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JAROS AW KORUS, BOHDAN ACHREMOWICZ

ZASTOSOWANIE PREPARATOW B ONNIKOWYCH RO NEGO
POCHODZENIA JAKO DODATKOW DO WYPIEKU CHLEBOW
BEZGLUTENOWYCH

Streszczenie

Celiakia jest chorob polegaj ¢ na nietolerancji prolamin wyst puj cych w pszenicy, ycie, owsie i
j czmieniu. Specjalna ywno dla osob cierpi cych nat chorob jest uboga zarbwno w sk adniki
od ywcze, jak i b onnik.

W pracy zastosowano przemys owe preparaty b onnikowe z pomidoréw, jab ek i Psyllium (Plantago
ovata), ktore dodawano do chleba bezglutenowego w ilo ci 5; 7,5 oraz 10% w celu jego wzbogacenia w
ten sk adnik.

W badanym pieczywie zawarto b onnika pokarmowego wzrosa o 190 — 450% w stosunku do
chleba kontrolnego. Najkorzystniejszy pod wzgl dem wzbogacenia pieczywa w b onnik i wp ywu na
jako chlebow okaza s dodatek preparatu z jab ek (VITACEL AF) oraz drobnoziarnistego preparatu z
pomidoréw (VITACEL TF 200). Dodatek preparatow b onnikowych do chleba bezglutenowego wp yn
na zmnigjszenie twardo ci mi kiszu podczas 4 dni przechowywania, a wp yw na pozosta e cechy profilu
tekstury by zrd nicowany i nie zawsze korzystny.

S owa kluczowe: chleb bezglutenowy, b onnik, wzbogacanie, wska niki technologiczne.

Wprowadzenie

Celiakia (glutenozale na choroba trzewna, enteropatia glutenowa) jest chorob
polegaj ¢ na zaburzeniach funkcji trawienng jelit wyst puj cg pod wp ywem
glutenu. U chorego naceliaki po spo yciu produktéw zawiergj cych gluten wyst puj
typowe objawy zwi zane z zaburzeniem trawienia, a w d u szym czasie nast puje
zanik kosmkow jelitowych [1, 2, 9]. Czynnikiem wywouj cym t chorob s
prolaminy, b d ce sk adnikiem glutenu pszennego (gliadyna), ale wyst puj cetak ew
biaku yta(sekalina),j czmienia (hordeina) i owsa (awenina), chocia w tym ostatnim
przypadku mo na spotka ré ne opinie na temat szkodliwo ci prolamin owsa dla
chorych na celiaki [1, 2, 6, 12]. Leczenie celiakii polega na zachowaniu diety
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pozbawiong sk adnikow ywno ci dziag cych toksycznie na luzowk jelita (lub
ubogigf w te sk adniki) [1, 2, 6]. Na rynku dost pny jest asortyment produktow dla
ludzi chorych na celiaki , obgimuj cy pieczywo, makarony, wyroby cukiernicze i
koncentraty spo ywcze. Produkty dla tej grupy osdb oparte s g éwnie na skrobi
ré nego pochodzenia botanicznego, m ce kukurydzianej, ry owej, sojowej, gryczanej
[2,5]. Mg onedu oni sz warto  ywieniow ni ich odpowiedniki produkowane z
konwencjonalnych surowcéw. Zawiergj bowiem mnig sk adnikow od ywczych, jak
biaka, witaminy, sk adniki minerane, a tak e niezb dnego do prawid owego
funkcjonowania przewodu pokarmowego b onnika.

Dlatego poszukuje si nowych receptur i technologii umo liwig cych
zwi kszeniewarto ci  ywieniowe produktow bezglutenowych.

Celem podj tych bada by o opracowanie receptur chleba bezglutenowego o
podwy szonej zawarto ci b onnika pokarmowego.

Materia i metody bada

Materiaem badawczym by y nast puj ce preparaty b onnikowe: Psyllium (z
nasion i usek Plantago psyllium, Plantago ovata z rodziny babkowatych; ro liny te s
bogatew luzy, zawiergj sk adniki wi  cedu eilo ci wody; zmielone nasionai uski
stosowane s np. w ré nych preparatach do odchudzania), jab ek — VITACEL AF 400,
pomidoréw — VITACEL TF 10 (wielko cz stek < 2 mm) i VITACEL TF 200
(wielko 90% cz stek < 200 m). Materiaem badawczym byy tak e chleby
bezglutenowe otrzymane wed ug nast puj cej receptury: skrobia kukurydziana 480 g,
skrobia ziemniaczana 120 g, guma guar 10,53 g, pektyna 10,53 g, dro d e
liofilizowane 30 g, cukier 18 g, sdl 12,6 g, ol 18 g, woda 600 cm® (wyj tkiem by y
chleby z dodatkiem Psyllium, w ktérych ilo  wody zwi kszono do 800 cmd).
Odpowiedni  ilo  skrobi (5%, 7,5% Ilub 10%) zast powano preparatami
b onnikowymi, ktére pochodziy z firmy Rettenmaier Polska. Pozostae sk adniki
zakupiono w sklepach detalicznych. Ciasto sporz dzano metod jednofazow , czas
mieszenia wynosi 12 min. Nast pnie 250 g ciasta hak adano do form i poddawano
fermentacji w temp. 40°C przez 30 min. Wypiek prowadzono w temp. 230°C przez 30
min. Och odzone chleby przechowywano w woreczkach foliowych przez 4 dni, w
temp. pokojowej (22+2°C), przy wilgotno c¢i wzgl dngj powietrza 64%. Chleby
wypiekano w 2 réwnoleg ych powtdrzeniach, po 4 sztuki w ka dym powtérzeniu.

Po 2, 24, 48 i 72 godz. od wypieku oznaczano profil tekstury mi kiszu chlebdéw,
stosuj ¢ andizator TX-XTA z oprogramowaniem XTR-1. W badanych chlebach
oznaczano zawarto b onnika pokarmowego metod Hellendoorna [11]. W dniu
wypieku przeprowadzano ocen sensoryczn chlebéw metod punktow , w oparciu o
PN-89/A-74108 [10]. Ocen przeprowadza 5-osobowy zespd o sprawdzone)
wra liwo ci sensorycznegj i przeszkolony w ocenie pieczywa.
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Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej przy u yciu testu F-Snedecora i
t-Studenta. Najmnigjsz istotn ré nic (NIR) obliczano na poziomie p=0,01.
Wyniki i dyskusja

Podstawowe wska niki technologiczne ciast i chlebow bezglutenowych
przedstawiono w tab. 1.

Tabelal
Wpyw stosowanych preparatéw b onnikowych na wska niki technologiczne ciast i chlebéw

bezglutenowych.
The effect of additives applied on technological values of gluten-free dough and bread.

Rodzaj i wielko Strata
dodatku Wydajno Wydajno Strata piecowa | wypiekowa Obj to
Type and amount ciasta pieczywa Oven loss cakowita chleba
of additives Dough yield Bread yield Total baked | Loaf volume
loss
(%] (%] (%] (%] (%] [em’]
Wzorzec / Standard 204 161 15,0 16,2 642
Psyllium 5 236 186 15,6 17,8 655
. 7,5 238 188 16,2 184 647
Psyllium
10 239 188 16,9 19,2 635
B onnik 5 206 167 15,0 16,1 632
jab kowy 75 206 167 13,0 15,5 632
Applefiber | 10 208 169 15,0 16,2 628
B ok | 5 205 163 135 16,0 656
pomidorowy
TF10 75 205 165 13,5 15,7 656
Tomato fiber
TE10 10 206 165 14,7 16,0 620
Bonnk | g 205 165 13,7 15,7 655
pomidorowy
TF200 75 207 166 13,2 15,0 632
Tomato fiber
TE200 10 208 168 13,2 15,2 610
NIR =0,01
LSD p=001 12,4 8,3 0,88 0,73 7.9

Zastosowane dodatki wp yn 'y na zwi kszenie wydajno ci ciasta o 0,5-2,0%, za
wyj tkiem Psyllium, ktorego dodatek, ze wzgl du na wi ksz wodoch onno  tego
preparatu, zwi kszy wydano o 15,7-17,1%. Podobny by wp yw preparatdw na
wydano pieczywa. Wzros aona o 0,8-4,6%, aprzy dodatku Psyllium o 12,9-16,7%.
Straty: piecowa i cakowita w badanych chlebach z dodatkami, w poréwnaniu z
chlebem kontrolnym, by y ni szew zale no ci od dodanego preparatu o 0,3-2% (strata
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piecowa) i o 0,1-1,2% (strata cakowita). Wyj tkiem by y chleby z dodatkiem
Psyllium, w ktérych warto ¢i obu tych wska nikéw ksztatoway s na wy szym
poziomie ni w chlebie kontrolnym: o 0,6-1,9% w przypadku straty piecowe i 0 1,6—
3,0% w przypadku straty wypiekowe cakowitg. Wpyw na to miaa wy sza
wodoch onno  preparatu z Psyllium, ktora zwi kszy a wydajno ciasta i pieczywa,
ale réwnocze nie zwi kszony dodatek wody do ciasta by tak e przyczyn
odparowania wi kszel jeg ilo ci, co w konsekwencji spowodowao wzrost strat
piecowej i wypiekowej ca kowite.

Wp yw poszczegolnych preparatdbw na obj to  chlebéw by w wi kszo ci
przypadkow statystycznie istotny. Pomimo tego ré nice w obj to c¢i by y niewielkie
(tab. 1). Niewielki wzrost obj to ci chleba zanotowano stosuj ¢ dodatek 5 i 7,5%
Psyllium (odpowiednio 0 1,9% i 0,8% w stosunku do chleba kontrolnego), 51 7,5%
b onnika pomidorowego TF 10 (2,2%) oraz 5% preparatu TF 200 (1,9%). Natomiast w
pozosta ych przypadkach odnotowano obni enie obj to ci w zakresie od 1,2% (10%
Psyllium) do 5,0% (10% preparatu TF 200).

Zawarto b onnika pokarmowego w 100 g chleba wzrosa z poziomu 1,1 g w
chlebie kontrolnym (bez dodatkow) do 2,1 g w chlebie z dodatkiem 5% Psyllium i 4,9
g w chlebie z 10% dodatkiem b onnika jab kowego, tj. 0 190-450% (rys. 1).
Poréwnuj ¢ zawarto b onnika pokarmowego w badanych chlebach z zawarto ¢ci w
tradycyjnym pieczywie mo nastwierdzi , e przy dodatku 7,5% preparatu jab kowego
oraz 10% preparatu TF 200 uzyskano zawarto b onnika poréwnywan z buk
zwyk (4,78 g/100 g). Nieco mnigjsz ilo b onnika zawiera chleb z 10% dodatkiem
preparatu TF 10 (rys. 1). Natomiast chleb z 10% dodatkiem b onnika jab kowego
zawiera 4,9 g b onnika pokarmowego w 100 g, co jest warto ci zbli on do chleba
staropolskiego. Ilo b onnika w pozosta ych chlebach by a o oko 0 po ow mnigjsza
w poréwnaniu z pieczywem zwyk ym.

Nae y zaznaczy , e istnige wiele metod oznaczania b onnika pokarmowego, a
wyniki otrzymane zaich pomoc ré ni s mi dzy sob [3, 4,7, 8]. Zawarto b onnika
pokarmowego w pieczywie bezglutenowym i tradycyjnym poréwnano z wynikami
Buli skiego i Szyd owskigj [4], ktdrzy oznaczali ten sk adnik w pieczywie tradycyjnym
metod Hellendoorna, czyli tak sam , jaka zosta a zastosowana w niniejszej pracy.

Oznaczg) c profil tekstury wykazano, e podstawowa cecha wiadcz cao
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PIECZYWO BEZGLUTENOWE / GLUTEN-FREE BREAD

wzorzec / standard

0,05
Psyllium 0,075
0,1
0,05
B onnik jab kowy
Apple fiber 0.075
0,1
0,05
B onnik pomidorowy TF10 0,075

Tomato fiber TF10
0,1

0,05
B onnik pomidorowy TF200

Tomato fiber TF200 0,075

0,1

PIECZYWO TRADYCYJNE / TRADITIONAL BREAD
chleb Graham / Graham bread

chleb pszenny zwyky / wheat bread

chleb miodowy mieszany / wheat-rye honey bread

chleb mieszany z otr bkami / wheat-rye bread with bran
chleb staropolski / "Staropolski" bread

chleb pe noziarnisty / wholmeal bread

chleb razowy litewski / "Litewski" wholmeal bread

buka niadaniowa / breakfast bread roll

buka zwyka / bread roll

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Zawarto b onnika pokarmowego [g/100 g]
Dietary fiber content [g/100 g]

Rys. 1. Zawarto b onnika pokarmowego w badanych chlebach bezglutenowych w poréwnaniu z
pieczywem tradycyjnym [4].

Fig. 1. Dietary fiber content in gluten-free breads under investigations compared with its content in
traditional breads[4].
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Rys. 2. Wp yw preparatéw b onnikowych natwardo mi kiszu badanych chlebéw bezglutenowych.
The effect of fiber additives on the hardness of gluten-free breads’ crumbs.

Fig. 2.

wie o ci pieczywa—twardo mi kiszu — by a we wszystkich chlebach z dodatkami
ni sza, w poréwnaniu z chlebem kontrolnym, zaréwno w dniu wypieku, jak i podczas
caego okresu przechowywania (rys. 2). Mi kisz chlebéw bezglutenowych ulega
szybkiemu twardnieniu ze wzgl du na wi ksz ni w zwyk ych chlebach zawarto

skrobi, ktéregj sk adniki — amyloza i amylopektyna — ulegaj retrogradacji. W dniu
wypieku twardo mi kiszu chlebéw z dodatkiem Psyllium by a ni sza 0 52,5-67,0%
w stosunku do chleba kontrolnego, chlebéw z b onnikiem jab kowym o 30,5-64,2%, z
b onnikiem pomidorowym TF 10 o 42,9-48,8% i z preparatem TF 200 o 49,6-68,5%.
W trakcie przechowywania twardo mi kiszu chlebow wzrastaa i w czwartym dniu
warto ci tg cechy by y, w poréwnaniu z chlebem kontrolnym, ni sze o 37,4-57,7% w
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chlebach z dodatkiem Psyllium, o 13,8-51,0% w chlebach z b onnikiem jab kowym, o
47,8-53,7% przy dodatku preparatu TF 10 i 0 36,0-61,7% przy zastosowaniu TF 200.

W wi kszo ¢i przypadkéw, w dniu wypieku mi kisz badanych chlebow
charakteryzowa s lepsz spdjno ci w poréwnaniu z chliebem bez dodatkow (o 8,2—
50,1%). Wyj tkiem by y chleby z 5% dodatkiem Psyllium i 10% dodatkiem preparatu
TF 200. Natomiast w ostatnim dniu przechowywania lepsz  spéjno ¢i  od chleba
kontrolnego wyr6 niay s tylko chleby z 51 10% dodatkiem Psyllium (1,2-15,7%), za
warto  tg cechy w pozostaych chlebach by a 0 1,6-23,0% ni szani w chlebie bez
dodatkéw.

Stosowane preparaty, podczas caego okresu bada , wpyn y na obni enie
gumowato ci i ujno ¢ci mi kiszu chlebéw z ich udziaem. Nie zaobserwowano
natomiast jednoznacznego wp ywu naelastyczno i spr ysto mi kiszu chlebow. W
dniu wypieku warto ci tych cech ksztatoway si korzystnigj w chlebach z dodatkami,
ae w trakcie przechowywania obni ay s do warto ci poréwnywanych z
warto ciami w chlebie kontrolnym.

Wypieczone chleby poddano tak e ocenie sensoryczne, w wyniku Kktore
wi kszo  z nich zostaa zaliczona do | klasy jako ciowej. Natomiast do |l
zakwalifikowano chleby z dodatkiem Psyllium, ktére (zw aszczaw dawkach 7,5% oraz
10%) powodowa o ré owe zabarwienie mi kiszu oraz chleby z preparatem TF10, na
co wp yn a gruboziarnista granulacja tego preparatu, co nie by o akceptowane przez
wszystkich konsumentoéw. Natomiast korzystnie zostay ocenione w badanych
chlebach wygl d zewn trzny, elastyczno mi kiszu oraz smak i zapach.

WhniosKi

1. Dodatek 5i 7,5% Psyllium oraz b onnika pomidorowego TF 10, jak réwnie 5%
b onnika pomidorowego TF 200 do chlebéw bezglutenowych spowodowa wzrost
ich obj to ci, a pozostae dawki wymienionych preparatow i preparat b onnika
jab kowego we wszystkich dawkach spowodoway zmniejszenie obj to ci.

2. W badanym pieczywie bezglutenowym istotnie wzrosa zawarto b onnika
pokarmowego, 0 190 —450% w stosunku do chleba kontrolnego.

3. Nakorzystnigjszy pod wzgl dem jako ci i wzbogacenia pieczywa w b onnik
okaza s dodatek preparatu jab kowego VITACEL AF i pomidorowego
VITACEL TF 200.

4. Dodatek preparatdw b onnikowych do chleba bezglutenowego wpyn na
zmnigjszenie twardo ci mi kiszu podczas 4 dni przechowywania, a wp yw ha
pozosta e cechy profilu tekstury by zrd nicowany i nie zawsze korzystny.
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FIBER PREPARATIONS OF DIFFERENT ORIGIN USED ASADDITIVES
IN BAKING GLUTEN-FREE BREADS

Summary

Coeliac disease is the intolerance of prolamine from wheat, rye, oat and barley. The special food for
people suffering from coeliac disease contains too low quantities of both the necessary nutrients and
dietary fiber. For the purpose of the investigations as described in this paper, fiber preparations of apples,
tomatoes, and Psyllium (Plantago ovata) were added to a gluten-free bread to enrich it by fiber; the
portions of additives equaled 5%, 7.5%, and 10%.

It was stated that the dietary fiber content in bread loaves was 190% to 450% higher compared with
the standard ‘control’ bread. A preparation made of apples (VITACEL AF) and afine granulated tomato
preparation (VITACEL TF 200) were determined the factors influencing this parameter and, generaly,
bread quality in the most favorable way. Thanks to all fiber containing additives, the bread crumbs
investigated became less hard and remained less hard during a 4-day period of storage. However, the
effect of these additives on other parameters and qualities of texture profiles varied, moreover, this effect
was not always favorable.

Key words: gluten-free bread, fiber, enrichment, technological values
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