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Wstep

Swiadomos¢ zwigzku pomigdzy stanem zdrowia a spozywang zywnoscia spo-
wodowala opracowanie zalecei dietetycznych, a wraz z nimi zmian w sposobie
odzywiania. Zywieniowcy zalecaja obecnie spozycie 5-6 porcji produktéw zbozo-
wych dziennie [PRZYGODNA, NADOLNA 1999], bogatych w blonnik i niezbg¢dne nie-
nasycone kwasy ttuszczowe (NNKT), szczegdlniec w kwas linolowy [BARNES 1983].
Zalecane optymalne dzienne spozycie NNKT zalezy m.in. od wieku, plei
oraz aktywnoSci fizycznej i wynosi wedlug réznych autoréw [cyt. za ZIEMLANSKIM
1998] 4 do 18 g, przy catkowitej ilodci energii pochodzacej ze spozycia tluszezow
nie przekraczajaccj 30% [CICHON 1998].

Kwas linolowy (C,,, n-6) o konfiguracji cis jest podstawowym kwasem ro-
dziny n-6, do ktorej nalezy takze kwas y-linolenowy (C;; n-6), powstajacy w wy-
niku dzialania enzymu dclta-6-desaturazy na kwas linolowy lub tez naturalnie
wystgpujacy w nicktérych surowcach roslinnych. Obydwa te kwasy sa substratami
dla wielu zwigzkéw o bardzo duzym znaczeniu dla prawidlowcgo funkcjonowania
organizmu czlowicka, takich jak prostaglandyny, prostacykliny, tromboksany, leu-
kotrieny itp. [PYTASZ, STOLYHWO 1998; ZIEMLANSKI 1998].

Dane medyczne wskazujg, ze u ludzi w podeszlym wieku oraz w wielu jed-
nostkach chorobowych, wywolanych np. paleniem tytoniu, chorobg alkoholowa,
nicprawidlowym odzywianiem si¢ itp., nastgpuje obnizenie aktywno$ci delta-6-de-
saturazy, a tym samym zachwiana zostajc synteza biologicznie aktywnych pochod-
nych [ZIEMLANSKI 1998]. Jednym ze sposobdw przywrdcenia syntezy tych zwiagzkéw
jest wzbogacenic dicty kwasem y-linolenowym. Bogate w kwas y-linolenowy sa
oleje wiesiotkowy i ogérecznikowy, ktére sg sktadnikami oficjalnic zarejestrowa-
nych preparatéw leezniczych oraz wystgpuja jako tzw. ,para-leki”, wchodzac w
sktad ,.zdrowej” zywnosci. Ich spozycie jest jednak ograniczone 1 nicsystematycz-
nc, sprowadza si¢ bowicm do jednorazowych akeji w sytuacji stwierdzonych nie-
domagan zdrowotnych. Popraweg zdrowia spoleczenistwa mogloby zapewnié syste-
matyczne spozywanie kwasu y-linolenowego, a dobrym sposobem wydaje si¢ byé
dodawanie go do picczywa, ktore jest zasadniczym sktadnikiem dicty. Uzasadnio-
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ne wydaje si¢ by¢ przy tym dodawanie calych nasion wiesiolka i ogdrecznika,
ktére moga wzbogacié pieczywo takze o biatko, blonnik, sktadniki mincralne i
przeciwutleniacze fenolowe z bardzo aktywnej grupy oenotein {LAMER-ZARAWSKA
1998]. Pewne zastrzezenia moze budzié¢ wystepowanie w cz¢Sci nictluszczowej tych
nasion czynnikéw antyzywieniowych, takich jak Icktyn 1 inhibitoréw proteaz, jed-
nak wiadomym jest, ze mozna je fatwo unieczynnia¢ w procesic termicznej obréb-
ki [KULASEK, BALASINSKA 1998], takiej m.in., ktéra ma micjsce w czasic wypieku
pieczywa.

O ile poprawa jakosci pieczywa olejami oraz nasionami wicsiotka i ogorecz-
nika wydaje si¢ by¢ ze wzgledéw zdrowotnych potrzebna, o tyle nicznany jest ich
wplyw na proces technologiczny, dlatego tym zagadnicniom podwigcona jest ni-
niejsza praca.

Material i metody

Material badawczy stanowita maka pszenna o wyciagu 75,7%, ktorg otrzy-
mano z przemiatu pszenicy odmiany Elena w mlynie Brabender Quadrumat Ju-
nior. Maka postuzyla do sporzadzenia préb ciasta z 4% dodatkiem nasion wic-
siolka i ogdérecznika, zmielonych bezposrednio przed dodaniem do ciasta oraz z
4% dodatkiem olejow tloczonych na zimno (wiesiotkowego i ogérecznikowego).
Przyjeta wielkos¢ dodatkéw ma uzasadnicnie technologiczne, gdyz praktyka pie-
karska dowodzi, ze dodatki do 4% nie pogarszaja whasciwosci reologicznych cias-
ta [AMBROZIAK 1992].

W mace, ktéra uzyta do wypieku, oznaczono sklad iloSciowy i jako$ciowy
lipidéw. Ekstrakcjg lipidéw wykonano przy uzyciu mieszaniny chloroformu z me-
tanolem (2:1) metodg Folcha i in. [RuTkowska 1981]. Lipidy rozdziclono na trzy
frakcje: lipidy niepolarne, glikolipidy i fosfolipidy, metodg chromatografii kolum-
nowej na zelu Florisil. Frakcje lipidéw wymywano zgodnic z metodyka opracowa-
ng przez FENYVESI-SIMON i in. [1992]. Sktad kwaséw ttuszczowych (lipidow maki
oraz wiesiotka i ogdrecznika) oznaczono metoda chromatografii gazowej (GLC)
wedlug procedury opisanej przez ZADERNOWSKIEGO i in. [1998]. W mgce oznaczo-
no ponadto jej wyrézniki technologiczne: wilgotno§¢ (PN-91/A-74010), liczbg
opadania (ISO Standard No. 3093) w aparacie Falling Number 1600 i test sedy-
mentacyjny (PN-93/A-74019).

W nasionach wiesiotka 1 ogérecznika oznaczono wilgotnosé (PN-62/R-66163),
zawarto$¢ biatka (PN-69/R-64770 — Nx6,25) oraz jego skiad aminokwasowy (metoda
chromatografii bibutowej dwukierunkowcj, a tryptofan wedtug PN-77/R-64820),
ttuszez (metoda ckstrakeji w aparatach Soxhlcta), popiot catkowity (przez spale-
nie w piecu muflowym w temp. 5S50°C), cukry ogélem [RUTKOWSKA 1981] 1 widkno
pokarmowe (metoda Henncberga 1 Stohmanna, cyt. przez CHACHULOWA | SKOMIA-
LA [1995)).

Proby maki kontrolnej oraz z dodatkami nasion i oleju poddano réwnicz
ocenie amylograficznej (amylograf Brabendera, Mod. No. 800145) oraz pomiaro-
wi whasciwosci reologicznych ciasta w komorze OTMS na urzadzeniu UMT Ins-
tron 4301. Parametry testu byly nast¢pujace: pojemno$¢ glowicy — 1000 N, po-
wicrzchnia przckroju komory OTMS - 50 cm?, predko$é wytlaczania -
50 mm'min-!, odksztalcenie — 50 mm, dno perforowanc, masa kg¢sa ciasta 250 g
(wydajno&¢ ciasta 150%).
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Probny wypiek laboratoryjny pieczywa przeprowadzono metoda zrdznicowa-
na wedlug JAKUBCZYKA | HABERA {1981]. Po 24 godz. przechowywania pieczywa, w
temp. 20 £2°C 1 wilgotnosci wzglednej powietrza 65-70%, przeprowadzono test
Sciskania migkiszu. Parametry testu byly nastepujgce: pojemnosé gtowicy — 100 N,
element $ciskajacy — trzpiefi plaski o $rednicy 6 mm, predkos¢ Sciskania —
20 mm'min-!, odksztalcenie — 17 mm, wymiary proby: szeScian o di. bokéw
30 mm, wyciety ze Srodka miekiszu bochenka.

Wryniki i dyskusja

Analiza lipidéw maki pszennej wykazata, ze ich dominujacg frakcja byly
lipidy niepolarne, stanowiace 64% ogdlnej zawartoSci (tab. 1). W skladzie kwa-
séw thuszezowych lipidéw dominowal kwas linolowy. Jego udzial w poszczeg6l-
nych frakcjach byl zréznicowany; najmniejszy wérdéd lipidéw niepolarnych -
58,1%, najwigkszy natomiast wirdd glikolipidéw — 77,8% (tab. 1). Kwas linoleno-
wy stanowit 4,7% ogétu kwasdw, przy czym najwiekszy udzial miat we frakcji nie-
polarnej, najmniejszy w fosfolipidach.

Tabela 1; Table 1

Charakterystyka lipidéw oraz jakosci technologicznej maki z pszenicy odmiany Elena
Characteristics of hpids and some technological properties of wheat (Elena cv.) flour

P Maka Lipidy niepolarne | Glikolipidy Fosfolipidy
Wyréinik; Factor Flour Non polar lipids | Glicolipids | Phospholipids
Zawartos¢ lipidéw (% s.m.)
Lipids content (% DM) 1,39 101 0.25 0,33
Kwasy ttuszczowe; Fatty acids:
Cieo 16,9 17,1 10,0 21,6
Cie 0,1 02 - —
Ciaa 0,5 0,6 - 0,5
Ciga 15,6 18,7 83 11,8
Cia 62,2 58,1 77,8 63,4
Cia 4,7 5,5 39 2,8
Wyciag maki; Flour yield (%) 75,7
Wilgotno$é maki; Flour moisture 14.53
content (%) "
Giluten mokry; Wet gluten (%) 30,8
Test sedymentacyjny; Sedimenta-
. 26,0
tion value (cm?)
Liczba opadania; Falling Num-
319
ber value (s)

Wysoka zawarto§¢é NNKT, przy niskiej catkowitej ilodci Lipidéw w mace,
wynoszacej 1,59% s.m. sprawia, ze pieczywo nic jest dobrym Zrédiem tych cen-
nych dla organizmu kwaséw. Przecigtne spozycie 100 g pieczywa pszennego, jas-
nego jak i razowego, dostarcza bowiem tylko ok. 0,5-0,7 g kwaséw wielonienasy-
conych [L0OS-KUCZERA, PIEKARSKA 1988].
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Maka uzyta do wypieku pieczywa charakteryzowata si¢ dobra jakoscig tech-
nologiczng (tab. 1), na co wskazuje typowa dla maki chlebowej warto$¢ testu se-
dymentacyjnego — 26 cm?, wysoka zawartos¢ glutenu — 30,8% oraz liczba opada-
nia - 319 s, mieszczaca si¢ w optymalnym przedziale wartosci 250-400 s [AMBRO-

ZIAK 1992].

Sktad chemiczny nasion wiesiofka i ogérecznika
Chemical composition of evening primrose and borage seeds

Tabela 2; Tablc 2

(% DM)

Wyrin Fcor v O
Wilgotnoéc; Content moisture (%) 6,9 8,7
Bialko; Protein (%) 30,6 27,6
Tluszcz; Fat (%) 246 343
Popi6t (% s.m.); Ash (% DM) 83 13,8
gﬁt%h(;%ori?s ((of/% Sme)) 38 1
Btonnik (% s.m.); Fibre 18.9 8.1

Tabela 3; Table 3

Sktad aminokwasowy maki pszennej wedtug GASIOROWSKIEGO [1994]
oraz nasion wiesioltka i ogérecznika

Aminoacids composition of wheat flour according to GASIOROWSKI [1994],
evening primrose and borage seeds

Maka Wiesiotek Ogdrecznik
Aminokwas; Aminoacid Flour Evening primrose Borage
%)
Kwas asparaginowy; Aspartic acid 59 83 9,8
Treonina; Threonine 2,4 2,7 3,9
Seryna; Serine 4.6 5,1 49
Kwas glutaminowy; Glutamic acid 19,5 20,7 17,5
Prolina; Proline 10,0 46 4,5
Cystyna; Cystine 37 24 1,9
Glicyna; Glicine 32 74 49
Alanina; Alanine 34 4,1 43
Walina; Valine 57 53 48
Metionina; Methionine 1,8 2,0 23
Izoleucyna; Isoleucine 3,6 3,9 4,7
Leucyna; Leucine 6,7 7,0 6,7
Tyrozyna; Tyrosine 39 39 38
Fenyloalanina; Phenylalanine 3,8 5,0 42
Histydyna; Histidine 34 2,6 2,1
Lizyna; Lysine 39 2,0 4,7
Arginina; Arginine 59 12,2 9,9
Tryptofan; Thryptophan 2,8 1,0 1,0
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Analiza sktadu chemicznego nasion wiesiotka i ogdrecznika wykazala, ze
zawieraly onc duzo biatka, odpowiednio 30,6 1 27,6% (tab. 2), co jest wartoscig
ok. 3-krotnic wyzsza niz w przypadku typowej maki pszennej [GASIOROWSKI 1994].
W skiadzie aminokwasowym biatka zwraca uwage zawartos$¢ lizyny w biatku ogé-
recznika, ktdéra jest wyzsza niz w mace pszennej oraz zawarto$¢ glicyny w biatku
obu dodatkéw (tab. 3). Nasiona wiesiotka i ogbrecznika posiadaly takie wigcej
widkna oraz zdecydowanie wigeej lipidéw, ktére zawieraly, nicobecny w lipidach
zbozowych, kwas y-linolenowy (tab. 4).

Tabela 4; Table 4

Sklad kwaséw thuszczowych oleju z nasion wiesiotka t ogdrecznika
Fatty acids composition of evening primrose and borage oils

Kwas ttuszczowy Wiesiotek Ogodrecznik

Fatty acid Evening primrose Borage
Ciao 0,14 0,10
Cieo 6,46 10,30
Cies 0,15 0,19
Ciuo 2,27 3,50
(O 10,40 18,90
Chz 68,90 38,28
Ciaa 8l Sl
Creay 10,50 25,63
Cixa - 0,10
Cyo 0,85 0,30
Coo 0,20 0,20
Cooz 0,03 0,20
Ca 0,10 0,20
(O - 2,10

§l. —  §lad; trace

Analiza amylograficzna wykazala, zc maka kontrolna charakteryzowata si¢
wysokg lepkoScig maksymalna kleiku, wynoszaca 740 j.B. (tab. 5). Dodatek na-
sion wicsiotka spowodowat zwickszenie Icpkoscei o 40 j.B., natomiast dodatek na-
sion ogdrceznika oraz obu olejéw obnizyt lepko$¢ kleikéw o 40-60 j.B. (tab. 5).
Stwierdzone pod wplywem dodatkéw wahania lepkosci wynosily maksymalnie
8,1% (olcj ogérecznikowy) i powinny byé branc pod uwage przy sterowaniu pro-
cesami produkcji pieczywa.

Do pomiaru cech reologicznych ciasta wykorzystano metodg wytlaczania
w komorze OTMS UMT Instron 4301. Stwicrdzono, ze maksymalna sila wytta-
czania, encrgia wytlaczania oraz wytrzymalos¢ ciasta na Sciskanie byly wyzsze w
prébach z dodatkiem nasion, przy czym zdecydowanie najwyzsze w przypadku
dodatku nasion wicsiotka (tab. 5). Mozna to tlumaczy¢ duzym udzialem w biatku
tych nasion glicyny, uznawanej za aminokwas powodujacy znaczny wzrost ,,mocy”
glutenu. Wedtug Huebner'a i Shewry’cgo (cyt. przez BELITZA | in. [1986]) wsréd
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zredukowanych podjcdnostek wysokoczasteczkowej gluteniny (HMW), determi-
nujacej cechy jakoSciowe maki pszennej, wystepuje duza ilo§¢ glicyny. Dodatki
olejowe miaty niewielki wplyw na wiasciwosci reologiczne ciasta (tab. 5). Spowo-
dowaly nieznaczny spadek maksymalnej sily i energii wytlaczania ciasta oraz wy-
trzymalodci ciasta na Sciskanie, co tlumaczy¢ mozna, stwierdzonym przez de Ste-
fanis’a i Ponte’a (cyt. przez BARNESA [1983}) faktem, ze wolne kwasy tluszczowe
szkodzg jakos$ci wypiekowej maki. Kwasy takie wystepujg naturalnie w olejach,
np. jako wynik niepeinej syntezy triacylogliceroli [ZADERNOWSKI 1992] oraz pows-
taja w procesie hydrolitycznego rozpadu.

Tabela 5; Tablc 5

Whplyw zastosowanych dodatkéw na charakterystyke amylograficzna,
cechy reologiczne ciasta oraz wybrane wyrézniki jakosciowe pieczywa

Effect of used additives on amylograph characteristics of flour,
rheological properties of dough and sclected parameters of bread

Proba; Sample
4% dodatek 4% dodatek
o wiesiotka ogbrecznika
W}E.g;’é“r'k kontrolna | 4% additive 4% additive
control | of evening primrose of borage
nasiona olej nasiona olcj
seeds oil sceds oil
Lepkos¢ maksymalna (j.B.)
Maximum viscosity (BU) 740 780 700 710 680
Maksymalna sita wytlaczania ciasta; Maximum 272 404 240 291 223
force of dough extrusion (N) )
Energia wyttaczania ciasta; Energy of dough
extrusion (J) 7,57 11,16 6,85 8,19 6,32
Wytrzymatos¢ ciasta na $ciskanie; Dough fas- 253 360 223 250 193
ting on pressing (N) i )
Objgtosé 100 g pieczywa; Volume of 100 g <
bread (cm?) 265 278 260 270 267
Scisliwosé¢ migkiszu; Compressibility of bread 0.29 021 032 022 034
crumb (N'mm-) ’ ’ " ’ "
Maksymalna sita Sciskania migkiszu chleba
Maximum force of bread crumb pressing (N) 24 26 20 24 22

Pieczywo wykonane z maki kontrolnej i z zastosowanymi dodatkami byto,
pomimo stwierdzonych wczedniej réznic w lepkosei 1 cechach reologicznych, jed-
nakowej objgtosci (tab. 5). Moglo to by¢ spowodowane tym, ze ,,wzmocnicniu”
ciasta z dodatkiem nasion wiesiolka nie towarzyszyt wzrost aktywnosci enzyma-
tycznej maki, ktéra miata stosunkowo wysoka (> 300 s) liczbg opadania, wskazu-
jaca na jej maty site gazotworeza. Stan réwnowagi pomigdzy reologicznym i enzy-
matycznym optimum maki jest czynnikiem decydujacym o uzyskaniu prawidlowc]
jakoSci picczywa, a jakickolwiek przesunigcie tej rdwnowagi jest przyczyna jego
wad [ANONIM 1994].

Pomiary Sci§liwosci migkiszu chleba, przechowywanego przez 24 godz., wy-
kazaly odmienny wplyw zastosowanych dodatkéw na ten parametr (tab. 5). Mig-
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kisz pieczywa z dodatkiem olejow stal si¢ bardziej spr¢zysty i delikatny, natomiast
dodatki nasion spowodowaly niewiclkie jego usztywnienie. Hamujacy wplyw do-
danych lipidéw na czerstwienie pieczywa wynika z faktu koncentrowania si¢ lipi-
déw dookota granul skrobiowych, ograniczajgcego mozliwo$¢ tworzenia sie wig-
zafi wodorowych pomigdzy fancuchami amylozy (opdznienie procesu retrograda-
cji), (Larsson, cyt. przez SIMMONDS'A [1989]).

Badania przeprowadzone przez POszZEPCZYNSKA i in. [1998] wskazujg na
zwigkszenie wodochlonnosci ciasta, skrécenie czasu fermentacji, zwickszenie
przypicku oraz hamowanie procesu czerstwienia pieczywa pszenno-zytniego, do
ktorego produkcji dodawano wytloki wiesiotkowe w dawce 5-10%.

Whioski

Zastosowanie nasion wiesiotka i ogérecznika oraz olejéw z nich wytloczo-
nych, jako dodatkéw do maki pszennej chlebowej, dato obiecujace efekty, gdyz:

1.  Nie dzialajg negatywnic na whasciwosci reologiczne ciasta, a w przypadku
nasion wiesiotka nawet je poprawiajg.

2. Nie obnizajg objgtosci pieczywa.

Oleje podnoszg delikatnosé migkiszu pieczywa oraz spowolniajg jego czerst-
wienie.
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Stowa kluczowe:  chleb, wiesiotek, ogdrecznik, wartodé wypiekowa
Streszczenie

W pracy badano wplyw wzbogacenia pieczywa pszennego jasncgo 4% do-
datkami nasion wiesiotka i ogérecznika oraz olejami z nich wyttoczonymi na wy-
brane wskazniki procesu technologicznego.

W mace uzytej do wypieku oznaczono zawarto$¢ lipidéw niepolarnych, gli-
kolipidéw i fosfolipidéw, sktad kwasow tluszczowych, a ponadto jej wyrdzniki
tcchnologiczne takie jak: wilgotnosé, liczbe opadania i test scdymentacyjny. W
nasionach wiesiotka 1 ogdérecznika oznaczono wilgotno$é, zawartos¢ biatka oraz
jego sklad aminokwasowy, tluszcz, popiél catkowity, cukry ogdlem i widkno
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pokarmowe. W oleju wiesiolkowym i ogdérecznikowym oznaczono sklad kwaséw
tluszczowych. Préby maki kontrolnej oraz z dodatkami nasion i olejéw poddano
ocenie amylograficznej, pomiarowi wlasciwosci reologicznych ciasta, wykonano
prébne wypieki laboratoryjne, a w gotowym pieczywie oceniono wybrane wilasci-
wosci reologiczne migkiszu po 24 godz. jego przechowywania.

Stwierdzono, ze zastosowanie nasion wicsiotka i ogérecznika oraz olejéw z
nich wytloczonych jako dodatkéw do maki pszennej chlebowej dalo obiecujgce
efekty, gdyz nie oddzialuja one negatywnie na wilaSciwosci reologiczne ciasta (na-
siona wiesiotka nawet je poprawiaja); nie obnizajg objgtosci pieczywa, a zastoso-
wanie obu olejéw poprawia delikatno$¢ migkiszu pieczywa oraz spowolnia jego
czerstwienie.

STUDY ON THE POSSIBILITY OF IMPROVING WHEAT BREAD
QUALITY BY THE SUPPLEMENT OF EVENING
PRIMROSE AND BORAGE SEEDS AND OILS

Key words:  bread, evening primrose, borage, baking value

Iwona Konopka, Ryszard Zadernowski, Daniela Rotkiewicz, Abdul Aleem Rashed
Department of Plant Food Processing and Chemistry,
Warmia and Masuria University, Olsztyn

Summary

The effects of white wheat bread supplementing with 4% evening primrose
and borage seeds and oils on selected parameters of baking process were investi-
gated.

In flour used to baking the contents of non polar-, glico- and phospholi-
pids, fatty acids composition and also technological properties such as moisture
content, falling number value and sedimentation value were determined. In eve-
ning primrose and borage seeds the contents of moisture, protein and its amino
acids composition, fat, ash, carbohydrates and fibre were determined. In evening
primrose and borage oils the fatty acids composition was analysed. Control sam-
ple of flour and samples with the supplement of seeds and oils were subjected to
amylograph analysis and tested for rheological properties of dough (measured on
Instron 4301), baking and rheological properties of bread crumb.

It was stated, that the enrichment of bread with evening primrose and bo-
rage seeds and oils gave promising effects because the additives did not change
the volume of bread and the rheological properties of dough (evening primrose
seeds improved them). Moreover, an application of both oils improved the qua-
lity of bread crumb.
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