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Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki ladtyczce wptywu dodatku aki
gryczanej (w ildci 10, 20, 30 i 40%) do #hi pszennej na cechy reologiczne (alweograficziasta
oraz cechy mechaniczne gkiszu pieczywa. Stwierdzonae wraz ze wzrostem udziatuaki
gryczanej zmniejszatagspraca rozeigania ciasta (od 248 do 91.0% oraz rozcigliwos¢ ciasta (z 89
do 21 mm), wzrastata natomiast gystas¢. Wzrost udziatu nki gryczanej powodowat spadek
objetosci uzyskanego pieczywa, co miato zasadniczy wphavzmiany cech tekstury rkiszu.
Stwierdzono statystycznie istotne i ujemne wéaitavspotczynnikow korelacji midzy obgtoscia
pieczywa a twardiia, elastycznécia, zuwalndcia i gumowatdcia migkiszu pieczywa. Najwksze
zmiany okrélanych cech nagpowaty przy 30 i 40% udziale aki gryczanej. Rowniz przy tym
udziale uzyskano najréze noty za ocenorganoleptycza pieczywa. Wykazano ponadto szereg
korelacji mkdzy cechami alweograficznymi ciasta a cechami mackaymi mgkiszu pieczywa.
Najsilniejsze i dodatnie zateosci wystapity miedzy parametrem P/L (iloraz sgistoici ciasta do
jego rozcagliwosci) a twarddcia, gumowatécia i zuwalndcia miekiszu.

Stowa kluczowe: gryka, ciasto, pieczywo, ¥davosci reologiczne, tekstura

WSTEP

Pieczywo, jako podstawy produkt spwczy w wielu krajachswiata, pro-
dukowane jest w bardzo wielu asortymentach. Pomimav ostatnich latach
obserwuje s w Polsce systematyczny spadek zpia pieczywa, to nadal
ksztattuje s ono na wysokim poziomie i wynosi okoto 90 kg na @sodcznie
[6]. Coraz wikszym zainteresowaniem ci@szie wyroby z dodatkiem tzw. zti6
niechlebowych, ktére oprécz waloréw smakowo-zapachowych pogineszasé
odzywcza pieczywa. W ostatnich latach szczegélne uznanie zdobywa gryka.
W Polsce ziarno gryki jest uprawiane gtéwnie na kaste mgka gryczana jest
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takze wykorzystywana jako bezglutenowy dodatek do pieczywa, ciastdg-ma
ronéw, czy te réznego rodzaju przaekek zbaowych. Ziarno gryki po obtuska-
niu jest take wywane w catéci do produkcji preparowanego ziarna (pieczonego
lub parowanego), ktére naphie mae by wykorzystywane jako dodatek do
salatek, zup czy deserdw, lulz teaktowane jako gotowy produkt do bezpeml-
niego spaycia na wzoOr preparowanego ziarnauy[5]. Z zywieniowego punktu
widzenia ziarno gryki jest cennyrdrédiem biatek o wikszej wartéci zywie-
niowej niz biatka zb@ [17]. Gryka jest take cennymzrodiem mikroelementéw,
widkna oraz flawonoidéw, m.in. rutyny [21]. Rutyna jest metaboliteakiyw-
nosci przeciwutleniajcej, przeciwzapalnej i przeciwrakowej, ponadto wzmacnia
sciany naczy krwionosnych, zmniejsza ich przepuszczaléd zapobiega arterio-
sklerozie [20]. Utatwia réwnieprzyswajanie witaminy C i powoduje zmniejszenie
przepuszczalnei scian wiloskowatych naczy krwionasnych przeciwdziataic

ich tamliwasci [8,10].

Pomimoze gryka mae by z powodzeniem wykorzystywane jako dodatek do
pieczywa [1], niewiele prac dotyczy oceny wdmvosci reologicznych ciasta
pszenno-gryczanego oraz cech mechanicznych pieczywa pszennegatenudzi
maki gryczanej. Dlatego w niniejszej pracy ¢aj sk ta tematyk.

MATERIAL | METODY

Do bada wykorzystano raki handlowe: pszenntyp 550, wyprodukowan
przez firng ,Lubella” S.A. z Lublina oraz mke gryczam pochodzca z miyna
panstwa Maltgorzaty i Piotra Wilar w miejsco$m Tuczki. Dla mki pszennej
i gryczanej okréono wilgotng¢ [11] oraz wodochtonrig przy wykorzystaniu
konsystografu Sadkiewicza [18]. Dodatkowo dlakinpszennej wyznaczono
liczbe opadania [15] oraz if@ i rozptywalna¢ glutenu [13]. Do badapobrano
make pszenn oraz mieszaninmaki pszennej z 10, 20, 30 i 40% udzialemkin
gryczanej. Pierwsza ¢ bada objeta okrelenie wiaciwosci reologicznych
ciasta przy wykorzystani alweografu firmy Chopin, zgodnie z ofmyjdcymi
wymaganiami [16]. Wyznaczono negtijace parametry: prac odksztatcenia
ciasta (W), parametr maksymalnegdienia (spgzystas¢ ciasta), odpowiadagy
odporndci ciasta na odksztatceni®)( rozchgliwos¢ ciasta L), wspoétczynnik
konfiguracji wykresu R/L) oraz wspotczynnik elastyczém (le). W drugiej
czesSci bada przeprowadzono prébny wypiek laboratoryjny i dkwao cechy
uzyskanego pieczywa. Prébny wypiek przeprowadzono raebedpdredni
Instytutu Piekarnictwa w Berlinie [4], bige kazdorazowo do sposzizenia ciasta
po 400 g mki. Otrzymane pieczywo po ostyggiu zwaono i okr&lono obg-
tos¢, przy wykorzystaniu aparatu Sa-Wy [18], a npste przeprowadzono ocgn
organoleptyczs ktéra obejmowata ocenwygladu pieczywa, barwy, grul§oi
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skorki, elastycznizi i porowatdci miekiszu oraz smaku i zapachu [14]. W dalszej
czesci bada przy wyciu krajalnicy cgto pieczywo na kromki o gruoi 1 cm,

z ktérych wycinano kwadraty o diugm boku 2 cm. Nagpnie okrélano cechy
tekstury mgkiszu tak przygotowanych probek pieczywa (test TPA) przy wyko-
rzystaniu maszyny wytrzymatciowej ZWICK Z020/TN2S, zgniatag je w 80%
[19]. Okreslono nastpujace cechy mikiszu pieczywa: tward@, elastycznéc,
spoist@¢, gumowaté¢ oraz zuwalnag¢. Pomiary przeprowadzono w 10 powto-
rzeniach dla kadej proby mékiszu.

Uzyskane wyniki bada poddano analizie statystycznej. Przeprowadzono
jednoczynnikow analiz wariancji, a istotn@& réznic miedzy srednimi okrélono,
wykorzystupc test Tukey'a. Wyznaczono takwspotczynniki korelacji liniowej
Pearsona. Prap poziom istotnéci o = 0,05. Analiz statystyczn przeprowadzono,
wykorzystupc program Statistica 5,0 PL firmy StatSoft Polska.

WYNIKI BADA N

Na podstawie uzyskanych wynikow badsgwierdzonoze liczba opadania dla
maki pszennej wynosita 425 s, zawaxtoglutenu 26%, a jego rozptywaléo
8 mm. Uzyskane warfoi byty zgodne z wymaganiami PN-A-74022:2003 [12].
Wodochtonné¢ maki pszennej i gryczanej ksztattowatg sia zblizonym pozio-
mie (odpowiednio 58 i 59%). Na podstawie uzyskanigada alweograficznych
(tab. 1) mke pszena mozna zakwalifikowa jako chlebow [7]. Dodatek mki
gryczanej do mki pszennej miat istotny wplyw na zmiarcech reologicznych
ciasta opisanych parametrami alweograficznymi. Wraz ze vexrogdziatu raki
gryczanej wzrastala sprystas¢ ciasta P). Jednak istotny statystycznie wzrost
Sprzystasci zaobserwowano dopiero przy 30% dodatkikingryczanej. Ponadto
dodatek mki gryczanej powodowat znaczny spadek reglwos¢ ciasta L
(ponad czterokrotny przy 40% dodatkukingryczanej) oraz pracy odksztatcenia
(W). Zmniejszat si takze wspotczynnik elastyczio (le), a przy dodatku aki
gryczanej wynosgcym 30 i 40%, ze wzgtlu na zbyt dize ostabienie ciasta,
wspotczynnika tego nie datoesivyznaczy (tab. 1). Ostabienie to maa ttumaczy
tym, ze maka gryczana nie zawiera glutenadb zawiera jego bardzo mate o,
co jest gtown przyczym zmian widciwosci reologicznych ciasta pszennego,
ktorego sktadniki biatkowe twoszw ciescie tréjwymiarove struktue gabczasto-
siatkows decydujca o wiasciwosciach fizycznych ciasta. Dojczew i in. [1] badathy
ciasta pszennego, wykorzysiijfarinograf i stwierdzili,ze dodatek mki gryczanej
w ilosci 10 i 20% w niewielkim stopniu oddziatuje na jegilasciwosci.

Ocena cech ciasta przy wykorzystaniu alweografu dostaramayde infor-
macji odndnie przydatnéci technologicznej danej odmiany pszenicy, jak iswta
ciwosci wypiekowych uzyskanej z niej gki. Laskowski i Réyto [9] wykazali
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takze przydatnéc parametréw alweograficznych do ocengkirpszennej o rinym
stopniu uszkodzenia skrobi. Stwierdzono réwrdedatn, zaleznos¢é miedzy wodo-
chtonndcia maki, parametrem decydigym midzy innymi o wydajnéci pieczywa,
apraq odksztalcenia ciast&V [3]. Du-ShuangKui i inni [2] badali wgiwosci
reologiczne ciasta uzyskanego akipszennej i gryczanej i zaobserwowadi,lepkac
ciasta uzyskanego zaRi gryczanej jest znacznie wsza nk lepka¢ ciasta z ngki
pszennej. Wykazali ponadtee dodatek mki gryczanej wiléci do 30% do ki
pszennej wptywa korzystnie na jej waavosci technologiczne.

Tabela 1.Wplyw dodatku raki gryczanej {ny) na cechy reologiczne ciasta pszennego
Table 1.Influence of buckwheat flour additiomg) on wheat dough rheological properties

my w P L PIL le
(%) (Jao% (mm) (mm) (%)
0 248 81? 8% 0,97 60°
10 173 79 60° 1,30 50°
20 126 79 4F 1,88 40
30 87 87 23 3,74 -
40 gr 9F 21¢ 4,7f -

my — udziat mki gryczanej/buckwheat flour contemi/— praca odksztatcenia ciasta/ deformation
energy of doughP — spezystasé/tenacity, L — rozciagliwosé/extensibility, P/L — wspoétczynnik
konfiguracji wykresu/curve configuration rati@— wspoétczynnik elastyczioi/index of elasticity.

* wartosci srednie oznaczone w poszczegolnych kolumnach tadalymi literami g istotnie réne
(o = 0,05) — *values designated by different letiershe Table columns are significantly different
(a=0.05).

Objetos¢ pieczywa zmniejszatasivraz ze wzrostem udziatuaki gryczanej
od 765 do 553 ci(r = —0,966). Stwierdzono ujemne i istotne stgtyie wspot-
czynniki korelacji m¢dzy obgtoscia pieczywa a parametrami alweograficznymi,
takimi jak: praca odksztatcenia ciasta (r = —0,9@chgliwosé¢ ciasta (r = —0,93),
oraz wspoétczynnile/L (r = —0,99).

Ocena organoleptyczna pieczywa wykazaéa 10 i 20% dodatek gki gry-
czanej wplynt korzystnie na cechy smakowo-zapachowe chleba. Réawalée
wyrézniki, jak barwa, grub& i powierzchnia skorki oraz elastyczagamiekiszu
ksztattowaly si na wysokim poziomie. Préby charakteryzowaly diwnomiernie
zabarwionym, delikatnym i bardzo dobrze koyin st miekiszem. Natomiast
dodatek mki gryczanej w iléci 30 i 40% obniyt juz znacznie cechy jakoiowe
pieczywa. Pieczywo byto stabo wyriete, a mikisz byt zbity i suchy. Wyniki
punktowej oceny pieczywa przedstawiono w tabeli 2.

Na podstawie pomiaréw cech mechanicznych pieczywa stwierdzenze
wzrostem udzialu gki gryczanej zwikszata s} twarddci, elastycznéci, oraz
gumowatéci migkiszu. Zmniejszata sinatomiast jego spoisto (tab. 3). Naley
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zauway¢, ze najweksze zmiany tych cech w odniesieniu do préby kontrolnej
(pieczywo tylko z mki pszennej) nagpowaty przy 30 i 40% udziale gkKi
gryczanej. Zmiany cech mechanicznych pieczywa hbyhgtdwnej mierze spowo-
dowane zmniejszeniem jego elgsci na skutek dodatku sktadnika bezgluteno-
wego, jakim jest mka gryczana. Wykazano ujemne korelacjedrny objtoscia
pieczywa a okrdonymi cechami tekstury rgkiszu. Jedynie zak@os¢ migdzy
objetoscia a spoistécia migkiszu byta dodatnia (tab. 4).

Tabela 2.Wyniki j oceny jakdciowej pieczywa (punkty)

Table 2. The results of bread quality assessment (points)

Udziat maki gryczanej — Buckwheat flour addition (%)

Cecha — Feature

0 10 20 30 40
Wyglad zewrgtrzny
Outward appearance 5 5 5 4 4
Barwa skorki
Colour of crust 3 3 3 3 3
Grubas¢ skorki
Thickness of crust 4 4 4 4 4
Powierzchnia skorki
Surface of crust 4 4 4 3 3
Elastyczné¢ migkiszu
Elasticity of crumb 4 4 4 3 3
Porowatg¢ migkiszu
Porosity of crumb 4 4 4 4 4
Pozostate cechy rkiszu 4 4 4 3 3

Other features of crumb

Tabela 3.Wplyw dodatku raki gryczanej fny) na cechy mechaniczne ¢kiszu pieczywa
Table 3.Influence of buckwheat flour additiomg) on mechanical properties of bread crumb

my Twardai¢  Elastyczné¢  Spoistéé  Gumowatéé Zuwalnaié
(%) Hardness Springiness Cohesiveness Gumminess Chewiness
0 50,7 9,4 0,48 24,0 225,¢
10 78,8 9,3 0,37 28,8 262,68
20 86,8 9,12 0,4 35,2 320,8
30 156,8 9,6 0,33 52,2 497,2
40 215,7 10,8 0,30 65,3 690,3

*$rednie oznaczone w poszczeg6lnych kolumnach tedeglymi literami g istotnie r@ne @ = 0,05),
*values designated by different capital letterthi Table columns are significantly differesmt0.05).
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Tabela 4. Wspotczynniki korelacji liniowej miedzy aofipscia pieczywa a cechami mechanicznymi
migkiszu oraz wart& parametryp.
Table 4.The correlation coefficients between volume ocftiran mechanical properties of crumb pwelue

Twarda¢  Elastycznéé  Spoisté¢  Gumowatéé  Zuwalngsé

Cecha o . . .
Hardness  Springiness Cohesiveness Gumminess Chewiness
r -0,824 -0,574 0,757 -0,764 -0,806
wartasé p 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001

Wykazano ponadto szereg korelacjieday cechami alweograficznymi ciasta
a cechami mechanicznymi ¢kiszu pieczywa. Najsilniejsze zatesci wystpity
miedzy parametren®/L (iloraz spezystacsci ciasta do jego rozgjliwosci) a twar-
doscia gumowatdcia, zuwalndcia i scisliwoscia migkiszu. We wszystkich przy-
padkach wspotczynnik korelacji przekroczyt waét®,98. Przyktadow zaleznosé
przedstawiono na rysunek 1.
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Rys. 1.Zaleznos¢ miedzy parametrer®/L a twarddcia migkiszu pieczywa
Fig. 1. Relation between P/L parameter and hardness afltmeimb

WNIOSKI

1. Dodatek mki gryczanej do rki pszennej w znacznym stopniu wptywa
na zmiag cech reologicznych ciasta. Wraz ze wzrostem udziaki gryczanej
zmniejsza s praca rozeigania ciastgod 248 do 91-10%) oraz rozeigliwosé
ciasta (z 89 do 21 mm). Wzrasta natomiasizgptas¢, jednak istotne zmiany nast
puja dopiero dla prébek z udziatermykngryczanej 30 i 40% (wzrost 0 7 i 22%).
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2. Stwierdzono,ze wraz ze wzrostem dodatkuakn gryczanej do ngki
pszennej zmniejszac¢siobjetos¢ uzyskanego pieczywa. Przy czym najkgize
zmiany obgtosci (spadek o 20 i 40% w odniesieniu do pieczywaskagego
wytacznie z mki pszennej) zaobserwowano przy 30 i 40% udzialki gryczane;.

3. Ocena organoleptyczna wykazata,pieczywo pszenne z 10 i 20% udziatem
maki z gryki charakteryzuje sispecyficznym przyjemnym smakiem oraz zapa-
chem i jest do zaakceptowania. Natomiastkezy dodatek gryki ma ju
niekorzystny wptyw na cechy jaktiowe pieczywa.

4. Zmniejszenie ohjtosci pieczywa na skutek dodatku dakhn gryczanej
maki pszennej powodowato wzrost twakdg elastycznéci, gumowatéci, i zu-
walnasci migkiszu, zmniejszata sinatomiast spoistd. Przy czym najwiksze
zmiany tych cech, podobnie jak #tavosci reologicznych ciasta, zaobserwo-
wano przy 30 i 40% udzialeaki gryczanej.

5. Wykazano szereg korelacji @izy cechami alweograficznymi ciasta
a cechami mechanicznymi ¢kiszu pieczywa. Najsilniejsze i dodatnie zalesci
wystapity miedzy parametrer/L (iloraz spezystcici ciasta do jego rozgjliwosci)

a twarddcia, elastycznécia, gumowatécia i zuwalndcia miekiszu.

6. Dodatek mki gryczanej do nki pszennej istotnie wptywa na oklene
cechy ciasta i pieczywa. Jednak w celu dokfadniejszego poznahiadglziaty-
wan musz by¢ przeprowadzone dalsze prace, doigez min. dodatku ki
gryczanej do nki pszennej o rinych parametrach jakoiowych (miedzy innymi
roznej zawartéci biatka).
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THE INFLUENCE ON BUCKWHEAT FLOUR ADDITION ON SELECTED
PROPERTIES OF WHEAT DOUGH AND BREAD CRUMB
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ul. Doswiadczalna 44, 20-236 Lublin
e-mail: dariusz.dziki@ar.lublin.pl

Abstract. The paper presents the results of investigatiotuwkwheat flour addition to
wheat flour and its effect on wheat dough rheolalgfalveograph) properties and on the mechanical
properties of bread crumb. The results showed libhakwheat flour addition of from 10 to 40%
caused a decrease of the deformation energy oftvdmesgh (form 248 do 91M0%) and of the
extensibility of dough (form 89 to 21 mm), but teitg increased. The loaf volume decreased with
the addition of buckwheat flour and it had a sigiaifit influence on bread crumb texture changes.
Statistically significant and negative correlatiomsre found between loaf volume and mechanical
parameters described of bread crumb texture (hasdrepringiness, chewiness, gumminess). The
highest changes of this parameters were observed tte percentage of buckwheat flour was 30
and 40%. Also for those percentages the lowesisneéze obtained for organoleptic assessment of
bread. Moreover, a number of correlations were dobetween the rheological properties of dough
and the mechanical properties of bread crumb. Thengest and positive dependences were
observed betweeR/L ratio (the ratio of dough tenacity to dough exileitis) and such crumb
parameters as hardness, gumminess and chewiness.

Keywords: buckwheat, dough, bread, rheologicapertes, texture



