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W pracy wykazano, ze mozliwym jest zastosowanie dodatku tranu do chleba
zytniego w iloSci 104,6mg kwaséw EPA i DHA {qcznie na 100g Swiezego pro-
duktu. Stwierdzono, ze Swieze pieczywo (w I-szym dniu od wypieku) charakte-
ryzowalo sie akceptowanq jakosciq sensorycznq: wysokq smakowitosSciq, niskq
wyczuwalnosciq tluszczu, wysokq jakosciq ogolnq oraz bezpiecznq zawartosciq
pierwotnych produktow utlenienia — 4,45 mEq O/kg.

Hasta kluczowe: chleb zytni, tran z dorsza, ocena sensoryczna, produkty oksydacji.
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Pieczywo zytnie razowe odznacza si¢ cennymi wiasciwosciami prozdrowotnymi
(wysoka zawarto$¢: lizyny, witamin z grupy B, zelaza, wapnia) (1, 2). Na szczegdlne
podkreslenie zastuguje rowniez zawartos¢ i sktad btonnika pokarmowego, ktorego
wyrdznia obecnos¢ pentozandw i B-glukanéw zaliczanych do frakcji rozpuszczal-
nych, przyczyniajacych si¢ do obnizania poziomu cholesterolu we krwi (1, 3).

Ostatnio na rynku pojawiaja si¢ nowe rodzaje pieczywa z dodatkiem orzechow,
nasion stonecznika, amaranthusa, siemienia Inianego, ktore charakteryzuja si¢ wigk-
sza wartoscia odzywcza oraz sq powszechnie akceptowane ze wzgledu na atrakcyj-
nos¢ sensoryczna.

Celem pracy bylo okreslenie mozliwosci zastosowania dodatku tranu z dorsza do
chleba zytniego w celu zwigkszenia jego wartosci odzywczej przy jednoczesnym
zachowaniu stabilnosci oksydacyjnej i optymalnej jakosci sensoryczne;.

MATERIAL I METODY

Materiat badawczy stanowity proby chleba zytniego razowego z dodatkiem tranu
z dorsza. Chleb dostarczyta firma PPH Carosweet, a tran pochodzit z firmy Tine BA
(Norwegia).

* Praca powstala w ramach wspoétpracy z firmami Tine BA i PPH Carosweet.
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Wykonano nastgpujace oznaczenia i analizy:

— Zawarto$ci wody w chlebie metoda suszarkowa w temp. 105°C.

— Zawartosci substancji thuszczowej — ST (lipidow) metoda hydrolizy wg Wei-
bulla-Stoldta (hydroliza kwasna HCI), ekstrakcja ST heksanem i suszenie ST w at-
mosferze azotu.

— Sktadu kwasow tluszczowych (KT) jako estréw metylowych w substancji
thuszczowej wyekstrahowanej z chleba. Procedura: wg AOAC Metoda Nr 969.33
(4). Transmetylacja probki thuszczu przy uzyciu mieszaniny stezonego kwasu H,SO,
(95%) 1 metanolu, a nastgpnie bezposrednia konwersja do estrow metylowych
(FAME). Oznaczenie sktadu KT (jako FAME) metoda wysokosprawnej chromato-
grafii gazowej (HR GC) z uzyciem kolumny kapilarnej 100 mb; ID 0,25 mm z wy-
soko-polarng faza stacjonarna.

— Zawartosci pierwotnych produktéw utlenienia tj. nadtlenkéw poprzez ozna-
czenie liczby nadtlenkowej w ekstrakcie substancji tluszczowej zgodnie z norma
PN-ISO 3960 (5). Oznaczenia wykonano w prdobie §wiezej (w pierwszym dniu od
wypieku) oraz po 5 dniach przechowywania (w temperaturze ok. 23°C).

— Oznaczenie zawartosci kwasow: eikozapentaecnowego EPA C 20:5 oraz doko-
zaheksaenowego DHA C 22:6 w probie chleba wykonano metoda GC z dodatkiem
wzorca wewnetrznego: estru metylowego kwasu trikozanowego C 23:0 wg metody
AOCS Ce 1b-89 (6).

— Oceng sensoryczng chleba, ktéra przeprowadzono dwukrotnie: swiezego (w
I-szym dniu od wypieku), jak i po 5 dniach przechowywania. Zastosowano skalg
niestrukturyzowana, na ktérej okreslono wartosci brzegowe dotyczace intensyw-
nos$ci badz akceptowalnosci danej cechy. Oceng przeprowadzit 10-osobowy zespot
przeszkolony w zakresie wykonywania ocen sensorycznych. Oceniono: typowos$¢
zapachu (dla chleba zytniego razowego), atrakcyjnos$é wygladu, elastycznosé migki-
szu, wyczuwalnos¢ thuszezu (ze wzgledu na ewentualne wyczuwalne ,,nuty rybie”),
smakowitos¢ oraz jakos¢ ogolna.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Badane préby chleba zawieraly §rednio w stosunku do ,,suchej masy” 3,26% sub-
stancji tluszczowej (tab. I). Zwazywszy, ze chleb zostal wyprodukowany z maki
zytniej stwierdzono, ze profil sktadu KT byt bardzo podobny do sktadu KT zyta (1).
Glownymi KT byly nienasycone kwasy: oleinowy C 18:1 — 32,6%, linolowy C 18:2
— 33,47% oraz linolenowy C 18:3 — 6,1%. Znacznie mniej oznaczono nasyconych
KT: palmitynowego C 16:0 — 12,5% i stearynowego — 2,4% (ryc. 1).

Jednak najwazniejszymi w sktadzie KT w badanym chlebie byly kwasy nalezace
do rodziny omega-3: EPA C 20:5 i DHA C 22:6 pochodzace z tranu dodawanego
przed wypiekiem. W literaturze opisano liczne przyktady dotyczace ich korzystnego
wplywu na zdrowie czlowieka. Wykazano, ze EPA i DHA wplywaja m.in. na ha-
mowanie rozwoju schorzen uktadu krazenia, zakrzepéw naczyniowych, niektorych
postaci nowotworow, reakcji zapalnych i alergicznych, obnizenie poziomu triacy-
logliceroli i podwyzszenie korzystnej frakcji HDL cholesterolu w surowicy krwi.
Ponadto, pelnig one wazna role w prawidlowym rozwoju i funkcjonowaniu uktadu
nerwowego, zwlaszcza mozgu i narzadu wzroku (7, 8, 9).
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Tabela I. Wyniki oznaczen w chlebie
Table I. The results of fatty matter content, water content and peroxide value

. Zawartos¢ subs?ancll Zawarto$¢ wody Liczba nadtlenkowa
Probka tluszczowej
o (%) (mEq O/kg)
(%)
W 1 dniu od wypieku 3,22 38,00 4,45
W 5 dniu od wypieku 3,30 36,80 12,80
Srednia 3,26 37,40 8,62
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Ryc. 1. Sktad KT substancji thuszczowej wyekstrahowanej z chleba: C 14:0 — 0,97%; C 16:0 — 12,5%,
C 16:1 —2,13%, C 18:0 — 2,4%; C 18:1 — 32,6%; C18:1 11c — 2,27%; C 18:2 — 33,47%,; C 18:3 — 6,1%;
C 20:5 EPA - 2,7%; C 22:0 — 0,35%; C 22:1 — 1.0%; C 22:4 — 1,37%; C 22:6 — 1,6%.

Fig. 1. FA content of fatty matter extracted from bread: C 14:0 —0.97%; C 16:0 — 12.5%; C 16:1 — 2.13%;
C18:0-2.4%; C 18:1 -32.6%; C18:1 11¢c—2.27%; C 18:2 —33.47%; C 18:3 — 6.1%; C 20:5 EPA—2.7%;
C22:0-0.35%; C 22:1 — 1.0%; C 22:4 — 1.37%; C 22:6 — 1.6%.

Zwazywszy na wysoki stopien nienasycenia kwaséw EPA i DHA, niezwykle istot-
nym jest ocena stopnia utlenienia substancji thuszczowej chleba. W probie ,,$wiezej”
oznaczono 4,45 mEq O/kg nadtlenkdw. Mozna stwierdzié, ze warto$ci te byly niskie
i zblizone do wartosci granicznej 4 mEq O/kg. Natomiast po 5 dniach przechowy-
wania wartosci liczby nadtlenkowej wzrosty 1 wynosity srednio 12,80 mEq O/kg
(tab. I).

Oceng sensoryczng chleba przeprowadzono zaré6wno dla proby §wiezej oraz po 5
dniach przechowywania (tab. II). Zespdt oceniajacy nie stwierdzit réznic w atrak-
cyjnosci wygladu zewngetrznego dla obu préb i ocenit wysoko na poziomie 8 pkt.
Mozna wnioskowa¢, ze konsumenci beda zardwno akceptowac ksztalt oraz stopien
wypieczenia pieczywa.
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Tabela Il. Wyniki oceny sensorycznej chleba zytniego z dodatkiem tranu
Table Il. Results of sensory estimation of bread cotaining liver oil

Prob Wyrdzniki sensoryczne 0-10 pkt.
ré
Chkab{Jl Typowos¢ | Atrakcyjnos¢ | Elastycznosé | Wyczuwal- . .. | Jakosé
o i Smakowitos¢ .
zapachu wygladu migkiszu nos¢ ttuszczu ogdlna
W 1 dniu 8,3 8,0 7.2 2,0 7,0 7,6
W 5 dniu 7.1 8,0 6,4 2,8 6,1 6,7

Natomiast co do pozostatych wyréznikéw nalezy zauwazy¢, ze proba §wieza uzy-
skata wyzsze oceny od proby po przechowywaniu. Oceniajacy stwierdzili nieznaczne
pogorszenie tekstury i obnizenie srednich ocen elastyczno$ci migkiszu z 7,2 (w pro-
bie $wiezej) do 6,4 pkt (w prébie przechowywanej). Podobny spadek zaobserwowa-
no dla wyréznika smakowitosci. Jednakze najwazniejszymi cechami sensorycznymi
ocenianymi w pieczywie przygotowanym z dodatkiem tranu bogatego w nienasycone
KT i przez to ,,wrazliwego” na zmiany oksydacyjne byly wyrdzniki zwiazane z wy-
czuwalnoscia thuszczu i jego zmianami ocenianymi przez zmyst wechu i smaku (10).
Wyczuwalnos¢ thuszczu w §wiezej probie zostata oceniona nisko na poziomie 2 pkt.
i po 5 dniach przechowywania wzrosta do poziomu 2,8 pkt. Nieco wigksze zmiany
stwierdzono w typowosci zapachu pieczywa zytniego, ktora obnizyta si¢ z 8,3 do 7,1
pkt. Te dwie cechy zwiazane z pogorszeniem jakosci substancji ttuszczowej (stwier-
dzonym poprzez wzrost liczby nadtlenkowej) po 5 dniach przechowywania wptynety
na obnizenie oceny jakosci ogdlnej chleba z 7,6 do 6,7 pkt.

Przecigtna polska dieta jest uboga w kwasy tluszczowe omega-3. Najprostszym
sposobem poprawy tego niekorzystnego zjawiska jest zwigkszenie spozycia ryb
morskich. Aby zapewni¢ optymalne pobieranie przez konsumentéow KT omega-3
nalezatoby zaleca¢ spozywanie ryb zimnowodnych, tj. co najmniej 3 positki rybne
tygodniowo. Niestety znaczna cze$¢ spoteczenstwa spozywa ryby tylko okazjonal-
nie w przeciwienstwie do pieczywa, ktore jest podstawowym elementem codzienne;j
diety Polaka. Obecnie spozycie pieczywa ksztattuje si¢ na poziomie 90 kg/osobe
rocznie, co stanowi 250 g dziennie (11). Ze wzglgdu na wysokie i regularne spo-
zycie pieczywa jest ono doskonatym produktem, ktéry mozna wzbogacaé w defi-
cytowe sktadniki np. kwasy EPA i DHA. Sposréd dwoch podstawowych rodzajow
pieczywa zytnie jest bardziej odpowiednim ze wzgledu na swoje cenne wlasciwosci
prozdrowotne.

W 100 g badanego chleba zytniego razowego oznaczono 104,6 mg kwaséw EPA
i DHA Iacznie. Biorac pod uwage zalecenia ISSFAL, jak i FAO/WHO spozycie
omega-3 DHA + EPA powinno wynosi¢ okoto 650 mg (dla diety 2000 kcal), co
stanowi 0,3% energii diety (7, 12). Dzienna porcja — 250 g takiego chleba mogtaby
pokry¢ w 40% zapotrzebowanie na kwasy omega-3.

WNIOSKI

Mozliwym jest zastosowanie dodatku tranu z dorsza do chleba Zzytniego. Przy
zawartosci 104,6 mg kwasow EPA i DHA lacznie w 100 g pieczywa §wiezego
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(w pierwszym dniu od wypieku) uzyskano optymalng jakos$¢ sensoryczna, tj. wy-
soka smakowitos¢, niska wyczuwalnosé thuszczu i wysoka jako$¢ ogolna oraz bez-
pieczna zawarto$¢ pierwotnych produktow utlenienia.

J. Rutkowska, I. Sinkiewicz, B. Sionek, A. Sadowska

POSSIBILITIES OF USE OF COD-LIVER OIL IN CASE TO INCREASE NUTRITIONAL VALUE
OF RYE BREAD

Summary

In the work obtained that is possible to produce rye bread using cod-liver oil in 104,6mg EPA and DHA
content combined in 100g fresh bread. The fresh bread (one day after baking) characterized acceptable
sensory quality: high flavour, low perceptibility of fat and high overall quality and containing safe level of
primary oxidation products — 4,45 mEq O/kg.
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