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PROBY POPRAWY JAKOSCI CHLEBA BEZGLUTENOWEGO
PRZEZ DODATEK MAKI Z SZARLATU

Streszczenie

Celem pracy byto ustalenie optymalnego dodatku maki z szartatu (Amaranthus sp.) do wypieku chle-
bow bezglutenowych, ktdry nie pogarszajac jakosci, w widoczny sposob zwigkszy ich warto$é odzywcza.
Udziat maki z szartatu w ilosci do 10% masy skrobi przewidzianej receptura, zwigkszyl objgtosé chlebow
i spojno$¢ migkiszu podczas przechowywania, hamujac jednoczesnie jego twardosé, w poréwnaniu z
chlebem standardowym. Udziat maki z szartatu w chlebach bezglutenowych wzbogacit je w cenne biatko,
wiokno pokarmowe oraz szereg makro- i mikroelementow.

Wstep

Celiakia jest jedna z nielicznych choréb, w ktorych zachodzi bezposrednie po-
wiazanie pomigdzy spozywanymi produktami, a powaznymi zaburzeniami ogolno-
ustrojowymi, takimi jak: zaburzenia trawienia i wchlaniania, przewlekle biegunki,
krzywica, niedobor masy oraz dhugosci ciata, nietolerancja dwucukrow, niejednokrot-
nie wtorna alergizacja na inne pokarmy [2, 18, 24, 26, 27]. Dieta bezglutenowa, czyli
dieta pozbawiona glutenu jest jedynym skutecznym sposobem leczenia celiakii [6, 11,
25, 27], a skuteczno$¢ tej diety zalezy od rygorystycznego jej przestrzegania, czgsto
przez cale zycie [2, 15, 27, 36].

Wyroby bezglutenowe charakteryzuja sig znacznie nizsza wartoscig Zywieniowa,
w poréwnaniu z tradycyjnymi produktami zbozowymi. Dotyczy to zwlaszcza zawarto-
sci btonnika, sktadnikéw mineralnych i biatka [2, 19, 24, 25]. W diecie zdrowego
czlowieka okoto 45% zapotrzebowania na biatko ogdlne pokrywaja produkty zbozo-
we, spozywane w duzej mierze pod postacia mak i kasz, ktore sa catkowicie wyelimi-
nowane z diety bezglutenowej [3]. Duza cz¢$¢ produktéw bezglutenowych sa to jed-
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nocze$nie produkty bezbiatkowe [19, 25, 32]. Wymywanie sktadnikéw mineralnych i
witamin w procesie usuwania biatka, wywiera dodatkowy niekorzystny wplyw na
warto$¢ odzywceza diety [18, 19]. W badaniach prowadzonych z udzialem pacjentow
chorych na celiaki¢ wykazano ryzyko wystapienia niedoboru wapnia w 27%, zelaza w
20%, niedoboru tiaminy w 13% za$ ryboflawiny w 9%. Uzyskano takze wysokie do-
datnie korelacje pomigdzy niedoborem zZelaza, cynku i selenu a stanem choroby pa-
cjentow [18]. Obserwacje osob na diecie bezglutenowej wykazaly ponadto, ze chorzy
cierpia na przewlekle obstrukcje w wyniku dlugotrwalego stosowania diety ubogiej we
wlokno pokarmowe [14].

Dieta bezglutenowa wymaga wigc duzego wysitku w celu jej urozmaicania i pra-
widtowego doboru produktéw. Powinna ona by¢ urozmaicona produktami z natury
wolnymi od glutenu, a wyroby bezglutenowe powinny by¢ wzbogacane takimi surow-
cami. Nalezy do nich np. maka gryczana, maka jaglana, maka sojowa, maka z szarlatu,
a takze stonecznik, sezam, orzechy [2, 18, 19, 24, 25, 32].

Nie w pelni dotychczas wykorzystanym zrédlem skladnikow pokarmowych w
produkcji wyrobéw bezglutenowych wydaja si¢ by¢ nasiona szarlatu (amaranthusa),
ktore pod wzgledem zawartosci skladnikow odzywcezych przewyzszajq ziarna wszyst-
kich zboz uprawnych [2, 13, 35]. Maka z szarlatu wyr6znia si¢ zawartosScig biatka
siggajaca 19%, bogatego w aminokwasy egzogenne (zwlaszcza lizyng) i nie zawieraja-
cego biatek glutenowych [4, 13, 20, 35] . Maka ta zawiera wigksza ilo$¢ sktadnikéw
mineralnych w poréwnaniu ze wszystkimi zbozami, a zwlaszcza zelaza, potasu, wap-
nia i magnezu [20, 22]. Jest ona rowniez zasobna we wiokno pokarmowe (3-8%), kto-
rego znaczng czgs¢ (15-20%) stanowi frakcja rozpuszczalna, wiazaca cholesterol za-
warty w pokarmach [14, 34].

Dlatego tez celem podjgtych badan bylo ustalenie optymalnego dodatku maki z
szarlatu do wypieku chleba bezglutenowego, ktory nie pogarszajac jakosci, w widocz-
ny sposob zwigkszy jego wartos¢ odzywcza.

Material i metody badan

Materialem badawczym byly chleby bezglutenowe wypieczone wedtug receptury
opracowanej w badaniach wcze$niejszych, w Katedrze Technologii Weglowodanow
AR w Krakowie [8]: skrobia ziemniaczana — 120 g, skrobia kukurydziana — 432 g,
maka kukurydziana — 48 g, pektyna — 10,53 g, guma guar — 10,53 g, drozdze - 30 g,
cukier — 36 g, s6l — 10,5 g, olej — 18 cm?®, L-lizyna — 0,23 g, L-treonina — 0,23 g, woda
— 680 cm’.

W chlebach tych maka z szarlatu, zakupiong w firmie ,,Szartat” w Lomzy, zastg-
powano cz¢$¢ skrobi kukurydzianej w iloéci: 5; 7,5; 10; 12 i 15% masy skrobi.

Chleby wypiekano metoda bezposrednia.
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Objgto$¢ chlebow mierzono w materiale sypkim, a oceng¢ sensoryczna (metoda
punktowa) wykonano wg PN-89/ A-74108 [23]. Po 1,5-godzinnym chlodzeniu chleby
wazono i wyliczano strate wypiekowa catkowita oraz wydajno$¢ pieczywa [17].

Badajac proces starzenia si¢ uzyskanych chlebow, przechowywano je w worecz-
kach foliowych, stosowanych w piekarstwie do pakowania pieczywa, w temp. 23—
24°C, przy wilgotno$ci wzglednej komory przechowywania (cieplarki) — 64%, przez 4
dni 1 w kolejnych dniach oznaczano wilgotno$¢ migkiszu metoda suszarkows [17] oraz
profil jego tekstury analizatorem tekstury typu TA-XT2 z oprogramowaniem XTRI1,
mierzac nastgpujace parametry: twardos¢, sprgzystosé, spojnosc, gumowatos¢, zujnosé
1 elastycznos¢.

Wartos$¢ zywieniowa i dietetyczng badanych chlebow oceniano przez oznaczenie
w ich powietrznie suchej masie zawartosci:

- biatka ogétem — metoda Kjeldahla [17]. Destylacj¢ prowadzono w automatycz-
nym zestawie Kjeltec Auto firmy Tecator;

- wtokna pokarmowego — metoda Hellendoorna [28];

- thuszczu surowego — metoda Soxhleta [17]. Ekstrakcj¢ prowadzono w aparacie
Biichi Extraction System B-811;

- sktadnikoéw mineralnych wyrazonych jako popiét catkowity [17];

- wybranych makro- i mikroelementow, takich jak: P, K, Ca, Mg, Cu, Zn i Fe,
spektrofotometrem absorpcji atomowej PU 9100X firmy Philips, z korekcja tta
prowadzona przy uzyciu lampy deuterowej [D,].

Wiyniki i dyskusja

Wszystkie zastosowane dodatki maki z szartatu spowodowaty zwigkszenie objg-
tosci uzyskanych chlebéw w poréwnaniu z chlebem standardowym (tab. 1). Najwigk-
szy, ponad 40% wzrost objgtosci, nie ujgty w tab. 1., zaobserwowano przy 12 1 15%
dodatku maki z tego pseudozboza, lecz mimo tadnego wygladu zewngtrznego, chleb
ten zostal zdyskwalifikowany, z powodu komory powietrznej, utworzonej tuz pod
skorka. Wydaje sig, ze nadmierny wzrost objetoéci tych chlebow i puste miejsce pod
skorka spowodowane zostaty szczegdlnym oddziatywaniem maki z szarfatu na rozwdj
drozdzy, co bylo sygnalizowane w pracach innych autoréw. [12, 13]. Ponadto skrobia
zawarta w mace z szartatu wykazuje wiasciwosci silnego hydrokoloidu [29, 30, 33], co
w polaczeniu z zastosowanymi wedlug receptury guma guar i pektyna, mogto spowo-
dowaé za duzy udzial hydrokoloidéw w cieScie, w stosunku do skrobi. Wydaje sig
jednak, ze te spostrzezenia moga by¢ wykorzystane w dalszych badaniach, gdyz jest
prawdopodobne, ze dodajac make z szarlatu do chlebow bezglutenowych mozna be-
dzie zmniejszy¢ w nich iloé¢ gumy guar i pektyny, a by¢ moze calkowicie je zastapic.
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Pozostalte chleby zostaty zakwalifikowane do I klasy jakosci, a wéréd nich naj-
wiekszy, ponad 25% wzrost objetosci zaobserwowano przy najwigkszym, 10% dodat-
ku szarfatu. Taki wiasnie dodatek zalecali inni autorzy, w odniesieniu do ilo$ci uzytej
maki pszennej lub Zytniej, przy wypieku tradycyjnych chlebow [12, 13].

W miarg zwigkszania ilosci szartatu w chiebach, zmniejszaty sig straty wypieko-
we, a w niewielkim stopniu wzrastala wydajnos¢ pieczywa. Natomiast wilgotnos§¢
migkiszu wszystkich badanych chlebow byla zblizona, niezaleznie od ilosci zastoso-
wanego dodatku (tab. 1).

0,9

08
07 4

0.6 4

03 - i
4‘/ i

Twardo$¢ / Crumb hardness [kg|

1 2 3

Dni przechowywania / Storage days

o

—— standard —8— 5% szariat ~—&—7,5% szartat ~@— 10% szarlat ]

Rys. 1. Zmiany twardo$ci migkiszu chleba bezglutenowego ze zréznicowanym dodatkiem maki z szar-
fatu, podczas przechowywania.

Fig. 1. Changes in crumb hardness of gluten free breads with different addition of amaranthus flour,
during storage.

Dodatek maki z szarfatu do chlebow bezglutenowych nie tylko korzystnie wpty-
nat na objetos¢ chlebow, ale takze wywart znaczacy wplyw na parametry tekstury ich
miekiszu, zardwno w dniu wypieku, jak i podczas 3-dobowego przechowywania.
Przede wszystkim zaobserwowano wyrazne oddziatywanie maki tego pseudozboza na
obnizenie twardosci migkiszu od razu w dniu wypieku, a takze zahamowanie jego
twardnienia podczas procesu czerstwienia (rys. 1). Najkorzystniejszy pod tym wzgle-
dem okazal si¢ 7,5% udziat maki z szartatu w ocenianych chlebach. Efektu tego nie
nalezy wiazaé z wilgotnoscia migkiszu, gdyz podczas przechowywania nie zaobser-
wowano widocznych roznic w zmianach wilgotnosci migkiszu pomigdzy chlebem
standardowym, a tymi z dodatkiem szartatu (tab. 2).



104 Halina Gambus, Florian Gambus, Renata Sabat

Tabela 2

Zmiany wilgotno$ci miekiszu chlebow bezglutenowych podczas przechowywania.
Changes in bread crumb moisture of gluten free breads during storage.

Rodzaj chleba Dni przechowywania Wllgp tno$¢ migkiszu
. Moisture of crumb
Kind of bread Storage days %]
Chleb bezglutenowy ! 46,4
2 46,2

Gluten free bread

tandard 3 46,1
standar 4 45,7
Chleb bezglutenowy 1 46,8
+5% szarlatu 2 46,6
Gluten free bread 3 46,3
+5% amaranthus 4 46,0
Chleb bezglutenowy 1 46,7
+7,5% szarlatu 2 46,5
Gluten free bread 3 46,3
+7,5% amaranthus 4 459
Chleb bezglutenowy 1 46,9
+10% szartatu 2 46,5
Gluten free bread 3 46,2
+10% amaranthus 4 46,0

Prawdopodobnie ograniczenie twardnienia migkiszu zostato spowodowane obec-
noscig thuszczu w mace z szartatu, a takze innymi wia$ciwosciami zawartej w niej
skrobi. Z badan dotyczacych skrobi z szarlatu znana jest duzo mniejsza jej sklonnosé
do procesu retrogradacji, w poréwnaniu z innymi skrobiami [1], a jak wiadomo, retro-
gradacja jest jednym z gléwnych czynnikéw procesu twardnienia migkiszu [5, 7]. Po-
niewaz retrogradacja amylozy postgpuje bardzo szybko, jej to wiasnie przypisuje sie
znaczny wzrost twardoséci migkiszu juz po pierwszej dobie przechowywania chlebow
glutenowych [5, 7]. W chlebach bezglutenowych, bez udziatu maki z szartatu, réwniez
zaobserwowano tg tendencjg [8, 24]. Natomiast w badaniach tej pracy dat si¢ zauwa-
zy¢ dodatni wpltyw udzialu skrobi z szarlatu na ograniczenie procesu retrogradacji,
poniewaz nie zaobserwowano gwaltownego wzrostu twardosci migkiszu po pierwszej
dobie przechowywania (rys. 1), co mozna wiaza¢ z obecno$cia w nim skrobi z tego
pseudozboza, praktycznie uznawanej za skrobig amylopektynowa — woskowa [29, 33],
rekrystalizujaca znacznie wolniej.
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Rys.2. Zmiany sprezystosci migkiszu chleba bezglutenowego ze zréznicowanym dodatkiem maki z
szarlatu, podczas przechowywania.
Fig.2. Changes in crumb springiness of gluten free breads with different addition of amaranthus flour,

during storage.

Ze wzgledu na bardzo szybkie twardnienie chleba bezglutenowego wydaje sig, ze
nawet niewielkie spowolnienie tego procesu mozna uzna¢ za przyczynek do poprawy
jakosci takiego chleba [8, 24].

Poczawszy od dnia wypieku wszystkie dodatki maki z szarfatu wplyngly takze na
zwigkszenie spdjnosci (rys. 6), zmniejszenie sprezysto§ci migkiszu (rys. 2), nie zmie-
niajac jego gumowatosci (rys. 3) i elastycznosei (rys. 5), w poréwnaniu z chlebem
standardowym. Natomiast 7,5 oraz 10% udzial maki z szartatu w chlebach bezglute-
nowych w widoczny sposdb zmniejszyt zujnos¢ ich migkiszu, poczawszy od dnia wy-
pieku przez caly okres przechowywania (rys. 4).

Ze wszystkich badanych parametréow profilu tekstury migkiszu, zmniejszenie
twardos$ci i zwiekszenie jego spojnosci na skutek dodatku maki z szarlatu, wydaje sig
by¢ waznym osiagnieciem badan prezentowanych w tej pracy. Zostaty bowiem w ten
sposOb wyeliminowane niekorzystne cechy obserwowane podczas starzenia sig¢ chle-
bow bezglutenowych: szybkie twardnienie oraz nadmierne kruszenie si¢ migkiszu
podczas przechowywania.
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Rys.3. Zmiany gumowatosci miekiszu chleba bezglutenowego ze zrdznicowanym dodatkiem maki z
szartatu, podczas przechowywania.
Fig. 3. Changes in crumb gumminess of gluten free breads with different addition of amaranthus flour,
during storage.
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Rys. 4. Zmiany Zujnosci miekiszu chleba bezglutenowego ze zréznicowanym dodatkiem maki z szarla-
tu, podczas przechowywania.
Fig. 4. Changes in crumb chwiness of gluten free breads with different addition of amaranthus flour,

during storage.
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Fig. 5. Changes in crumb resilience of gluten free breads with different addition of amaranthus flour,
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Zmiany spéjnoéci migkiszu chleba bezglutenowego ze zréznicowanym dodatkiem maki z szarla-
tu, podczas przechowywania.

Changes in crumb cohesiveness of gluten free breads with different addition of amaranthus
flour, during storage.
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Oceniajac warto§¢ zywieniowa chlebow bezglutenowych z dodatkiem maki z
szarlatu zauwaza si¢ sukcesywny wzrost zawartosci biatka ogdtem, ttuszczu surowego,
wldkna pokarmowego oraz sktadnikéw mineralnych (wyrazonych jako popidt catko-
wity), w miar¢ zwigkszania si¢ udzialu maki z tego pseudozboza (tab. 3). Przy 10%
dodatku tej maki zawarto$¢ biatka zwigkszyla si¢ o 32%, thuszczu o 4%, widkna po-
karmowego o 152,5% oraz popiotu o 12%, w poréwnaniu z chlebem standardowym.

Szczegolnie cenny wydaje sig¢ wzrost zawartoéci biatka i wiokna pokarmowego,
gdyz chleby bezglutenowe uznawane sa za bardzo deficytowe w odniesieniu do obu
tych skladnikéw [14, 19], co wpltywa niekorzystnie na rozw¢j, wzrost i funkcjonowa-
nie os6b chorych na celiakig, a zwlaszcza dzieci [18, 19].

Doda¢ nalezy, ze wraz z dodatkiem maki z amaranthusa wzbogacono chleby bez-
glutenowe w biatko o bardzo wysokiej wartosci biologicznej, przewyzszajace] wartos¢
biologiczng biatek mleka [10, 20].

Wraz ze znacznym zwigkszeniem zawarto$ci widkna pokarmowego w badanych
chlebach zmniejsza si¢ ryzyko zachorowania spozywajacych je oséb na choroby cywi-
lizacyjne tj. nowotwory jelita grubego i miazdzycy naczyn krwiono$nych [10, 14].

Wprawdzie nie zaobserwowano duzego wzrostu zawartosci thuszczu w chlebach z
dodatkiem maki amaranthusowej, ale ttuszcz ten wzbogacit oceniane chleby w nie-
zbgdne nienasycone kwasy ttuszczowe [10].

W badaniach wczeéniejszych udowodniono, Ze nasiona szarlatu zawieraja wigk-
sza ilo§¢ sktadnikow mineralnych w poréwnaniu ze wszystkimi zboZzami uprawnymi
[20, 22]. Wyniki badan zawarte w tej pracy popieraja te dane, poniewaz wraz ze
zwigkszajacymi si¢ dodatkami maki z szarlatu, w ocenianych chlebach dal si¢ zauwa-
zy¢ znaczacy wzrost wybranych makro- i mikroelementéw, w poréwnaniu z chlebem
standardowym (tab. 3). Przy 10% zastapieniu skrobi maka z szarlatu oznaczono wzrost
zawartoéci P — 0 43%, K — 0 22%, Ca — o 34%, Mg — 0 96%, Cu — 0 55,5%, Zn — o
27% 1 Fe o0 87%.

Przy udowodnionym niedoborze wapnia, Zelaza i cynku u oséb chorych na celia-
kie, wzbogacenie chlebéw bezglutenowych w te pierwiastki wydaje si¢ duzym osia-
gnigciem przedstawionych badan. Wiadomo bowiem, Ze brak odpowiedniej ilosci
sktadnikow mineralnych w pozywieniu, w odpowiednio przyswajalnej formie, lub tez
gdy zachwiana jest ich rownowaga, prowadzi do mniejszej lub wigkszej utraty zdro-
wia. Dlatego tez uzupetnianie brakow np. Zelaza i wapnia za pomocg zywnosci, stalo
si¢ normalna procedura w USA, Wielkiej Brytanii i w krajach skandynawskich [16].

Cenny jest tez prawie dwukrotny wzrost Mg, ktory obok potasu jest najwaznie;j-
szym kationem wewnatrzkomorkowym, aktywujacym okoto 300 enzyméw [9). Wzbo-
gacanie zywno$ci w magnez w przypadku ludzi zdrowych nie jest na ogét stosowane
na $wiecie. Mimo wielu badan epidemiologicznych nie ma jasnego pogladu wsrod
lekarzy i zywieniowcOw, czy spozycie tego pierwiastka w skali populacyjnej jest zbyt
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niskie. Objawy kliniczne niedoboru magnezu mogg wystgpowac¢ jedynie w przypadku
naduzywania alkoholu, czy tez zaburzen wchlaniania jelitowego, niedoZywienia biat-
kowego czy tez przewleklych biegunek, a wigc u ludzi (zwlaszcza dziect) chorych na
celiakie [31]. O ile w przypadku ludzi zdrowych najlepszym sposobem zapewnienia
odpowiedniej podazy magnezu jest uwzglednienie w racji pokarmowej produktow
zbozowych, z natury bogatych w ten pierwiastek, jak np. ciemne pieczywo czy grubo-
ziarniste kasze [31], to w przypadku os6b chorych na celiakig jest to niemozliwe. Dla-
tego tez udostepnienie chorym podazy tego pierwiastka zawartego w chlebach bezglu-
tenowych z maka amaranthusowa jest godne polecenia i zastosowania w komponowa-
niu odpowiednie;j diety.

Zastugujacy na uwagg jest tez wzrost zawarto$ci cynku, poniewaz pierwiastek ten
wchodzi w sklad ponad 80 enzymoéw i jego niewielki niedobdr powoduje m. in.
opdzniony rozwdj dzieci, tradzik u milodziezy, uszkodzenie skéry, bezplodnosé,
ostabienie zmyshi smaku. Dlatego na Wegrzech wzbogacanie pieczywa w cynk polega
na dodaniu do maki 1% nieaktywnych, specjalnych drozdzy piekarskich, o
podwyzszonej zawartos$ci sktadnikéw mineralnych [21].

Szczegbdlng uwage nalezy zwrdci¢ na znaczacy wzrost zawartosci jonow zelaza w
badanych chlebach, bowiem jeden z najbardziej powszechnych, wspotczesnych pro-
blemoéw zywieniowych zaobserwowanych na $wiecie zwiazany jest z niedoborem ze-
laza w organizmach ludzi, zaréwno spoteczenstw rozwijajacych sig, jak i rozwinietych
gospodarczo [21]. Niedobor tego pierwiastka u dzieci moze by¢ przyczyna nieodwra-
calnego, stabszego uczenia sig, a u dorostych moze wplynaé¢ niekorzystnie na spraw-
nos¢ i wydajnos¢ pracy [21].

W Anglii Zelazo jest substancja, ktora na mocy prawa nalezy dodawa¢ do maki
[16]. W Polsce podjgto pewne inicjatywy dotyczace wzbogacania chleba siarczanem
zelazawym, ale s3 to na razie proby [21]. Znacznie bardziej korzystnym wydaje sig
dodatek maki z szartatu, zwlaszcza do chlebow bezglutenowych, poniewaz zawarte w
niej jony zelaza wystgpuja w formie latwo przyswajalnej dla organizmu [22].

Whioski

1. Dodatek maki z szarfatu do wypieku chlebow bezglutenowych w ilosci do 10%
masy skrobi spowodowal wzrost objetosci i wydajnosci uzyskanych chlebdéw, nie
pogarszajac ich oceny sensoryczne;.

2. Udzial maki z szarlatu (zwlaszcza w ilosci 7,5% masy skrobi) zdecydowanie
wplynal na zahamowanie procesu twardnienia migkiszu chlebow bezglutenowych.

3. Poczawszy od dnia wypieku, wszystkie dodatki maki z szartatu spowodowaly
zwigkszenie spdjnosci migkiszu chlebow bezglutenowych, eliminujac jego nad-
mierne kruszenie si¢ podczas przechowywania.



PROBY POPRAWY JAKOSCI CHLEBA BEZGLUTENOWEGO... 111

4. Udzial maki z szarlatu w chlebach bezglutenowych, wzbogacit je w cenne biatko,
wiokno pokarmowe oraz szereg makro- i mikroelementow. Zawarto$¢ tych skiad-
nikow zwigkszata sig sukcesywnie w miar¢ wzrostu dodatku maki z tego pseudo-
zboza.

5. Do praktycznego zastosowania w przyszlej produkcji zaleca si¢ nie wieksze niz
10% zastgpowanie skrobi w chlebach bezglutenowych maka z szartatu.
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THE RESEARCH ON QUALITY IMPROVEMENT OF GLUTEN FREE BREAD
BY AMARANTHUS FLOUR ADDITION

Summary

In gluten free breads: 5, 7.5, 10, 12 and 15% amount of corn starch provided by recipe was replaced
by amaranthus flour in order to increase the nutritious value. It was stated, that addition of 10% amount of
flour caused an increase in volume and efficiency of the obtained breads, with no deterioration of their
sensoric evaluation. The participation of amaranthus flour (especially in amount of 7.5% in comparison to
mass of starch) definitely influenced on slowing down the process of gluten free bread crumb hardening,
simultaneously increasing its cohesiveness and eliminating the excessive crumbling during storage period.
The participation of amaranthus flour in gluten free breads enriched them in valuable protein, fiber and
numerous macro- and microelements. The amounts of these compounds successively increased with the
increasing share of the amaranthus flour, and at 10% addition this increase was respectively: protein —
32%, fiber — 152%, P — 43%, K — 21%, Ca — 34%, Mg — 96%, Cu — 55%, Zn — 27%, Fe — 87%, in com-
parison with standard bread. For commercial use it’s recommended the addition in amount not greater than
10 % of the replaced starch by amaranthus flour in gluten free breads.



