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Charakterystyka pieczywa bezglutenowego
wytworzonego z mak niekonwencjonalnych

Wstep

W ostatnich latach obserwuje si¢ rosnace zainteresowanie produk-
tami bezglutenowymi przeznaczonymi dla os6b chorych na celiakig oraz
0s6b zdrowych, poszukujacych korzystniejszych dla zdrowia odpowied-
nikéw produktéw tradycyjnych [Wojtasik i Kuchanowicz, 2014; Rusz-
kowska, 2014]. Najskuteczniejsza i jak dotad jedyna forma leczenia
celiakii jest Scista dieta bezglutenowa. Przyktadem produktu powszech-
nie spozywanego, stanowiacego niezastapiony skladnik diety jest pie-
czywo, jednakze osoby chore na celiaki¢ musza wprowadzi¢ znaczne
zmiany w nawykach zywieniowych i wykluczy¢ pieczywo tradycyjne ze
swojego jadtospisu. Konsumenci, ktérzy nie moga spozywac tradycyj-
nego pieczywa moga wprowadzi¢ do diety pieczywo wytworzone
z surowcow bezglutenowych [Czerwinska, 2015]. Istnieje wiele réznych
mak, z ktérych mozna wypieka¢ pieczywo bezglutenowe, tym samym
stwarza to mozliwo$¢ urozmaicenia jadtospisu oséb chorych na celiakig. W
zwiazku z powyzszym celem przeprowadzonych badan byla charakterystyka
pieczywa wytworzonego z niekonwencjonalnych mak bezglutenowych.

Badania doswiadczalne

Materiat badawczy stanowilo 8 wariantow wypieczonego pie-
czywa bezglutenowego wytworzonego w warunkach laboratoryj-
nych, z réznym udziatem procentowym mak niekonwencjonalnych
(Tab. 1). Do wypieku pieczywa wykorzystano nastgpujace maki:
make kukurydziang (A), make ryzowa (B), make owsiang (C), make
kokosowa (D) i make tapiokowa (E).

Tab. 1. Charakterystyka mak niekonwencjonalnych wykorzystanych
w badaniach laboratoryjnych do wypieku pieczywa (na postawie informacji
podanej przez producenta na opakowaniu)

Warto$¢ odzyweza w 100 g
Surowiec / maka Energia | Tiuszcz | Weglowodany | Blonnik Biatko

[kl/keal] [g] [g] [g] [g]
A | kukurydziana 1420/335 3,0 70,0 2,1 6,0
B | ryzowa 1550/365 1,0 81,0 0,0 8,0
C | owsiana 1560/ 370 8.0 55,0 11,0 14,0
D | kokosowa 1363/330 12,0 15,0 40,0 16,2
E | tapiokowa 1524/364 0,1 91,0 - 0,1

Sktadniki pieczywa byly nastgpujace: 200 g maki bezglutenowej, 7 g
drozdzy, 1 tyzeczka cukru, 0,5 tyzeczki soli, 2 tyzki oleju, 100 cm® wody.
Pieczywo I  zawierato w sktadzie 100% maki kukurydzianej,
Pieczywo II — 100% maki ryzowej,

Pieczywo III — 100% maki owsianej,

Pieczywo IV —100% maki kokosowej,

Pieczywo V. — 100% maki tapiokowej,

Pieczywo VI - 50% maki kukurydzianej i 50% maki owsianej,
Pieczywo VII —50% maki kukurydzianej i 50% maki tapiokowe;j,
Pieczywo VIII — 80% maki kukurydzianej i 20% maki kokosowe;j.

Laboratoryjny wypiek pieczywa wykonano w oparciu o przepis na
pieczywo specjalne [Konopka i in., 2016]. Wszystkie sktadniki potaczo-
no i wyrabiano rgcznie do uzyskania konsystencji ggstej $mietany.
Gotowa mieszankg przekladano do form wylozonych pergaminem
i odstawiono w cieple miejsce na 15+20 minut. Po lekkim wyrosnigciu
ciasta wstawiono formg¢ do pieca nagrzanego do 220°C. Czas wypieku
wynosit 20+30 minut. Wedlug podanych receptur wypieczono kazdy
rodzaj pieczywa bezglutenowego I-VII w trzech powtérzeniach.

Metodyka. Charakterystyke pieczywa I+VIII uzyskano w opar-
ciu o oceng cech fizykochemicznych pieczywa (zawarto$¢ wody
i aktywno$¢ wody, zdolnos$¢ pgcznienia migkiszu i porowato$¢ mig-
kiszu wyznaczong wedlug metody Jacobiego) oraz organoleptyczna
oceng jakosci pieczywa przeprowadzona przez pigcioosobowy ze-
spot oceniajacy wedtug [PN-A-74131:1999].

Wyznaczenie parametréw fizykochemicznych pieczywa I+VIII
przeprowadzono wykonujac kazdorazowo trzy powtdérzenia.

Poczatkowa zawartosé wody w migkiszu pieczywa zostata ozna-
czona metoda suszenia [Kretowska-Kutas, 1993].

Aktywnos¢ wody w migkiszu pieczywa oznaczono w aparacie Aqua
Lab Seria 3 model TE (doktadno$¢+0,003) w temperaturze 20°C.
Porowatos¢ migkiszu pieczywa oceniono w oparciu o metodg
Jacobiego wykorzystujac okreslong ilo$¢ migkiszu pozbawionego
powietrza. Porowato$¢ migkiszu obliczono wg wzoru:
_c—b
Cc

100 [%] (6]

X

gdzie:

x — porowato$¢ migkiszu, [%]

b — objeto$¢ miekiszu bez poréw, ugniecionego, [cm’]

¢ — objgtos¢ szescianu migkiszu z porami, [cm3] [Palich i in,. 2015].
Zdolnosé pecznienia migkiszu okresla si¢ na podstawie wysoko-

$ci stupa osadu powstalego w wyniku spgcznienia kgsa migkiszu

pieczywa. W tym celu ze $rodkowej czgsci pieczywa wycigto 50 g

migkiszu i umieszczono w zlewce zawierajacej 250 ml wody i pod-

dano mieszaniu przez 3 min. Zawiesing przeniesiono do cylindra

miarowego o pojemnosci 500 ml i uzupetniono woda do tej objgto-

$ci. Cylinder z zawarto$cia energicznie wstrzasano i odstawiono na

90 minut. Po uptywie zatozonego czasu odczytano wysokos¢ stupa

osadu. Minimalna wysoko$¢ stupa osadu powinna wynosi¢ 140 ml.

Ocena sensoryczna cech organoleptycznych zostata przeprowa-
dzona w czystym pomieszczeniu, wolnym od obcych zapachdéw.
Obejmowata charakterystyke wygladu zewngtrznego pieczywa,
cechy skorki, migkiszu oraz smak i zapach. Na podstawie liczby
punktéw oceny organoleptycznej (Tab. 2) okreslono poziom jakosci
pieczywa wg [PN-A-74108:1996].

Tab. 2. Poziom jakosci pieczywa w zaleznosci od uzyskanej liczby punktéw
[Kot, 2010; Ambroziak, 2011]

POZ;i(;I‘:lzjy'ci/(:sm Liczba punktéw okres$lajacych poziom jakosci pieczywa
I 4036
I 35:31
11 30+26
v 25:8

Wyniki badan i dyskusja

Na podstawie przeprowadzonej oceny zawartosci wody w migkiszu
pieczywa po wypieku stwierdzono, ze najwigksza zawarto$cia wody
charakteryzowalo si¢ pieczywo IV z maki kokosowej (Tab. 3). Najniz-
sza zawartoscia wody charakteryzowalo si¢ pieczywo V uzyskane w
100% z maki tapiokowej. Prawdopodobnie przypuszcza¢ mozna, iz na
zawarto$¢ wody w pieczywie bezglutenowym moégt mie¢ wptyw skiad
uzytych mak do wypieku poszczegdlnych rodzajow pieczywa. Maka
kokosowa charakteryzowata si¢ bardzo duza iloscia blonnika, ktéry
mogl wehtania¢ wodg, natomiast maka tapiokowa zawierata mala ilo$¢
blonnika i biatka, a duza ilo§¢ weglowodanéw.
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Tab. 3. Zawarto§¢ wody w migkiszu ocenianego pieczywa bezglutenowego Tab. 5. Wyniki oceny organoleptycznej
Rodzaj pieczywa Zawarto$¢ wody [g/100 g s.s.] Aktywnos¢ wody [-] . Rodzaj pieczywa
Wyrézniki
Pieczywo I 45,68 + 1,26 0,907 + 0,002 I I il v v VI | VII VIII
Pieczywo II 37,33 £1,92 0,930 + 0,012 Wyglad zewn. 34 30 | 40 | 1,0 3,0 40 | 40 4,0
Pieczywo III 44,13 £0,70 0,977 £ 0,004 Wyglad 3,6 27 | 1,2 | 11 24 1.8 | 21 2,2
Pieczywo IV 56,34 +0,22 0,975 + 0,003 Barwa 2,4 2,1 1,5 1,6 2,4 1,8 2,4 1,8
Pieczywo V 25,74 £ 0,41 0,949 + 0,010 ‘g Grubo$é 1,9 12 | 1,8 | 11 1,6 1,2 | 1.2 1,9
3
Pieczywo VI 45,55 +1,51 0,968 + 0,002 7 Pozostle oo T og [ 1o | 28 | 11 |28 | 19
Pieczywo VII 31,29 + 0,46 0,956 + 0,010 cechy skérki
Wyglad 1,2 2,1 1.8 | 14 1,2 24 | 32 2,8
Pieczywo VIII 45,17 0,40 0,977 0,013
. | Barwa 2,4 1,5 2,8 1,0 1,0 1,9 2,0 1,5
. ) . . % | Porowato$é 1.4 1.0 | 1,0 ] 1,0 10 25 | 2.1 2.2
Na podstawie przeprowadzonej oceny aktywnosci migkiszu po wypieku = -
. . R . P . Elastycznos¢ 2,4 1,4 1,6 1,0 1,2 2,1 2,0 29
stwierdzono, ze najwyzszymi wartosciami ocenianego parametru charaktery-

zowal si¢ migkisz pieczywa III, IV i VII. Tym samym stwierdzono, ze na
warto$¢ aktywno$ci wody wplyw miat sktad surowcowy wypiekanego
pieczywa, temperatura wypieku oraz cechy charakterystyczne uzytych mak.
Taka aktywno$¢ wody sprzyja rozwojowi bakterii, plesni oraz drozdzy
[Patacha, 2008]. Podobny wynik uzyskata Ruszkowska [2014] badajac
chleb bezglutenowy, w ktérym aktywnos¢ wody badanego produktu po
wypieku wyniosta a,,=0,970.

Zdolno$¢ pecznienia migkiszu to zdolno$¢ do zmiany struktury, masy,
objetosci migkiszu pod wptywem wody. Wedtug norm, minimalna objgtos¢
stupa osadu powinna wynosi¢ 140 ml, a niZsze warto$ci odpowiadaja gorszej
jakosci chleba [Ocieczek i Sepczuk, 2015]. W ocenie zdolnoSci pgcznienia
migkiszu wigkszo$¢ produktow wykazywato objetos¢ stupa ponizej 140 ml
(Tab. 4.). Najwyzsza zdolno$cia pecznienia migkiszu charakteryzowat sig¢
produkt V, wypieczony z maki kokosowej. Przypuszcza¢ mozna, iz wynik
determinowany byt cechami maki, tj. duza chtonno$cia wody.

Tab. 4. Zdolno$¢ pecznienia i porowatos¢ migkiszu
ocenianych wariantéw pieczywa bezglutenowego

Rodzaj pieczywa Zdolno$¢ pgcznienia [ml] Porowato$¢ migkiszu[%]
Pieczywo I 112 +2.83 53,70 £ 0,026
Pieczywo II 104 + 5,66 62,96 + 0,001
Pieczywo IIT 123 £4,24 59,26 + 0,001
Pieczywo IV 171 £ 1,41 59,66 + 0,001
Pieczywo V 133+424 35,19 +£0,036
Pieczywo VI 109 + 1,41 48,15+ 0,016
Pieczywo VII 100 £ 0,01 50,00 + 0,006
Pieczywo VIII 140 £ 0,01 50,00 £ 0,028

Kolejnym fizykochemicznym parametrem charakteryzujacym pieczywo
jest porowato$¢ migkiszu rozumiana, jako stosunek objetosci zajmowanej
przez pory do ogdlnej objegtosci pieczywa. Porowato$¢ wskazuje na przebieg
fermentacji ciasta oraz warto$¢ wypiekowa maki. Pieczywo wysokiej jakosci
charakteryzuje si¢ migkiszem o réwnomiernie rozmieszczonych i cienko-
Sciennych porach [Palich i in., 2015]. Porowato$¢ powinna wynosi¢ dla
pieczywa pszennego 73+83% 1 55+70% dla pieczywa Zytniego. Na podsta-
wie przeprowadzonych badan stwierdzono, Zze najmniejsza porowatoscia
migkiszu charakteryzowato si¢ pieczywo V wytworzone z maki tapiokowe;j
(Tab. 4). Charakterystyczng cecha maki tapiokowej jest zdolno$¢ do zaggsz-
czania produktéw, przez co dodajac ja do ciasta pieczywa, zimniejsza sig¢
porowato$¢ migkiszu. Najwyzsza porowatoscia charakteryzowato si¢ pie-
czywo II, wytworzone wytacznie z maki ryzowej. Maka ryzowa jest poleca-
na, jako dodatek w procesie technologicznego wytwarzania pieczywa przez
swoja lekka konsystencjg. Poréwnujac wyniki z wymaganiami dotyczacymi
porowatosci pieczywa pszennego stwierdzono, ze wszystkie warianty wypie-
czonego pieczywa bezglutenowego nie spelnialy wymagan okreslonych
normami dla pieczywa tradycyjnego.

Na podstawie przeprowadzonej punktowej oceny sensorycznej, pie-
czywa przez przeszkolony zesp6t oceniajacy okreslono poziom jakosci
pieczywa (Tab. 5). Najwyzszy wynik oceny sensorycznej uzyskal chleb
VII wypieczony z maki kukurydzianej (50%) i maki tapiokowej (50%).
Maka tapiokowa nie posiada zadnego smaku i zapachu jednak znaczaco
wplywa na strukturg pieczywa. Maka kukurydziana posiada ztocisty kolor,
ktéry mégt wptyna¢ na cechy organoleptyczne pieczywa. Obydwie maki
uzupehity si¢ swoimi wiasciwo$ciami i poprzez wymieszanie ich chleb
uzyskat dobre cechy sensoryczne jak i fizyczne.

Smak 2,8 2,7 | 40 | 22 3,1 1,0 | 2.8 2,1
Zapach 4,7 4,5 4,5 1,0 34 34 | 44 35
Podatno$¢

1,0 2,0 | 40 1,0 3,0 30 | 40 2,8

na zucie

Suma punktéw 28,6 | 264 | 31 | 153 26,1 26,2 | 33 29,6
Poziom jakosci I I I v it I 11 it

Pieczywo IV, zawieralo w sktadzie 100% maki kokosowej, tym sa-
mym zawarto$¢ maki kokosowej obnizyta smakowitoéci pieczywa.
Maka kokosowa posiada zbyt wysoka ilo$¢ btonnika i thuszczu.

Na podstawie przeprowadzonej oceny organoleptycznej stwierdzo-
no, ze najwyzszym poziomej jakosci charakteryzowato si¢ pieczywo II —
wytworzone z maki owsianej oraz pieczywo VII uzyskane z mieszanki
maki kukurydzianej i tapiokowe;.

Na podstawie przeprowadzonej oceny poziomu jakoSci pieczywa
stwierdzono, ze zadne z wypieczonych wariantow pieczywa nie uzyska-
fo pierwszego poziomu jako$ci pieczywa.

Whnioski

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze wypieczone
w warunkach laboratoryjnych rézne warianty pieczywa bezglutenowego
z mak niekonwencjonalnych nie spetniaty wszystkich wymagan fizyko-
chemicznych okreSlonych w normie, charakterystycznych dla chleba
wypiekanego z maki zawierajacej gluten. Tym samym, na podstawie
przeprowadzonych badan stwierdzono, iz mieszanie mak bezglutenowych
miato wplyw na lepsze wyniki wtasciwosci fizykochemicznych, jak i na
oceng organoleptyczng pieczywa. Przypuszcza¢ mozna, Ze mieszanie mak
o réznym skladzie i warto$ci odzywczej moze korzystnie ksztaltowaé
struktur¢ migkiszu oraz cechy sensoryczne. Na podstawie przeprowadzo-
nych badan stwierdzono, ze mozliwe jest wykonanie pieczywa bezglute-
nowego w warunkach laboratoryjnych, jednakze pieczywo nie zawsze
bedzie posiadato takie same cechy jak chleb tradycyjny.
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