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Streszczenie

Celem pracy byta ocena wplywu udziatu nasion roslin oleistych w mieszance z maka pszenzytnia na
jakos¢ otrzymanego z niej chleba. Udzial nasion dyni, Inu oraz stonecznika w mieszance wypiekowej
wynidst 10 % w stosunku do masy maki. Pieczywo uzyskano metoda bezposrednig z dodatkiem drozdzy.
Obliczono wydajno$¢ ciasta, upiek, strate wypiekowa catkowita i wydajnos¢ pieczywa. Oznaczono obje-
to$¢ chleba i oceniono jego migkisz, w tym porowato$¢, barwe w systemie CIE L*a*b* oraz teksturg.
Ponadto oznaczono zawarto$¢ podstawowych sktadnikow odzywczych (biatka ogdlnego, tluszczu surowe-
go, skrobi, blonnika surowego oraz zwiazkow mineralnych w postaci popiotu catkowitego). Okreslono
takze whasciwosci przeciwutleniajace (metoda ABTS™, DPPH oraz FRAP) chleba i ogolng zawarto$é
zwigzkow polifenolowych.

Stwierdzono, ze udziat nasion roslin oleistych w chlebie wptynat na jego wtasciwosci fizykochemicz-
ne i warto$¢ odzywcza. Wykazano wzrost wydajnosci ciasta oraz pieczywa, a takze zmniejszenie upieku
W pordwnaniu z pieczywem pszenzytnim bez dodatku nasion. Najmniejsza objgtoscia charakteryzowat si¢
chleb pszenzytni z udzialem nasion stonecznika, a rownocze$nie wyrdzniat si¢ on najlepsza porowatoscia
migkiszu. Ponadto stwierdzono, ze obecnos$¢ nasion roslin oleistych w uktadach doswiadczalnych wplyne-
ta na wzrost wartosci odzywczej, wlasciwosci przeciwutleniajacych oraz ogdlnej zawartosci zwiazkoéw
polifenolowych.

Stowa Kkluczowe: pszenzyto, jako$¢ chleba, wzbogacanie pieczywa, nasiona roslin oleistych, wlasciwosci
przeciwutleniajace

Wprowadzenie

Produkty pickarskie, a zwlaszcza chleb, nalezg do gtownych $rodkow spozyw-
czych w diecie cztowieka. W Polsce pieczywo stanowi ok. 70 % wszystkich konsu-
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mowanych przetworow zbozowych [12, 14]. Metody otrzymywania chleba na prze-
strzeni wiekow ulegaty licznym zmianom. Pomimo tego chleb nie znalazt do tej pory
godnego substytutu [9, 28]. Rosngca swiadomos¢ zywieniowa konsumentéw, modyfi-
kacja ich upodoban oraz znaczny postep w technologii zywnosci prowadza do wzrostu
wymagan jako$ciowych odnoszgcych si¢ do produktéw spozywczych [12]. Obok pod-
stawowe] funkcji, czyli zaspokajania gtodu, rolg zywnosci jest takze polepszanie kon-
dycji psychofizycznej organizmu.

Powszechnos$¢ spozycia chleba oraz technologia piekarstwa sprawiaja, ze jest on
dobrym przyktadem no$nika, czyli produktu, za posrednictwem ktérego mozna wzbo-
gaci¢ diete w witaminy, sktadniki mineralne oraz substancje bioaktywne. Wzbogacenie
sktadu chemicznego, modyfikacja receptury lub procesu technologicznego stwarzaja
mozliwo$¢ uzyskania produktu o zwigkszonej warto$ci odzywczej, pozadanej przez
konsumentéw smakowitosci, bedacego jednoczesnie przyktadem zywnosci funkcjo-
nalnej. Eksperci ds. zywienia rekomenduja zdrowym osobom dzienne spozycie pro-
duktéw zbozowych rzedu 250 + 600 g, czyli od 5 do 10 porcji, w zaleznosci od zapo-
trzebowania energetycznego oraz zwyczajow zywieniowych [28]. Zalecane jest przy
tym takze zwigkszanie spozycia produktow pemmoziarnistych, bogatych w btonnik po-
karmowy 1 substancje bioaktywne. Zaleceniom tym w pelni odpowiada pieczywo
z dodatkiem nasion ro$lin oleistych, ktore dzigki swoim wlasciwosciom moze stac si¢
przyktadem zywnosci prozdrowotnej. Wzbogacanie pieczywa nasionami roslin olei-
stych zawierajagcych cenne pod wzgledem zywieniowym mikro- i makroelementy,
witaminy, niezbgdne nienasycone kwasy thuszczowe (NNKT) oraz antyoksydanty (to-
koferole, zwigzki polifenolowe, karotenoidy) jest uzasadnione ze wzgledéw zywienio-
wych. Dodatkowo nasiona oleiste zwigkszajg atrakcyjno$¢ sensoryczng wyrobdw pie-
karskich [30]. Zainteresowanie nasionami ro$lin oleistych (stonecznika, dyni i Inu)
wynika z ich wartosci odzywczej. Sg one naturalnym, bogatym zrodtem biatka roslin-
nego, wielonienasyconych kwasoéw ttuszczowych, sktadnikow mineralnych (fosforu,
zelaza, magnezu), witamin oraz fitoestrogenow. Nasiona stonecznika zawierajg znacz-
ng ilo§¢ witaminy E (37,8 mg/100 g s.m.), owiele wigksza niz nasiona Inu
(3 mg/100 g s.m.). W nasionach stonecznika obecne sg tokole (tokoferole oraz toko-
trienole) wykazujgce aktywnos¢ witaminy E [13, 29]. W odpowiedzi na wymagania
konsumentow dotyczgce wartosci odzywczej pieczywa poszukuje si¢ takze nowych
surowcow do jego wytwarzania. Maka pszenna jest podstawowym surowcem do pro-
dukgcji chleba od tysiecy lat [7]. Jednak obecnie podejmowane sg udane proby zasto-
sowania maki pszenzytniej do tego celu [4, 6, 8].

Pszenzyto jest zbozem wyhodowanym przez cztowieka w wyniku skrzyzowania
pszenicy (Triticum) oraz zyta (Scale). Od nazw zbdz macierzystych pochodzi jego
facinska nazwa (Triticale) [18]. Pszenzyto przez lata miato status jedynie ziarna pa-
szowego, jednak, jak dowodza badania, mgka z niego otrzymana moze by¢ z powo-
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dzeniem stosowana do wypieku chleba [1, 4, 5]. Pod wzglgdem Zzywieniowym ziarno
pszenzyta jest cennym zrodtem aminokwasow, gdyz zawiera o ok. 25 % wigcej lizyny
W poréwnaniu z ziarnem pszenicy. Jest to istotna cecha, gdyz zaréwno lizyna, jak
1 treonina sg gtownymi aminokwasami egzogennymi, odpowiedzialnymi za ograniczo-
ng warto$¢ odzywcza biatek zboz. Mimo to maka pszenzytnia jest nadal mato popular-
nym surowcem w branzy piekarskiej. Maka ta charakteryzuje si¢ duzg wodochtonno-
Scig oraz krétkim czasem rozwoju 1 staloScig ciasta. Ciasto pszenzytnie,
w przeciwienstwie do ciasta pszennego, wykazuje znaczng lepko$¢ oraz odznacza si¢
niewielkg rozciagliwos$cia i elastycznos$cia. Jego struktura i wlasciwosci zblizone sg do
ciasta pszennego. Z kolei pod wzglgdem czasu rozwoju i stato$ci oraz lepkosci przy-
pomina ciasto zytnie [1, 6, 8].

Celem pracy byto okreslenie wplywu dodatku wybranych nasion oleistych na ja-
ko$¢ pieczywa wypieczonego z maki pszenzytniej, w tym jego wartos¢ odzywcza oraz
wlasciwosci sensoryczne.

Material i metody badan

Materiatem do$wiadczalnym byt chleb wypieczony z maki z ziarna pszenzyta
odmiany ‘Panteon’ (Hodowla Roslin Strzelce, grupa IHAR, zbiér 2016 r.) z udziatem
wybranych nasion ros$lin oleistych, takich jak dynia, len (barwa nasion ciemnobrazo-
wa) oraz stonecznik (Kresto, Polska). Make otrzymano w wyniku przemiatu laborato-
ryjnego w miynie Quadrumat Junior (Brabender, Niemcy) ziarna pszenzyta uprzednio
kondycjonowanego do wilgotnosci 15 %. Nasiona roslin oleistych zostaty rozdrobnio-
ne w mtynku Cemotec (Foss, Szwecja). Udziat zmielonych nasion dyni, Inu oraz sto-
necznika wyniost 10 % masy maki wynikajacej z receptury pieczywa. Prowadzenie
ciasta i wypiek pieczywa pszenzytniego, kontrolnego (bez nasion) i z dodatkami wy-
konywano wedlug metody bezposredniej z zastosowaniem drozdzy [11]. Z maki
pszenzytniej o znanej wodochtonnosci, drozdzy (3 % w stosunku do masy maki), soli
(1 % w stosunku do masy maki), wody oraz zmielonych nasion dyni, Inu oraz stonecz-
nika wytworzono ciasto przy uzyciu mieszarki laboratoryjnej R4 (Mesko-AGD, Pol-
ska). Ciasto poddawano procesowi fermentacji trwajacemu 60 min w temp. 30 °C,
z przebiciem po uptywie 30 min. Po wstegpnej fermentacji kesy ciasta o masie 250 g
formowano, umieszczano w nattuszczonych foremkach i fermentowano do optymalne-
go rozrostu keséw. Po zakonczeniu fermentacji chleby wypiekano w elektrycznym
piecu modutowym Classic (Sveba Dahlen, Szwecja) w temp. 230 °C przez 30 min [11].

W mace pszenzytniej oznaczano zawarto$¢ wilgotnosci przy uzyciu wagosuszarki
MAC-50 (Radwag, Polska), wodochtonno$¢ przy uzyciu farinografu (Brabender,
Niemcy) zgodnie z PN-EN ISO 5530-1:2015-01 [24], zawarto$¢ popiotu catkowitego
przez spopielenie probki maki w piecu muflowym zgodnie z PN-EN ISO 2171:2010
[22]. Ponadto w mace pszenzytniej oznaczano ilo§¢ mokrego glutenu wedtug PN-EN
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ISO 21415-2:2015-12 [20] i ilos¢ suchego glutenu zgodnie z PN-EN ISO 21415-
4:2008 [21]. Oznaczano takze liczb¢ opadania maki pszenzytniej wedtug PN-EN ISO
3093:2010 [23].

W otrzymanym pieczywie pszenzytnim po uptywie 24 h od wypieku oznaczano
wskazniki jako$ciowe procesu wypieckowego, takie jak: wydajno$¢ ciasta, strat¢ pie-
cowg (upiek), stratg wypiekowa catkowita i wydajno$¢ pieczywa. Oznaczano rowniez
objetos¢ pieczywa przy uzyciu aparatu Sa-Wy (Sadkiewicz Instruments, Polska)
1 okreslano porowatos¢ migkiszu wedlug skali Dallmana [11]. Barwe mickiszu chleba
oznaczano przy uzyciu spektrofotometru (HunterLab, Stany Zjednoczone). Pomiary
prowadzono w systemie CIE Lab (L*, a*, b*), stosujac typ obserwatora 10° oraz illu-
minant D65. Analizg tekstury migkiszu badanych chlebow wykonywano przy uzyciu
maszyny wytrzymatosciowej Zwick Roell (Niemcey). Probki migkiszu (n = 4), pobiera-
ne z réznych czeéci chleba, w ksztatcie walca (h = 27 mm, d = 27 mm, v = 22 cm’)
sciskano trzpieniem o $rednicy 30 mm na gitebokos¢ 13 mm. Na podstawie wykresu
przeprowadzonej analizy wytrzymato$ciowej okreslano nastgpujace parametry: twar-
dos¢ [N], spdjnos¢, elastycznos$¢, gumowatosc [N], zujnos¢ [N].

Warto$¢ odzywcza pieczywa okre§lano na podstawie analizy zawarto$ci glow-
nych skltadnikow odzywczych, takich jak: biatko ogétem (AOAC, metoda nr 950.36),
thuszcz surowy (AOAC, metoda nr 950.05), sktadniki mineralne w postaci popiotu
catkowitego (AOAC, metoda nr 930.05) oraz btonnika surowego (AOAC, metoda nr
991.43) [2]. Zawartos¢ skrobi w chlebie oznaczano metoda polarymetryczng wedhug
Lintnera [11] przy uzyciu polarymetru cyfrowego AP-300 (Atago, Japonia).

W ekstraktach metanolowych uzyskanych z pieczywa oznaczano aktywnos$¢ prze-
ciwutleniajaca wzgledem kationorodnika ABTS™ [26], rodnika DPPH [31] oraz meto-
da FRAP [3]. Dodatkowo oznaczano og6lng zawartos¢ zwiazkow polifenolowych me-
toda spektrofotometryczng z uzyciem odczynnika Folina-Ciocalteu’a [10]. Wysuszony
przy uzyciu liofilizatora ALPHA 1-2 LD plus Martin Christ Gefriertrocknungsanlagen
GmbH, Niemcy). material ekstrahowano roztworem metanolu o stezeniu 80 %. Eks-
trakcje prowadzono w tazni ultradzwickowej (Polsonic, Polska) przez 30 min w temp.
25 °C. Aktywno$¢ przeciwutleniajacg oznaczong metodami ABTS', DPPH i FRAP
wyrazano w umolach TE/100 g s.m. (Trolox Equivalent — analog a-tokoferolu). Zawar-
tos¢ zwigzkow polifenolowych ogdétem wyrazano w mg GAE/100 g s.m. (GAE —
ckwiwalent kwasu galusowego). Wszystkie oznaczenia wykonano w trzech powtorze-
niach.

Uzyskane wyniki badan poddano analizie statystycznej obejmujacej jednoczynni-
kowga analiz¢ wariancji (ANOVA) przy uzyciu programu Statistica 12.0 (StatSoft,
USA). W celu okreslenia istotnosci réznic pomigdzy warto$ciami srednimi zastosowa-
no test Duncana (p < 0,05).
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Wyniki i dyskusja

Maka otrzymana z laboratoryjnego przemiatu ziarna pszenzyta odmiany ‘Pante-
on’ charakteryzowata si¢ dobrg warto$cig wypiekows (tab. 1).

Tabela 1. Parametry jakosci maki pszenzytniej
Table 1.  Quality parameters of triticale flour

Wskazniki / Indicators qu? .pszenzytnia
Triticale flour

Wilgotnos¢ / Moisture content [%] 123+0,3
Wodochtonnos$¢ maki / Water absorption of flour [%] 62,0 +0,1
Zawarto$¢ glutenu mokrego / Wet gluten content [%] 20,6 £0,2
Zawarto$¢ glutenu suchego / Dry gluten content [%] 6,1 £0,1

Zawarto$¢ popiolu w mace / Ash content in flour [% s.m. / % d.m.] 0,57 £ 0,02
Liczba opadania / Falling number [s] 264+ 4

Objasnienia / Explanatory notes:
W tabeli przedstawiono wartosci §rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values + standard
deviations.

Wskaznikiem jakos$ci maki pszennej jest zawartos¢ glutenu mokrego, kompleksu
biatkowego nadajacego ciastu elastycznos¢ i odpowiedzialnego za retencje gazow fer-
mentacyjnych, a w pieczywie tworzacego struktur¢ migkiszu. Zawartos$¢ glutenu mo-
krego w badanej mace pszenzytniej wynosita ok. 20,6 %. Maka charakteryzowata si¢
odpowiednig aktywno$cig amylolityczna, o czym §wiadczy warto$¢ liczby opadania
(tab. 1). Omawiane wyniki sg zgodne z wynikami badan innych autorow [1, 6, 8].

Na podstawie uzyskanych wynikéw badan stwierdzono, ze dodatek do maki
zmielonych nasion dyni, Inu oraz stonecznika wptynagt na wzrost wydajnosci ciasta
pszenzytniego (tab. 2). Wartos$¢ tego parametru byta wyzsza $rednio o 14 % w stosun-
ku do wydajnosci ciasta kontrolnego. Jednoczesnie nie wykazano statystycznie istotne-
go wpltywu dodatku nasion oraz ich rodzaju na warto$¢ straty piecowej (upieku) chleba
pszenzytniego, ale dodatek nasion dyni, stonecznika oraz Inu wplynat na istotne
zmniejszenie catkowitej straty piecowej. Warto$¢ catkowitej straty piecowej oznaczona
w badaniach wtasnych byta zblizona do wynikoéw innych autoréw [12], ktorzy wykaza-
li, ze wzrastajacy dodatek maki tubinowej do maki typu 750 z ziarna pszenzyta odmia-
ny ‘Krakowiak’ skutkowal statystycznie istotnym (p < 0,05) zmniejszeniem wartosci
omawianego parametru. Ponadto w niniejszych badaniach zaobserwowano, ze wydaj-
nos¢ pieczywa wzrastata istotnie na skutek dodatku nasion dyni, Inu i stonecznika do
maki pszenzytniej. Najmniejsza wydajnoscia pieczywa charakteryzowat si¢ chleb kon-
trolny (128,0 %), a wskutek wprowadzenia rozdrobnionych nasion oleistych wydaj-
no$¢ pieczywa wzrosta srednio o 15,1 % (tab. 2).
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Tabela 2. Wskazniki laboratoryjnego wypieku pieczywa pszenzytniego z udzialem zmielonych nasion

ro$lin oleistych
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Table 2.  Laboratory baking indicators of triticale bread with ground oilseeds addition
Wydajnosé Strata piecowa | Strata piecowa Wydajnosé
Proba chleba ciasta (upiek) catkowita pieczywa
Bread sample Dough yield Oven loss Total oven loss Bread yield
[%0] [%0] [%0] [%]
Pr6ba kontrolna 151,56 944°£0,19 | 1555061 | 128,00°+0,93
Control sample
Z nasionami dyni 173,54° 924°£0,17 | 1427°:0,08 | 148,78°+0,14
With pumpkin seeds
Z nasionami I 172,84° 9,57°£0,51 | 1487°+030 | 146,97°+0,76
With flax seeds
Z nasionami stonecznika 172,50 9.11°% 0,49 14.86°+ 0.32 146,53°+ 0,54
With sunflower seeds

Objasnienia / Explanatory notes:

W tabeli przedstawiono wartosci §rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values + standard
deviations; Wartosci $rednie w kolumnach oznaczone roéznymi literami réznia si¢ statystycznie istotnie
(p < 0,05) / Mean values in columns and denoted by different letters differ statistically significantly
(p <0.05).

Tabela 3. Parametry fizykochemiczne pieczywa pszenzytniego z udzialem zmielonych nasion roslin
ry hzy pieczywa p ytnieg y
oleistych
Table 3.  Physical and chemical parameters of triticale bread with ground oilseeds addition
Objetos¢ pie- . .
Objetose czywaze 100 g Wspolczyn’m.k Wilgotnos¢
Proba chleba picczywa maki mipgozW atOSg; migkiszu
Volume of Volume of bread st wediig Crumb
Bread sample Dallmana .
bread made of 100 g . moisture
3 flour Crumb porosity (%]
[em?] 3 by Dallman scale o
[em’]
Pr6ba kontrolna 510°+ 14 340,14°+ 9,81 70° 55,91+ 0,74
Control sample
Z nasionami dyni 490"+ 14 338,85"+ 5,11 80P 57,69+ 0,16
With pumpkin seeds
Z nasionami Inu a b a a

+ + +
With flax scods 510°+5 354,02°+ 2,02 70 54,98+ 1,01
Z nasionami slonecznika | 4550, 5 315,84+ 2,12 90¢ 56,23+ 0,75

With sunflower seeds

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

Chleb pszenzytni kontrolny i wzbogacony nasionami roslin oleistych poddano
analizie parametrow fizykochemicznych (tab. 3). Wykazano istotny wplyw wprowa-
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dzanych dodatkéw na objetos¢ chleba pszenzytniego. Chleb kontrolny oraz chleby
z dodatkiem nasion dyni i1 Inu charakteryzowaty si¢ zblizong objetoscia, wynoszaca
$rednio 503 cm’. Natomiast najmniejsza objetoscia wyrdzniat si¢ chleb wzbogacony
10-procentowym udziatem nasion stonecznika (455 cm®). We weze$niejszych bada-
niach nad wzbogacaniem maki pszenzytniej Kopeé¢ 1 Baé [12] wykazali, ze
12-procentowy dodatek maki tubinowej do maki pszenzytniej powodowatl zmniejsze-
nie objetosci pieczywa o 18 % w stosunku do proby kontrolnej. Zmniejszenie objetosci
pieczywa pszenzytniego pod wplywem dodatku maki z nasion Inianki, bedacej boga-
tym zrodtem thuszczu (40 % s.m.) oraz biatka (25 % s.m.), odnotowali takze Zgorska
1 wsp. [32]. Nwosu i wsp. [16] w badaniach jakosci pieczywa pszennego réwniez zau-
wazyli zmniejszenie objetosci chleba pod wplywem dodatku maki z nasion fasoli olei-
stej. Zdaniem Czubaszek [6] oraz Zgorskiej i wsp. [32] objetos¢ chleba pszenzytniego
w glownej mierze determinowana jest zawartoscig biatka ogétem w mace. Zmniejszo-
na objetos¢ chlebow z dodatkiem nasion roslin oleistych moze wynika¢ ze zmian za-
wartosci biatka glutenowego w wytworzonym ciescie pszenzytnim, odpowiedzialnego
za zatrzymywanie gazow wytwarzanych w czasie fermentacji. Obnizenie jakos$ci troj-
wymiarowej siatki glutenu hamuje retencj¢ ditlenku wegla [16]. Stwierdzona w niniej-
szych badaniach mniejsza objetos¢ pieczywa z dodatkiem zmielonych nasion moze by¢
spowodowana zwigkszong iloscig thuszczu. Zdaniem Sharma i Chauhan [27] powsta-
wanie kompleksu biatkowo-lipidowego na skutek duzej podazy ttuszczu w uktadzie
utrudnia powstawanie oraz zatrzymywanie gazu, co powoduje zmniejszong objetosc
chleba. Pomeranz i wsp. [25] ttumacza ponadto zmniejszenie objgtosci chleba wpro-
wadzaniem do uktadu produktéow bezglutenowych oraz bogatych w btonnik, co utrud-
nia retencj¢ gazow. Znaczny udziat btonnika w cieScie negatywnie wptywa na formo-
wanie i wlasciwosci glutenu, a to zmniejsza jego zdolnos¢ do zatrzymywania gazow
[15].

Pod wzgledem objetosci pieczywa ze 100 g maki w badaniach wtasnych najnizej
oceniono chleb z udziatlem nasion stonecznika. Chleb ten, mimo mniejszej objgtosci
w poréwnaniu z proba kontrolng i probami z dodatkiem innych nasion, wyr6zniat si¢
najwigkszg porowatos$cig migkiszu. Pory w migkiszu byty cienkoscienne i rownomier-
nie roztozone. Z kolei najnizej oceniono porowatos¢ migkiszu chleba kontrolnego
1 z dodatkiem nasion Inu (tab. 3).

Wilgotnos¢ migkiszu badanych chlebow byla istotnie zroznicowana, gdyz wahata
si¢ od 55,91 % (proba kontrolna) do 57,69 % (préba z dodatkiem nasion dyni). Otrzy-
mane w badaniach warto$ci sg wyzsze o ok. 10 % w pordwnaniu z wilgotnoscig mieki-
szu chleba pszenzytniego z dodatkiem nasion Inianki [32]. Wedlug PN-A-74103:1993
[19] wilgotnos¢ migkiszu chleba mieszanego nie powinna przekraczac 47 %.

W kolejnym etapie badan okre§lono parametry tekstury chlebow pszenzytnich
wzbogaconych nasionami roslin oleistych (tab. 4). Stwierdzono, ze udzial nasion
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wplynat na wzrost twardosci migkiszu chleba, przy czym rodzaj dodawanych nasion
nie mial statystycznie istotnego wplywu na wartos¢ omawianego parametru. Podobnie
nie wykazano statystycznego wpltywu obecnosci zmielonych nasion dyni, stonecznika
oraz Inu na spojnos¢ oraz elastycznos$¢ migkiszu. Natomiast najwickszg gumowatoscia
oraz zujnoscig w poréwnaniu z pozostatymi charakteryzowat si¢ migkisz chleba z do-
datkiem nasion dyni (tab. 4).

Tabela 4. Wartosci parametrow tekstury pieczywa pszenzytniego z udzialem zmielonych nasion roslin
oleistych
Table 4.  Values of texture parameters of triticale bread with ground oil-bearing plant seeds added

Parametr tekstury
Texture parameter

Proba chleba o ,, Y
Twardos¢ e s .. | Gumowatos¢ Zujnosé
Bread sample Spojnosé Elastyczno$¢ . .
Hardness Cohesiveness Resilience Gumminess Chewiness
[N] [N] [N]

Proba kontrolna

9,99°£0,76 | 037°+£0,01 | 0,73*+£0,03 | 3,88°+0,14 | 2,76°+0,16
Control sample

Z nasionami dyni
With pumpkin | 14,57°+2,30 | 0,38*+£0,02 | 0,70°+£0,04 | 531°£038 | 3,64°+0,39
seeds

Z nasionami Inu
With flax seeds
Z nasionami
stonecznika
With sunflower
seeds

13,14°£ 1,50 | 038°+0,04 | 0,71°+0,03 | 3,64°+0,27 | 2,58°%0,08

12,03°£ 1,00 | 035°+0,01 | 0,67°+0,03 | 3,88°+0,67 | 2,68°%0,31

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

Tabela 5. Parametry barwy pieczywa pszenzytniego z udziatem zmielonych nasion roslin oleistych
Table 5.  Colour parameters of triticale bread with ground oil-bearing plant seeds added

Parametry barwy / Colour parameters

Préba chleba / Bread sample I+ " o
Proba kontrolna / Control sample 70,68°+ 0,04 1,55*+0,08 20,81°+ 0,09
Z nasionami dyni / With pumpkin seeds 69,47°£030 | 2,25°+0,05 | 22,959+0,18
Z nasionami Inu / With flax seeds 60,15+ 0,50 3,27°+ 0,30 15,28*+ 0,12
Z nasionami stonecznika / With sunflower seeds 69,65+ 0,20 3,16°+ 0,06 21,87°+0,11

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

Wartosci parametrow barwy (L*, a*, b*) chleba z dodatkiem nasion stonecznika,
Inu oraz dyni przedstawiono w tab. 5. Wykazano, ze chleby wzbogacone nasionami
ro$lin oleistych charakteryzowaty si¢ ciemniejszym migkiszem w poréwnaniu z chle-
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bem kontrolnym. Warto$¢ parametru L* (okreslajacego sktadowg barwy — jasnos¢)
chleba z udzialem nasion Inu byta o ok. 15 % nizsza niz chleba kontrolnego. Z kolei
pomigdzy wartoscig parametru L* migkiszu chleba z nasionami dyni oraz nasionami
stonecznika nie stwierdzono zroznicowania statystycznie istotnego. Zmiang barwy
migkiszu pod wptywem dodatku nasion stwierdzili Coelho i wsp. [7], ktorzy zaobser-
wowali ciemnienie migkiszu chleba pszennego na skutek dodatku maki z nasion chia.
Ciemnienie mi¢kiszu chleba moze wynikaé ze zwigkszonej ilosci blonnika oraz ttusz-
czu w uktadzie na skutek obecnosci zmielonych nasion roslin oleistych. W badaniach
wlasnych warto$¢ parametru a* wzrosta statystycznie istotnie w migkiszach chlebéw
z udzialem nasion w poréwnaniu z probg kontrolng. Natomiast najnizsza wartos$¢ pa-
rametru b* stwierdzono w przypadku chleba pszenzytniego z dodatkiem Inu.

Tabela 6. Warto$¢ odzywcza pieczywa pszenzytniego z udziatem zmielonych nasion roslin oleistych
Table 6.  Nutritional value of triticale bread with ground oil-bearing plant seeds added
Zawarto$¢ [% s.m.] / Content [% d.m.]
Zwiazki mineralne
Probka chleba Bialko Thuszez . W postact POplOlu Btlonnik
Bread sample ogétem Surow Skrobia catkowitego Surow
. Y Starch Mineral Y
Total protein | Crude fat . Crude fibre
compounds in the
form of total ash
Proba kontrolna a a b a b
Control sample 12,200 0,01 | 1,15°+0,02 | 61,65°+0,13 121°£0,06 | 0,30°+ 0,00
égﬁ;ﬁ;ﬁ;iigég 14,66+ 0,05 | 435°+£0,03 | 5555032 |  1,919£0,08 [ 0,20°+0,00
%ﬁ:‘;‘gﬁggﬁ: 13,64°£0,02 | 4,73°£0,05 | 5537°£0,79 |  1,76°+0,14 | 0,18+ 0,04
Z nasionami
stonecznika 13,194 0,00 | 5,829+0,04 | 55,62%+ 0,68 1,52°+0,11 0,33°+ 0,04
With sunflower seeds

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

Badania sktadu chemicznego umozliwity okreslenie wartosci odzywczej pieczy-
wa pszenzytniego z udzialem nasion roslin oleistych. Dodatek nasion wptynagt na
zwigkszenie zawartosci wigkszosci sktadnikow odzywczych (tab. 6). Stwierdzono, ze
w stosunku do chleba kontrolnego w pieczywie z udzialem nasion wystapil istotny
wzrost zawarto$ci: biatka — o ok. 20 % (dynia), ttuszczu — o ok. 400 % (stonecznik),
sktadnikow mineralnych — o 36 % (dynia) oraz istotne zmniejszenie zawartosci skrobi
— o 11 %. Zwigkszona zawarto$¢ ttuszczu w chlebie zwigzana jest z wyzsza podaza
cennych zywieniowo NNKT oraz substancji przeciwutleniajgcych, takich jak tokofero-
le, karotenoidy, polifenole. W przypadku pieczywa z dodatkiem nasion roslin oleistych
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watpliwo$¢ moze jednak budzi¢ jako$¢ obecnego w nim tluszczu. Wysoka temperatura
panujaca podczas wypieku chleba moze by¢ przyczyna utleniania tluszczu, co prowa-
dzi do strat wartosci zywieniowej produktu. Zachodzacy proces utleniania prowadzi do
zmniejszenia zawartosci NNKT, zwigkszajagc przy tym udzial kwaséw nasyconych,
ktérym przypisuje si¢ podwyzszenie ryzyka wystgpienia nowotworow i choroby nie-
dokrwiennej serca. Z kolei powstate na skutek utleniania wolne rodniki sg przyczyng
wielu schorzen ustrojowych [30]. Sposréd badanych chlebéw najwicksza zawartoscia
btonnika surowego charakteryzowatl si¢ chleb z nasionami stonecznika. Pastuszka
1 wsp. [17] stwierdzili wzrost zawartosci biatka, thuszczu, sktadnikéw mineralnych oraz
btonnika pokarmowego w butkach bezglutenowych na skutek dodatku nasion Inu olei-
stego. Skrbic i Filipcev [29] rowniez potwierdzity korzystny wptywu dodatku nasion
stonecznika na warto$¢ odzywcza chleba pszennego.

Wykazano takze, ze dodatek zmielonych nasion roslin oleistych do maki pszen-
zytniej wplynat istotnie na aktywno$¢ przeciwutleniajaca otrzymanego chleba (tab. 7).

Tabela 7. Aktywnos¢ przeciwutleniajaca i catkowita zawarto$¢ zwiazkow polifenolowych w chlebach
pszenzytnich z udzialem zmielonych nasion roslin oleistych

Table 7. Antioxidant activity and total content of polyphenol compounds in triticale bread with ground
oil-bearing plant seeds added

o+ . RAP Zwiazki polifenolowe
Proba chleba ABTS DPPH F Polyphenol compounds
Bread sample [pmol Trolox/100 g s.m.]
[wmol Trolox/100 g d.m.] [mg GAE/100 g]
Proba kontrolna 276,00°+4,61 | 83,14°+ 1,12 | 65,10°+ 1,11 34,60°+ 1,62
Control sample
Z nasionami dyni 307,00+ 5,35 | 93,80°+123 | 6740°+1,.21 39,10°+ 1,76
With pumpkin seeds
Z nasionami I 55500, 408 | 111,70 1.4 | 17120742,89 55,60+ 1,89
With flax seeds
Z nasionami stonecznika | ;o0 0504 5 60 | 5640405198 | 631,24 3,19 179,30+ 3,03
With sunflower seeds

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

Potencjal przeciwutleniajacy chlebow wzbogaconych byl wyzszy w poréwnaniu
z chlebem kontrolnym. Udziatl zmielonych nasion stonecznika wptynal najkorzystniej
na omawiang wlasciwosc¢, gdyz aktywnos¢ przeciwutleniajaca tego chleba oznaczona
metodami ABTS", DPPH  oraz FRAP byla wyzsza od wartoéci tych parametrow
w chlebie kontrolnym odpowiednio o [%]: 188, 579 i 870. Co wigcej, ogdlna zawartos¢
zwigzkow polifenolowych takze wzrosta na skutek wprowadzenia nasion do ciasta.
Wartos¢ omawianego parametru wahata si¢ od 34,60 mg GAE/100 g (w probie kon-
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trolnej) do 179,30 mg GAE/100 g (w chlebie z udziatem nasion stonecznika). Uzyska-
ne wyniki znajdujg potwierdzenie w badaniach innych autorow [33], w ktorych aktyw-
no$¢ przeciwutleniajgca chleba byta skorelowana z rodzajem nasion dodanych do nie-
go. W badaniach mozna wykaza¢ zwigzek pomigdzy zawartoscig zwigzkow
polifenolowych ogdtem oraz aktywnoscig przeciwutleniajacg a zawartoscig thuszczu
w dodawanych nasionach. Najmniejszg zawarto$cig tluszczu charakteryzowaly sig
nasiona dyni (19 % — dane producenta). W nasionach Inu oraz stonecznika thuszcz sta-
nowil odpowiednio: ok. 36 1 50 % masy nasion.

Whioski

1. Zastosowanie 10-procentowego udziatu zmielonych nasion dyni, Inu i stonecznika
w mieszance z makg pszenzytnig wptyneto korzystnie na wtasciwosci fizykoche-
miczne 1 warto$¢ odzywczg otrzymanych chlebow.

2. Wydajnos¢ ciasta, wydajno$¢ pieczywa oraz wilgotnos¢ migkiszu byty istotnie
wigksze w chlebach z udziatem nasion w poréwnaniu z proba kontrolng. Natomiast
chleb z udziatem stonecznika charakteryzowat si¢ najmniejsza objetoscia.

3. Zastosowany udziat nasion roslin oleistych wplynat na istotne zwigkszenie zawar-
tosci podstawowych sktadnikow odzywczych w chlebie pszenzytnim, tj. biatka,
thuszczu, zwigzkdw mineralnych. Zmniejszeniu ulegta przy tym zawarto$¢ frakcji
weglowodanowe;.

4. Obecno$¢ zmielonych nasion roslin oleistych w chlebie przyczynita si¢ do wzrostu
jego potencjalu przeciwutleniajagcego oraz ogélnej zawartosci polifenoli. Najko-
rzystniejszy okazat si¢ udziat nasion stonecznika.

5. Wzbogacanie pieczywa pszenzytniego nasionami ro$lin oleistych jest uzasadnio-
nym zabiegiem z punktu widzenia jako$ci otrzymanego chleba oraz jego wlasci-
wosci prozdrowotnych.

Badania sfinansowane w ramach dotacji Uniwersytetu Rzeszowskiego na prowa-
dzenie badan stuzgcych rozwojowi mtodych naukowcow w 2016 roku.
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EFFECT OF SELECTED OIL-BEARING PLANT SEEDS CONTAINED IN TRITICALE BREAD
ON ITS QUALITY

Summary

The objective of the research study was to assess the effect of oil-bearing plant seeds contained in the
flour blend with triticale flour on the quality of breads made thereof. The content of pumpkin, flax, and
sunflower seeds in the flour blend was 10 % per weight of the flour. Breads were made using a straight
dough method with yeast added. The following was calculated: yield of dough, oven loss, total baking
loss, and yield of bread. The volume of the breads produced was measured and the porosity of their crumb,
colour (CIE L* a* b*), and texture were assessed. In addition, the content of basic nutrients (total protein,
crude fat, starch, crude fibre, and mineral compounds in the form of total ash) was determined. Antioxi-
dant properties (using ABTS™*, DPPH, and FRAP methods) were determined as was the content of total
poliphenols.

It was found that the content of oil-bearing plant seeds in bread had an effect on its physicochemical
properties and nutritional value. An increase was reported in the yield of dough and bread as well as
a decrease in the value of oven loss compared to the bread without seeds added. The triticale bread with
sunflower seeds added was characterized by the smallest volume and, at the same time, it was distin-
guished by the best porosity of its crumb. Moreover, it was found that the presence of oil-bearing plant
seeds in the experimental material caused the nutritional value, antioxidant properties, and content of total
poliphenols to increase.

Key words: triticale, bread quality, bread enrichment, oil-bearing plant seed, antioxidant properties
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