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Streszczenie. Celem pracy byto okreslenie zmian wiasciwosci fizycznych chleba bezglute-
nowego na bazie maki ryzowej i kukurydzianej (1:1) pod wptywem dodatku suszonych lisci
lucerny. Lucerng w formie proszku dodawano do receptury chleba bezglutenowego w ilosci
0, 2,4, 6, 8110%. Po wypieku okreslano podstawowe wiasciwosci fizyczne chleba, cechy
tekstury migkiszu (test TPA), barwg (L*a*b*) oraz wykonano jego oceng organoleptyczna.
Dodatek lucerny spowodowat zmniejszenie wartosci pH pieczywa z poziomu 5,1 (kontro-
Iny) do 4,7 (10% lucerny). Istotne zmniejszenie objgtosci chleba bezglutenowego stwier-
dzono juz przy 2% dodatku proszku lucerny. Dodatek lucerny w proszku zmienit barweg
migkiszu, sktadowe L* i b* zmniejszaly sig, a warto$¢ barwy a* wzrosta. Zaobserwowano
zwigkszenie twardosci i sprezystosci migkiszu chleba bezglutenowego dopiero po przekro-
czeniu 6 1 10% dodatku lucerny w proszku. Zastosowanie lucerny wptyngto negatywnie na
smak i zapach chleba, jednak — majac na uwadze jej walory zdrowotne — mozna zaakcepto-
wac 2 do 4% udziatu tego surowca.

Stowa kluczowe: chleb bezglutenowy, lucerna (Medicago sativa), tekstura, ocena senso-
ryczna

WSTEP

Lucerna siewna (Medicago sativa L.) jest obecnie rozpowszechnionym sktadnikiem
diety i nutraceutykow, wymienianym w dokumentach Rady Europy jako zrédto naturalnych
substancji poprawiajacych walory organoleptyczne zywnosci [Zgorka i Gtowniak 2008].
W lisciach lucerny siewnej wykryto wiele biologicznie aktywnych zwiazkow, z ktérych
dominujaca grupe stanowia glikozydy saponinowe [Oleszek i Jurzysta 1986]. Lucerna
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jest takze zrodtem steroli, zwiazkow polifenolowych oraz izoflawonoidow. Jest ona cen-
nym zrédlem witamin A, C, E, K oraz witamin z grupy B (B1, B6, B12), zawiera 3-karo-
ten, biatko o wartosciowym sktadzie aminokwasowym oraz zwiazki mineralne, takie jak
sole wapnia, potasu, zelaza i manganu [Bruneton 1999].

Zaobserwowano, ze spozywanie preparatu z lucerny moze przyczyni¢ si¢ do zmniej-
szenia anemii powstatej przez niedobor zelaza oraz zmniejszenia infekcji oddechowych
[Bertin 2008]. W swoich badaniach Zgoérska i Gtéwniak [2008] wskazuja na mozliwos¢
wykorzystania tej ro$liny jako pomocniczego $rodka w hiperlipidemii i miazdzycy na-
czyn krwiono$nych. Izolowane zwiazki saponinowe majace aktywnos¢ przeciwdrobno-
ustrojowa moga by¢ w przysztosci sktadnikiem roslinnych produktow leczniczych o sze-
rokim spektrum dziatania przeciwgrzybiczego. Dzigki wysokiej zawartosci chlorofilu,
jednego z czterech znanych w przyrodzie najsilniejszych fitozwiazkéw o dziataniu prze-
ciwnowotworowym, stwierdza si¢, ze lucerna ma takze dziatanie odtruwajace i zapobiega
nowotworom uktadu trawienia (jelit, zotadka, przetyku) [Furgat i Milik 2008].

Dotychczas sktadnik ten w formie ekstraktu z lisci lucerny dodawano do chleba i ma-
karonu pszennego [Zheng 1996], proszek z lisci lucerny dodawano do ciasta pszennego
i okreslano jego wlasciwosci reologiczne [Hao i in. 2008]. Ze wzgledu na zwigkszajacy
si¢ odsetek ludzi z alergia na gluten [Rybicka i Gliszczynska-Swigto 2014] coraz wiecej
badan dotyczy mozliwosci uzyskania chleba bezglutenowego o dobrej jakosci. Wyka-
zano, ze chleb taki jest coraz czg$ciej suplementowany réznymi dodatkami ro§linnymi
[Rozylo i in. 2015a, b, c], ktore zwigkszaja jego walory odzywcze, jednak brakuje badan
z zakresu wzbogacania go lucerna.

Z uwagi na cenne wlasciwosci lucerny podjgto probe zastosowania suszonych lisci
jako dodatku do chleba bezglutenowego. Celem tych badan bylo okreslenie wtasciwosci
fizycznych i sensorycznych chleba bezglutenowego ze zmiennym dodatkiem suszonych
lisci lucerny, a w konsekwencji dobor receptury o najbardziej optymalnych walorach
jakosciowych.

MATERIAL | METODY

Materiat

Surowcami podstawowymi do wypieku chleba bezglutenowego byty maki kukury-
dziana i ryzowa. Maka kukurydziana (Melvit, Warszawa) zawierata: wegglowodanow
84,0 +4,1%, biatka 7,0 £0,3%, popiotu 0,48 +£0,02% i thuszczu 2,0 £0,1%. Maka ryzowa
(Melvit, Warszawa) charakteryzowata si¢ zawarto$cia weglowodanow 79,2 +3,4%, biatka
7 £0,2%, popiotu 0,29 £0,01% i thuszczu 0,7 £0,02%. Do receptury chleba kontrolnego
dodawano lucerng w formie proszku (Alfalfa mielona, NatVita, Wroctaw) w ilosci 0, 2,
4, 6, 81 10%. Do chleba dodawano takze drozdze suszone instant (Instaferm, Lallemand
Iberia), pektyng jabtkowa (Dronania, Niemcy) i gumg guar (Glutenex, Sady).

Wypiek chleba bezglutenowego

Wypiek laboratoryjny pieczywa bezglutenowego wykonano metoda jednofazowa
[Rézyto i in. 2015 a, b, c]. Bezglutenowy chleb kontrolny wypiekano z mieszanki maki
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kukurydzianej i ryzowej w stosunku 1:1. Chleby do$wiadczalne wzbogacone preparatem
z li§ci lucerny wypiekano z mieszanki bezglutenowej, w ktorej czgs§¢ maki kukurydzia-
no-ryzowej zastapiono proszkiem z lisci lucerny w ilosci odpowiednio 0, 2, 4, 6, 8 1 10%
masy catkowitej mieszanki. Do maki bezglutenowej dodawano drozdze suszone instant
w ilo$ci 1%, gume guar w ilosci 2%, pektyng w ilosci 2% i sl w ilosci 2%. Konsysten-
cja ciasta byla ustalona doswiadczalnie [Hager i in. 2012]. Po wykonaniu serii wypie-
koéw probnych okreslono optymalny dodatek wody na poziomie 125% (wydajnosé ciasta
225%) (w przeliczeniu na ilo§¢ mieszanki bezglutenowej o wilgotnosci 14%), byl on
staty dla wszystkich wariantow receptury.

Ciasto mieszono przez 5 minut (miesiarka Kitchen Aid, St. Joseph, MI, USA, obroty:
,,2 stopien”), po czym do foremek wktadano porcje po 300 g ciasta. Ciasto poddano fer-
mentacji 1 rozrostowi w komorze fermentacyjnej (Sadkiewicz Instruments, Bydgoszcz,
Polska) (30°C, 75% RH) przez 40 min. Wypiek prowadzono w piecu laboratoryjnym
w 230°C przez 45-50 min. Po wystudzeniu bochenkéw zapakowano je w woreczki poli-
etylenowe i oceniano po 24 h.

Testy wypickowe wykonano trzykrotnie w 3 powtorzeniach, tzn. z 3 zamieszonych
ciast kazdego rodzaju odwazano po trzy porcje do wypieku uzyskujac 9 bochenkdw.

POMIARY PODSTAWOWYCH PARAMETROW FIZYCZNYCH CHLEBA
BEZGLUTENOWEGO

Masg bochenkow oznaczono zaraz po wypieku oraz po 24 godzinach. Pomiar objgto-
$ci chlebéw odbywat si¢ za pomoca aparatu Sa-Wy z wykorzystaniem nasion prosa, po
odczytaniu objgtosci bochenka okreslono objgtos¢ chleba uzyskanego ze 100 g mieszanki
bezglutenowej o standardowej wilgotnosci 14%.

Warto$¢ pH ciasta i migkiszu chleba okre$lono za pomoca pehametru (TESTO 206-
-ph2, Pruszkéw, Polska) przy uzyciu sondy (ph2) przeznaczonej dla substancji lepkich.
Pehametr kalibrowano za pomoca roztworéw buforowych w punktach pomiarowych
o pH réwnym 4,01 7,0.

Pomiar barwy migkiszu wykonywano w systemie L*a*b (CIE International Commis-
sion on Illumination) wykorzystujac miernik barwy HP 2132 (Anticorr, Gdansk, Poland).
Warto$¢ L* okresla jasno$¢ barwy w przedziale od 0 do 100, parametr a* w zakresie od
barwy zielonej (warto$¢ ujemna) do czerwonej (warto$¢ dodatnia), natomiast b* w zakre-
sie od barwy niebieskiej (warto$¢ ujemna) do zoltej (wartos¢ dodatnia). Pomiary barwy
wykonywano na srodkowym obszarze kromki.

Pomiary tekstury i ocena cech sensorycznych chleba bezglutenowego

Parametry tekstury oznaczano na probkach migkiszu o wymiarach 30 x 30 x 20 mm,
113 doby po wypieku podczas ich dwukrotnego $ciskania do glgbokosci 50% przy uzy-
ciu aparatu ZWICK Z020/TN2S (predkos¢ 1 mm-s™) [Rozylo i in. 2014 a, b]. Podczas
pomiarow (test TPA podwojnego zgniotu) wyznaczono nastgpujace parametry tekstury
[Gambaro i in. 2006]: twardo$¢ (maksymalna sita podczas pierwszego $ciskania), spre-
zysto$¢ (iloraz szeroko$ci 2 i 1 piku (L2/L1)), spoistosé (pole pod 2. pikiem/pole pod 1.
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pikiem), zuwalnos$¢ (iloczyn spoistoéci, twardosci i1 sprezystosci). Pomiary tekstury wy-
konano w 9 powtoérzeniach na probkach migkiszu pochodzacych ze srodkowych czgsci
bochenka.

Analizg sensoryczna wykonano na probkach migkiszu o grubosci 10 mm. Kromki
dzielono na 4 czg$ci, kodowano i podawano do oceny w przypadkowej kolejnosci [Ma-
tos 1 Rosell 2012]. Panel sktadat si¢ z dwudziestu przeszkolonych oséb, ktére oceniaty
smak, zapach, wyglad, teksturg i catkowita akceptowalnos¢. Pieczywo oceniano wedtug
9-punktowej skali hedonicznej (1 — wybitnie nie lubig, 2 — bardzo nie lubig, 3 — umiar-
kowanie nie lubig, 4 — trochg nie lubig, 5 — ani lubig, ani nie lubi¢, 6 — umiarkowanie
lubig, 7 — dos¢ lubig, 8 — bardzo lubig, 9 — ogromnie lubi¢) [Kowalska i in. 2012, Lim et
al. 2011].

Metody statystyczne

Analizg statystyczna wynikow badan wykonano na poziomie istotnosci a = 0,05 przy
wykorzystaniu programu Statistica 6.0 (Statsoft). Przeprowadzono analiz¢ wariancji oraz
test Tukeya okreslajacy réznice migdzy $rednimi.

WYNIKI BADAN | DYSKUSJA

Dodatek lucerny powodowat zmniejszenie wartosci pH ciasta i pieczywa (rys. la).
Wartos¢ pH ciasta malala z poziomu 4,94 do 4,76, a pH chleba z 5,08 do 4,75. Wartos¢
pH ciasta i chleba kontrolnego byla istotnie wyzsza niz pH ciasta i chleba z 2, 4, 6, 8
i 10% udziatem lucerny. Nie bylo istotnych réznic w wartosci pH chleba z 2 i 4% oraz
6 1 8% dodatkiem lucerny. W przypadku ciasta nie byto istotnych réznic w wartosci pH
migdzy 2, 4, 6, 8 i 10% udziatem tego dodatku. Przy udziale proszku z lucerny w zakresie
od 0 do 4% zaobserwowano istotnie wyzsze wartosci pH chleba w poréwnaniu do pH
ciasta, natomiast przy wigkszym udziale tego dodatku nie bylo istotnych réznic migdzy
tymi parametrami chleba i ciasta.

Dla chleba kontrolnego wartos¢ pH migkiszu wyniosta 5,08, a dla chleba z 10% udzia-
lem lucerny pH bylo na poziomie 4,75. Zakres warto$ci jest porownywalny do pH chleba
bezglutenowego z zakwasem gryczanym [Rozylo i in. 2015¢], jednak znacznie wyzsza
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Rys. 1. Wartoé¢ pH ciasta i migkiszu (a) oraz objgtos¢ (b) chleba bezglutenowego z réznym
udziatem lucerny w proszku

Fig. 1.  pH value of dough and crumb (a) and volume (b) of gluten-free bread containing different
amount of alfalfa leaves powder
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niz z zakwasem ryzowym [Rozylo i in. 2016] czy amarantusowym [Rézyto i in. 2015b].
Obnizenie pH jest korzystne z uwagi na wydtuzenie przydatno$ci do spozycia. Najtatwiej
jest obnizy¢ pH stosujac zakwas, jednak chleby na zakwasie nie zawsze sa akceptowane
przez konsumentow, dlatego dodatek lucerny moze stanowié alternatywe.

Objetos¢ pieczywa bezglutenowego (rys. 1b) z dodatkiem lucerny w proszku malata
wraz ze zwigkszaniem procentowego udziatu dodatku, najwigkszy spadek objgtosci za-
obserwowano przy 10% dodatku lucerny w proszku. Nalezy zaznaczy¢, ze istotny spa-
dek objgtosci chleba byt juz przy 2% dodatku lucerny oraz nie bylo statystycznie istot-
nych réznic migdzy objgtoscia chleba z 2, 4, 6 i 8% udziatem lucerny. Lucerna zawiera
w swoim sktadzie saponiny majace wiasciwosci powierzchniowo czynne, co mogto mie¢
wplyw na obnizenie objgtosci pieczywa. Objgtos¢ pieczywa zalezy od wielu czynnikow,
w tym wlasciwos$ci maki oraz stosowanych dodatkow [Siastata i in. 2014], a takze, szcze-
gblnie w przypadku pieczywa pszennego, od metody prowadzenia ciasta [Romankiewicz
iin. 2013]. Zheng [1996] stwierdzil, ze aby uzyska¢ chleb pszenny o dobrej jakosci (du-
zej objetosci) przy uzyciu ekstraktu z lucerny powyzej 4%, nalezy zastosowa¢ dodatek
glutenu. Objetos¢ chleba bezglutenowego takze zalezy od rodzaju zastosowanej maki.
We wczeséniejszych badaniach [Rozyto 2015a] uzyskano istotnie wigksze objetosci dla
chleba ryzowego w poréwnaniu do chleba kukurydzianego, natomiast posrednie war-
tosci objgtosci stwierdzono dla mieszanek tych mak z maka gryczana. Lazaridou i in.
[2007] uwazaja, ze stosowane dodatki do chleba bezglutenowego wptywaja na jego ob-
jetos¢. W przypadku pieczywa bezglutenowego wlasciwosci porowatej struktury prze-
strzennej migkiszu oraz wynikajaca z nich objgtos$¢ chleba powstaja w wyniku zamykania
pecherzykow gazu w porowatym szkielecie migkiszu, utworzonym gtéwnie ze zdenatu-
rowanych biatek i skleikowanej skrobi, a takze stosowanych dodatkéw funkcjonalnych
[Diowksz i in. 2009].

Barwa postrzegana wzrokowo zmieniata si¢ istotnie wraz ze zwigkszaniem dodatku
lucerny w proszku, chleb stawatl si¢ ciemniejszy z brazowozielonym odcieniem. Przy
kazdej ilosci dodatku byta ona akceptowalna. Sktadowe barwy migkiszu chleba bezglu-
tenowego z dodatkiem lucerny w proszku zmienialy si¢ (jednostajnie zwigkszaty lub
zmniejszaty) wraz ze wzrostem udziatu tego dodatku. Jasno$¢ migkiszu L* byla najwyz-
sza dla proby kontrolnej oraz z 2% iloscia lucerny. Przy 4% dodatku nastapito istotne
zmniejszenie sktadowej L* barwy migkiszu, jednak najwigksze zmniejszenie tej war-
tosci byto przy 8% dodatku lucerny. Nie stwierdzono istotnych r6znic migdzy jasnoscia
migkiszu z 8 1 10% udziatem lucerny. Sktadowa barwy a* istotnie zwigkszyta si¢ przy
6% dodatku lucerny, natomiast wskaznik b* barwy zmniejszyl si¢ juz przy 4% udziale.
Dodatek lucerny w proszku zmienit barwe migkiszu, sktadowe L* i b* zmniejszaly sig,
a warto$¢ barwy a* wzrosta (rys. 2).

Zaobserwowano zwigkszenie twardosci migkiszu chleba bezglutenowego, lecz do-
piero po przekroczeniu 6% ilosci lucerny w proszku. Sprgzystos¢ migkiszu rosta wraz ze
zwigkszeniem dodatku lucerny suszonej, jednak istotny wzrost spre¢zystosci i zuwalnosci
nastapit przy 10% udziale lucerny (rys. 3).

W dotychczasowej literaturze brakuje wynikéw badan nad zastosowaniem dodatku
lucerny do chleba bezglutenowego i jej wptywu na wlasciwosci mechaniczne migkiszu.
Chleb pszenny z li$émi komosy ryzowej (ang. quinoa) w zakresie od 1 do 5% [Swieca
i in. 2014] roznit si¢ istotnie cechami tekstury migkiszu — zaobserwowano liniowy
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Rys. 2. Parametry L*a*b* barwy migkiszu chleba bezglutenowego z réznym udzialem lucerny
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Rys. 3. Parametry tekstury chleba bezglutenowego z ré6znym udziatem lucerny w proszku

Fig. 3. Texture properties of gluten-free bread crumb baked with different amount of alfalfa

wzrost twardosci, spoistosci i gumiastos$ci migkiszu. Das i in. [2012], stosujac dodatek
lisci kolendry w proszku (1, 3, 51 7%) do chleba pszennego, zaobserwowali niewiel-
kie zwigkszenie twardosci migkiszu. W badaniach wtasnych natomiast zaobserwowano
istotne zmiany parametrow tekstury chleba bezglutenowego pod wptywem dodatku

suszonej lucerny.

Zastosowanie lucerny wptyneto negatywnie na smak i zapach chleba (rys. 4). Istotne
pogorszenie smaku i zapachu objawiajace si¢ gorzkim posmakiem i zapachem charaktery-

e Smak
Zapach
== == Tekstura

= == Akceptowalnos¢

Rys. 4.  Ocena organoleptyczna chleba bezglutenowe-
go z udziatem lucerny w proszku

Fig. 4.  Sensory quality of gluten-free bread with dif-
ferent amount of alfalfa powder

stycznym dla wysuszonej trawy byto
przy 6% dodatku. Dodatek lucerny
w ilosci 2 do 4% byt akceptowany
przez konsumentow. Uwzgledniajac
oceng fizyczna, cechy tekstury, oce-
n¢ organoleptyczna chleba i majac
takze na uwadze walory zdrowotne
lucerny, mozna zaakceptowac 2 do
4% udziatu tego surowca w receptu-
rze. Zheng [1996], dodajac ekstrakt
z li§ci lucerny do chleba i makaronu
pszennego, stwierdzit, ze dodatek
ten moze by¢ zastosowany w ilosci
3—4%.
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WNIOSKI

1. Dodatek lucerny spowodowat obnizenie wartos$ci pH ciasta i pieczywa.

2. Objetos¢ pieczywa bezglutenowego z dodatkiem lucerny w proszku istotnie zmniej-
szyta sig juz przy 2% dodatku, najwigksze zmniejszenie objgtosci byto przy 10% dodatku
lucerny w proszku.

3. Dodatek lucerny w proszku zmienial barwe migkiszu: sktadowe L* i b* zmniej-
szaly sie, a warto$¢ sktadnika barwy a* ulegta wzrostowi przy zwigkszaniu dodatku tego
produktu. Migkisz stawat si¢ ciemniejszy z widocznym zielonym odcieniem. Barwa po-
strzegana wzrokowo byta akceptowalna dla kazdej ilosci dodatku.

4. Twardo$¢ migkiszu chleba bezglutenowego zwigkszyta si¢ dopiero po przekro-
czeniu 6% ilosci lucerny w proszku. Najwickszy wzrost sprezystosci nastapit przy 10%
udziale lucerny.

5. Zastosowanie lucerny wptynglo negatywnie na smak i zapach chleba. Majac na
uwadze walory zdrowotne lucerny i jako$¢ uzyskanego chleba bezglutenowego, mozna
zaakceptowac 2 do 4% udziatu tego surowca w recepturze.
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CHANGES IN THE PHYSICAL PROPERTIES OF GLUTEN-FREE BREAD
UNDER THE INFLUENCE OF ALFALFA POWDER ADDITION

Summary. The aim of work was to determine the influence of alfalfa leaves powder addition
directly into gluten-free bread recipe on physical and sensory properties of bread. The raw
material for making control gluten-free bread included white rice flour and corn flour (1:1).
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Alfalfa leaves powder was added in the amounts of 2, 4, 6, 8 and 10% of the total gluten-
-free blend. The gluten-free dough was mixed of all the ingredients for 5 min. After mixing,
the dough was immediately transferred into a pan and then subjected to proofing (30°C and
75-88% RH) for 40 min. The loaves were baked at 230°C for 45-50 min in a laboratory
oven.

The basic physical, texture (the TPA test) (hardness, springiness, chewiness), color (L*a*b*)
and sensory (taste, aroma, texture and overall acceptability) properties were determined
after baking.

In comparison with control bread a significantly lower pH value was obtained, it changed
from 5,1 (control) to 4,7 (10%). With an increased content of alfalfa, significant changes
were noted in the volume of gluten-free bread. Volume of bread decreased with increasing
the addition of alfalfa in the range from 0 to 10%. The lowest volume was obtained after
adding 10% of alfalfa, but significantly lower volume was obtained already after using 2%
of alfalfa powder. With an increased content of alfalfa powder, significant changes were
noted in the color of bread crumb. Lightness component L* decreased with increasing the
addition of alfalfa in the range from 0 to 10%. Parameter a* increased with the addition of
alfalfa in the range from 6 to 10%. Value b* of color decreased significantly with 4% of
alfalfa addition. Changes in the texture (hardness, springiness and chewiness) were also
observed. The hardness increased significantly with increasing alfalfa powder addition
as compared to control bread. Alfalfa powder addition at the level of 6% significantly
increased hardness. There were no significant differences in the springiness of GFB with
0, 2, 4 and 6% share of alfalfa in bread formulation. The highest springiness was observed
in gluten-free bread formula containing 10% of alfalfa leaves powder. Chewiness of crumb
significantly increased after adding 2% of alfalfa leaves powder. The results confirm the
possibility of the use of alfalfa powder in the production of GFB. Because of the unpleasant
taste an acceptable gluten-free bread can be obtained by adding from 2 to 4% of the alfalfa
leaves powder.

Key words: gluten-free bread, alfalfa (Medicago sativa), quality, texture
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