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Abstract

The aim of this thesis has been to gain an increased knowledge of how chia seed affects gluten-
free bread. At the same time as research on celiac disease is being carried out, it is difficult for
people with this diagnosis to find good gluten-free bread alternatives. The sensory qualities,
texture and the taste of a gluten-free bread are sometimes far from acceptable when compared
to bread with gluten. Research in the field of celiac disease is of great importance, in regard to
finding possible sustainable approaches for reducing symptoms, intestinal problems and to find
a cure. In December 2020, the European Commission approved chia seeds as a food. As a new
food, several interests have arosen regarding the benefits that chia seeds can contribute with to
different products. The purpose of this study was to investigate what effects chia seeds might
have in gluten-free bread. This has been evaluated by texture and volume measurements. When
analyzing the volume of the bread, the area has also been measured with the help of a volume
meter. When analyzing texture, the firmness, springness and maximum force of the bread have
been measured. The crumb structure was inspected visually. To determinate the content of
water, calculations based on weight measurements on both wet and dried samples have been
performed in triplicates. The results from the study indicate that with a higher content of chia
seeds, the texture becomes more compact, the crumb structure becomes firmer, and the volume

retains its original size somewhat more compared to the reference bread.



Sammanfattning

I detta examensarbete har tanken varit att fa en 6kad kunskap for hur chiafroet paverkar det
glutenfria brodet. Orsaken till det glutenfria brodets uppkomst dr sjukdomen celiaki. Samtidigt
som forskning utfors inom omradet celiaki dr det svart for mdnniskor med denna diagnos att
hitta bra glutenfria brodalternativ. Den sensoriska kvalitén, texturen och smaken i ett glutenfritt
brod kan tyckas vara langt ifran en acceptabel liknelse med bréd med gluten. Forskning inom
omradet pa celiaki dr av stor vikt for att hitta eventuella héllbara tillvigagingsitt for att minska
symptom, tarmbesvar och for att forska fram ett botemedel. I december ar 2020 godkénde EU-
kommissionen chiafrd som ett livsmedel. Flera har vickt intresse for de eventuella fordelar ett
nytt livsmedel som chiafré kan bidra med. Syftet med denna studie dr att underséka om och
eventuellt vilken paverkan chiafr6 har i glutenfritt brod. Detta har analyserats genom textur och
volym. Vid analys av brodets volym har parametrar som volym, hdjd, vikt, djup, area och
densitet rdknats ut med hjélp av en volymmatare. Vid analys av textur har brodets hardhet,
elasticitet och maxkraft matts. Inkrdmsstrukturen kontrollerades och genomfordes okulért. For
att bestimma vattenhalten har berdkningar baserade pa viktmitning gjorts pa bldta samt torra
triplikat. Resultaten fran studien tyder pa att vid en hogre halt av chiafr6é blir texturen mer
kompakt, inkramsstrukturen blir fastare och volymen behéller sin ursprungliga storlek

nagorlunda 1 jamforelse med referensbrodet.
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Under varen 2021 har Tobias Christensen och Jonathan Laike Stahle skrivit ett examensarbete
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Avsikten har varit att fi en utdokad kunskap for vad chiafré kan ha for paverkan i glutenfritt
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1 Bakgrund

For masskonsumtion av ett livsmedel kan bréd vara den produkt som &r bland de mest
lattillgdngliga (Biletska, Y., et al, 2020). Enligt en statistikrapport fran Jordbruksverket,
Livsmedelskonsumtion och ndringsinnehdll. Uppgifter till och med 2019, har konsumtionen av
bréd och konditorivaror 6kat med 47 % till 74 kg per person sen ar 1980 (Lind, S., 2020). Detta
har dven medfort att sortimentet for specialprodukter, sa som glutenfria produkter har okat.
Detta for att mota konsumenter som lider av sjukdomen celiaki. Att kunna forbéttra
kvalitetsindikatorer som exempelvis mjukhet och skorpans krispighet i ett brod kan vara av stor
vikt for att ett brod ocksé ska bli accepterat p4 marknaden. Aven vattenhalten i ett brod kan ha

betydelse.

Chiafrd (Salvia hispanica) ar en kransblommig véxtart vars ursprung dokumenterats sé tidigt
som 3500 ar f.Kr, i mesoamerika, nu mera kint som Mexiko och Guatemala (Pelaez, P et al.,
2019). Chiafro tillhorde kategorin nya livsmedel” inom EU 1 s& sent som 1 november ar 2020.
I december ar 2020 godkdnde EU-kommissionen anviandningen av chiafrd 1 livsmedel och utan

tillberedning (Livsmedelsverket., 2020b).

2 Introduktion

2.1 Brod

Mainniskans kost har bestétt av brod i tusentals ar. Brodet har haft si stor betydelse att sjdlva
ordet brod anviands med betydelsen mat, till exempel textraden i den kristna bonen Fader var:
”Giv oss idag vart dagliga brod”. Ett betydelsefullt steg 1 ménsklighetens utveckling uppstod
ndr man borjade odla korn och vete i1 Framre Orienten for 10 000 ar sedan och man insig att

man kunde mala kornen. De forsta cerealieprodukterna var férmodligen vélling eller grot.

800 ar f.Kr uppfanns den roterande kvarnstenen (Furugren, B., 2018). Den 6vre stenen, I6paren
var rorlig och den undre stenen, liggaren, var fast. Industrialismen tog fart under 1800-talet,
detta resulterade 1 att bagerier och kvarnar borjade utvecklas 1 en effektiv takt. Fram till slutet
av 1800-talet var fullkornsmjol baserat pa korn och rdg vanligast. Dérefter borjade
veteodlingarna sld igenom i1 Skane, likasa tillvigagangssittet att mala ett vitt mj6l (Furugren,
B., 2018). Ar 1950 pavisade barnlikaren Karel Dicke ett samband mellan celiaki och bréd
(Furugren, B., 2018). Denna upptickt var den ursprungliga anledningen till att glutenfritt brod



togs fram. Vid bakning av brod borjar bakprocessen med en degberedning, dér ingredienserna
blandas och knadas. Direfter foljer jasningen, detta innebér att degen mognar och antar sin
volym. For att fullborda bakprocessen placeras degen i1 ugnen for graddning. Till de kemiska
grunderna tillhor vatten, och till den fysiska grunden energi som gar att kinna igen som vérme.
Temperaturen ar avgorande och pédverkar inkramets struktur, vid 60 °C bdrjar brodets
stiarkelsegranuler svilla. Amylaserna, som dr ett enzym vilket bryter ner amylos 1 stiarkelsen,
har en optimal aktivitet vid 60-70°C, dock géller det att man passerar detta intervall s& snabbt
som mojligt och detta sker snabbast med hog undervarme. Vid for hog viarme forstérs enzymet
genom denaturering, vid 70 °C denatureras B-amylaserna och vid 80°C denatureras o-
amylaserna. Vid bakning av ett brod dér gluten ar vattenbindaren, gelatineras stiarkelsen och tar
vatten frdn glutengelen som da forlorar sin elasticitet och stelnar. Vid 95°C har brodstrukturen
fixerat sig och bildat ett stirkelsendtverk som ger form och stadga till det fardiga brodet. Vid
bakning av brodet bildas det en skorpa pé ytan, detta beror pa att vattenhalten &r lagre pa grund
av den hoga avdunstningen i ugnen. Skorpan pa det bakade brédet har fatt en gyllenbrun farg

genom maillard- och karamelliseringsreaktioner.

For att kunna bilda en brédstruktur kravs det olika processer, ddribland en jdsningsprocess som
ar beroende av eukaryota mikroorganismer. I glutenfritt brod saknas glutennétverket. Gluten-
protein finns 1 glutenprodukter redan innan knadning, ddremot skapar det ett ndtverk som under
mekanisk knadning bildar en glutenstruktur av de hydrofoba vattenproteinerna. Degberedning
omfattar en blandning av mjdl, salt, vatten och jast. Genom knadning tillsétts energi som leder
till att ett elastiskt tredimensionellt glutennatverk bildas. Detta ger i sin tur en hanterbar struktur
och fardighet att halla kvar den koldioxid som bildas vid jdsning. Vid bearbetning av degen
blandas luft i degen. Luften skapar celler, sma hélrum i degen, dessa celler ar essentiella for
jasningen. Koldioxiden som bildas av jdsten maste utnyttja dessa hdlrum for att kunna lagras
dér, annars ldmnar den degen och forsvinner. Koldioxiden som bildas kan inte sjilv skapa
halrummen, utan maste ha fardiga celler att lagras 1 (Furugren, B., 2018). Bréd kan bakas pa
manga olika sétt med varierande mjolsorter. Degvitska, smakséttning, torkad frukt, notter och

fron dr exempel pa olika komponenter och ingredienser som ger brédet sin sensoriska kvalité.

2.2 Celiaki
Ar 1888 skrev Samuel Gee den forsta preciserade beskrivningen av sjukdomen celiaki. Mr. Gee
var en ldkare 1 Storbritannien och skrev i sin beskrivning att celiaki primirt drabbade barn

(Furugren, B., 2018). Personer med arvsanlag for celiaki far skador pa slemhinnan i tunntarmen
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1 samband med fortiring av brod som innehaller gluten (Furugren, B., 2018). Efterfoljande
studier visar pa att siddesslag har sina enskilda typer av prolamin som dr en grupp av
vaxtlagringsproteiner med hog halt av prolaminosyra. I vete hittar man gliadin som &ar en
samling av froproteiner funna i glutenproteinet och dessa dr den primira anledningen till
celiaki. I havre finns avenin som ér ett frolagringsprotein, den forekommer i lagre halt och dess
aminosyrafrekvens gor den mindre toxisk. I korn finns hordenin som é&r ett
prolaminglykoprotein och 1 rag hittar man secalin som ir ett glykoprotein. De hér prolaminerna
ar likartade, och dessutom existerar overkanslighet for hordenin och secalin, dock 1 mindre
utstrackning for avenin. Studierna pavisar dven att det &r ett protein eller en del av en proteindel
1 prolaminfraktionen som ger tarmskador (Furugren, B., 2018). Celiaki 4r en sjukdom dér man
inte til ndgon eller ndgra proteindelar i prolaminfraktionen i rg, korn och vete. Idag &r 1-2 %
av Sveriges befolkning diagnosticerade med celiaki (Livsmedelsverket., 2020c¢). Personer med
celiaki lever ett vardagsliv med skador pa tunntarmens slemhinna av varierande svarighetsgrad.
Det normala tarmluddet ar helt eller till viss del borta, vilket ger naringsbrist till foljd av
forsimrad absorption (Furugren, B., 2018). Celiaki har visat sig vara underdiagnostiserad
(Ivarsson, et al., 2006), &ven om det 1 Sverige diagnostiseras sex ganger fler fall 4n 1 Finland

och 30 — 40 ganger fler &n 1 Danmark (Ludvigsson, J., et al., 2003).

2.3  Gluten

Gluten och glutenliknande proteiner existerar framfor allt i rag, vete och korn. Merparten av de
proteinerna som existerar i sddesslagens kirnor &r reservproteiner, de utgér aminosyraférrad
for den aktuella plantan som skall vidxa ut fran kdrnan. Globalt dr det vete, majs och ris som
konsumeras dagligen och dr dirmed de dominerande siddesslagen. Vid vete 1 brodbakning &r
det fyra proteingrupper som é&r intressanta och aktuella. Albuminer, globuliner, gliadiner och
gluteniner. Amnena som gér en person intolerant ir proteinerna i vete och enligt Dickes studier
vittnades det om att liknande proteiner som hittas 1 korn, havre och rag har mdjlighet att ge
samma skada pa tarmen (Furugren, B., 2018). Gliadin tillhor proteingruppen prolaminer och
glutenin tillhér proteingruppen gluteliner, dessa proteiner dr specifika och lagras som
reservproteiner. Prolaminer och gluteliner dr de lagringsproteinerna som utgor en storre andel 1
vetem]ol, det ar alltsd de proteinerna som visentligen finns 1 mjél-kroppen. Det finns flera olika
typer av prolamin konstaterat, alla har dock liknande molekyler och innehaller tva olika
aminosyror, prolin och glutamin. Dessa tvd aminosyror, forsvarar arbetet for vara enzymer i
matsmaéltningskanalen att bryta ner dem. Albuminer och globuliner utgoér bara en liten andel.

Nar en deg produceras dr det de relativt hydrofoba proteinerna som denatureras vid bearbetning
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tillsammans med jast, vatten (H20) och vetemjol (Furugren, B., 2017). De hydrofoba
proteinerna delas in 1 tva grupper, gliadiner och gluteniner. Dessa proteiner star ungefarligen

for 50 % av glutenproteinerna. Badda grupperna ér en forening av en rad proteiner.

Glutenproteinerna tillhér de mest invecklade proteinerna som existerar i naturen. Detta beror
pa den stora midngden komponenter som har manga olika storlekar. Disulfidbryggorna é&r
sammansvetsade med kovalenta bindningar och dr avgorande for glutens egenskaper. For att
gluten skall bildas krdvs det syre for bildning av ett starkt och elastiskt gluten, samt att
oxiderande @mnen erfordras (Furugren, B,.2018). Vid en mer grundlig djupdykning bland

cerealierna och for att ta reda pa vad gluten ar, krdvs det en forklaring pa molekylniva.

Gluten bestar av flera proteiner som dels forekommer i form av monomerer, dels som
hoparbetade monomerer med disulfidbindningar till oligo- och polymerer. Vad som sirskiljer
dessa proteiner at dr deras unika aminosyrainnehall, vilket karaktiriserats av det hga innehallet
glutamin och prolin. Uppemot en tredjedel av aminosyrorna i de hdr proteinerna bestar av
glutamin. En tydlig grins mellan proteingrupperna finns réttare sagt inte. Det som skiljer
proteingrupperna at, dr deras position av aminosyrans cystein som dr en byggsten i proteiner.
Néarmare bestimt cysteins sulfhydrylgrupp 1 molekylerna. Olikheten innebdr att
disulfidbryggorna i1 gliadinerna bildas intramolekyldrt, medan de hos gluteninerna bildas
intermolekyldrt. Detta medfor att gluteninerna polymeriseras till ett gummiliknande néatverk vid
intensiv energitillférsel 1 form av knddning och upptagning av vatten, vilket leder till att ett
elastiskt tredimensionellt ndtverk bildas och detta kallas ndrmare bestamt glutennitverk. Detta
ndtverk dr en proteingel som ar vildigt viktigt for degens egenskaper (Furugren, B., 2017).
Gluteniner och gliadiner har olika effekter i degen. Gluteninerna har stor effekt pa elasticiteten,

medan gliadinerna paverkar degens viskositet (Furugren, B., 2018).

2.4 Glutenfritt

En person som utvecklat celiaki kan uppleva diverse symtom. Celiakisymptom &r vildigt
diffusa och skiljer sig fran person till person. Symptom som trétthet, viktnedgang, kraftloshet
och allménna besviar med magen &r en rad olika symptom som kan uppfattas av personer med
celiaki. Celiaki gar dessvirre inte over och kan idag inte botas, darfor maste en person som
utvecklat celiaki dta glutenfri mat resterande tiden av sitt liv. Idag finns det ett stort urval av
glutenfria produkter 1 livsmedelsbutikerna, allt ifran glutenfria mjolmixer till glutenfria pasta

sorter, kakor, godis och s vidare. Det forskas dven kontinuerligt pa och kring celiaki, och det
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tas fram nya glutenfria alternativ konstant. Olika foretag, restauranger, snabbmatsked;jor, kaféer
och matvagnar vill inkludera alla ménniskor och erbjuder glutenfria alternativ. Pa
hamburgerkedjor gér det att fa glutenfritt brod, caféer erbjuder glutenfria kakor, bagerier kan

tillhandahalla glutenfria alternativ och likasa pizzerior.

Det ir dock inte enbart mat och livsmedelsravaror som innehaller gluten. Aven vissa drycker
har gluten, beroende péd vad den &r gjord av. Julmust, 6l och svagdricka ar exempel pa dryck
som kan innehélla spar av gluten. Glutenfria produkter som exempelvis brod kan upplevas torra.
Glutenproteiner spelar en stor avgorande roll for att {2 till den unika bakkvaliteten. Allmént
vete bidrar till att degen far god absorptionsférméga av vatten, viskositet, elasticitet och
hallfasthet (Wieser, H., 2007). I glutenfria mjélmixer finner man ofta vete- och majsstirkelse.
De éar helt glutenfria eller ndst intill glutenfritt. Det kan dven innehélla starkelse eller mjol fran

nagon annan glutenfri groda sdsom teff eller hirs, tapioka, potatis och bovete.

Ett okat fiberinnehallet dr Onskvért 1 ett glutenfritt brod och dd kan exempelvis krossat
psylliumskal anvindas, vilket man far fran grodbladsvixters froskal, ett alternativ till

psylliumskalet &r potatisfiber (Furugren, B., 2018).

I en pilotstudie pd nutrienter och tungmetaller fran ar 2021, testades 37 olika glutenfria
produkter kontra identiska produkter som innehéller gluten for att kunna bekrifta eller
dementera om glutenfria produkter innehaller mindre fiber eller ej. Glutenfria produkter
inneholl da lika mycket fiber och viktiga mineraler som motsvarande produkter med gluten
(Pastell, H., et al., 2021). Fortjockningsmedel dr en annan faktor som spelar stor roll och
guarkdrnmjol dr en god kélla till detta. Fortjockningsmedel binder vitska, detta resulterar 1 att
man far ett mer tjockflytande livsmedel, exempelvis ér ett glutenfritt brod som héller ihop mer

gynnsamt. Glutenfria degar har en tendens till att bli timligen l6sa (Furugren, B., 2018).

2.5 Chiafro

Slaktet Salvia bestar av ungetar 900 arter déar Salvia hispanica ér en av dem. Sliktet Salvia
tillhor familjen Lamiaceae. Vaxten producerar frukter, som kan kdnnas igen som smé fron. De
har en funktion dér de inte delar eller 6ppnar upp sig for att frigéra sina fron nir de &r mogna.
Chia vixer vilt 1 sodra México och norra delarna av Guatemala. Viéxten chia tillsammans med

bonor, amarant och majs ar och har varit en basféda bland ménniskor i Centralamerika sedan
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lang tid tillbaka. Till den centralamerikanska populationen rdknas &ven Mayan och Aztekerna

in (de Falco, B., Amato, M. & Lanzotti, V. 2017).

Chia behover sas under senvaren pa grund av att vixten dr en makrotermisk kortdags vixt, alltsa att
den vixer 1 tropiskt klimat under en lang period utan tillgéng till direkt solljus. Chia véxer naturligt
pa hogre hojder och blomningen av chia sker inte forrédn 1 slutet av sensommaren. Pa grund av risken
for frost kan fyllnaden av fiber 1 produktionen av fron ddrmed hdmmas (Dunec, J., & Ayerza, R.
2007). Chia kan vdxa och bli upp till 1 m hég och blommorna pa véxten blir inte stérre dn 3 — 4 mm

(Mohd, A., etal., 2012).

2.5.1 Chiafroets niringsinnehadll och proteinsammansittning

Chia och hela chiafron &r en god kailla till makrondringsimnen bestaende av proteiner (16 —
26%), fett (20 — 34 %) varav flerométtade fettsyror som a-linolensyra (w — 3, 18: 3) motsvarar
60 % och linolensyra (w —6,18:2) 20 % som ocksd &r essentiella fettsyror eftersom
minniskokroppen sjdlv inte kan syntetisera dessa, kolhydrater (26 —41%) och kostfibrer (24 —
41 %). Chia har ocksa mérkbara méngder av bland annat olika B-vitaminer, mineraler som
kalcium och fosfor och antioxidanterna koffein- och klorogensyra (Melo, D., et al., 2019).
Sammanséttningen av chiafr6é varierar och kan paverkas av klimatet, var de vixer geografiskt

och @ven genom hur de skordas (de Falco, B., Amato, M. & Lanzotti, V. 2017).

Froerna innehdller dven alla de essentiella aminosyrorna, histidin, isoleucin, leucin, lysin,
metionin, cystein, fenylanin, tyrosin, tryptofan och valin (Abrahamsson, L, Hambreus, L.
2013). Tack vare avsaknaden av proteinet gluten 1 chiafré kan personer med celiaki fortira

froet.

Tack vare sin hdga nutritionella halt av essentiella makro- och mikrondringsdmnen har chiafro
blivit alltmer intressant inom livsmedelsindustrin. Med hjdlp av en differentiell
svepkalorimitare (DSC) har en studie gjord av Melo, D., et al., (2019) kunnat presentera
intervaller av “denatureringstemperaturer”, temperaturer dir denna studie presenterar att
proteiner faller sonder, och entalpiinnehall for denaturering av proteiner. Méatmetoden visar att
albumin och globulin dr de proteiner med hogst peaktemperatur for denaturering (Tq) med
varden pa 103,6 °C och 104,7 °C. De hoga temperaturerna tyder pa att det krdvs en storre mangd
energi for denaturering, vilket studien tar upp. De beskriver dven att det kan ge en trolig

indikering om att proteinerna ar stabiliserade av hydrofoba interaktioner.
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Chiafro har ett hogt niaringsinnehall av bland annat den fleromittade fettsyran omega-3 (w —
3), protein, kostfiber, fosfor och selen (Arslan-Tontul, S., 2020). Den maximala halten av hela
eller malda chiafro 1 bakade brdd ligger enligt Turck, D., et al (2019) pd 5 % av den totala vikten
per dag.

2.5.2 Fetti chiafro

Chiafron kan anses vara en naturlig kélla till de fleromittade fettsyrorna a -linolensyra och
linolensyra da en konsumtion av 7,3 g chiafrd per dag ticker det dagliga behovet for vad som
ar rekommenderat intag av w — 3 (de Falco, B., Amato, M. & Lanzotti, V. 2017.,
Livsmedelsverket, 2012). Enligt de nordiska ndringsrekommendationerna frdn 2012 som
presenteras hos Livsmedelsverket bor det totala fettintaget och de mittade fetterna minska
medan de omaéttade fettsyrorna bor 6ka. Med ett minskat intag av de méttade fettsyrorna kan
riskerna for att bli sjuk 1 kostrelaterade sjukdomar som diabetes, fetma, osteoporos
(benskorhet), hjért- och kirlsjukdomar ocksa minska. Oljan som extraherats frdn chiafrona
beskriver de Falco, B., Amato, M., Lanzotti, V. (2017) att dir inte finns ndgon signifikant
skillnad f6r om chia véxer i Centralamerika eller Australien. Daremot gick det att beskriva en
skillnad i de chiavixter som vaxt i Italien. Dér var bland annat halten av klorofyll, karotenoider

och w — 3 hogre och visade samtidigt en hogre halt av peroxider och fria syror.

2.5.3 Kostfiber i chiafro

Kostfiberinnehdllet i chia ligger pa 24 — 41 %. (Melo, D, et al., 2019). Hela 53,45 g per 100 g
av den totala méngden kostfibrer tillhor de oldsliga kostfibrerna. Fordelarna med en hog halt
av kostfiber kan vara att de kan paverka digestionen och absorptionen i badde den 6vre och nedre
mag-tarmkanalen. Diarmed kan de pédverka nivaerna av insulin, blodfetter, kolesterol och
blodglukos. De kan dven paverka mittnadskinslan och sammanséattningen i tarmfloran genom
att vara med och konkurrera om de platser som finns i tarmluddet. Detta kan gora att oonskade
patogena bakterier och virus inte hittar en ledig plats i tarmkanalen utan istéllet kan passera och
folja med de restprodukter som foljer med ut i feces (Sonestedt, E., 2013; Andersson, A.,
Nilsson, G., 2013). Férutom eventuella hilsofordelar kan kostfibrerna bidra till textur tack vare

de tekniska funktionerna av att kunna binda fett och bilda gel (Melo, D., et al., 2019).
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2.5.4 Vitaminer och mineraler i chiafro

Bland de vattenlosliga vitaminerna i chiafrd finns tiamin, riboflavin, niacin, askorbinsyra och
folsyra. Mineraler som kalcium, magnesium, kalium och fosfor finns i chiafré och i studien av
Melo, D., et al., (2019) kan chiafré anses vara en god kélla till detta. Av de fettlosliga
vitaminerna forekommer endast E-vitamin med halten 0,3 mg per 100 g chiafro

(Livsmedelsverket, 2020a).

2.6 Chiafrons teoretiska paverkan i glutenfritt

Vid bakning av ett brod behovs en struktur som bildar ett inkrdm. Beroende pé vilken teknik
som anvénds for att baka ett brod och vilka ingredienser som anvints, kan strukturen forandras.
Strukturen 1 ett glutenfritt brod beror inte enbart pad det val av ingredienser som anvénds,
strukturen hos glutenfritt brod beror dven péd den fysiska grunden virme och pé den kemiska
grunden vatten. Fromjol fran chiafrd har hog vattenabsorption vilket kan ge fastare brodinkram
(Tsatsaragkou, K., et al. 2016). Tack vare absorptionsformagan av vatten kan det bidra till en
battre struktur och mindre torrt glutenfritt brod (Arslan-Tontul S., 2020). Chiafré och mjol
bildar bada geler som har god potential att hélla vatten och olja bundet, detta kan i sin tur bidra

till en 6kad fastheten av degen (Coorey, R., Tjoe, A., Jayasena, V. 2014).

Enligt Jagelaviciute, J., Cizeikiene, D., (2021) har chiafré en signifikant paverkan pa det
glutenfria brodets egenskaper. Mjolet av chiafrd minskade volymen och porositeten av det
glutenfria brodet. Vid tillsats av hela chiafrd 1 brod okar retrograderingen och far brodet att

aldras snabbare.

3 Uppgift och syfte

Malet 1 detta projekt &r att undersoka vilken paverkan chiafrén har pa textur, volym,
inkramsstruktur och vattenhalt i ett farskt glutenfritt bréd och brod som lagrats under 48h.

Hypoteserna 1 denna studie ar att chiafréo kommer att ha en signifikant paverkan pé glutenfria
brod med aspekt pa textur, volym och inkramsstruktur. Olika méngder tillsatta chiafré6 kommer
att skilja sig frdn de brod dér det inte tillsatts nagra chiafron. I lagrade brod kommer dér vara
en skillnad 1 jamforelsen mellan de olika mdngderna med tillsatt chiafrd, dir kommer ocksa att
vara en skillnad mellan de farska- och lagrade broden. Disposition av examensarbetet visar hur
textur, volym och inkrdm av glutenfria brod péverkas vid tillsats av olika halter av chiafrd.

Genom att anvédnda utrustning for analys av de olika funktionerna i de olika glutenfria bréden
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med varierande halter av chiafro, kommer detta att bidra till en utékad kunskap for hur
hanteringen av den utrustningen gér till. Da chiafré ar ett nytt livsmedel pa den svenska
marknaden kan relatering till en kunskapsutveckling for hur ett gammalt livsmedel béttre kan

tas till vara pa som nytt livsmedel.

4 Material och Metod

4.1 Angreppsmetod

For att kunna ta reda pa chiafrons paverkan har det genomforts en laborativ studie med hjilp
av olika médtmetoder sdsom texturanalys, volymmaétning och analys av vattenhalt. For analys
av inkrdmsstruktur fotograferades de olika broden. Matning och analys har utforts pd brod
direkt efter bakning och pa brod som lagrats under 48 h. Receptet har grundats pé en fardig
glutenfri brodmix dér fyra olika recept har anvints med tre olika halter av tillsatta chiafro. Ett
recept var neutralt utan chiafron, varpa de tre resterande recepten hade ett intervallinnehall pa
7,5 g, 15 g och 30 g chiafrd. Tre replikat av vardera batch utférdes. Med hjilp av de analyser
som har gjorts, har studien kunnat ge svar pd arbetets hypoteser. Det har dven gjorts ett

slabbforsok for bakning av brod, se Bilaga 1.

4.2 Material
Salt (falksalt), rapsolja (zeta), glutenfri grov mjélmix (finax), hela chiafré (kung markatta),
kronjdst, mork sirap (dan sukker), aluminiumfolie (Eldorado, Sverige) var alla kdpta via en

lokal ndrbutik och kommunalt vatten fran Lunds togs fran tappkran.

4.3 Bakningsmetod

Totalt bakades tjugofyra brod jamnt fordelat under tva separata bakdagar, sex brod per dag. Av
de sex broden var tre referensbrod utan chiafrd och tre olika batcher med tre bréd 1 varje med
tillsatt hela chiafré med en halt pad 7,5 g, 15 g och 30 g. 450 g glutenfri brodmix vigdes upp och
fordelades 1 tre separata rostfria skalar. I ytterligare tre separata rostfria skilar fordelades den
blota blandningen av 25 g farsk jast som smulades ner, 2 msk rapsolja, 1,5 msk mork sirap och
4 dl fingervarmt vatten. Till de torra blandningarna tillsattes 1 msk salt och halten av hela
chiafrd. De torra ingredienserna mixades i en Kitchen Aid i1 15 sekunder pa hastighet tva av 10.
Daérefter tillsattes de véta ingredienserna varpa en smet bildades som mixades i ytterligare fem

minuter for att fa ett sa jamt resultat som mojligt mellan de olika brodsmetarna. Smeten
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fordelades 1 aluminiumbrédformar med innermétten 11*24,5 cm, vilka smorts in med rapsolja.
Brodformarna ticktes med plastfolie med 14st stuckna hél 1 och fick sedan st i 30 minuter
ovanpa ugnen for jasning. Broden griddades i ugn (Metos system national HCPC, Schweiz) i
200 °C, varmluftsldge under 30 minuters innan de plockades ut och togs ur brédformen och
sedan placerades pa ett stdlgaller for avsvalning i baklabbet under tva timmar, se Figur 1. De
brod som skulle lagras placerades enskilt 1 dubbla fryspésar (Eldorado, Sverige) i

rumstemperatur innan textur och volymtester utfoérdes.

Glutenfri
mjolimix, salt,
chiafro Triplikat

\ v

Deg neri
brodformar

Under
| omrorning i 5
minuter

A

Under omrérning i
15 sekunder

Jast, olja,
sirap, vatten

\/

Avsvalning i 2 (Bakas i 200°C\‘ ( Jasning i 30
timmar \ 130 minuter ) minuter

Figur 1. Flodesschema som Beskriver bakprocessen.

4.4 Analys

4.4.1 Texturmditning

Texturmitning anvandes for att méta brodinkramets hardhet och elasticitet. Matningen utfordes
genom att en prob komprimerade en brodskiva till en viss distans och sedan holls diar under en
viss tid. Den kraft som kridvdes for att komprimera brodskivan motsvarar
deformationsmotstandet 1 brodskivan och &r ett matt pa hur hard den dr. Métningen anvénds for
att rikna ut exempelvis elasticitet och hardhet. Det anvénds olika prober vid olika métningar,
beroende pa dndamalet. Tre 2,5 cm brodskivor skivades upp fran varje brod for att undersoka
dess texturegenskaper. Kanterna pa brodskivorna skars bort for att inte paverka méatningarna.
En texturmitare TVT-300XP, (Perten instruments, Sverige) anvidndes tillsammans med
mjukvaran TexCalc (Version 5.2.2.310). En 36mm cylinderprob och lastcell pa 5 kg anvdndes
for texturmétningarna. Hardhet dr den kraft som kravs for att nd en viss deformation, hir 6,25

mm, medan maxkraften motsvarar en kompression till 40% av brodskivans tjocklek.
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Brodskivorna placerades pa viktplattan och komprimerades 40% med en triggerkraft pd 5 g och
hastighet pa 1,7 mm/sekund, med en péfoljande halltid pa 32 sekunder, for att sedan forflyttas
uppat igen. Triplikat av proverna 1 Figur 2 komprimerades 8 mm. Testparametrar: provhdjd 25

mm, starth6jd frn prov 6,25 mm, kompression 40 % hastighet 1,7 mm/sek, datahastighet 250
pps.

4.4.2 Volymmiitning

Volymen mittes med en BVM-370 (Perten Instruments, Sverige) och med hjélp av den utsédnda
laserstralens reflektionsvinklar och avstandet till brodet vid varje métpunkt. Detta gjordes pa
alla brod efter att de végts pa en analysvag (Mettler Toledo SB32 000, Switzerland) for att

utvirdera och jamfora brodets volym. Detta virde anvénds for att jamfora broden sinsemellan.

4.4.3 Inkramsstruktur
Broden fotograferades med mobiltelefon (Apple Iphone SE, Cupertino, California) for att
kunna observera hur inkramsstruktur i broden blev. En rangordning med tre nivaer som

innefattande ganska kompakt, kompakt och mycket kompakt gjordes.

4.4.4 Vattenhalt

Vid bestdmning av vattenhalt vigdes broden var for sig pa en analysvdg (Mettler Toledo
SB32 000, Switzerland) och vikt noterades. Proverna gjordes i triplikat. Proverna packades in
1 aluminiumforpackningar (Eldorado, Sverige) och torkades i ugn (Metos system national
HCPC, Schweiz) 1 135°C 1 tva timmar enligt Association of Official Analytical Chemists,
(2015). De torkade proverna vagdes och vattenméngden raknades ut med hjélp av nedanstaende

formel.

Skillnaden i Provvikt fore och efter torkning (gram)

Vattenhalt i % = e 100

Provvikt fore torkning (gram)

4.4.5 Statistik

For att presentera rddata pa de triplikat som tagits fram vid analys av textur och vattenhalt har
berdkningen av medelvirde gjorts. De védrden som avviker fran medelvdrdena visas som
standardavvikelser pa de olika provresultaten. Avvikande viarde som fran andra virden skiljer
sig kraftigt forekommer, s& kallade “outliers”. De replikat som ansetts vara en outlier bland

triplikaten av de olika batcher har behallits vid utrdkning av medelvirde.
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5 Resultat

5.1 Textur

Efter att ha métt den maximala kraften vid 40 % komprimering 1 bdde farska och lagrade brod,
gar det att i Figur 2 se spridningen mellan de olika medelvardena. Virdena visar péd en spridning
mellan de olika halterna och mellan farska och lagrade brod. Standardavvikelsen som tagits ut
1 de olika halterna med tillsatt chiafrd visar att det finns en skillnad mellan triplikaten. Mellan

farska- och lagrade brod med 7,5 g tillsatta chiafrd skiljer det sig mycket.

7000
6000
5000

4000
Farska

Maxkraft (g)

3000 T I 1 Lagrade
2000 ‘|'

1000

Og 75¢ 15¢g 30g

Figur 2 Maxkraft med felstaplar for férska- och lagrade bréd med 0, 7,5, 15, och 30 g tillsatta chiafrén.

Medelvirdena fran mitning av elasticitet 1 Figur 3 visar att dér finns en skillnad mellan farska
och lagrade brod. Farska brod likt lagrade brod med olika méngd tillsatta chiafrd skiljer sig

dven de fran varandra i medelvirde, men ocksé i standardavvikelse.

19



0,800
0,700 I I I I
0,600
0,500

0,400 Farska
- I Lagrade

Elasticitet (g)

0,300
0,200
0,100

0,000
0g 7,58 15¢g 30g

Figur 3 Elasticitet for férska- och lagrade bréd med 0, 7,5, 15 och 30 g tillsatta chiafrén.

Vid métning av hardhet 1 Figur 4 gar det att se en skillnad mellan de farska- och lagrade broden.
Spridningen mellan de olika halterna av tillsatt chiafr6 och mellan farska- och lagrade brod for
medelvirde visar pa att dir finns en skillnad. Standardavvikelsen skiljer sig mer 1 de lagrade

broden med 15 och 30 g tillsatt chiafr6 4n i de dvriga broden.
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Figur 4 Hardhet for fdrska och lagrade bréd med 0, 7,5, 15 och 30 g tillsatta chiafrén.
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5.2 Volym
Mitning av volym, efter brod som gér att se 1 Tabell 1, visar att med 0 g tillsatta chiafr6é finns
det en liten skillnad mellan farska- och lagrade bréd vid de uppmaitta viardena. Till synes finns

det en storre skillnad i volymen och arean (ml) dér de lagrade broden ér storre.

Tabell 1. Volymdata med standardavvikelse for férska och lagrade bréd med 0, 7,5, 15 och 30 g tillsatta chiafré

Referens Referens 7,5¢ 15¢ 309
Farska Lagrade Farska Lagrade Farska Lagrade Farska Lagrade
Volym (ml) 1393 1464 1012 1441 1327 1378 1372 1490
Standardavvikelse 203,8 112,7 89,5 119,6 281,8 14,7 86,2 120,3
(+)
Hojd (mm) 230,6 2365 2348 236,4 234,6 233,6 234,0 233,3
Standardavvikelse 59 1,7 1 55 0,2 0,8 1,1 2,2
(+)
Bredd (mm) 104,8 105,1 103,2 102,7 102,5 104,2 1479 109,6
Standardavvikelse 2,5 1.2 0,1 1,8 1,2 3,3 75,6 6,8
(+)
Djup (mm) 78,1 79,8 74,5 82,3 77,1 84 135,3 98,6
Standardavvikelse 11 6,2 3,6 6,1 13,1 45 86,6 13,7
(+)

Specifik volym (mllg) 1,91 196 221 195 179 187 176 195

Standardavvikelse 0,28 0,14 0,17 0,18 0,37 0,05 0,14 0,17
(1)

Densitet (g/ml) 0,56 0,51 0,45 0,51 0,57 0,53 0,57 0,52

Standardavvikelse 0,08 0,03 0,04 0,05 0,11 0,01 0,05 0,04

(%)
Area (cm2) 784 812 701 808 773 783 771 825
Standardavvikelse 65,8 23,2 15,3 40,9 73,5 4 12,9 29,7
(%)
Vikt (g) 755 746 758 737 780 739 780 764

Standardavvikelse 57,7 44 45 7.2 66,3 10,4 12,9 11,3
(1)

Max diameter (mm) 110,2 11,4 1027 1116 1098 108,0 105,5 112,8

Standardavvikelse 49 1,7 1 0,4 0,6 55 4.6 4.2
(1)
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I broden med 7,5 g tillsatt chiafr6 indikeras det pa en marginell skillnad mellan viardena pa
farska- och lagrade brod. Det som skiljer sig mest dr volymen av de lagrade broden fran de

farska. Vért att ndmnas dr ocksa vikten, de farska bréden ar nagot tyngre.

Hos broden med 15 g tillsatt chiafrd finns det en skillnad mellan farska och lagrade brod dven
om den till synes dr minimal. Med en differens pa 41 g &r det farska brodet ndgot tyngre én det
lagrade. Storsta skillnaden mellan de farska- och lagrade bréden med en tillsatts pa 30 g
chiafron visar sig bade i den uppmaitta volymen (ml) och den maximala diametern av broden.
Det farska brodet beskrivs 1 tabellen som bade djupare och bredare &n det lagrade brodet.
Baserat pd de medelvirden som maétts av volym pa brod gar det att i Tabell 1 se
standardavvikelserna for dessa viarden. Data som gér att ldsa av for bredd vid farska brod med
30 g chiafron visar pa ett storre avvikande virde fran medelvirde én de resterande broden, detta
betraktas som en outlier. Aven data gillande djup mitt i millimeter visar pi en liknande
avvikelse, 75,6 mm. Detta ger en differens pa 75,5 mm mellan det minsta avvikande vérdet och
det hogsta. Densiteteten med enheten gram per milliliter visar att det inte skiljer sig lika mycket
som for bredd och djup mellan de olika halterna med tillsatta chiafron, ddremot sa beskriver

véardena for densiteten en skillnad.
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5.3 Inkramsstruktur

Vid en okulér observation av inkramsstrukturerna gar det att se en forandring. Vid 6kad mangd
chiafré antar brodet ett mer kompakt inkram. De luftbubblor som bildas minskar och skorpan
Overgar till ett hardare skal. Inkramsstrukturen skiljer sig mer i de lagrade bréden med 15 g och

30 g tillsatt chiafrd, dn 1 de Gvriga broden.

Figur 5. Inkrdmsstruktur fér lagrade bréd med 0 (1), 7,5 (11), 15 (I1I) och 30 g (IV) tillsatta chiafré.
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5.4 Vattenhalt

Vid bestimning av vattenhalt i lagrat brod med de tillsatta chiafrona gar det att se en utveckling
av att hélla kvar vatten i broden, se Tabell 2. Vérdet for brodet med 15 g tillsatt chiafrd visar
diaremot pa en minskning med nagra fa procentenheter. I 6vrigt dr dér en spridning och 6kning
kronologiskt mellan de olika halterna for lagrat brod. Standardavvikelsen som tagits ut mellan
de olika replikaten i de olika halterna med tillsatta chiafrd visar pé att det finns en spridning

som avviker fran medelvirdet.

Tabell 2. Vattenhalt med standardavvikelse i procent for lagrade bréd med 0, 7,5, 15 och 30 g tillsatta chiafré.

Referens 75¢g 15¢g 30g
Medelvirde (%) 32,17 33,97 31,72 35,37
Standardavvikelse (%) 16,91 +2,59 +4,58 10,46
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6 Diskussion och slutsatser

6.1 Textur

Efter att ha méatt maxkraft, hardhet och elasticitet med varierande méngd tillsatta chiafrd i farska
och lagrade brod ger resultaten en indikation pa att lagrade bréd har ett hogre virde vid
komprimering av prover som tagits, se Figur 2. Vid maxkraftmétningar pa lagrat bréd med den
tillsatta méngden chiafré pa 15 och 30 g syns en tydlig komprimering som resulterade 1 ett

betydligt hogre viarde for maxkraft vid métning pa 0 och 7,5 g tillsatta chiafro i lagrat brod.

Resultat visar pa att de lagrade broden behovde utsittas for en hogre maximal kraft 1 jamforelse
med de farska broden, forutom i brodet med 30 g tillsatt méngd chiafrd 1 farska bréd. Dar har
vardet minskat till ndstan samma niva som 7,5 g tillsatt mangd chiafrd, se Figur 2. De 6kade
viardena kan forklaras genom att en 6kad méngd chiafro 1 det glutenfria brodet gor att chiafrona
absorberar mer vatten, vilket de ocksd har en god forméga till enligt Tsatsaragkou, K., et al.
(2016). Detta kan gora att resterande torra ingredienser i den glutenfria mjélmixen inte nar eller
har tillgang till den méngd vatten som doserats till degen. Detta kan 1 sin tur leda till att brodet
med 30 g tillsatt chiafrd inte far ssmma egenskaper av elasticitet eller motstand som brodet med
15 g tillsatt chiafrd. Baserat pa den begrinsande méngden av fritt tillgdngligt vatten anser vi att
en 6kad mingd tillsatt vatten 1 degen kan gora att brodet far en textur som varken for hérd eller

har for liten elasticitet.

Vid mitningar av elasticitet urskiljer sig 7,5 g tillsatt méngd chiafrd betydligt 1 jamforelse med
resterande viarden av lagrade brod, se Figur 3. Detta véirde kan betraktas som en “outlier”, alltsa
ett virde som avviker kraftigt fran andra védrden. Detta pa grund av att den skiljer sig sd pass
mycket fran de 6vriga vardena av lagrade brod. Da chiafrd anses ha en god absorptionsforméga
av vatten anses det att ju fler tillsatta chiafré desto storre vattenabsorption i brodet, vilket borde
ha bidragit till att broden i sig fatt ett hogre virde vid métning av elasticitet. Detta pa grund av
méangden vatten som chiafré absorberar, samt att elasticiteten hade Okat med tanke pa

vattenhalten 1 bade farska- och lagrade brod.

Chiafroet kan med sin forméga att absorbera vatten ocksa orsaka en ojimn fordelning av
tillgédngligt vatten for resterande ingredienser. Lagringsforhdllandena kan anses vara viktiga for
huruvida brodets egenskaper utvecklar sig over tid. Exempelvis kan det tdnkas att méngden

tillgédnglig luft med dess innehdll av bade syre och koldioxid har betydelse for bland annat
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retrograderingen 1 brodet, men ocksa for den logaritmiska tillvéixten av mikroorganismer. For
att kunna dementera eller bekréfta lagringsforhallandena i kombination med avseende tillvixt
av mikroorganismer behover fler studier goras. Under 48 h lagringstid kan brodet i denna studie
anses vara nagot torrare dn vid farskt brod, vilket i1 sig kan ténkas bero pa en retrogradering.
Dessvirre dr retrograderingen ingenting som har undersokts 1 just denna studie, men kan ocksa
vara ett omrade som kan vara intressant som fragestillning for eventuella kommande studier av
just chiafrd. Spridningsmattet som visar maxkraften mellan medelvérde och standardavvikelse
1 halten 30 g tillsatt chiafro, se Figur 2, kan alltsd ha sin forklaring genom fordelning av vatten.
Aven en utdkad noggrannhet for hur brodskivor som testas i apparatur exempelvis 4r skurna,
och hur brédskummet ar fordelat med luftbubblor och halrum kan spela roll. Brodskivor som
inte skurits helt rakt kan alltsa ge ett felvirde som 1 senare led kan bli ett missvisande resultat

som ocksa tolkas fel.

De tidigare beskrivna felaktigheterna kan ocksé bidra till en forklaring till varfor vissa resultat
blir missvisande. Det kan ocksa vara sd att degen inte blivit tillrdckligt homogeniserad vid
mixning 1 en kitchen aid, vilket kan ha gjort att mjolgrupperingar uppstatt. Detta dr inget som
har kontrollerats under bearbetning eller bakning av bréden, utan samtliga degar fick bearbetas
1 kitchen aid under 5 minuters tid. Alltsa gér det inte vare sig bekrifta eller dementera f6r om
denna felaktighet faktiskt har uppstatt. Detta kan leda till att den radata som tagits fram av
matviarden vid analys av maxkraft, hdrdhet och elasticitet dirmed ocksa kan betraktas som
avvikande. Felaktigheter kan dven bero pad att det funnits storre oregelbundna haligheter i
brodet. Detta hade kunnat forklaras genom att texturanalys gjorts i steget efter att volymmaétning
genomforts, varvid att man kunnat upptéacka hilften av brodet orsakats av ett hal genom halva

brodet pa grund av uppstillning 1 apparatur for scanning av brod vid volymmaétning.

6.2 Volym

Mitningar av farska- och lagrade brod med olika méngd tillsatt chiafr6é visar att det finns en
liten eller storre skillnad mellan de olika parametrarna av volymdata, se avsnitt 5.2. De farska-
och lagrade referensbroden har en marginell fordndring 1 vérdena, se Tabell 1.
Volymmatningarna vid 7,5 g tillsatt chiafrd visar pa att skillnaderna &r lika marginella som i
referensbrodet, men att volymparametern indikerar pé att farska- och lagrade brod differerar pa
en 0kning for det lagrade brodet pa 0,429 ml, vilket ér en stor olikhet jamfort med de replikaten

som bakats. Tillsatsen av 15 g chiafr6 i farska- och lagrade brod resulterade i en synnerligen
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minimal fordndring som kan ses i Tabell 1. Mitningarna for farska- och lagrade brod med
tillsats av 30 g chiafré utmynnar dven hir 1 en liten skillnad, se Tabell 1. Djupet vid denna
jamforelse av broden dr det som sdrskiljer sig fran resterande resultat och det farska brodet hade
en 0kning pd 36,7 ml. Vad som skiljer de olika parametrarna at vid olika mangder tillsatt chiafro
hos farska- och lagrade bréd kan bero pa en rad olika faktorer som jdsning, bearbetning,
degvitska och temperatur. Vid jasning ar det viktigt att brodet far en konstant temperatur, da
detta dr en avgorande faktor for brodet att hoja sig. Temperaturen dr en nyckelfaktor som
paverkar jasningsformagan. For att aktivera svamparna i jdsten behdvs en temperatur pa mellan
20 — 30 °C, vid en temperatur pa over 45 °C dor jadsten. Jasning innebar det moment dir degen
mognar, far sin arom, antar sin struktur och sin volym, samt att degen blir luftig och pords. I
Tabell 1 ser vi en tydlig skillnad pa volymvirdena for farska och lagrade brod med tillsatt
mangd chiafr6 pa 7,5 g. Detta indikerar eventuellt pa att temperaturen har fordelads ojamnt vid
jasning. Det lagrade brodet med 7,5 g tillsatt méngd chiafr6 kan ha placerats ovan pa ugnen vid
luftutsugningen dér luften dr varmare én vid resterande ytan ovan pa ugnen. Detta innebédr som
tidigare ndmnt att degen kan ha mognat snabbare, antagit sin struktur och volym fortare. Vid
degberedning tillsétts jést (encelliga svampar). Jasningsprocessen dr i behov av eukaryota
mikroorganismer. Enzymer frén jésten sonderdelar en liten del av stirkelsen till socker. Sockret
sonderdelas vidare till etanol och koldioxid. For att underlitta denna process brukar man ofta
tillsétta lite socker (vanligen sackaros). Den lilla sockermidngd som jadsten behover for att fa fart

forbrukas under jasningen.

Vid bearbetning av en degblandning som innehaller gluten dr det viktigt att bearbetningen
genomfors. Knédning av degen bidrar till att glutentradarna bildas och degen blir elastisk och
smidig. Detta géller inte vid en glutenfri mjélmix som &r baserat pa fullkorn med fiber som
konsistensgivare. Konsistensgivare ersétter glutens egenskaper (klistrighet, elasticitet), det vill
sdga gor det mojligt for jasten att skapa luftstruktur 1 brodet och gor att degen haller ithop. De
olika konsistensgivarna bidrar ocksa till att degen far smidighet och gar att forma. Dessutom
binder konsistensgivarna fukt och gor brdodet saftigt, i detta fall har chiafré anvints som

huvudkaraktirer i vattenbindningsformégan.

6.3 Inkramstruktur
Genom att studera det lagrade brédet kan man utskilja olika utseenden pd bréden i volym,
halighet och skorpa. Utifran Figur 5 kan man uppfatta en relativt successiv fordndring mellan

de glutenfria broden med varierande méngd chiafré. Referensbrodet med 0 g chiafro, se Figur
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5 (I), antog ett luftigt inkram med mycket halighet och relativt onskad volym. Det
glutenfribrédet vars halt av chiafré uppmatts till 7,5 g, se Figur 5 (II), har ett ganska kompakt
inkrdm med mindre hélighet &n referensbrodet och en volym som anses efterlikna
referensbrodet. Brodet med 15 g chiafro, se Figur 5 (III), har ett inkram som béde visualiseras
och kidnns kompakt, ddr hiligheten blir mindre, dock dr volymen i brodet fortfarande likt
referensbrodet. Det sista brodet med 30 g chiafron far ett mycket kompakt inkrdm som
illustreras 1 Figur 5 (IV), dir haligheten syns véldigt diffust. Volymen pa detta brod tar efter
utformningen av referensbrodets. Vad som skiljer inkramstrukturen at, kan till stor del bero pa
vattenhalten och maxtemperaturen mellan inkramet och skorpan. Vid bakningen kommer
stiarkelsegranulerna att svélla till olika grad. Den vattenhalt som finns i brodet péverkar
inkrdmet och det sker en successiv deformering av de linsformade stirkelsegranulerna nir de
sviller (Furugren, B., 2018). Chiafro har en signifikant padverkan pd det glutenfria brodets
egenskaper. Enligt Jagelaviciute, J., Cizeikiene, D., (2021) minskade mjolet av chiafr6é volymen
och porositeten 1 det glutenfria brodet. Vid tillsats av chiafr6 i brodet visade det sig ocksa att
tillsatsen Okar retrograderingen och far brodet till att foraldras snabbare. Detta kan refereras till
de textur och volymmitningarna som vi har gjort pa lagrat brod. Brodet blev torrare och

smulades sonder ldttare, samt att brodet upplevdes mer kompakt.

6.4 Vattenhalt

I Tabell 7 ser vi en dkad vattenhalt 1 de glutenfria broden som innehéller 7,5 g, respektive 30 g
tillsatt chiafr6. Brodet med 15 g chiafr6 avviker och vattenhalten minskar med 2,25
procentenheter fran forgaende halt med chiafrd. Procentenheterna okar med 3,65 till
ndstkommande halt med 30 g chiafr6. Varfor vattenhalten sjunker vid 15 g tillsatt chiafro gér
att forklara genom naturliga orsaker. Framfor allt kan den ménskliga faktorn spela en nyckelroll
1 detta resultat. Mojligen har chiafrona till denna batch inte mixats runt ordentligt i degen. Detta
kan bero pé att vi anvinde oss av en tidsram pa fem minuters bearbetning av degen och darfor
kan det ha hint att det blivit en mindre bra homogenisering. Som tidigare nimnt 1 diskussion
for textur ar detta inget vi har kontrollerat. Det replikat som har en minskad vattenhalt kan dven
ha fatt en for hog halt av chiafrd. Detta paverkar i sin tur degvétskan som absorberas av chiafroet
och kan 1 sin tur leda till att volymen blir mindre, samt att strukturen blir mer fast, vilket kan
vara orsaken till den minskade vattenhalten i lagrat brod med tillsatt miangd chiafro pa 15 g, se
Tabell 2. Detta kan 1 sin tur medfora en snabbare retrogradering och torrhet 1 det glutenfria
brodet, som 1 sin tur resulterar i ett mer kompakt och fast inkram, samt att absorptionen kan ha

betydelse for brodets forméga att hélla vatten. Enligt Johnsson, C. (2020) har tillsatsen av fron,
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kdrnor och storre tillsatsbitar som pumpa, linfron, klippta spannmal och solroskdrnor en stor
paverkan pa ett brod. Dessa tillsatser dr nedtorkade for att kunna lagras i1 en pése for
konsumenter att handla. Om man inte enligt Johnsson, C. (2020) aterstéller tillsatserna till sina
naturliga vattenhalter innan de stoppas 1 degen, sd& kommer alla dessa partiklar att bli
vattentjuvar. Med en vattentjuv menas att man s fort man kommer i kontakt med vatten
forsoker aterstilla sin egen vattenhalt till sitt normala tillstind. Dessa vattentjuvar kommer
stjdla vatten under hela bakprocessen. Brodet kommer upplevas torrt och smuligt, oavsett om

tillsatserna dr mjuka och saftiga.

6.5 Slutsats
I denna studie gar det att bekriafta hypotesen om skillnader mellan de olika halterna av tillsatt
chiafr6 1 lagrade brod. Analyserna visar dven pa att dir trots enstaka avvikande medelvéirden

finns en skillnad mellan 0, 7,5, 15 och 30 g tillsatta chiafré och mellan farska- och lagrade bréd.

Resultaten fran métningen av brédens volym visar pa att skillnaderna mellan farska och lagrade
brod okar med 6kad mangd chiafrd, se Tabell 1. Det lilla superfroet chia kan anses vara ett
gammalt livsmedel, men som med EU-kommissionens godkdnnande kan betraktas som nytt, ar
1 behov av fler studier. Inte enbart f6r undersoka huruvida funktionerna i chiafré kan paverka
ett glutenfritt brod, utan dven for hur egenskaper i froet interagerar med eventuella biomarkdrer
och sjukdomar. Med grund i de resultat som tagits fram i denna studie gér det att med de synbara

skillnaderna bekrifta att chiafron kan ha en péverkan i1 glutenfria brod.
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Bilaga

Slabbforsok

Vid ett forsta slabbforsok av ett glutenfritt referensbrod, samt ett glutenfritt brod innehallande
15 g chiafrd, noterades de olika momenten géllande deg efter knadning, deg efter jdsning och
brod efter bakning. Efter fem minuters knddning kunde man kénna en tydlig skillnad pa
degarna, den degen som innehdll chiafron var fuktigare och upplevdes mer elastisk.

Under jdsningsprocessen observerades en 6kande volym av degen som inneholl chiafrd, medan
referensbrodet antog en reguljar volymokning. Efter bakning av bréden, samt avsvalning skars
2,5 cm skivor for sensorisk kontroll och dér det dementerades att brodet med chiafré upplevdes
mer kompakt och styvt. Det utférdes inte nagra ytterligare experiment eller analyser pa dessa

brod.
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