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INFLUENCE OF NATURAL ADDITIVES ON PROTEIN COMPLEX OF BREAD

Tatiana Bojnianskd, Dana Urminskad

ABSTRACT

The study focuses on researching the influence of natural additives on certain technological characteristics of mixtures used
for bread production, more particularly the influence of N substances in used raw material on selected qualitative
parameters of bread. The blends for bread production to be analysed were prepared by mixing wheat flour with an addition
of oat, buckwheat, lentil and chickpea wholegrain flour in different portions (10, 20, 30, 40 and 50 %). The experiment
showed that the addition of natural additives worsened the protein complex of the blends used in bread production
(worsening also qualitative parameters known as product volume). The loaves prepared with an addition of buckwheat, oat,
lentil and chickpea were evaluated to be of a lesser quality from a technological viewpoint when compared with pure wheat
loaves. The lower content of gluten forming proteins and the generally changed protein composition of blends due to
additives caused a lower percentage of wet gluten content, its lower extensibility and swelling capacity. The sedimentation
value (Zeleny index) decreased proportionally with the increase of addition until the level was unsatisfactory for raw
material intended for bakery purposes. The N content in experimental loaves was higher than in the reference loaves and it
increased according to the selected additive and its portion in the blend (more with the addition of lentil and chickpea, less
in case of buckwheat and oat) which is considered as positive from a nutritional point of view. But from the technological
point of view the additives did not show any positive influence and caused a lower loaf bread volume. The most significant
decrease of the loaf bread volume was found with the addition of 50 % of buckwheat (- 45.6 %). Better results were
obtained with a lower portion of the additive: loaf with an addition of 30 % of chickpea (volume decreased by 12.8 %) >
loaf with an addition of 30 % of lentil (volume decreased by 8.7 %) > loaf with an addition of 10 % of oat (volume
decreased by 14.3 %) > loaf with an addition of 10 % of buckwheat (volume decreased by 22.7 %). Such products can be
considered as technologically good or at least satisfactory. To increase the volume of bread loaves, 3 % of vital wheat
gluten was added to blends mixed with a portion of 30 % and 50 % of additives. The results were not adequate however.
The only exception was buckwheat, where the loaf volume was satisfactory despite the addition of 30 %.
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UVOoD
Kvalitu chleba a peciva, predovSetkym jeho objem,
ovplyviluje vo velmi vyznamnej miere bielkovinovy

kvality sa ma pohybovat’ v hodnotiach nad 20 % (trieda
kvality P pecivarenskd), az nad 27 % (trieda kvality

komplex surovin pouzitych na ich vyrobu. Bielkoviny
pSenice su zlozité heterogénne latky, ktoré v stvislosti so
svojim zloZzenim maji rdzne vlastnosti a Specificky
ovplyviluju technoldgiu spracovania a kvalitu findlnych
produktov. Pozostdvaju =z viacerych frakcii, resp.
subfrakcii s  charakteristickymi  vlastnostami a
aminokyselinovym zloZenim, a tym aj s r6znou tercidlnou
a kvartérnou Struktirou. Zisobné bielkoviny tvorené
frakciami gliadinov a gluteninov si z nutricného hl'adiska
neplnohodnotné, maji vSak vyznamny vplyv na
technologicku kvalitu pSenice (Baldshiev et al. 1997,
Sapirstein and Fu, 1998, Hubik 2000, Bojiianska 2004,
kolektiv autorov 2006, Michalik et al. 2007).
NajdolezitejSou vlastnostou pSeni¢nych bielkovin je ich
schopnost’ tvorit’ lepok, €o je trojrozmerny utvar, ktorého
peptidické  retazce su  pospdjané  vodikovymi,
disulfidickymi a metylénovymi mostikmi. Z hl'adiska
koloidiky je hydrofilnym gélom ama schopnost
napuciavat vo vodnom prostredi a zvdcSovat tak svoj
objem. Je nesporné, Ze ma kl'ic¢ovi ulohu pre kvalitu
peciva a jeho vyznam pre pekdrsku technoldgiu spociva v
tom, Ze pri vypracovani cesta napomdha vytvarat' z neho
tenké blanky, ktoré zadrzuji kvasny plyn, umoZziuji
nakysnutie cesta, jeho prepecenie a poérovitd Struktdiru
pekarskeho vyrobku. MnozZstvo lepku vyjadreného ako
~mokry lepok“ v % je odporic¢anym ukazovatel'om, ktory
je definovany v legislativne stanovenych poziadavkach na
potravindrsku pSenicu a v zdvislosti od konkrétnej triedy

E elitna).

V ostatnom Case je prezentovany znacny zdujem
o vyrobu potravin kaZzdodennej spotreby vritane chleba a
peciva so zvySenou nutricnou hodnotou, ¢o je mozné
dosiahnut' vhodnymi pridavkami nepekdrskych surovin,
napriklad  pohdnky, ovsa, strukovin  a dalSich
maloobjemovych plodin s vyznamnou nutricnou hodnotou.
Strukoviny ~ maji  mnoZstvo  nutricnych  vyhod,
predovSetkym vysoky obsah dusikatych latok, z ktorych
najvacsi podiel tvoria bielkoviny. NajdoleZitejSou
bielkovinovou frakciou strukovin st globuliny, ktoré mdzZu
tvorit’ 50 az 60 % z celkovych bielkovin (Juliano 1999).
Biologickd hodnota bielkovin strukovin je dand ich
aminokyselinovym zloZenim a je povazovand za pomerne
vysoki (Khatoon a Prakash 2004). Boli zistené pozitivne
vplyvy konzumicie strukovin pridanych do ceredlnych
potravin na zdravotny stav konzumentov (Yanez-Farias et
al. 1999, Pittaway et al. 2007). Dalsou zaujimavou
surovinou, ktord je mozné vyuzit na vyrobu chleba
v zmesiach so pSeni¢nou mikou, je pohdnka, ktorej je
v ostatnych rokoch venovand pomerne zna¢nd pozornost,
predovSetkym v stvislosti so zaujimavym nutriénym
zloZenim, priaznivou skladbou bielkovin, minerdlnych
latok, vysokym obsahom vldkniny a vyznamnym obsahom
flavonoidov (Francischi et al. 1994, Steadman et al.
2001, Stibilj et al. 2004). Ovos je znutricného
a dietetologického hladiska vysoko ceneny ako bohaty
zdroj vldkniny, predovietkym B-D-glukdnov, ktoré maji
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vysokid imunoaktivitu, zlepSuji metabolické procesy
amaju dalSie vlastnosti ovplyviiujice nutricnd aj
senzorickd hodnotu potravin (Capouchova et al. 2004).

Vyznam pridavku tychto latok z nutricného hladiska je
neziaduce zmeny technologickej kvality takychto surovin,
ktoré vedd k zhorSeniu vyslednych parametrov kvality
pekarskych vyrobkov.

Cielom prispevku je informovat’ o vplyve prirodnych
aditivnych latok na niektoré technologické vlastnosti zmesi
pouzivanych na vyrobku chleba, resp. na vybrané
kvalitativne parametre chleba ovplyviilované predovsetkym
dusikatymi latkami pouzitych surovin.

MATERIAL A METODIKA

Na Katedre skladovania a spracovania rastlinnych
produktov  Fakulty  biotechnolégie  a potravindrstva
Slovenskej pol'nohospodarskej univerzity v Nitre bol na
pripravu pokusnych chlebov ako pridavok pouZity cicer
(celozrnny jemny Srot), SoSovica (celozrnny jemny Srot),
pohdnka (termicky lipané kripy upravené na jemny Srot) a
nahy ovos (celozrnny jemny Srot) v mnozstve 10 %, 20 %,
30 %, 40 % a 50 % ku pseni¢nej muke T 512, resp. T 650.
Pokusné suroviny boli analyzované na mnoZstvo N-latok
(x 5,7, resp. x 6,25, Kjeldahl), mnozstvo mokrého lepku
(G3p), jeho vlastnosti (T3, Q3p) aZelenyho index (ICC
Standardy). Pokusny chlieb bol pripravovany zo zmesi:
pSenicnd mika + cicer, SoSovica, pohdnka, ovos
v stanovenych pomeroch, voda podl'a viznosti muky, sol,
sacharéza a drozdie. Cesto kyslo v kysiarni v stanovenych
teplotnych podmienkach a nésledne boli upecené pokusné
bochniky, ktoré boli objektivne a subjektivne hodnotené.
Boli vybrané nasledovné objektivne ukazovatele
technologickej kvality: objemu vyrobku (cm’) a obsah
dusikatych latok (N x 5,7, Kjehldal).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Podl'a ocCakavani bol najvyssi obsah N-latok zisteny
v strukovindch, takZe tie mdZeme zo zvolenych surovin
povazovat za najlepsi zdroj bielkovin (tabulka 1).
Bielkoviny  strukovin sa  vyznacuji zaujimavou
aminokyselinovou skladbou, pricom vyznamny je najma
vysoky obsah lyzinu (Vojtassakova et al. 1999), ktory je
v stredoeurdpskej strave tradi¢ne zaloZenej na konzumadcii
vyrobkov zo pSenice nedostatkovym. V strukovinich je
relativny nedostatok sirnych aminokyselin, na druhej
strane, ich dostatocnymi mnoZstvami sa vyznacuju prave
ceredlie. Znamend to, Ze strukoviny sd vybornym
doplnkom k ceredlnej strave a naopak. Pokial sud
strukoviny v strave zmieSané s ceredliami, objavuje sa aj
efekt komplementarity (Juliano 1999).

Tabul’ka 1 Obsah N-litok vo vstupnych surovinich
pouzitych pri vyrobe chleba, %

LepSie aminokyselinové zloZenie ako pSenica majui aj
bielkoviny pohanky a ovsa, takZe pridavok vSetkych tychto
surovin je mozné povazovat za nutricny prinos.
Komponentna skladba bielkovinového komplexu pohanky
je reprezentovand vysokym podielom protoplazmatickych
bielkovin albuminov a globulinov S priaznivym
aminokyselinovym zloZenim (si bohaté na histidin,
treonin, valin, fenylalanin, izoleucin, leucin, metionin)
a minimalnym obsahom prolaminov, vdaka comu
nachddza pohdnka uplatnenie aj v bezlepkovej diéte
(Eggum et al. 1980, Francischi et al. 1994, Michalova
2001, Bonafaccia a Fabjan 2003, Hauptvogel et al.
2005, Guo a Yao 2006, Urminska et al. 2009). Aj ovos je
z nutricného a dietetologického hl'adiska vysoko ceneny,
jeho vysokda energetickd a nutricnd hodnota vyplyva
z vysokého obsahu biologicky hodnotnych bielkovin
s vyznamnym zastipenim esencidlnych aminokyselin
(metionin 2,5 %, valin 6,4 %, izoleucin 3,9 %, leucin 7,4
%, fenylalanin 5,3 % a tryptofdn 1,7 %) (Asp et al. 1999),
vysokého obsahu tuku, priaznivého zloZenia sacharidov,
vysokého obsahu rozpustnej vldkniny, vitaminov B, E
a minerdlnych liatok (Bonafaccia a Fabjan 2003).
Nevyhodou je citlivost’ na poskodenie klicku, po ktorom
mdZze prist’ k zazlknutiu a zhorknutiu.

Tabul’ka 2  Lepok ajeho vlastnosti v pouzitych
miitkach
G 305 % T 30, CIM Q 305 Cln3 ZI, Cln3
T 512 26,6 10,0 21,0 38,0
T 650 35,6 15,0 17,7 28,5

PSeni¢na Pohdnka Cicer SoSovica Ovos
muka
T T
512 650
N x 122 12,5 14,3
5,7
N x 20,7 274 134
6,25

N - mnoZstvo dusika stanoveného Kjeldahlovou metédou, %

G 30 mnoZstvo mokrého lepku vypratého po odleZani
T 3 taZnost’ lepku

Q 30 napticavost’ lepku

Z1 sedimentacny test stanoveny podla Zelenyho

ZvySovanie sa mnozstva bielkovin v zmesiach
s pridavkom strukovin a d’al§ich surovin vSak nezvysilo
ich technologicki hodnotu, naopak, nutri¢nd hodnota nie
je vsilade s technologickou kvalitou aredlne mnoZstvo
lepkotvornych bielkovin sa zniZilo, ¢o sa v konecnom
ddsledku prejavilo znizenim objemu pokusnych bochnikov
(tabul’ka 5).

Z technologického hladiska je dblezité mnoZstvo lepku
ajeho vlastnosti, ktoré mali v pouzitych pSeni¢nych
mukach vel'mi dobré parametre vyhovujice danym typom
muik (tabulka 2). Z fyzikdlnych vlastnosti napucaného
lepkového gélu je najddlezitejSia jeho schopnost’ udrzat’ si
pevnd  konzistenciu, slaby lepok totiz podlieha
peptizicii, po Ciastonom napucani sa rozplyva anie je
schopny trvalo udrzat’ svoju Struktiru a prispievat’ tak
k udrZaniu oxidu uhli¢itého v striedke, t.j. k vytvéraniu
sprdvnej porovitosti  striedky a optimilnemu  tvaru
findlneho vyrobku (Muchova 2001).

Po pridavku ciceru (ktory je prezentovany ako priklad) sa
v zmesiach vyznamne zniZovalo mnoZstvo lepku, jeho
taznost’, napucavost, aj hydratacnd schopnost bielkovin
vyjadrend ako Zelenyho index (tabulka 3), ¢o je mozné
povazovat’ za nepriaznivy aneZelany jav. Pri pridavku
cicera v mnozstve 50 % sa lepok pri hodnoteni jeho
napucavosti tplne rozplynul a nebolo mozné ho stanovit’.
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TabulPka 3 Lepok a jeho vlastnosti vzmesiach
s pridavkom ciceru
G 305 % T 30, CIM Q 305 ZI, CIIl3
cm’

Kontrola 28,3 11,0 22,0 34,0
Cicer 10 % 26,0 10,0 21,0 29,0
Cicer20 % 21,5 10,0 20,0 24,0
Cicer30 % 13,5 9,0 20,0 21,0
Cicer40 % 13,5 8,0 16,0 18,0
Cicer 50 % 10,1 6,0 - 11,0

znizoval objem pokusnych bochnikov, aj ked’ s rozdielnou
mierou Vv zdvislosti od pouZitej suroviny. Z hl'adiska
podiely pridavku pri ovse (- 27,6 %), pri cicery (- 34,1 %)
apri SoSovici (- 37,9 %). Pridavok pohdnky spdsobil
najvyznamnejSie zniZenie objemu vyrobku, aZ o 54,6 %.

Tabulka 5 Objem pokusnych bochnikov, cm®

G 30 mnozstvo mokrého lepku vypratého po odlezani
T 3 taZnost’ lepku

Q 30 napticavost’ lepku

Z1 sedimentacny test stanoveny podl'a Zelenyho

Zistené vysledky predikuju zhorSujicu sa technologickud

akost’ pouZzitych zmesi sposobeni zmenami frakéného
zloZenia bielkovin surovin, a to napriek tomu, Ze celkové
mnoZstvo N-latok v zmesiach sa zvySovalo.
Pri hodnoteni upecenych pokusnych bochnikov bol
v nadvéznosti na uvedené zisteny v zavislosti od pouZitych
pridavkov  vyS§{ percentudlny obsah N-latok ako
v kontrolnych pSeni¢nych bochnikoch (tabulka 4).

Najvyssi obsah bielkovin bol v bochnikoch s pridavkom
SoSovice acicera, vktorych pri najvy$SSom podiely
pridavku (50 %) vzrastol v porovnani s kontrolou o 25 %
(cicer), resp. aZ o 37,8 % (SoSovica). Najniz8i ndrast bol

Pohdnka Cicer + Sofovica+  Ovos+
+T512 T512 T650 T650
Kontrola 970 820 1030 1050
pridavok 750 860 860 900
10 %
pridavok 580 810 940 740
20 %
pridavok 530 720 765 760
30 %
pridavok 480 680 630 780
40 %
pridavok 440 540 640 760
50 %

T512, T650 pouZité psenicné muky

Ovela lepSie vysledky boli zaznamenané, ak pridavky
boli do vysky 20 %, resp. 30 %, kedy dokonca v pripade
ciceru bolo zistené zvySenie objemu v zmesi v porovnani
s kontrolou. Pokles objemu 022,7 % pri vyrobku
s pridavkom pohdnky 10 %, o 12,2 % s pridavkom ciceru

Tabulka 4 Obsah N-latok v % (x 5,7, resp. 6,25%) v pokusnych chleboch s pridavkom pohanky, ciceru, Sosovice

a ovsa
T512 Pohanka T512 Cicer T512 SoSovica T512 Ovos
Kontrola 114 *14,5 12,6 *20,7 11,8 *27.,5 12,9 *13,4
pridavok 10% 11,7 12,3 12,5 11,4
pridavok 20% 12,0 13,0 13,1 11,2
pridavok 30% 13,2 13,8 14,4 12,8
pridavok 40% 13,4 14,7 15,5 13,1
pridavok 50% 13,6 15,7 16,3 134

zisteny v bochniku s pridavkom ovsa (o0 4 %), ale aj tu
predpokladdme urcité nutricné benefity sposobené inou
frakénou skladbou a aminokyselinovym zloZenim ovsa
(Eppendorfer 2006, Moudry a Sterba 2006).

MnozZstvo N-latok, mnozstvo lepku a jeho vlastnosti st
povazované za nepriame ukazovatele technologickej
(pekarskej) kvality chlebopekarskych surovin. Nepriame
ukazovatele stanovenia kvality ndm do urcitej miery
napovedia aky findlny vyrobok je moZné z danej suroviny
(zmesi) ocakavat, skutoéni hodnotu vSak potvrdi az
vlastné spracovanie suroviny — pekdrsky pokus, ktory
simuluje  vyrobné procesy v redlnych prevadzkach.
Vysledky pokusného pecenia nie je mozné kvantifikovat
jednoducho ana jeho vyjadrenie je pouZivanych viacero
ukazovatelov s rozdielnou objektivnou mierou presnosti
(Prugar et al. 2008). Vsetky v prispevku prezentované
pekarske pokusy boli realizované za rovnakych podmienok
az mnozstva vysledkov bol vybrany najvyznamnejsi
ukazovatel' pekarskej kvality — objem vyrobku. Z tabul’ky
5 jednoznatne vyplyva, Ze pridavok prirodnych aditiv

30 %, 08,7 % s pridavkom SoSovice 20 % ao 14,3 %
s pridavkom ovsa 10 % nie je vyznamny, a takéto vyrobky
je mozné povazovat za technologicky kvalitné, resp. aspon
uspokojivé.

S cielom vylepsit' technologickd kvalitu pri zachovani
nutricnych vyhod zvolenych nepekdrskych surovin bol
k zmesiam s ich pridavkom 30 % a 50 % priddvany vitdlny
lepok v mnoZstve 3 % (obrdzok 1), prinos vSak nebol
adekvitny, objem bochnikov sa vyznamne nezvysil
a v porovnani s kontrolou bol nedostatony. NajhorSie
parametre boli zistené pri bochniku s pridavkom ovsa, pri
ktorom bolo zniZenie objemu v porovnani s kontrolou
takmer 35 % a najlepSie s pridavkom pohanky a SoSovice,
pri ktorych bolo zniZenie objemu v porovnani s kontrolou
134 %, resp. 18,5 %. Pridavok vitdlneho Ilepku
nezabezpeCil objem vyrobkov na drovni kontroly,
v pripade pohdnky vSak umoZznil vyrobit' vyrobok s jej
podielom 30 9% azarovel vyhovujicim objemom.
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Obrazok 1 Objem vyrobkov s pouZitim vitalneho lepku v mnoZstve 3 %, cm’

ZAVER

Na zdklade zisteni prezentovanych v prispevku je moZné
uviest, Ze pridavok prirodnych aditiv, vtomto pripade
nepekarskych surovin (pohdnky, cicera, SoSovice a ovsa),
z technologického hl'adiska zhorsil bielkovinovy komplex
zmesi pouZzitych pri vyrobe chleba, ¢im sa zhorsili aj
kvalitativne parametre vyjadrené ako objem ziskaného
vyrobku.

Obsah dusikatych latok bol v nepekdrskych surovindch
vy$§i ako v pSeni¢nych mukach (pohdnka 14,2 %, cicer
20,7 %, Sosovica 27,4 %, ovos 13,4 %), nizsi obsah
lepkotvornych ~ bielkovin  a v ddsledku  pridavkov
vSeobecne zmenené bielkovinové zloZenie zmesi sa vSak
prejavili niz§im percentudlnym podielom vypratého lepku,
jeho niZSou t'aznostou a napuicavostou. Aj sedimentacnd
hodnota (Zelenyho index) sa zniZovala imerne s vySkou
pridavku az na droven nevyhovujicu pre suroviny uréené
na pekdrske vyuZzitie.

Obsah dusikatych latok v pokusnych bochnikoch bol vyssi
ako v kontrolnych a zvySoval sa v zdvislosti od zvoleného
pridavku a jeho podielu v zmesi (viac pri SoSovici a ciceri,
menej pri pohdnke o ovse), ¢o je z nutricného hladiska
mozné povazovat’ za prinos. Z technologického hl'adiska
pridavky nepdsobili priaznivo, €o sa prejavilo zniZenim
objemu chlebov, najvyznamnejSie pri pridavku vo vySke
50 % pri pohédnke (- 45,6 %). Lepsie vysledky boli zistené,
ak bol zvoleny nizsi pridavok: bochnik s pridavkom cicera
30 % (zniZenie objemu o 12,8 %) > bochnik s pridavkom
SoSovice 20 % (zniZenie objemu o0 8,7 %) > bochnik
s pridavkom ovsa 10 % (zniZenie objemu o 14,3 %) >
bochnik s pridavkom pohdnky 10 % (zniZenie objemu
022,77 %). Takéto vyrobky je mozné povaZzovat za
technologicky dobré, resp. aspoil uspokojivé.

K zmesiam s pridavkom vo vyske 30 % a50 % bol
priddvany vitdlny lepok v mnoZstve 3 %, prinos
prejavujici sa zvdcSenim objemu vyrobkov vSak nebol
adekvatny. Iba v pripade pohanky umoZznil vyrobit
vyrobok sjej podielom 30 % azdroven vyhovujicim
objemom.

Pod’akovanie: Prica bola rieSend vd’aka podpore projektu
VEGA 1/0282/10 VyuZitie polysacharidov pri vyrobe
potravin s definovanymi viastnostami.
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