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DOROTA PASTUSZKA, HALINA GAMBUS, MAREK SIKORA

WARTOSC ODZYWCZA I DIETETYCZNA PIECZYWA
BEZGLUTENOWEGO Z DODATKIEM NASION LNU OLEISTEGO

Streszczenie

Celem przeprowadzonych badan bylo wykazanie korzysci wynikajacych z zastosowanego udziatu
zmielonych nasion Inu oleistego do pieczywa bezglutenowego, w ilosci 10 % masy skrobi przewidzianej
recepturg.

Pieczywo bezglutenowe, w postaci butek, wzbogacone nasionami Inu i bez tego dodatku, z wypieku
laboratoryjnego, badano pod wzgledem jakos$ci oraz wartosci odzywczej. Metodami AOAC oznaczono
zawarto$¢: biatka, tluszczu, widkna pokarmowego i popiotu. Przeprowadzono réwniez analize sktadu
aminokwasowego biatek, analizatorem aminokwaséw (AAA-400, INGOS), oraz profilu kwasow thusz-
czowych chromatografem gazowym (QP 5050A, Shimadzu). Na podstawie sktadu aminokwasowego
wyliczono wskazniki jako$ci biatka — wskaznik aminokwasu ograniczajacego (CS) i zintegrowany wskaz-
nik aminokwasow egzogennych (EAA). Ponadto oznaczono zawarto$¢ fosforanéw mioinozytolu metoda
kolorymetryczng z odczynnikiem Wade.

Wykazano, ze uzyta do wzbogacenia ilo$¢ zmielonych nasion Inu oleistego nie wptyneta na jakosé
technologiczna badanych bulek bezglutenowych, natomiast istotnie zwigkszyta w nich zawarto$¢ sktadni-
kow pokarmowych tj. biatka (w tym aminokwasow egzogennych), thuszczu (w tym deficytowego kwasu
a-linolenowego,18:3, n-3), zwiazkdw mineralnych w postaci popiotu oraz widkna pokarmowego, zmniej-
szajac jednoczes$nie ilo$¢ przyswajalnych weglowodanéw, w pordwnaniu z pieczywem kontrolnym.
W butkach z udzialem zmielonych nasion Inu oleistego oznaczono istotnie wickszg zawarto$¢ fitynianow,
w odniesieniu do butek niewzbogaconych.

Stowa kluczowe: pieczywo bezglutenowe, len oleisty, warto$¢ odzywcza

Wprowadzenie

Celiakia jest zaliczana do nietolerancji pokarmowych, za ktorg odpowiedzialny
jest gluten, a wlasciwie prolaminy zawarte w zbozach i ich przetworach [7, 17]. Obec-
nie szacuje si¢, ze Srednio ok. 1 % generalnej populacji, zard6wno dzieci, mtodziezy, jak
1 0s6b dorostych, cierpi z powodu celiakii [6, 17]. Duza czes¢ przypadkow (ok. 85 %)
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uwaza si¢ wcigz za niezdiagnozowane [6, 30]. Choroba ta, nazywana chorobg trzewng
lub enteropatig glutenowa, cechuje si¢ wrodzona, trwatg nietolerancja glutenu, prowa-
dzaca do zmian w strukturze jelita cienkiego [6, 7, 17, 30].

Calkowita eliminacja z diety produktow zawierajacych gluten wplywa na popra-
we stanu zdrowia 0sob chorych na celiaki¢. Na skutek rygorystycznego przestrzegania
diety bezglutenowej u pacjentdw z celiakig obserwuje si¢ regeneracje kosmkow jelito-
wych, a przede wszystkim zanik typowych objawow klinicznych tej choroby [17, 24].
Wykluczenie z diety o0s6b chorych na celiakie przetworé6w z pszenicy, zyta
1jeczmienia zwigzane jest ze zmiang wielu nawykow zywieniowych, gdyz produkty te
sg czesto podstawa wyzywienia tych oséb [6].

Pieczywo zajmuje szczegolne miejsce w diecie kazdego cztowieka. W Polsce jest
ono najczegsciej spozywanym produktem zbozowym, dostarczajagcym organizmowi
istotnych sktadnikow odzywczych i dietetycznych [12]. Wsrdd oséb chorych na celia-
kig, czgsto obserwuje si¢ mniejsze spozycie produktow zbozowych, w tym rowniez
pieczywa, co zwigzane jest z nizszg jako$cig produktow bezglutenowych i mniejszg ich
dostepnoscig na rynku, a takze z ich wysoka cenag [4, 12, 24]. Pieczywo bezglutenowe
produkowane jest ze skrobi réznego pochodzenia tj. pszennej (odbiatczanej), kukury-
dzianej, ziemniaczanej i ryzowej, jak rowniez z maki z surowcoéw z natury wolnych od
glutenu, np. kukurydzianej czy ryzowej [4, 8, 9, 11, 12, 17]. Ze wzgledu na taki sktad,
pieczywo bezglutenowe najczesciej odznacza si¢ nizsza wartoscig odzywcza niz jego
tradycyjne odpowiedniki, dlatego czgsto stosuje si¢ wzbogacanie takiego pieczywa,
glownie przez dodatek naturalnych surowcow pochodzenia zwierzgcego lub roslinne-
go, ktore jednoczesnie zwigkszajg zawarto$¢ kilku sktadnikow zywieniowych [4, 8, 9,
10, 12]. Jednym z takich dodatkow, poprawiajacych wartos¢ odzywcza produktow
bezglutenowych, sa nasiona Inu oleistego [10, 11, 12]. Czgsto ilos¢ stosowanego do-
datku musi by¢ limitowana, ze wzgledu na obnizanie cech jakosciowych pieczywa
bezglutenowego, ktorego struktura jest i tak stabsza niz pieczywa tradycyjnego, ze
wzgledu na brak glutenu [4, 9, 10].

Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie korzysci wynikajacych z zasto-
sowanego udziatu zmielonych nasion Inu oleistego do bulek bezglutenowych, w ilosci
10 % masy skrobi przewidzianej recepturg.

Material i metody badan

Material badawczy stanowito pieczywo bezglutenowe w postaci butek bezglute-
nowych niewzbogaconych (standard) oraz butek bezglutenowych wzbogaconych zmie-
lonymi nasionami Inu oleistego, w ilosci 10 % masy skrobi przewidzianej receptura
(standard + nasiona Inu). Nasiona Inu oleistego mielono w mtynku bijakowym, uzy-
skujac duzy stopien rozdrobnienia.
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Ciasto na bulki bezglutenowe, o konsystencji 350 j.B. oznaczonej w farinografie
Brabendera [2] — zblizonej do ciasta glutenowego, sporzadzono wg receptury zamiesz-
czonej w tab. 1 w miesiarce spiralnej firmy DIOSNA, typ SP12 (DIOSNA Dierks &
Sohne, Osnabriick, Niemcy), stosujac 12-minutowy czas mieszenia (3 min przy wol-
nych obrotach, 9 min przy szybkich obrotach). Pierwsza fermentacj¢ prowadzono
przez 10 min, nastepnie po uformowaniu keséw o masie 70 g przez 20 min prowadzo-
no fermentacje¢ koncowa w temp. ok. 40 °C i przy 85 % wilgotnosci wzglednej powie-
trza. Bulki wypiekano na blachach, na trzonie, w temp. 230 °C, w piecu elektrycznym
modutowym firmy Miwe Condo, typ C — 52 (MIWE, Arnstein, Niemcy), przez 20 min.

Tabela 1l
Receptura na bulki bezglutenowe.
Recipe for gluten-free rolls.
. Standard
Surowiec .
Raw material [g] Standard | + nasiona Inu
¢ & + flaxseeds
Skrobia kukurydziana / Corn starch (Amidon De Mains Alimentaire,
700 600
Lestrem, France)
Skrobia ziemniaczana / Potato starch (PPZ Bronistaw Sp. z 0.0., Strzelno,
100 100
Poland)
Maka kukurydziana / Corn flour (BOLY ZRT, Boly, Hungary) 150 150
Nasiona Inu oleistego / Flaxseeds (Andrzej Sztabinski, Nowy Dwor Gdan- 100
ski, Poland)
Hydroksmetylopropyloceluloza / Hydroxypropyl-methylcellulose (HPMC), 16 16

(The Dow Chemical Company, Dow Europe GmbH Stade, Germany)

Guma guarowa / Guar gum, (Lotus Gums & Chemicals, Jodhpur, India) 8 16

Pektyna wysokometylowana / Highly methylated pectin, (Zaktad Przemysiu

Owocowo-Warzywnego ,,PEKTOWIN” Sp. z 0.0., Jasto, Poland) 16 8
Maczka chleba swigtojanskiego / Locust bean gum from C.E. ROEPER p 3
GmbH (Hamburg, Germany)
Lakton kwasu glukonowego / Gluconic acid lactone (A.H.A. International 5 5
CO., LTD., Hewei, China)
Mleko w proszku (petne) / Full cream milk powder (SM Mlekovita, 50 50
Wysokie Mazowieckie, Poland)
Drozdze instant / Instant dried yeast, (Lesaffre Group, Strasbourg Cedex, 50 50
France)
S6l/ Salt (Warzelnia Soli Janikowskich Zaktadéw Sodowych, Janikosoda
. 20 20
S.A., Janikowo, Poland)
Cukier / Sucrose (crystalline) (Krajowa Spotka Cukrowa S.A., Torun,
50 50
Poland)
Olej rzepakowy / Rape-oil (ZT ,,Kruszwica” S.A., Kruszwica, Poland) 30 30

Woda / Water 780 ml 780 ml
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Po wyjeciu z pieca i 1 h chtodzenia oznaczano mase bulek, ich obj¢to$¢ w mate-
riale sypkim, postugujac si¢ nasionami rzepaku [2]. Znajac mas¢ bulek i wydajnosé¢
ciasta, wyliczano wydajnos¢ pieczywa [2]. Dokonano takze oceny sensorycznej, wg
PN-A-74108:1996 [21], przez 15-0osobowy panel przeszkolony do tego typu analiz.

Oznaczano réwniez profil tekstury migkiszu, analizatorem tekstury TA.XT Plus
(Stable Micro Systems, Wielka Brytania), w srodku kromki o grubosci 3 cm. Analizg
prowadzono stosujgc sonde aluminiowa P-20, szybko$¢ przesuwu 5 mm/s, mierzac
odksztalcenie w warstwie grubosci 50 % catkowitej wysokosci probki. Na podstawie
analizy przy uzyciu oprogramowania TPA Exponent v. 4.0.13.0., postugujac si¢ stan-
dardowym programem makro testu TPA (Stable Micro Systems, Wielka Brytania),
obliczano twardo$¢ i spdjnos¢ miekiszu.

Oceniajgc sktad chemiczny badanych butek oznaczano zawartosc:

— suchej masy — metodg suszarkowa wg AOAC [3] — metoda nr 925.10,

— Dbiatka ogotem wg AOAC [3] — metoda nr 950.36,

— poszczegdlnych aminokwasow — analizatorem aminokwasow (AAA-400, INGOS)
oraz oszacowanie wskaznika aminokwasu ograniczajacego (CS) i zintegrowanego
wskaznika aminokwasow egzogennych (EAA), postugujac si¢ biatkiem wzorco-
wym rekomendowanym przez WHO/FAO/UNU 2007 [29],

— thuszczu surowego wg AOAC [3] — metoda nr 930.05,

— kwaséw thuszczowych — analize otrzymanych estrow metylowych kwasow thusz-
czowych (AOAC 2006, metoda nr 935,38) wykonywano w chromatografie gazo-
wym sprz¢zonym ze spektrometrem mas, firmy Shimadzu (model QP 5050A) wy-
posazonym w kolumne kapilarng SP-2560, o dtugosci 100 m, grubosci filmu
0,25 um i $rednicy 0,25 mm (Supelco). Jako gazu nosnego uzywano helu. Chroma-
tograf gazowy pracowal w opcji z podziatem strumienia (split). Identyfikacji es-
trow metylowych wyzszych kwasoéw ttuszczowych dokonywano na podstawie
mieszaniny referencyjnej tych zwiazkow (FAME Mixture ME 100, Larodan Fine
Chemicals) oraz biblioteke widm masowych (NIST 1.7).

— wilokna pokarmowego catkowitego oraz jego frakcji rozpuszczalnej 1 nierozpusz-
czalnej wg AOAC [3] — metoda nr 991.43,

— zwigzkow mineralnych w postaci popiotu catkowitego wg AOAC [3] — metoda nr
930.05,

— fosforanéw mioinozytolu — metodg kolorymetryczng z odczynnikiem Wade [16].

Ponadto na podstawie oznaczonego sktadu chemicznego bulek obliczano zawar-
to$¢ dostepnych weglowodanow (wg FAO/WHO, 1998).

Wszystkie analizy wykonano co najmniej w dwoch powtorzeniach, a wyniki pod-
dano jednoczynnikowej analizie wariancji (ANOVA), stosujac program komputerowy
Statistica 8.0. Istotnos¢ réznic weryfikowano testem Duncana, przy p < 0,05. Wyniki
przedstawiono jako wartosci $rednie = odchylenie standardowe (SD).
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Wiyniki i dyskusja

Z powodu znacznej zawarto$ci wiokna pokarmowego w nasionach Inu oleistego
(ok. 30 % s.m.) [10, 12, 19] ich dodatek do ciasta mogl negatywnie wptynaé na jakosé
butek bezglutenowych. Ze wzgledow technologicznych udzial nasion musiat wigc by¢
ograniczony. Na podstawie wczesniejszych badan zdecydowano stosowa¢ do butek
bezglutenowych 10 % udziat zmielonych nasion Inu oleistego [10]. Receptura ciasta na
bulki bezglutenowe, o konsystencji zblizonej do ciasta glutenowego, zostata opraco-
wana w Katedrze Technologii Weglowodanow Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie,
w ramach projektu badawczego EU-FRESH BAKE.

Badane pieczywo charakteryzowato si¢ dobrg jakoscia technologiczng (tab. 2).
Zarowno bulki z dodatkiem wzbogacajacym, jak i bez tego dodatku, zostalty wysoko
ocenione pod wzglgdem sensorycznym (38 i 39 punktow) i zostaly zakwalifikowane
do I klasy jakosci.

Tabela 2
Wiyniki oceny jakoéci technologicznej badanych bulek bezglutenowych.
Assessment results of technological quality of gluten-free rolls.
Ocena
: 5 . . L, L, Sp(’)jnoéc’ sensoryczna
Wikonoie|Waddnuio| Mo | bisle | Twrdot | il | sy
: : _ evaluation
quzaj bulki Moisture of | Yield of | Weight of Roll Hardness Cohe -
Kind of roll crumb bread roll volume | of crumb | SLveness | Liczba | Klasa
of crumb | punktow | jakosci
Score | Grade
(0] g [cm’] [N] - - -
standard 44,86 + | 139,95 = | 55,08 + | 2550 + | 4,82 + | 046 + 39 .
1,02 a* 1,60 a 045a 50a 0,18 a 0,03a
standard
¢ nasiona Iy | 4609 * | 143,32 & | 5677 £ | 230,0 £ | 590 = | 0,63 & 38 ;
0,51b 1,58 a 0,19 a 83a 0,17 a 0,01b
+ flaxseeds

*Rdzne litery oznaczaja statystycznie istotne réznice w kolumnach, przy poziomie istotnosci p < 0,05
* Different letters denote statistically significant differences in the columns, at p <0.05

Udziat zmielonych nasion Inu oleistego nie wptyngt na: wydajnos¢ pieczywa,
jego objetos¢ oraz twardo$¢ migkiszu, natomiast wzbogacenie bulek tym surowcem
wptyneto korzystnie na spdjnos¢ migkiszu, co moglo by¢ zwigzane z wigkszg zawarto-
Scig substancji thuszczowych (oleju roslinnego) w nasionach Inu oleistego. Znane sg
bowiem korzystne, wielorakie funkcje thuszczu w produkcji piekarskiej — nawet doda-
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tek niewielkich ilosci thuszezu (powyzej 0,5 %) praktycznie mato wplywa na warto§é
energetyczng, smak i aromat wyrobu, ale zasadniczo modyfikuje whasciwosci fizyczne
ciasta, poprawia jego stabilno$¢ podczas obrobki i rozrostu, a w efekcie teksture goto-
wych wyrobow [1].

W ocenie sktadu chemicznego wykazano znaczne korzysci wynikajace z zasto-
sowania nasion Inu oleistego do wzbogacania butek bezglutenowych. Wraz z udziatem
tego surowca istotnie zwickszyta si¢ w butkach zawarto$¢ biatka, ttuszczu i zwigzkow
mineralnych w postaci popiotu, a takze wtokna pokarmowego zaréwno frakcji roz-
puszczalnej, jak i nierozpuszczalnej, a tym samym zmniejszyta si¢ zawarto$¢ przyswa-
jalnych weglowodandw (tab. 3).

Tabela 3
Sktad chemiczny butek bezglutenowych.
Chemical composition of gluten-free rolls.
Wibdkno pokarmowe / Dietary fibre
Biatko = o Dostepne
Rodzaj | ogotem | Thuszcz Popiot s £ ° P
. . N 2 S o 2 weglowodany
bulki Total surowy | catkowity N 2 5 = 5= .
. . 2 2 N 3 5 8 Available
Kind of | protein | Raw fat | Total ash a. 2 Z 3 =< 8 arbohvdrat
roll | [Nx6.25] £ = S 8 PO
.E -
[g/100g s.m. (d.m.)]
+ + =+
Standard 4’32'(1*0,04 4’79a0’05 2’54a0’00 3,37+£0,08 a | 2,61£0,01 a | 5,984+0,09 a 82,37
Standard
+ nasiona
+ + +
Inu 6’46b0’10 9’52b0’08 2’94b0’06 8,65+0,06 b | 3,92+0,10b | 12,57+0,16 b 68,51
+ flax-
seedS

Objasnienie jak pod tab. 2 / Explanatory notes as in Tab. 2.

Pieczywo w diecie przecigtnego czlowieka stanowi bardzo dobre zrodto biatka
roslinnego, gdyz dostarcza go ok. 30 % w dziennej racji pokarmowe;j [12, 14], dlatego
wazne jest, aby pieczywo bezglutenowe réwniez dostarczato odpowiednie ilosci tego
sktadnika, co znacznie utatwitoby osobom chorym na celiaki¢ bilansowanie diety. Pie-
czywo pszenne, w zalezno$ci od rodzaju, zawiera 8,1 - 9,0 % biatka w $wiezym pro-
dukcie, co w przeliczeniu na suchg mas¢ wynosi ok. 11,8 - 13,4 % [15]. Badane pie-
czywo bezglutenowe standardowe zawieralo ok. 30 % tej zawarto$ci biatka, ktorg za-
wiera pieczywo tradycyjne, tj. nieco ponad 4 % s.m. Byto to gtéwnie biatko pochodza-
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ce z suchych drozdzy piekarskich i mleka w proszku. Zastosowanie dodatku wzboga-
cajgcego pozwolito zwickszy¢é zawartos¢ bialka w badanych butkach S$rednio
02 g/100 g s.m. i co wazne — bylo to biatko roslinne. Po wzbogaceniu butki ze zmielo-
nymi nasionami Inu oleistego zawieraty juz tylko o potowe mniej biatka niz tradycyjne
pieczywo pszenne.

Zaledwie 10 % udziat zmielonych nasion Inu oleistego w badanych butkach
wplynal na zwigkszenie zawartosci w nich wszystkich aminokwaséw endogennych
1 egzogennych (rys. 11 2), ale nie wplynat na wartos¢ biologiczng biatka, ktéra w przy-
padku wszystkich butek byta bardzo duza, poniewaz obydwa wskazniki — CS i EAA
wynosity 100 % (tab. 4).

Nasiona Inu oleistego sa uwazane za zrodto cennego biatka roslinnego, co zwia-
zane jest z duzg zawartoscig aminokwasow rozgatgzionych (waling, leucyna, izoleucy-
ng) tzw. BCAA oraz wysokim wspolczynnikiem Fischera (BCAA/AAA), poréwny-
walnym z biatkiem sojowym [19]. W badaniach wczeéniejszych wykazano ponadto, ze
biatko Iniane jest tez dobrym zroédtem argininy, glutaminy i histydyny (34,8 g/100 g
biatka przy 32,1 g/100 g w biatku soi) — trzech aminokwasoéw znanych z silnego ko-
rzystnego wptywu na funkcje immunologiczne organizmu [19, 20]. Natomiast wysoki
poziom cysteiny i metioniny w biatku Inianym (4,5 g/100 g biatka przy 3,0 g/100 g
w biatku sojowym) moze wywiera¢ korzystny wplyw na poziom antyoksydantow sta-
bilizujacych DNA podczas podzialu komoérek i zmniejszy¢ ryzyko wystapienia niekto-
rych form nowotworéw odbytu [19, 20]. Przyrost poziomu tych aminokwaséw w bul-
kach bezglutenowych suplementowanych nasionami Inu oleistego (o ok. 35 % w przy-
padku cysteiny i o ok. 60 % w przypadku metioniny) nalezy uzna¢ za znaczacy

(rys. 2).
Tabela 4
Wskaznik aminokwasu ograniczajacego (CS), zintegrowany wskaznik aminokwasow egzogennych (EAA)

1 wspotezynnik Fischera biatka butek bezglutenowych.
Chemical Score (CS), Essential Amino Acid Index (EAAI), and Fischer ratio of gluten-free rolls’ protein.

. . Wspolezynnik Fischera
Ro.dzaj butki CS EAA Fischer ratio
Kind of roll (BCAA/AAA)

Standard 100 100 2,06
Standard
+ nasiona Inu 100 100 2,13
+ flaxseeds
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Rys. 1.

Fig. 1.

Zawarto$¢ aminokwasu

Rys. 2.

Fig. 2.
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Zawarto$¢ aminokwasow endogennych i wzglednie endogennych (*) w badanych bulkach, rézne
litery oznaczaja statystycznie istotne rdznice, przy poziomie istotnosci p < 0,05.

Content of non-essential and relatively essential (*) amino acids in analyzed gluten-free rolls;
different letters denote statistically significant differences, at p < 0.05.
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Zawarto$¢ aminokwasow egzogennych i wzglednie egzogennych (¥) w badanych butkach, rézne
litery oznaczaja statystycznie istotne réznice, przy poziomie istotnosci p < 0,05.

Content of essential and relatively essential amino acids (*) in analyzed gluten-free rolls; differ-
ent letters denote statistically significant differences, at p < 0.05.
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Produkty zawierajace biatko o wysokim wspotczynniku Fischera, na co sktada si¢
niewielka ilo§¢ aminokwaséw aromatycznych przy znacznym udziale aminokwasow
rozgatezionych, sg wykorzystywane jako produkty specjalnego przeznaczenia, szcze-
g0lnie dla niedozywionych pacjentdéw z nowotworami, oparzeniami, uszkodzeniami
ciata, niedoczynnoscig watroby, a takze jako produkty wzbogacajace diete dzieci
z chroniczng chorobg trzewng lub alergig na biatka mleka [28, 20]. Niewielki wzrost
tego wspodtczynnika (tab. 4) w badanych butkach suplementowanych nasionami Inu
oleistego mozna uzna¢ za godny podkreslenia.

Zastosowana suplementacja butek bezglutenowych wplyneta takze na korzystne
zmiany w profilu kwasow ttuszczowych (rys. 3), a szczegdlnie wzrost zawartosci kwa-
su a-linolenowego z rodziny n-3 w tych bulkach, ktory jest deficytowy w diecie czto-
wieka.

Dieta przecigtnego cztowieka obfituje w kwas linolowy, wazne jest zatem, aby
uzupetnia¢ ja w kwasy z rodziny n-3, a przede wszystkim w kwas a-linolenowy [22].
Ze wzgledu na znaczny udziat tego kwasu w nasionach Inu oleistego (ponad 50 %
udziatu w oleju Inianym), korzystne wydaje si¢ ich stosowanie do suplementacji pie-
czywa bezglutenowego [10, 19]. Zgodnie z obecnymi normami Zywienia cztowieka
przyjeto w Polsce, ze kwas a-linolenowy (n-3) powinien by¢ dostarczany w ilo$ci mi-
nimum 2 g na osob¢ dziennie. Ponadto w preparatach przeznaczonych do zywienia
niemowlat, niewzbogacanych w LC-PUFA, a suplementowanych kwasem
a-linolenowym, ilo$¢ tego kwasu powinna stanowi¢ minimum 2 % ttuszczu zawartego
w tych preparatach [26]. Badane bultki bezglutenowe z 10 % udziatem nasion Inu olei-
stego mozna wigc zaliczy¢ do produktoéw wzbogaconych tym kwasem, zawieraja one
bowiem 2,75 g kwasu linolenowego w 100 g s.m., natomiast 100 g $wiezej butki do-
starcza 2 gramy tego cennego kwasu tluszczowego, pokrywajac tym samym jego
dzienne zapotrzebowanie. Ponadto bardzo wysoki stosunek n-6/n-3 jest uznawany za
szkodliwy dla zdrowia czltowieka, za$ gdy jest on zblizony do 1 — prawdopodobnie
pei funkcje ochronng przed schorzeniami zwyrodnieniowymi [22]; w badanych but-
kach z udziatlem nasion Inu stosunek ten wynosi 0,61, przy 3,82 w butkach standardo-
wych, niewzbogaconych.

Zawartos¢ poszczegdlnych sktadnikow pokarmowych w diecie nie zawsze wply-
wa na wykorzystanie ich przez organizm czlowieka. Mniejsza biodostepnos¢ sktadni-
koéw zywnosci moze mie¢ rozne podtoze; jednym z nich jest obecnosé heksafosforanu
mioinozytolu [25]. Nasiona roslin oleistych, w tym i lnu oleistego, odznaczajg si¢
zwykle dos¢ duza zawartoscig tego sktadnika [27]. W badanych butkach bezgluteno-
wych zaobserwowano wplyw zastosowane] ilosci nasion Inu oleistego (10 % masy
maki bezglutenowej), na zawartos¢ fitynianéw. Bulki z udziatem nasion Inu oleistego
zawieraty 3,7 razy wigcej tego skladnika, w odniesieniu do bulek standardowych

(rys. 4).
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Rys. 3. Zawarto$¢ wybranych kwasow tluszczowych w badanych butkach, rozne litery oznaczaja staty-
stycznie istotne roznice, przy poziomie istotnosci p < 0,05.

Fig. 3.  Content of selected fatty acids in analyzed gluten-free rolls; different letters denote statistically
significant differences, at p < 0.05.

Zwigkszenie zawartosci fityniandow w badanych butkach moze prowadzi¢ do
ograniczonego przyswajania sktadnikow mineralnych, nalezy jednak zaznaczy¢, ze
obecnie coraz wigcej badan wskazuje rowniez na pozytywne oddziatywanie fitynianow
na organizm cztowieka. Przypisuje si¢ im wlasciwosci antyutleniajgce i przeciwdziata-
jace tworzeniu si¢ wolnych rodnikow [5, 25, 27]. Ponadto obecnos$¢ kwasu fitynowego
spowalnia trawienie skrobi, a tym samym wplywa korzystnie na st¢zenie glukozy we
krwi, bowiem do prawidtowego dzialania a-amylazy niezb¢dne sg jony wapnia, ktore
sg wigzane przez kwas fitynowy [25]. Prawdopodobnie kwas fitynowy odgrywa takze
istotng rol¢ w zapobieganiu zwapnieniu tkanek [13] oraz formowaniu si¢ kamieni ner-
kowych [23], a takze moze korzystnie wptywaé na obnizenie poziomu cholesterolu
1 triacylogliceroli w surowicy krwi [5, 18]. Fosforanom mioinozytolu przypisuje si¢
rowniez wilasciwosci przeciwnowotworowe, gdyz jako zwigzki silnie kompleksujace
moga neutralizowac substancje kancerogenne [5, 27].
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Rys. 4. Zawarto$¢ kwasu fitynowego w badanych bulkach, rézne litery oznaczaja statystycznie istotne

rbznice, przy poziomie istotnosci p < 0,05.

Fig. 4. Content of myo-inositol phosphates in gluten-free rolls; different letters denote statistically

significant differences, at p < 0.05.

Whioski

1.

Udgziat zmielonych nasion Inu oleistego, w ilosci 10 % masy maki bezglutenowe;j
nie obnizyt jakosci butek bezglutenowych wzbogaconych tym surowcem, zardwno
pod wzgledem parametréw sensorycznych, jak i teksturalnych.

Uzyta ilo§¢ surowca wzbogacajacego istotnie zwickszyta zawarto$¢ skladnikow
pokarmowych i dietetycznych w butkach bezglutenowych, tj. biatka, thuszczu,
zwigzkéw mineralnych w postaci popiotu oraz wtokna pokarmowego, zmniejsza-
jac jednoczesnie ilos$¢ przyswajalnych weglowodanow w tych butkach.

Badane bulki bezglutenowe zawieraty biatko pelnowartosciowe, przy czym bultki
z udziatem zmielonych nasion Inu oleistego zawieraly wigcej aminokwasow, za-
rowno egzogennych, jak i endogennych, co zwigzane jest z wickszg zawartos$cig
biatka w tych butkach.

Butki z udziatlem nasion Inu oleistego charakteryzowaly si¢ korzystnym sktadem
kwasow tluszczowych, a zwlaszcza 10-krotnie wigkszg zawartoscia kwasu
a-linolenowego (18:3, n-3), w odniesieniu do butek standardowych.

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono wigkszg zawarto$¢ fosforanow
mioinozytolu w butkach z udziatem nasion Inu oleistego.
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NUTRITIONAL AND DIETARY VALUE OF GLUTEN-FREE ROLLS
WITH FLAXSEEDS ADDED

Summary

The objective of the study performed was to demonstrate benefits resulting from the addition of
ground flaxseeds to gluten free rolls, at a level equal to 10% of starch as provided by the roll recipe.

Gluten-free rolls, both those enriched and non-enriched with flaxseeds, were baked in a laboratory
and, next, their quality and nutritional values were assessed. AOAC methods were used to determine the
contents of protein, fat, dietary fibre, and ash. An amino acid analysis was also performed using an AAA-
400 analyser (INGOS); a profile of fatty acid was made using a gas chromatograph (QP 5050A, Shimad-
zu). Based on the amino acid composition, the protein quality indices were computed, i.e. a chemical score
(CS) and an exogenous amino acid index (EAA). Additionally, the content of myoinositol phosphates was
measured by a colorimetric method with a Wade reagent.

It was confirmed that the amount of ground flaxseeds used to enrich the rolls did not impact the tech-
nological quality of gluten-free rolls; however, it significantly increased the content of nutrients therein, i.e
protein (including exogenous amino acids), fat (including alpha-linolenic acid), mineral compounds in the
form of ash, and dietary fibre. At the same time, it also reduced the level of digestive carbohydrates com-
pared to the control rolls. The content of phytates in rolls with flaxseeds was significantly higher com-
pared to the non-enriched products.

Key words: gluten-free rolls, common flaxseeds, nutritional value
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