5% dodatkiem ptatkow,
a 10, 15 i 20% dodatek spowodowat znacznelkszieniezuwalnagci w stosunku
do pieczywa z ki bazowej.
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dum owa'tos’é po '1 dobie'- gum m'iness aﬁer 1 da'y
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Rys. 6. Gumowaté¢ migkiszu pieczywa z dodatkiem ptatkow amarantusowyat  wartéci
srednie oznaczone zdymi literami r&nia siec w sposob statystycznie istotng@05)

Fig. 6. Gumminess of bread crumb with amaranth flake adifa-h — mean values designated by
different letters are different at the level af0p05)
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Rys. 7. Zuwalnai¢ mickiszu chleba z dodatkiemaki amarantusowej (a-f — wagi srednie ozna-
czone ranymi literami r@nia si¢ w sposob statystycznie istotng{05)

Fig. 7. Chewiness of bread crumb with amaranth flour &oldi(a-f — mean values designated by
different letters are different at the level af0p05)
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Rys. 8. Zuwalnai¢ migkiszu chleba z dodatkiem ptatkow amarantusowych-{avartdici srednie
oznaczone mnymi literami rénia si¢ w sposob statystycznie istotng(05)

Fig. 8. Chewiness of bread crumb with amaranth flake &idifa-f — mean values designated by
different letters are different at the level af0p05)
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Podsumowujc nalery zaznaczy, ze zaréwno dodatek aki jak i ptatkéw
amarantusowych w ifgi od 0 do 20% powodowat istotne zmiany w wéetach
tekstury mgkiszu chleba. Ze wzetlu na ubog literatur dotyczca tekstury pie-
czywa z dodatkami ych produktow z amarantusa, badaniaatgepistotnym
uzupetnieniem.

WNIOSKI

1. Dodatek mki jak i ptatkbw z amarantusa w $id 5% powodowat zmniej-
szenie twardii migkiszu chleba. Dla kalej ilosci dodatku mki amarantusowej,
twarda¢ migkiszu po jednej dobie byta istotniezsiza od twardi chleba bazowe-
go. Natomiast istotnie wgz twarddcia charakteryzowat sichleb z ptatkami ama-
rantusa w iléci 10, 15 i 20%.

2. Dodatek mki amarantusowej w ikzi 5% spowodowat istotne zmniej-
szenie spoist@i pieczywa. Dodatek ptatkbw amarantusowych nie wywotat tak
znacznych zmian w spoist pieczywa.

3. Najistotniejszy zmniejszenie gumowatd zaobserwowano dla pieczywa
z 5% dodatkiem gki amarantusowej. Dodatek ptatkéw w tej samejciladwniez
wptynat na spadek gumowaitd. Gumowaté¢ migkiszu chleba z 10, 15 i 20% do-
datkiem naki amarantusowej nie #aita sk znacznie od gumowait chleba bazo-
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wego, natomiast chleb z tloscia ptatkbw odznaczat siistotnie wy:sz gumo-
watdscia od pieczywa bazowego.

4. Zuwalnd¢ miekiszu istotnie zmniejszyta sijuz dla pieczywa z 5% do-
datkiem maki z amarantusa jak i ptatkbw z amarantusa.

5. Zaréwno dodatek nki jak i ptatkbw amarantusowych w #o od 0 do
20% powodowat istotne zmiany w wadtiach teksturalnych rgkiszu chleba.
Najbardziej polecane jest pieczywo z 5% dodatkietki mm amarantusa jak i ptat-
kéw amarantusowych.
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EFFECT OF AMARANTH PRODUCTS ADDITION ON WHEAT BREAD
CRUMB TEXTURE

Renata Réyto, Janusz Laskowski
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Abstract. The objective of this study was to eviduhe effect of amaranth products (flour and
flake) addition on wheat bread crumb texture. Whileair replacement by amaranth flour and flake
from 0 to 20% was used in this study. The expenaidraking was a small-scale straight-dough bak-
ing test. Textural properties of the bread crumbseviested by texture profile analysis (TPA) and it
was done 1 and 3 day after baking. Bread crumb Isanfp0 mm) from the centre of the loaf were
compressed twice by the capital of a ZWICK Z020/8N@achine equipped with a 25 mm plug.
Statistical analysis was performed at significdieeel o. = 0.05 using Statistica by Statsoft. The results
indicated that 5% amaranth flake and flour additmrvheat flour caused a decrease of bread crumb
hardness. With each level of amaranth flour suligiit, hardness of bread crumb 1 day after baking
was significantly lower than hardness of contr@aal crumb. The most significant decrease of bread
crumb gumminess was recorded for 5% amaranth #ddition. Using the same level of amaranth
flake also caused a decrease of bread crumb gurssnitksing only 5% amaranth flour and flake
caused decrease of bread crumb chewiness. Thesresalved that both amaranth flour and amaranth
flake substitution at levels from O to 20% resultedignificant changes of textural bread crumippro
erties. The most recommended is bread with 5% antieflaur and flake addition.

Keywords: AmaranthAmaranthu} bread, bread crumb, texture



