ARTYKULY ANALITYCZNO-PRZEGLADOWE 65

Prof. dr hab. Bohdan ACHREMOWICZ
Wydziat Biologiczno — Rolniczy, Uniwersytet Rzeszowski
Prof. dr hab. Alicja CEGLINSKA
Wydziat Nauk o Zywnoéci, SGGW Warszawa
Mgr inz. Leszek DARDZINSKI
Prof. dr hab. Tadeusz HABER
Dr inz. Agnieszka OBIEDZINSKA
Prof. dr hab. Mieczystaw OBIEDZINSKI
Mgr inz. Emilia SZABLOWSKA
Prof. dr hab. Bozena WASZKIEWICZ — ROBAK
Wydziat Informatyki i Nauk o Zywnosci
Panstwowa Wyzsza Szkota Informatyki i Przedsigbiorczo$ci w Lomzy

CHARAKTERYSTYKA MILKI ABISYNSKIEJ | MOZLIWOSCI
JEJ WYKORZYSTANIA W PRZETWORSTWIE ZBOZ®

Characteristic of Teff and possibilities of use in cereal processing®

Stowa kluczowe: Milka abisynska, sktad chemiczny nasion,
wzbogacanie chleba, mozliwosci wykorzystania w techno-
logii zb6z.

W wielu krajach pieczywo jest podstawowym i najwazniej-
szym produktem spozywczym dla wszystkich grup spotecz-
nych. Wypiekane jest z ciasta, w skiad ktorego wchodzq:
maka pszenna lub zytnia (wzglednie obie), woda, drozdze
piekarskie i s6l. Oprocz wymienionych surowcow moggq by¢
wykorzystane inne, ktorych zadaniem jest poprawa wartosci
odzywczej pieczywa, poprzez podwyziszenie w nim zawarto-
sci wielu, deficytowych, a niezbednych sktadnikow. Ostatnio,
popularnymi dodatkami do pieczywa sq mqgki ze zboz nie-
chlebowych lub nasion tzw. pseudozboz wzglednie produkty
z nich otrzymane. Takim potencjalnym dodatkiem moze by¢
takze mgka uzyskana z nasion mitki afrykanskiej (teff), uzna-
wanej za jedno z najstarszych zboz wywodzgcych sig z Afry-
ki Potnocnej.

WSTEP

Mitka abisynska (Eragrostis abyssinica), nazywana tak-
ze: tef, teff lub trawa abisynska, jest rosling sklasyfikowang
W nastgpujacy sposob [26]:

» Klasa: okrytonasienne,

» Rzad: wiechlinowce,

» Rodzina: wiechlinowate,

» Rodzaj: mitka,

» Gatunek: mitka abisynska.

Nalezy do tej samej rodziny, do ktorej naleza takze: jecz-
mien, kukurydza, owies oraz proso, czyli zboza od lat znane,
uprawiane i wykorzystywane do celéw zywieniowych tak
w Polsce jak i na $wiecie.

Key words: Teff, chemical composition of seeds, enrichment
bread, possibilities of use in cereal processing.

In many countries, bread is the basic and the most impor-
tant food product for all social groups. It is baked from a do-
ugh consisting of: wheat flour or rye flour (or both), water,
baker s yeast and salt. One may also use other raw materials
in order to improve the nutritional value of bread by incre-
asing the content of many, scarce, and necessary ingredients
in it. Recently, popular additions to bread include flours from
non-cereal cereals, or seeds, socalled pseudocereals or pro-
ducts obtained from them. Flour obtained from the seeds of
the Teff, considered one of the oldest North African cereals
is one of them.

Mitka abisynska pochodzi z pénocno-wschodniej Afry-
ki, gdzie jest jej naturalne srodowisko [29]. Jest znana i upra-
wiana od przeszto 5000 lat, bardzo rozpowszechniona w wie-
lu kulturach afrykanskich. Uznawana jest jako rolina zbo-
zowa przede wszystkim Etiopii, a takze Erytrei, Dzibuti, po-
hudniowo-wschodniego Sudanu i p6étnocnej Kenii [10]. Na-
siona mielone sa, przede wszystkim, na make, ktora stano-
wi bazowy surowiec do produkcji miejscowego, specjalnego
pieczywa oraz stuzy takze jako srodek zageszczajacy do zup
i soséw [10]. Nasiona wykorzystywane sg rdwniez do pro-
dukcji piwa i alkoholowych napojoéw etnicznych, lub prze-
znaczane do produkcji kaszy i puddingu. Szacuje sie, ze
w Etiopii milka abisynska zaspokaja okoto 2/3 tamtejszego,
calego zapotrzebowania na zywnos¢ [26].
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Jest znana 1 uprawiana takze, ale juz na znacznie mniej-
szg skale, w Azji (szczegdlnie w Indiach) i w Australii oraz
na potnocy Ameryki Potudniowej [8]. Zyskuje takze uznanie
w Stanach Zjednoczonych, gdzie jest juz wykorzystywana,
mig¢dzy innymi, do produkcji ptatkéw $niadaniowych, wafli
oraz jako dodatek wzbogacajacy tradycyjne pieczywo [24].
W USA, Kanadzie i w Australii rozpoczgto nawet uprawe
mitki abisynskiej na cele komercyjne [21], wykorzystujac na
ten cel grunty przeznaczane dotychczas pod uprawe pszeni-
cy [1]. Popularno$¢ mitki abisynskiej wzrasta takze w Euro-
pie, a dotyczy to szczegolnie Hiszpanii [24].

Wzrastajace zainteresowanie milkg abisynska na $wie-
ciec wynika z mozliwo$ci w miejscowych warunkach gle-
bowo-klimatycznych, istotna jest takze duza tatwo$¢ ada-
ptacji do warunkéw srodowiskowych [24]. Uwaza si¢ [6],
ze mitka jest rosling o ogoélnie niskim ryzyku, dzigki cze-
mu mozna ja uprawia¢ w ,.trudnych srodowiskach”, ktorych

Rys. 1. Wyglad kloséw milki abisynskiej (Eragrostis abyssinica) [26].

Fig. 1. The appearance of the ear of Teff [26].

wigkszo$¢ zboz nie akceptuje. Innym powodem zaintereso-
wania jest sktad chemiczny nasion mitki abisynskie;.

Milka abisynska uzyskuje przecigtnie wysokos¢ do okoto
1 m. Ma waskie, dtugie i szorstkie liscie, a wiecha klosowa
osigga dhugo$¢ dochodzaca nawet do 40 cm (rys. 1.).

Nasiona mitki maja ksztatt wydtuzony, jajowaty. W za-
leznosci od odmiany, nasiona moga mie¢ rézne zabarwienie,
od jasnego (bialego), poprzez czerwone do brazowego [29].
Wyglad nasion brazowych i biatych przedstawiono na rys. 2.
[25]. Nasiona jasne (biale), charakteryzuja si¢ bardzo moc-
nym, wyraznie dominujacym, smakiem kasztanowym [29].
Natomiast nasiona ciemne (czerwone lub brazowe) wykazu-
ja smak znacznie tagodniejszy, bardziej zblizony do typowe-
go smaku orzechowego [29].

Zawartos¢ najwazniejszych sktadnikow chemicznych na-
sion milki abisynskiej przedstawiono w tabeli 1. Dla porow-
nania podano takze sktad chemiczny nasion soi oraz ziarna
pszenicy, zyta oraz ryzu biatego.

Poréwnujac dane przedstawione w ta-
beli, mozna zauwazy¢, ze nasiona mitki
abisynskiej maja wysoka warto$¢ ener-
getyczng, przewyzszajaca nie tylko ziar-
no ryzu, zyta czy pszenicy (odpowiednio
0: 12,6; 22,0 i 22,4%), ale takze nasio-
na soi (o 1,6%), ktore sa znacznie zasob-
niejsze w biatko ogétem jak i w thuszcze.
Pod wzgledem zawarto$ci biatka ogdtem
nasiona mitki abisynskiej ustepuja nasio-
nom soi, w ktorych ilo$¢ tego sktadnika
jest przeszlo trzy razy wyzsza, natomiast
doréwnujg ziarnu pszenicy (tab. 1.).

Bekele [7] uwaza, ze w biatku mitki
abisynskiej najwazniejszg role spehniajg
prolaminy, stanowigce od 3 do 15% ich
sktadu ilosciowego. Ich znaczenie pod-
kreslaja takze Taylor i Emmambux [23],
ale jednoczesnie wskazuja, ze albuminy i
globuliny, tez moga decydowac o wiasci-
wosciach funkcjonalnych biatek, a tym
samym o walorach nasion mitki i pro-
duktéw z nich otrzymanych. Role i zna-
czenie albumin i globulin potwierdzaja

takze nowsze badania, cytowane przez
Adebowale 1 wsp. [3]. Autorzy ci poda-
ja, ze frakcje te, w pordwnaniu z frakcja-
mi prolamin i glutelin, zawieraja wigcej
argininy, kwasu asparaginowego czy li-
zyny. Zwraca na to uwage takze Bekele
[7], wskazujac jednoczesnie na stosunko-
wa niska zawarto$¢ lizyny, przy zdecy-
dowanie wyzszej zawartoéci kwasu glu-
taminowego, alaniny, leucyny czy proli-
ny. Adebowale i wsp. [3] uwazaja jednak,
ze prolaminy zawarte w nasionach mit-
ki sg gtownym biatkiem zapasowym. Do-

patruja si¢ tez duzego podobienstwa mie-

Rys. 2. Wyglad nasion milki abisynskiej odmian brazowo (A) i bialo (B) na- dzy biatkami mitki i innych ro$lin tropi-

siennych [25].

kalnych. Uwazaja tez, ze prolaminy mitki

Fig. 2. The appearance of the Teff seeds of the brown (A) and white (B) seed s3 bardziej hydrofilowe, mniej spolary-

varieties [25].

zowane i maja nizsza stabilnos¢ cieplna.
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Tabela 1. Sklad chemiczny nasion milki abisynskiej, soi oraz ziarna wybranych zbéz [1, 15, 17, 29]
Table 1. The chemical composition of the Teff seeds, soya and grains of selected cereals [1, 15, 17, 29]

Lp. Badany sktadnik chemiczny Jedn. Nasiona mitki Nasiona Ziarno Ziarno Ziarno ryzu
(zawartosé w 100 g) abisynskiej Soi pszenicy yta biatego
1. Warto$¢ kaloryczna kJ 1622,0 1597,0 1325,0 1333,0 1440,0
keal 387,0 382,0 317,0 318,0 344,0
2. Biatko ogdtem g 10,9 34,3 11,1 79 6,7
3. Sacharydy ogdtem g 73,1 32,7 70,5 74,2 78,9
w tym: skrobia g *) 4,8 56,8 48,8 741
sacharoza g *) 4,8 0,5 2,5 0,2
4. | Thuszez ogdtem g 2,4 19,6 2,4 2,2 0,7
w tym: nasycone g *) 2,82 0,35 0,31 0,15
jednonienasycone g *) 4,07 0,28 0,24 0,18
wielonienasycone g *) 11,29 1,10 1,04 0,26
Btonnik pokarmowy ] 8,0 15,7 8,9 8,5 2,4
6. | Zwiazki mineral. ogtem mg 2600,0 *) *) *) *)
w tym: wapi (Ca) mg 170,0 240,0 37,0 37,0 10,0
fosfor (P) mg 450,0 743,0 330,0 302,0 135,0
potas (K) mg 431,0 2132,0 340,0 420,0 111,0
s6d (Na) mg 2,0 1,0 4,0 3,0 6,0
magnez (Mg) mg 180,0 216,0 120,0 89,0 13,0
zelazo (Fe) mg 7,6 8,9 3,8 3,4 0,8
miedz (Cu) mg 44 1,5 0,37 0,35 0,17
7. | Aminokwasy: Leucyna mg 927 2725 757 512 525
Izoleucyna mg 436 1712 467 343 340
Lizyna mg 382 2337 325 282 204
Metionina mg 447 429 225 154 199
Cystyna mg *) 560 316 240 158
Fenyloalanina mg 621 1670 507 360 332
Tyrozyna mg *) 1252 332 274 345
Treonina mg *) 1359 367 278 238
Tryptofan mg 153 608 122 66 96
Walina mg 60 1753 601 486 422
Arginina mg *) 2355 568 414 480
Histydyna mg 349 1061 282 211 162
Alanina mg *) 1419 420 380 362
Glicyna mg *) 1419 465 374 302
Prolina mg *) 1950 1108 757 310
Seryna mg *) 1639 614 336 351
Kwas asparaginowy mg *) 3697 694 682 578
Kwas glutaminowy mg *) 6353 2930 1751 1297
8. | Witaminy: Tiamina B, mg 0,450 0,690 0,423 0,363 0,520
Ryboflawina B, mg 0,100 0,189 0,110 0,154 0,027
Niacyna (PP) mg 2,000 1,180 3,270 1,000 0,820
Witamina E mg *) 0,780 1,490 1,170 0,330
Witamina B, mg *) 0,810 0,280 0,270 0,170

*) — brak danych. *) — no data.
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W tych roznicach, Adebowale i wsp. [3] upatruja przyczyn
wyzszych cech funkcjonalnych nasion mitki abisynskiej,
a takze lepszych produktéw z nich otrzymanych.

Podobnie jest z zawartoscig thuszczu, z tym, ze roéznice
mi¢dzy nasionami mifki i soi sg tu jeszcze wigksze niz w wy-
padku biatka ogétem. Ogodlna zawartos¢ thuszczu jest nizsza
niz w ziarnie kukurydzy czy owsa, natomiast zblizona do po-
ziomu wystepujacego w ziarnie pszenicy, zyta czy jeczmie-
nia. Nie ma tez istotnych réznic w sktadzie kwasow thuszczo-
wych [1, 7, 13]. Ogodlna zawarto$¢ nienasyconych kwasow
thuszczowych wynosi okoto 72,5%, a dominuja kwasy wielo-
nienasycone (39,91%), ktorych jest niemal dwukrotnie wig-
cej niz kwasoéw nasyconych (20,06%) [1, 7, 13, 20].

Korzystniej, dla nasion mitki, wypada takze poréwnanie
zawartosci wapnia, magnezu, zelaza i fosforu, szczegélnie
w odniesieniu do ziarna tradycyjnych zbdéz chlebowych [1,
3,7,13].

Celem artykulu jest ogdlna charakterystyka mil-
ki abisynskiej (teffu) oraz mozliwosci jej wykorzystania

Rys. 3. Typowy wyglad injery — pieczywa o gabczastej strukturze mieki-

szu [28].

Fig. 3. A typical appearance of an injera — bread with a sponge-like

crumb structure [28].

Rys. 4. Tradycyjny wypiek injery (flat bread) [28].
Fig. 4. Traditional baking of injera (flat bread) [28].

w szeroko rozumianym przetworstwie zb6z, a szczegélnie
do wzbogacania chleba.

WARTOSC PROZDROWOTNA
MILKI ABISYNSKIEJ

Sktad chemiczny nasion, wyraznie wskazuje, ze mitka
abisynska ma walory ro§liny o dziataniu prozdrowotnym.
Waznym czynnikiem jest brak w jej nasionach biatek glute-
nowych: gliadyny i gluteniny. Nasiona mitki sa odpowied-
nie dla chorych na celiakig i nie tylko dla nich, bowiem coraz
czesciej uwaza sig, ze pod wzgledem zdrowotnym dieta bez-
glutenowa jest lepsza od diety tradycyjnej i bardziej pomoc-
na przy wielu innych schorzeniach, jak np. alergiach, nie moé-
wiac o stanach po stosowaniu chemioterapii [2].

Coraz czgéciej dostrzegane sa korzysci spozywania po-
karméw nie zawierajacych glutenu [15]. Potrzebe taka widza
juz nie tylko lekarze, ale takze producenci zywno$ci. W du-
zym stopniu, szersze wykorzystanie, dotyczy roéwniez mitki
abisynskiej, szczegdlnie jako surowca bezglutenowego [15].

Jak podajg Hozyasz i Stowik [15] w Zachod-
niej Europie, a takze w Czechach i Stowacji cho-
rzy bedacy na diecie bezglutenowej, zachgcani
sa przez lekarzy, by czgsciej korzystali z produk-
tow uzyskanych z tzw. ,,zdrowych” zb6z, do kto-
rych zaliczana jest rowniez mitka abisynska.

W krajach niemieckoj¢zycznych coraz szer-
sza jest oferta, a wraz z nia dostgpno$¢ maki
i wyrobow piekarskich, ze znacznym udziatem
mitki abisynskiej. Milka abisynska popularyzo-
wana jest jako roslina bezpieczna dla chorych
na celiaki¢, bezpieczniejsza niz np. produkty
otrzymywane z ziarna owsa [15].

Wielu autoréow [1, 12, 15] sthusznie uwa-
za, ze popularyzacja i wzrost wykorzystania
w praktyce nasion mitki abisynskiej, jak i pro-
duktow spozywcezych z niej otrzymanych, w du-
zym stopniu, zalezy od lekarzy i dietetykdw oraz
ich wiedzy na temat cech samej rosliny i jej war-
tosci prozdrowotnych.

PRAKTYCZNE
WYKORZYSTANIE NASION
MILKI ABISYNSKIEJ

Nasiona mitki wykorzystywane sa do prze-
miatu na make, a takze do produkcji napojow al-
koholowych (np. etiopskiego piwa ,,tella”) [12,
26]. Maka z milki to podstawowy surowiec do
produkcji tradycyjnej etiopskiej potrawy o na-
zwie ,injera” (czytaj: ,,yndzera”) [28]. Jest to
swoisty rodzaj pieczywa (,flat bread”), wytwa-
rzanego z ciasta ukwaszonego i wypiekanego
w formie ptaskich plackow, majacych wyraz-
ng strukture gabczastg [28], w duzym stopniu sg
one podobne do naleSnikow. Wyglad etiopskiej
»injery” przedstawiono na rys. 3. [28], natomiast
na rys. 4. pokazano sposob tradycyjnego jej wy-
pieku na blachach [28].
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Powszechnie uwaza si¢, ze injera jest podstawg diety
etiopskich biegaczy, a szczeg6lnie stynnych na catym swie-
cie maratonczykow [26]. Ich sukcesy sg powszechnie znane
i podziwiane na najwyzszej rangi $wiatowych zawodach
sportowych. Brak jest badan, czy sukcesy te rzeczywiscie
majg bezposredni zwigzek ze spozywanymi produktami
z mitki abisynskiej, czy jest to tylko rozpowszechniana fama.

Jedna z cech maki uzyskanej z nasion mitki jest jej pod-
wyzszona wodochtonnosc¢ [1]. Jest to cecha bardzo korzystna
z punktu widzenia piekarstwa, bowiem bezposrednio sprzy-
ja uzyskiwaniu wyzszej wydajnosci ciasta, a tym samym
ipieczywa. Uwazassi¢ [1, 9], ze wyzsza wodochtonnos$¢ maki
jest bezposrednio zwigzana z malymi rozmiara-
mi granulek skrobiowych oraz ich wyréwnang
wielkoscig. Dzigki tym cechom skrobia z mitki
wolniej ulega retrogradacji [9], a to z kolei, prze-
ktada si¢ na wolniejsze czerstwienie pieczywa.

Male rozmiary i wyrownana wielko$¢ gra-
nulek skrobiowych mitki abisynskiej stwarzaja
duze, potencjalne mozliwosci wykorzystania ich
takze, w przemysle farmaceutycznym i kosme-
tycznym.

Wykazane wyzej cechy i wlasciwosci nasion
mitki abisynskiej wyraznie wskazuja, ze moze
i powinna ona by¢ wykorzystana do wzboga-
cania zwyklego, tradycyjnego pieczywa euro-
pejskiego. Proby takie byty juz podjete i sa na-
dal kontynuowane [4, 11, 18, 24,]. Nalezy jed-
nak przyjaé, ze jest to zadanie trudne, przede
wszystkim ze wzgledu na brak bialek gluteno-
wych w nasionach milki, a takze inne wtasciwo-
$ci samych nasion jak i maki z nich uzyskanej

pszenne o r6znym wyciagu, a tym samym o réznej zawarto-
$ci popiotu. Otrzymywali pieczywo pszenne zwykte jak i tez
prowadzone na zakwasach (starterach). Do wzbogacania pie-
czywa stosowali make z nasion mitki, ktora sami uzyskiwa-
li, wzglednie pochodzacg od réoznych dystrybutorow. Zrozni-
cowane byty takze dodatki maki z mitki, wynoszace od 5 do
nawet 30%, w stosunku do uzytej maki pszenne;.

Bardzo zr6znicowany byt zakres podjetych badan, przy
czym, najczesciej, ograniczano si¢ do badania podstawo-
wych cech ciasta i otrzymanego pieczywa.

Jedne z ostatnich prac na ten temat, to badania podje-
te na Wydziale Informatyki i Nauk o Zywnosci w PWSIiP

Rys. 5. Nasiona milki abisynskiej i uzyskana z nich maka pelnowyciago-
wa stosowane w badaniach przeprowadzonych w Lomzy [11].

Fig. 5. Teff seeds and full-meal flour obtained from them used in re-
search carried out in Lomza [11].

[3,4,11].

Nasiona i maka z mitki juz sg przetwarza-
ne na réznego rodzaju produkty zywnosciowe
i napoje, jak np.: pieczywo, stodki chleb prza-
$ny, nale$niki, herbatniki, ciastka, ciasta, dania
z grilla, zapiekanki, a takze: zupy, gulasz, pud-
dingi oraz piwo, czy ogdlnie napoje alkoholo-
we [6].

Wysoka zawarto$¢ btonnika i brak biatek
glutenowych (glutenu) powoduje, ze w wielu
krajach mitka abisynska staje si¢ popularnym
surowcem do produkcji zywnoS$ci bezgluteno-
wej, a zwlaszcza wyrobdw piekarskich [6].

WYKORZYSTANIE MILKI
ABISYNSKIEJ W PIEKARSTWIE

Sposial Plot - 1 {folectanon Tranemitsnce)

‘Wersslengrh (e

Przemiat nasion mitki na magke petnowycia-

gowg jest najwlasciwszy i najprostszy. Za takim Rys. 6. Poréwnanie barwy maki pszennej Luksusowa typ 550 i maki

sposobem przemialu przemawia zarowno wiel-
kos$¢ nasion jak i ich sktad chemiczny, a przede
wszystkim sktadniki mineralne zawarte w okry-
wie owocowo-nasienne;j.

z milki abisynskiej (odmiana o nasionach brazowych)
(Spektrofotometr Hunter ColorFlex EZ).

1 — maka pszenna Luksusowa typ 550, 2 — maka z milki abisyn-
skiej [11].

Proby wykorzystania nasion milki abisyn- Fig. 6. Comparison of the color of wheat flour type 550 and flour from

skiej 1 maki z nich uzyskanej w technologii pie-
karstwa podejmowalo wielu autorow [4, 11,
18, 19, 24]. Wykorzystywali oni rowniez maki

Teff (a variety with brown seeds)
(Hunter ColorFlex EZ spectrophotometer).
1 - wheat flour Luksusowa type 550, 2 — Teff flour [11].
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w Lomzy [11]. W badaniach tych prowadzo-
nych przez Dardzinskiego i wsp. [11] do wypro-
wadzenia ciasta, uzyto handlowa make pszen-
ng Luksusowa typ 550 oraz pelnowyciggowa
(otrzymang laboratoryjnie) make z nasion mitki
abisynskiej. Nasiona mitki abisynskiej (odmiana
o nasionach brgzowych) otrzymano za posred-
nictwem Firmy ,,Pie¢ przemian”. Wg uzyska-
nych informacji od dostawcy, nasiona mitki po-
chodzily z RPA.

Ich warto$¢ energetyczna wynosila:
> 1398 kJ (334 kcal),

a zawarto$§¢ najwazniejszych sktadnikoéw
chemicznych przedstawiata si¢ nastgpujaco:

» thluszez — 2,1% (w tym kwasy ttuszczowe
nasycone 0,7%),

» sacharydy ogotem — 65,4% (w tym cukry
—-5,6%),

» biatko ogoélem — 12,3% oraz

» btonnik surowy — 7,9%.

Uzyte w omawianych badaniach [11] nasio-
na milki abisynskiej (rys. 5.) mialy nastepujace
wymiary:

> dlugosc 1,0,

» szeroko$¢ 0,5 mm oraz

» masa 1000 nasion w granicach: 0,280 —
0,300 g [11].

Z danych tych wyraznie wynika, ze nasiona
mitki abisynskiej sa bardzo mate, przypuszczal-
nie najmniejsze sposrdd wszystkich nasion/zia-
ren bogatych w sacharydy, a zwlaszcza skrobie,
a jednoczesnie stanowig wyjatkowo bogate zro-
dlo btonnika i sktadnikow mineralnych, w tym
wapnia i zelaza [6].

Na rys 5. przedstawiono wyglad i barwg na-
sion mitki abisynskiej oraz pelnowyciggowe;j
maki z nich uzyskanej, natomiast na rys. 6., dia-
gram barwy maki w poréwnaniu z barwg han-
dlowej maki pszennej Luksusowa typ 550 [11].
Przedstawiony rys., jest to wykres komputero-
wy, uzyskany przy badaniu barwy za pomoca
spektrofotometru Huntera ColorFlex EZ. Wy-
kres przedstawia kolorymetryczny model prze-
strzeni barw, rozciggajacy si¢ pomi¢dzy barwa-
mi przeciwstawnymi, tworzacymi nastepuja-
ce wymiary: wymiar ,,L”” (o0znaczajacy jasnosc)
oraz wymiary ,,a” 1 ,,b”, przedstawiajace odpo-
wiednio: udzial barwy czerwonej (+a) i barwy
z0ltej (+b) [27].

W taki sam sposob na rys. 7. i 8., przed-
stawiono zmiany barwy ciasta pszennego
pod wptywem dodatku maki z mitki abisyn-
skiej (nasiona bragzowe) i zmiany barwy mieki-
szu uzyskanego chleba [11]. Natomiast w tabe-
li 2. zebrano wszystkie dokonane pomiary bar-
wy (j: nasion mitki, handlowej maki pszennej
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Fig. 7.

. Zmiany barwy ciasta pszennego pod wplywem dodatku maki

z milki abisynskiej (spektrofotometr Hunter ColorFlex EZ).

1 — préba kontrolna, ciasto z mgki pszennej Luksusowej typ 550,

2 — ciasto pszenne z dodatkiem 5% maki z milki,

3 — ciasto pszenne z dodatkiem 10% maki z milki,

4 — ciasto pszenne z dodatkiem 15% maki z milki,

5 — ciasto pszenne z dodatkiem 20% maki z milki,

6 — ciasto pszenne z dodatkiem 50% maki z milki,

7 — ciasto z maki z milki (100%) [11].

Changes in the color of the wheat dough after addition of Teff

flour (Hunter ColorFlex EZ spectrophotometer).

1 — control sample, wheat flour type 550, 2 - wheat flour with 5%
flour from Teff,

3 — wheat flour with 10% flour from Teff,

4 — wheat cake with the addition of 15% flour with Teff,

5 — wheat cake with the addition of 20% flour from Teff,

6 — wheat cake with the addition of 50% flour from Teff,

7 — a cake made of Teff flour (100%) [11].

|
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Rys. 8.

Fig. 8.

Zmiany lepkosci kleiku skrobiowego maki pszennej Luksusowa
typ 550 pod wplywem dodatku maki z mitki abisynskiej [11].
Changes in the viscosity of the starchy pasty wheat flour Luksu-
sowa type 550 after addition of flour from Teff.

1 — control sample, 100% wheat flour type 550, 2 — sample wheat
flour with 5% flour from Teff, 3 — sample wheat flour with 10%
flour from Teff, 4 — sample wheat flour with 15% flour from Teff,
5 — sample 100% flour from Teff [11].
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Tabela 2. Poré6wnanie barwy maki pszennej typ 550
i maki z milki abisynskiej oraz wplyw dodatku
maki z milki abisynskiej na barwe ciasta i mie-
kiszu chleba pszennego z maki pszennej Luksu-
sowa typ 550 [11]

Table 2. Comparison of the color of wheat flour type
550 and flour from the Teff and the effect of the
addition of flour from the eragrostis teff to the
color of the dough and bread crumb made of
wheat flour type 550 [11]

Barwa
(spektrofotometr HUNTER
L Badane ciasto/migkisz COLORFLEX EZ)
P chleba
L +a +b
(jasnosé) | (czerwien) | (zétcien)
1. Maka pszenna
Luksusowa typ 550 90,97 0,59 10,81
2. Maka z mitki
abisyriskiej 67,82 4,87 12,38

3. | Ciasto z maki pszennej 79 35 315 99 97

(bez dodatku)
* Cia;?kizzdg](?*.k?"/o 70,66 S I
> Ciaﬁrﬁgé Tk | 660 | 613 | 2134
6. Ciasto z dod: 1.5% 5991 8.14 19,17
maki z mitki
7. Ciazt]‘; z ‘Z’Orgi-”fi‘)% 55,12 9,37 20,72
> Ciaﬂgé (zjon?fllinO/o ST | 88 18,34
9. | Ciasto (21 810%]'/‘:)2 mitki| 54 11 759 | 19,62
o] Sy [ oo | e | o

11. Chleb z dodatkiem
5% maki z mitki

12. | Chleb z dodatkiem
10% maki z mitki

13. Chleb z dodatkiem
15% maki z mitki

14. Chleb z dodatkiem
20% maki z mitki

57,53 4,06 18,61

49,96 5,13 17,47

49,37 6,15 17,30

44,05 7,25 16,90

Luksusowa typ 550 i maki uzyskanej z mifki, ciast z roznym
udziatem obu mak oraz migkiszow uzyskanych chlebow).
We wszystkich badanych probach okreslono: jasnos¢ bada-
nych produktow (L) oraz zawartos¢ barwnikow: czerwone-
go (+a) i zottego (+b).

Barwa jest bardzo waznym wyroznikiem jako$ci wszyst-
kich produktow spozywczych i zalezy od wielu czynnikow.
W wypadku maki wptyw na barwg ma gtéwnie ilos¢ 1 wiel-
ko$¢ czastek okrywy owocowo-nasiennej, ktore dostajg si¢
do mlewa (maki). Czyli barwa bezposrednio zalezy od wy-
ciggu (wydajnosci) maki. Innymi waznymi czynnikami
wplywajacymi na barwe maki sg takze: gatunek i odmiana
zboza/rosliny, jego/jej barwa, struktura i barwa bielma oraz
rodzaj i ilo§¢ wystepujacych zanieczyszczen [16].

Jak z przedstawionych wyzej danych wynika, maka
uzyskana z brazowych nasion mitki abisynskiej byta wy-
raznie ciemniejsza niz, uzyta w badaniach, maka pszenna
Luksusowa typ 550. Oddziatywanie maki z mitki na barwg
uzyskanego ciasta i migkiszu wypieczonego z niego chleba
bylo bardzo duze i istotne (rys. 7. i 8. oraz tabela 2.). Jed-
noczes$nie nalezy podkresli¢, ze zmieniona barwa migkiszu
chlebow zostata pozytywnie oceniona i akceptowana przez
10. osobowy zespot oceniajacy cechy organoleptyczne uzy-
skanego pieczywa [11].

Okreslajac wptyw maki z nasion miltki abisynskiej na ce-
chy ciasta, w badaniach prowadzonych w Lomzy [11], szcze-
g06lng uwage zwrocono na aktywnos¢ enzymatyczng zarow-
no maki pszennej typ 550 jak i maki z nasion mitki. W tym
celu wykonano zaréwno analiz¢ amylograficzng obu mak
jak i badanie ich liczby opadania. Do przeprowadzenia ana-
liz wykorzystano Micro Visco — Amylo — Graph Brabendera
1 Aparat Hagberga — Pertena [11].

Na podstawie badan amylograficznych okresla si¢ za-
réwno aktywno$¢ enzymatyczng maki, aktywno$¢ zawartej
w niej alfa (a) — amylazy, wzglednie podatno$¢ skrobi, za-
wartej w mace, na dziatania tego enzymu. Przy zawartos$ci
skrobi trudno podatnej na dziatanie amylazy, uzyskiwane
wykresy sa strome i wysokie, znacznie przekraczajace lep-
kos¢ 500 j.B. (umownych jednostek Brabendera) [16]. Na-
tomiast liczba opadania (LO), okre$lana za pomoca aparatu
Hagberga — Pertena, jest miarg aktywnosci o — amylazy. Jest
to wyr6znik jakosciowy, powszechnie stosowany w prakty-
ce piekarskiej. Alfa (o) — amylaza dziata na skrobie, odbudo-
wujac (rozktadajac) ja do glukozy lub maltozy, cukrow nie-
zbednych do fermentacji alkoholowej, poprawiajac tym sa-
mym dziatanie drozdzy piekarskich, a przez to wptywajac
na jako$¢ uzyskanego pieczywa. Poziom o — amylazy powi-
nien by¢ niski co ogranicza rozktad skrobi w zbyt wysokim

Tabela 3. Wplyw dodatku maki z milki abisynskiej na ocene amylograficzna i liczbe opadania maki pszennej Luksuso-

wa typ 550 [11]

Table 3. The influence of the addition of flour from the Teff on the amylographic evaluation and falling number of

wheat flour type 550 [11]

Lp Radana proba Poczz!tk__ |ep|§o§(; Poczatek kleikowania skrobi Koniec kleikowania skrobi Liczl_la
: zawiesiny [jB] Temp. [°C] | Lepkosé [jB] | Temp. [°C] | Maksym. lepko$é [jB] | opadania [s]
1. | Maka pszenna 100% 19 60,2 19 88,9 896 425
2. | Dod. maki z mitki 5% 18 60,9 18 88,1 943 405
3. | Dod. maki z mitki 10% 17 60,4 17 87,5 861 458
4. | Dod. maki z mitki 15% 19 61,6 19 88,8 845 459
5. | Maka z mitki 100% 17 65,5 17 84,5 728 470
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Rys. 9. Struktura migkiszu chlebéw pszennych z maki
Luksusowa typ 550 z réznym dodatkiem maki
z milki abisynskiej.
1. — proéba kontrolna — bez dodatku maki z milki
abisynskiej,
2. — préba z dodatkiem 5%, 3. — proba z dodat-
kiem 10%,
4. — préba z dodatkiem 15% maki z milki abi-
synskiej [11].
Fig. 9. The structure of bread crumbs from type wheat
flour Luksusowa type 550 with various additions

of Teff flour.
1. — control test - without the addition of flour
from Teff,

2. — a test with the addition of 5%, 3. - a test with
the addition of 10%,

4. — a sample with an addition of 15% Teff flour
[11].

stopniu. To z kolei, ma bezposredni wptyw na lepkos¢ ciasta,
a posrednio na jako$¢ uzyskanego pieczywa. Wysoka liczba
opadania wskazuje niskg aktywnos$¢ o — amylazy, a tym sa-
mym wysokg przydatno$¢ maki na cele piekarskie [5, 16].
Uzyskane wyniki badan zebrano w tabeli 3 upela 4.
i przedstawiono graficznie na rys. 8. 1 9. Same
maki, pszenna typ 550 i z milki, wykazywa-
ly stosunkowo niska aktywno$¢ enzymatyczna,
albo wysoka odpornos$¢ skrobi na dziatanie o —

Table 4.

Dodatek do maki pszennej 5., 10. lub 15% maki z mil-
ki powodowat zmiany zar6wno poczatkowej jak i koncowej
temp. kleikowania, jak i maksymalnej lepkosci kleikow skro-
biowych, ktorych zmiany byly wigksze. Przy najnizszym do-
datku (5%) nastgpowat wzrost maksymalnej lepkosci kleiku
skrobiowego o ok. 5%, a przy wyzszych dodatkach, spadek
0 ok. 4 lub 6%, w stosunku do proby kontrolnej. Mozna przy-
puszczac, ze nastapito to nie tylko pod wptywem aktywno-
$ci enzymatycznej obu uzytych mak, ale takze r6znej odpor-
nosci skrobi w nich zawartych, na dziatanie enzymow. Mo-
gly tez zachodzi¢ rézne interakcje, trudne do przewidzenia
i okreslenia ich skutkow [14, 16].

Przypuszczenie to potwierdzaja przeprowadzone bada-
nia liczby opadania, bedgce miarg aktywnos$ci oo — amylazy
w ziarnie/mace. Obie uzyte w badaniach maki wykazywaty
wysoka liczbe opadania (maka pszenna — 425 s, maka z mit-
ki — 470 s). Stowik [22] uwaza, ze wartosci liczby opadania
powyzej 300 s wskazuja na niska aktywno$¢ amylolityczna.
Mimo to, Jakubczyk i Haber [16] uwazaja, ze do otrzymania
ciasta chlebowego, z powodzeniem, mogg by¢ uzyte maki,
ktoérych liczba opadania miesci si¢ w granicach 300 — 400 s.

W omawianych badaniach Dardzinskiego i wsp. [11] do-
datek 5% maki z mitki abisynskiej do maki pszennej, powo-
dowat spadek liczby opadania o 4,7%, a dodatki wyzsze —
wzrost, odpowiednio o 7,8 i 8,0% (rys. 9.). Rdznice w licz-
bie opadania w probach z dodatkiem 10. i 15% maki z mitki
byly minimalne i nieistotne.

Istotne i1 znaczace zmiany pod wptywem dodatku maki
z nasion mitki abisynskiej do maki pszennej Luksusowej
typ 550, stwierdzono natomiast w procesie wypieku chleba
i cechach uzyskanego pieczywa. Znalazlo to swoje odbicie,
przede wszystkim, w upieku, stracie wypickowej catkowitej,
objetosci pieczywa oraz strukturze jego migkiszu.

Prébne wypieki laboratoryjne przeprowadzono stosujac
jednofazowa metod¢ prowadzenia ciasta [16]. Probg wzor-
cowa stanowito ciasto z maki pszennej Luksusowej typ 550.
W probach wlasciwych stosowano dodatek maki z brazo-
wych nasion milki abisynskiej w ilo$ci: 5., 10. 1 15% w sto-
sunku do maki pszennej. We wszystkich probach wydaj-
no$¢ ciasta wynosita 162,5%. Wyniki badan przedstawio-
no, odpowiednio, w tabelach 4. i 5. Na rys. 9. przedstawiono
strukture, a na rys. 10 zmiany barwy migkiszow uzyskanych
chlebow.

Strata wypiekowa oraz wydajnos¢ pieczywa pszennego z réz-
nymi dodatkami maki z milki abisynskiej [11]

Baking loss and yield of wheat bread with various additions of
flour from Teff [11]

amylazy. Stwierdzone maksymalne lepkosci kle- Wydajnosé | Strata wypiekowa | Wydajnosé
ikow skrobiowych wynosity odpowiednio: 896 | Lp. Badana proba ciasta  "yniek [ Catkowita| Pieczywa
1728 j.B. Poczatek kleikowania skrobi pszennej [%] [%] [%] [%]
. o o
lr(‘.’quczy,“a% si¢ w temp. 60,2°C, a skrobi mil- 17 THo 0\ on i (bez dodatiow) | 1625 | 144 | 17,5 1337
i abisynskiej w temp. nieco wyzszej — 65,5°C.

Jest to zgodne z ogdlnymi pogladami [5, 14, | 2. | Prébazdod. 5% maki z mitki 162,5 14,2 17,4 133,8
16], w mysl ktorych, skrobie o mniejszych wy- ) ) R

miarach granulek sg bardziej odporne na dziata- 3. | Prdbazdod. 10% maki z mitki 162,5 14,2 17,4 133,9
nie temperatury niz te o wigkszych. W omawia- | 4. | Prgbaz dod. 15% maki z mitki 162,5 12,5 15,5 136,9
nych badaniach [11] poglad ten w petni znalazt - .

potwierdzenie. 5. | Prdbazdod. 20% maki z mitki 162,5 12,6 15,6 135,1
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Tabela 5. Zmiany objetosci pieczywa pszennego pod wplywem dodatku maki z milki abisynskiej [11]
Table 5. Changes in the volume of wheat bread after addition of flour from Teff [11]

Objetosé pieczywa: Wspdtczynnik objetetosci pieczywa
Lp. Badana préba [pkt]
catkowita 100 g pieczywa | uzyskan. ze 100 g maki
[em?] [em?] [cm?]
1. Préba kontrolna (bez dodatkdw) 1016,0 307,8 4115 406
2. Préba z dod. 5% maki z mitki 961,9 2915 381,5 381
3. Préba z dod. 10% maki z mitki 9514 287,8 385,3 385
4. Préba z dod. 15% maki z mitki 920,6 2724 372,8 373
5. Préba z dod. 20% maki z mitki 890,6 267,0 360,7 361

Kazdy dodatek maki z mitki abisynskiej do pszennego
ciasta chlebowego, powodowal zmniejszenie strat wypieko-
wych (upieku i straty wypiekowej catkowitej). Przy dodatku
5. Iub 10% maki z mitki, byly to zmiany minimalne, rzedu
1,5 — 0,6%, w stosunku do proby kontrolnej. Mozna uzna¢,
ze byly to zmiany w granicach btedu. Przy dodatku 15%
maki z mitki, zarowno upiek jak i strata wypiekowa catko-
wita byly juz wyrazne i znaczace, wynoszace odpowiednio:
13,21 11,4%, nizsze w stosunku do proby kontrolnej. Zmniej-
szenie obu strat wypiekowych w bezposred-

mniejszych 1 gorzej wyksztatconych. Znalazto to odbicie
w ogoélnej porowatosci i strukturze migkiszu (rys. 9.), nie
mowiac o objetosci pieczywa.

Obnizenie objgtosci pieczywa i pogorszenie struktury
jego mickiszu stwierdzali tez inni autorzy, badajacy skutki
dodatku maki z mitki abisynskiej do ciast chlebowych [4,
24]. Glowna przyczyna obserwowanych, niekorzystnych
zmian byt, przede wszystkim, brak biatek glutenowych w na-
sionach milki abisynskie;.

ni sposob przektadato si¢ na wzrost wydajnosci
uzyskanego pieczywa, maksymalnie nastepowat
wzrost o ok. 2,5%, w stosunku do proby kon-
trolnej przy maksymalnym dodatku maki z mit-
ki [11].

Przypuszcza¢ nalezy, ze stwierdzone ko-
rzystne zmiany zmniejszenia upieku i straty wy-
pickowej catkowitej, a w ich nastgpstwie takze
zwigkszenie wydajnosci pieczywa, bezposred-
nio zwigzane byly ze skrobig zawarta w nasio-
nach/mace mitki, a konkretnie wielko$cig granu-
lek, ich wyzsza wodochtonnoscig i wolniejszym
oddawaniem wody.

Dodatek maki z nasion mitki abisynskiej
zdecydowanie niekorzystnie wptywat na obje-
to$¢ uzyskanego chleba jak i na strukturg jego
migkiszu. W tabeli 5. przedstawiono zmiany ob-

Spaciml P - 1 Aoficcne Transrtanos

WeEveengt rm)

jetosci catkowitej, objetosci 100 g chleba i ob-
jetosci chleba uzyskanego ze 100 g maki oraz
zmiany wyliczonego wspotczynnika objetosci.
Ta ostatnia warto$¢ bezposrednio zalezy od ob-
jetosci pieczywa uzyskanego ze 100 g maki. Na
rys. 9 przedstawiono struktur¢ migkiszow chleba
kontrolnego oraz z dodatkiem 5, 10 i 15% maki
z milki abisynskiej. Juz nawet najnizszy dodatek
maki z mitki abisynskiej powodowal obnizenie
badanych objetosci pieczywa o ok. 5,5%, w sto-
sunku do proby kontrolnej. Dalsze zwigkszanie
udzialu maki z mitki w ciescie powigkszato spa-
dek objetosci pieczywa, az o przeszto 12%, przy
20% jej dodatku. Rownolegle ze wzrostem ilosci
dodanej maki z mitki do ciasta, pogorszeniu ule-
gata struktura mig¢kiszu uzyskanego chleba. Sta-
wat si¢ on bardziej zbity, mniej pulchny o porach

Rys. 10.

Fig. 10.

Zmiany barwy migkiszu chleba pszennego pod wplywem do-

datku do ciasta maki z milki abisynskiej (spektrofotometr

Huntera ColorFlex EZ).

1 —préba kontrolna, chleb bez dodatku,

2 —préba z dodatkiem 5% maki z milki abisynskiej,

3 —proéba z dodatkiem 10% maki z milki abisynskiej, 4 — pré-
ba z dodatkiem 15% maki z milki abisynskiej, 5 — proba
z dodatkiem 20% maki z milki abisynskiej [11].

Changes in the color of the bread crumb after addition of Teff

flour (Hunter ColorFlex EZ spectrophotometer).

1 —control test, bread without additions Teff,

2 —test with 5% erigrostis teff flour, 3 - a test with the addition
of 10% Teff flour,

4 — a test with the addition of 15% Teff flour,

5 —a test with the addition of 20% Teff flour [11].
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Pod wptywem dodatku maki z mitki abisynskiej do cia-
sta z maki pszennej, w badaniach Dardzinskiego i wsp. [11],
stwierdzono takze wyrazna zmian¢ zabarwienia migkiszu
uzyskanych chlebow. W miare zwiekszania dodatku maki
z mitki do ciasta, migkisze chlebow stawaly si¢ coraz ciem-
niejsze (bardziej brazowe). Wyniki zebrano tabeli 2., a tak-
ze przedstawiono, w formie diagramu, na rys. 10. Zmia-
ny barwy migkiszéw chlebow pod wplywem dodatku maki
z mitki abisynskiej mozna ocenia¢ r6znie. W badaniach Dar-
dzinskiego i wsp. [11], bylo to nastepstwo uzycia odmiany
mitki o nasionach ciemnych, brazowych (rys. 5.). Przypusz-
cza¢ nalezy, ze uzycie mitki o nasionach jasnych (biatych),
nie spowodowaloby takich zmian barwy migkiszéw uzyska-
nych chlebow. W badaniach cytowanych wczesniej autorow
[4, 24] nie badano takich aspektow. Jest natomiast pewne,
ze chleby ze zmienionym zabarwieniem migkiszow, znalazty
uznanie wérdd zespotu oceniajacego jakosé chlebow [11].

W badaniach Alaunyte i wsp. [4] starano si¢ poprawi¢ ja-
kos$¢ chleba zwyklego pszennego i chleba na zakwasie, po-
przez dodatek maki z mitki abisynskiej, zast¢pujac nig 10, 20
lub 30% maki tradycyjnie stosowanej do sporzadzenia cia-
sta. Stwierdzono [4], ze w miar¢ zwigkszania dodatku maki
z mitki nastgpowato pogorszenie cech zaréwno ciasta jak
1 otrzymanego pieczywa. Ciasto stawato si¢ mniej stabilne,
wzrastal czas jego rozwoju i zmniejszata si¢ odporno$¢ na
mieszanie, przy jednoczesnym wzro$cie wydajnosci, co byto
cecha wysoce korzystna. Wzrost wydajnosci ciasta byl na-
stepstwem wyzszej wodochtonnosci maki z mitki abisyn-
skiej, natomiast zmiany jego czasu rozwoju i rozmi¢kczenia
to efekt braku biatek glutenowych.

Wolska i wsp. [24] badaly ciasto i pieczywo uzyskane
z maki pszennej typ 750 i maki z mitki abisynskiej, sporza-
dzajac mieszanki, w ktorych udzial tej drugiej maki wynosil,
odpowiednio: 6, 12, 18 lub 24%. Jak we wszystkich bada-
niach tego typu, probe kontrolng stanowito pieczywo bez do-
datku maki z mitki abisynskiej. Ciasto wytwarzano metoda
bezposrednig, jednofazows [5, 16]. Wytworzone ciasta pod-
dano wielu badaniom, w tym ocenie amylograficznej i ocenie
alwograficznej. Oba te badania pozwalajg okresli¢ podstawo-
we cechy reologiczne ciasta, a na ich podstawie okresli¢ war-
tos¢ technologiczna (wypiekowa) maki. Pod wieloma wzgle-
dami oceniono takze uzyskane chleby.

Zar6wno w badaniach Alaunyte i wsp. [4] jak i w pdzniej-
szych badaniach Wolskiej i wsp. [24], zgodnie stwierdzono
pogorszenie cech uzyskanego pieczywa: obnizenie jego ob-
jetosci 1 pogorszenie struktury jego migkiszu. Zmiang zde-
cydowanie niekorzystng bylo pogorszeniu smaku pieczywa,
ktére stawalo si¢ wyraznie gorzkawe. Zwracaja na to uwage
przede wszystkim Alaunyte i wsp. [4]. Dla poprawy cech cia-
sta i chleba z dodatkiem maki z mitki stosowali oni [4] row-
nolegly dodatek do ciasta wybranych preparatow enzyma-
tycznych, czyli co§ w rodzaju polepszaczy enzymatycznych.
Jak podaja Alaunyte i wsp. [4] do tego celu moga by¢ wyko-
rzystane, m.in., ksylanaza, amylaza lub oksydaza glukozo-
wa. Stwierdzono [4], Ze przy dodatku tych enzyméw ulegaja
poprawie nie tylko cechy organoleptyczne pieczywa, w tym
niekorzystny gorzki smak, ale poprawie ulega takze struktu-
ra jego migkiszu.

Wzbogacaniem pieczywa tradycyjnego maka z nasion
mitki abisynskiej zajmowali si¢ réwniez Mariam i wsp. [19].
Podobnie jak Dardzinski i wsp. [11]. dodawali oni make

z mitki w iloSciach: 5, 10, 15 i 20% w stosunku do maki
powszechnie stosowanej do wyprowadzenia ciasta na chleb.
Cytowani autorzy [19] oceniali zarowno cechy organolep-
tyczne jak i zywieniowe uzyskanego chleba. Badano, m.in.,
zawartos$¢ bialtka, popiotu, liczbe opadania, jak rowniez ce-
chy reologiczne ciasta z przygotowanych mieszanek macz-
nych. Przeprowadzono takze badania jako$ci uzyskanego
pieczywa. Zwrdcono uwage, ze zastapienie maki pszennej
maka z mitki powodowato znaczne zwigkszenie zawarto-
$ci popiotu i znaczne zmniejszenie zawartosci biatka w pie-
czywie. Stwierdzenie zmniejszenia zawartosci biatka w uzy-
skanym pieczywie jest troche zaskakujace i nie stwierdza-
ne w innych badaniach [4, 11, 24]. Bowiem zawartos¢ biat-
ka w nasionach mitki abisynskiej jest, mniej wigcej, na ta-
kim samym poziomie jak w wigkszo$ci ziarna pszenic i mak
z nich otrzymanych (tabela 1.). Zatem zastapienie czgsci
maki pszennej, maka z mitki abisynskiej, nie powinno mieé¢
wplywu na stwierdzong zawartos¢ biatka w uzyskanym pie-
czywie. Innym zagadnieniem jest stwierdzenie zmniejsze-
nia zawartos$ci glutenu w ciescie sporzadzonym z mieszanek
macznych z udzialem maki z nasion mitki abisynskiej. Po-
twierdzaja to takze Wolska 1 wsp. [24], ze w miar¢ wzro-
stu dodatku maki z mitki do maki pszennej zmniejszata si¢
w mieszance zawarto$¢ glutenu, przy jednoczesnym zacho-
waniu iloéci biatka ogdétem na tym samym, niezmiennym po-
ziomie.

Mariam i wsp. [19] badali takze liczbg opadania miesza-
nek macznych i stwierdzili, ze zwigkszata si¢ ona znaczaco
w miare wzrostu dodatku maki z mitki abisynskiej. Podobne,
chociaz nie byly to znaczace zmiany liczby opadania, zaob-
serwowali Dardzinski i wsp. [11].

Wszyscy, cytowani wyzej autorzy [4, 19], zgodnie podkre-
$laja ze wzbogacanie pieczywa nasionami mitki abisynskiej
moze przyczyni¢ si¢ do wyzszego spozycia zelaza, co bytoby
szczegolnie korzystne przy niedoborze tego sktadnika u dzie-
ci, kobiet w wieku rozrodczym, kobiet w cigzy i kobiet kar-
migcych. Wedtug dokonanych wyliczen w badaniach Alauny-
te i wsp. [4] spozycie 200g chleba z dodatkiem mitki abisyn-
skiej (na poziomie 10%), moze przyczyni¢ si¢ do pokrycia po-
nad 75% dziennej dawki zapotrzebowania na zelazo.

Sa doniesienia, ze wzbogacanie pieczywa nasionami mitki
abisynskiej lub produktami z nich uzyskanymi (maka) juz zna-
lazto zastosowanie w praktyce. Lebiedzinska i wsp. [18] opra-
cowali 1 wdrozyli receptury na mieszanki wypiekowe i sam
wypiek pieczywa dietetycznego, prozdrowotnego, w sktad
ktérego wehodzi, miedzy innymi, maka z mitki abisynskiej.

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Nasiona mitki abisynskiej jak i produkty z nich otrzyma-
ne (np.: maka pelnowyciagowa) to cenne zrédto wielu sktad-
nikow odzywczych, niezb¢dnych do prawidtowego funkcjo-
nowania organizmu ludzkiego.

Tak jak w sktadzie chemicznym ziarna podstawowych
zboz tradycyjnych, tak i w nasionach mitki abisynskiej, naj-
wazniejsze 1 wystepujace w najwiekszych ilosciach sg trzy
grupy zwigzkéw chemicznych: biatka, sacharydy (a wérdd
nich przede wszystkim skrobia) i tluszcze.

Pod wzgledem zawartosci biatka ogodlem nasiona mitki
abisynskiej zdecydowanie ust¢puja np. nasionom soi, ale do-
réwnujg natomiast ziarnu pszenicy, jgczmienia czy kukurydzy.
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Podobnie jest z zawarto$cig thuszczu, z tym, ze rdznice
miedzy nasionami mitki i soi sg jeszcze wigksze niz w wy-
padku biatka ogotem. Ogolna zawartos¢ thuszczu jest tez niz-
sza niz w ziarnie kukurydzy czy owsa, natomiast jest zblizo-
na do poziomu jaki wystepuje w ziarnie innych zbdz, psze-
nicy, zyta czy jeczmienia. Nie ma istotnych roznic w skta-
dzie kwasow ttuszczowych mitki abisynskiej w porownaniu
z ziarnem zbdz czy nasion soi.

Wsrod sacharydéw dominuje skrobia, ktorej granulki sg
male, ale wyrownane pod wzgledem wielkos$ci, co ma wplyw
na jej wlasciwosci technologiczne, jak np. zdolno$¢ wiaza-
nia wody.

Nasiona mitki abisynskiej maja wysoka warto$¢ energe-
tyczna. Pod tym wzgledem przewyzszaja nie tylko ziarno
zb6z — ryzu, Zyta czy pszenicy, ale nawet nasiona soi, ktore
sa znacznie zasobniejsze w sktadniki wysokoenergetyczne,
jakimi sa, przede wszystkim, ttuszcze.

Sktad chemiczny nasion mitki abisynskiej, wyraznie
wskazuje na jej warto§¢ i walory jako rosliny o dziataniu
prozdrowotnym. Drugim waznym czynnikiem §wiadczacym
o wysokiej warto$ci prozdrowotnej jest brak w jej nasionach
biatek glutenowych: gliadyny i gluteniny. Jest to istotne nie
tylko dla chorych na celiakie, bowiem coraz czg$ciej uwa-
7a si¢, ze dieta bezglutenowa jest lepsza od diety tradycyjne;j
i bardziej pomocna przy wielu innych schorzeniach, jak np.
alergiach, nie méwiac o chemioterapii.

Nasiona mitki wykorzystywane sa, przede wszystkim, do
przemialu na make, wzglednie do produkcji napojow alkoho-
lowych. Najwlasciwszym wykorzystaniem maki jest jej uzy-
cie do produkcji pieczywa. Potwierdzaja to badania przepro-
wadzone w wielu krajach, w tym rowniez w Polsce. Najcze-
$ciej maka z nasion mitki abisynskiej wykorzystywana byla
jako dodatek wzbogacajacy tradycyjne pieczywo, przede
wszystkim pszenne. Podejmowano proby jej wykorzystania
zardwno do pieczywa drozdzowego jak i ukwaszonego.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze
dodatek maki z mitki abisynskiej, nie powinien przekraczac
10% w stosunku do uzytej maki podstawowej. Ogranicze-
nie to wynika ze znacznego pogorszenia cech technologicz-
nych uzyskanego ciasta, spowodowane obnizeniem zawarto-
$ci glutenu (maka z mitki abisynskiej nie zawiera biatek glu-
tenowych). Efektem tego jest rowniez spadek objetosci pie-
czywa, a tym samym pogorszenie cech jego migkiszu. Dru-
gim czynnikiem ograniczajacym wysoko$¢ dodatku maki
z mitki abisynskiej do ciast/pieczywa tradycyjnego jest nie-
korzystny, gorzkawy jego posmak.

Mimo tych ograniczen sg juz dostgpne na rynku mieszan-
ki wypiekowe nadajace si¢ do wykorzystania zar6wno w pie-
karniach jak i do wypieku domowego.
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