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Wy kaz naj waslknri-etj-sw:y c h

FUT (ang. Farinographic Unit) standardowa | e
EUT ( ang. Extensographic Unit) standardowa | ¢
BUT (ang. Brabender Uni t) standar dowa j edrt

amy |l ograficznych mNKki

s.m.i suclamas produktu

S.mMSwi eUa masa produktu

GI1 (ang. Gluten Index) indeks glutenu

LG T liczba glutenowa

GAE T (ang. Gallic Acid Equivalent) ekwiwalent kwasu galusowego

ABTS' - rodnik 2,2-azobis3-etylobenzotiazoling-sulfonianu

DPPH - rodnik 2,2-difenylo-1-pikrylohydrazyl

Trolox 1 kwas6-metoksy-2,5,7,8tetrametybchroman2-karbdsylowy

L*-parametr jasnoSci barwy w ukgdgadzie CIE L*
a*-parametr chromatycznobwionkega)ww U&dazizéleo €
b*-parametr chromatycznoSci barwy (od niebie
@E bezwzgl-fldniaca barwy w ukgadzie CIE L*a*b?*
N1 niuton; jednostka i § y

UPLC-PDA-ESFMS i ultrasprawa chromatograf cieczcova s p r zaiz0ode t e karagz N
detektoemo matrycy fotodiodowej

R:i czasretencib adanego zwi Nzku chemicznego

amax1 Maksmum absorpcji widma promieniowania WUWis

MS[m/z'-masa czNsteczkowa zwi Nzku wyznaczona n
MS/MS [m/z}] -masa czNsteczkowa zwi Nzku wyznaczo

gadunku



1. Wstnp

1.1. Historia pieczywa

Chleb jest jednym z najstarszych produkt
wzmi anki o tym produkcie datuje sin na Kki
pl ackowe as k Npddekewaymi naj wczeSniej (pr zea pEgiyp
formami poddaiymi fermentacjio pulchnym i smacznyn mi n ki sz i nki St osov
dodat k-w powoduj Ncy c hzcfagemnaebnrtaajc j e pcsizaesjt,a ncil
poczNtku konsystencjlii.Viwprse)ma otlgj ddpeGridmp
papkn z mNki |l ub kaszy z wodN,nan awyojnNtaksotwe
Zawodowi piekarze w staroUytnej Grecji poj ¢
i 1 w. p.n.e. Wypiekanavtedynawet 50r - Unych rodzaj -w pieczywa
chleb na zaczynie |1 ub dr®hUdelbacir zze zmowsi zeckzi e

zwi el kim szacunkiem jako gg-wny skgadni k of

chl eb byg I yn&obalpojdsgtawowegmtpokar mem dl a
pokarmem dla duszy (FabijaGska i Fronczyk 2
W Pol sce pierwsze wzmianki o piekarstwie

Chrobrego. W- wg zale nP @l sckzao Jjoavkymaw bp g d st eanjjta-
dominantem w produkcji pieczywsd zi si ej szych <czasach chl eb
w poUywieniu ludnoSci cagampp Swiata (Fabij a

12. Znaczenie pieczywa w Uywieniu czgowi eka

Ws kut ek st a § eywilizacyjnegoz wraj @st npuj Ncego upr
iur bani zacj i, gwagtowni e wzrast a |l i czba cz

zdrowia ludzkiego.Du UfNr upin  zagr o Gyes esteagn ocvhiorc &g§ cy wi |

choroby sercowd naczyniove |, cukrzyca, otygoSi) . Chorob
Oycia, stanowi N powaUne obci NUenie dla sys
spogdeNajnez chcilegczieni e | est trudne i koszt

Zdrowia chorobyuk §adu kr NUeni a pozost aj Nprzedwateshe] n
umi eralnoSci wSr.-d kobiet i mnUczyzn w Pol
Swiecie na cwkchygcijebokofpPdVScel prbobbdeim.
przybiera coraz winksze ropmipatpacj Ot ygoddici o
8% do 12% dzieci maszym kraju wykazuje nadwaghn. T

wskazuj N, Ue zachorowalnoSi na te choolbby



odpowi edni ej diety, b ¢Sgwai tdeejr s\ i aWa vwirwmye ER90K0J5
Li p i-@fzda@vskaiin. 2019).

Profilaktyka chor-b cywilizacyjnych gg-v
pacjent-w. W przypadawarrziabuuk@a&d uw Krudmbkerjioa
OywnoSci 0 wysoki ej zawartoSci kwas-3w-=R)¥ gu
iomega6 -6)¥w odpowiedniej proporcji, witamin antyoksydacyjnych (wit. E, A, C)
ioobni OUonej zawartoSci cholesterolu i tgusz:
tak Oe ograniczeni a spoUyci a chl or kw diecgeo d u
hi pochol esterol emiczne]j s Ni npr e bpirootdyukk-twg. oN
OywnoSi fermentowana zawierajNca zwgaslac za
Oywnaéwi erajNca nieskrobiowe polglswmkcaimy,ydy
fruktozooligosacharydy) W profil aktyce chor-btakWel ispa
OywnoSci zbwigNaztkeij ow charakterze przeciwutl er
fenolowe, antocyjany).Ma ona ponadtocharakter niskoenergetyczny (co najmniej 30%

zmni ej szona wartoSi energetycznaj )w gtapolr
prekursorom chor imadwgddae kr ModemgiodSci . DI a
zadaniem dietoterapi.i j est ut r z y maaptynelnegor a v
stnUenia |lipid-w i |lipoprotei 8niwensuwr otwitcnyi,
redukcj i ryzyka <chor-b naczymisgwycciha gar. a zW

Oywi eni owych dla tejuwgmgtpy welmikane stspiosizyeweneng -al r
prostychZami ast cukr-w probtgch, wpgwb woindapogazid §j v
produkt - -w zbo llbwiyemni avkaywtycw@odaktacdh onni k pok
spowal nia trawienie [ wchgani anigé ukvdigm o W o
Dodatkowozapobiegonp o wst awani uoofbygePr zyj aSadowskaiiknc j i
2015,Schulze i in. 2007).

SpoSr-d przetwor-w zboUowych szczeg-Ilne
bogate spektrum skgadni k-w obejmuj Ncych bi
b § oknnaturalny iwi t ami ny. SguUN one jako materi ag
energi i, aktywnie wuczestniczN w procesach

przewodu pokarmowegoWs p - §czesny Kk ogrSswi madmtmy bwadNo Sc i

chlebajest zainteresowany § - wn ifeu njkecjoN pr ozdr owot nN. Funk
[ zmniejszeniem ryzyka zapadal noSci na chor
typu 2. DuUe z meacnzieenipei emaz yzvas tsgpseac j al nego
|l eczni czym. 4 tymi nowy mi funkcj ami pi ec



bi oaktywnych, kt ijp&bSprofwyl ksko&gt owany | e
od ziarniakahaVbpp kdpmwihadaj NcN jednej po]
zdr owe g o (SayavaNemak 2813)

Problemy zdrowotne zwi Neaneenmnter wsjphd Ugicii ep

wok-g alergid pokar mowych na btéenaceliaki. Chdrobame n
tym czinsto towarzyszN inne dolegliwoSci, ]
staw-w | ub choroby kardiologiczne i mi greny

Celiakia to choroba trzewna lot - -poedgotliua ge

~

pszenicy, Uy t & gliadyng lubj j¢] pachadné pr awad z i do zan
jelitowych w jelicie cienki m. Celiaki a w
genetycznig nat omi ast nadwr aOUl i woSi dNdbznakerm

immunologicznei ni e sN uwarunkowane genetyczni e.

objawiidj MzAnsto dol egliwoSciami nie zwiNzan
brzucha, wzdnci a, zaparci a, wiyeadg kak &ah minae
wwchgani aniu skgadni k-w odUywczych. SN to |
neuropatia obwodowa, cukrzyca insulinozal ecC
jest cagkowita el i widka2016jCakusg®ataszezok?018). di et y (

Pieczywo bezglutenowe bazuj e gg- wni e n
(kukurydza, proso zyc z aj ne) |l ub nasion pseudozb- -0 (g
siewny). MoUe to byl takwBeéeapoeezyswo owwsi a
poziomie biagek grokgaWnpopwiyBNhkponi eja20wi nk:
k 0 ns umerdukbmi bezglutenwymi cor az wi ncejggpwadecertk-tyv
piekarskiegopd e cyduj e s i ifw smomhwyrobacho Raezper zNdzeni e Kc
828/2014 z 30.04.2014 r. w sprawie przekazywania konsumentom informacji na temat
ni eobecnoSci l ub zmni ej sz o®@rkusz i Gasaszezukt2018, Kajzerg |
i Diowksz 2019)

1.3. Klasyfikacja pieczywa wPolsce

W prawodawstwie polskim terminem pieczyw
r-Unego rodzaju chleby oraz pieczywo Pdlsce bn
iEuropi e rozumie sin chleb bochenkowydy creay |
l ub zakwasi e, wyrobione na ksztagt bochenk
wydanej przez Gg-wny UrzNd Statystyczny ma:
p owy U eg, a plebzwa drobnego, nie powinna przekmy | g. P@dstawowym kryterium



wPol sce klasyfikujNcym asortyment pieczywa

wypieku. Wyr-Unia sin pieczywo Uytnie, ps:
zmNki Uytniej jasgem Wwaoabyragsowe] droddUwn | t
bezpoSredni N |l ub poprzez ukwaszenie metodN
dodat ki specjal ne, np.: mi -d pszczeli, cu

wyt war za s zehnejzasney Nk razowepzd zi agem wvda ody,dUyol(ipi
pszenne, zwykge) oraz z (dmidead XKy vwon pEUZ @MWTe W
bezpoSrewdhiiNaJeam rozczynu metodN poSredni N.
psennejiUyt ni ej, najcznSciej w st oispszenkew progbreji3 0
60:40,zudzi agesoliifwbdiyg Jd Gyakwasu. Pieczywo miesz
na rozczynie pszennyor i Gbldmana2kM@snb® DY 1-&, mP
74112:1997).

Do podziadgu pieczywa stosuje sin takUe r
wyr-Unia sin: pieczywo ciemne | j asne. Pi
popiogu powyUej 1, 0% | ubonmije szzaawakrit onsNekii poo p
Zwyczajowo takN mNkn okreSla sifn jako psz.
graham, pszennN lub Uytni N sitkowN. Pieczy
ozawartoSci popiwbu dpdareijUegjr ubyoomoUemy wyr -
pszenne wyborowe, zawi er aj Ncele5 %w tmgruselcizaiz eir
pieczywo p-gJgcukiernicze posiadaj Nce w swym
tguszcz, inna&(jGuo,r y@bstkdaman 2010, Borowska i Kow

KaUda z wymienionych wyUej klas pieczywa
ispecjal ny. Pieczywo zwykge produkowane | es:s

dr o 0d Uy )my tu Zkdb,i pieezavo drobne i batony. W jego recepturze nie ma cukru

itguszczu lub ich iloSci nie przekraczaj N
odmi ennN recepturfi | ub proces technologicz
zbddowy 1l ub inny pochodzenia roSlinnego bNd

wsposobi e wyt war zani a od kl asycznego dl a
charakterystycznymi cechami smakowoz a pac howy mi [ szczeg- | nN
chleb wyprodukowany specjalnN technologi N
odUOywczej, nNp.: wysokobgdgonni ko®ogl cdmare Zhi1 G,k
2016).

KaUOdy rodzaj pieczywa przed wypuszczenie

obej muj Ncej badania fizykochemiczne oraz oc«¢
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sin ponadt o ocenn procesu wy pi ek owe g cstratt |
wypiekowych i wydajnoSci pieczywa. Do anal.i
objnAatoSci, kwasowoSci, wil gotnoSci mi Aki s:
pieczywa (zawartoSi bi agka, c u kostanoy minetalpycty.z ¢
Sprawdzana | est takUe masa poszczeg-lnych
zewnntrzny, wygl Nd maifnfkkisszzuu ,( Jbaskruvbac zsykk- ri k iH ail

1.4. Technologia produkcji pieczywa
1.4.1. Podstawowe surowce piekarskie
MNKk a

MNka to podstawowy surowiec w pr zenrgkBéd e

ich przemiagu. Obecni e o pr wygtwarzaychk gidrre wszemigyc h
iOyta, mNkn uzyskuje sin takUe =z zki @y msonij i
roSlin strNczkowych takich jak, groanazb- -fl s

niechlebowychc zy nasi on swfdwanewj mi BSemaekach wraz z
Oyt.ni N

W zaleUnoSci od warunk- - wa pirsotwaidezjeeni mo (plri
mNK i r-Unej jakoSci uzal eUni onej przede
iprocentowego udziagu poszO@zdgkbhagohbhSwiar s tu
okrywy owocowen asi ennej (otr Nbpr nemiba d man iwo stkruaj ke
parametru jakim jest wyci Ng mNki. Jest to
ziarna, \pyocemtddroDh @ wWnNK i pszennej chl ebowej
82,5%, a dla mNkam&iytnienp jop&st 78&UnyYani e t
na skgad waremi8izngdlywczN gotowej mNkiych al
i organoleptyczych (Obuchowski 2016).

WedgJug Pol sPhiAF4022R00BrodygaimNki okreSla sifn po

zkt -rego ziarna pochodzi, jej typ gokmaceralodne
kg s. m. MmN K i oraz pie¢k araztwyi eh amaljl oawe$ci eW
w typie 500, 550 (na pieczywdr obne np. bugki ), vV 8o0produlicit 0 O
pieczywa mieszanego oraz mNKki UOytnie w type:e

(Michniewicz i Makowska 2016, Obuchowski 20 FB\-A-74022:2003.
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Wzal eUnoSci od paké&@metbrarwap rmaNe&kmi aujlue gtaa z
zawieraj Nca wincej wi d o ¢z magienrej ziarmaNesttcierkniejszé ody

mNK i o drobnej granul acj i

MNka jako surowiec do produkcj.i chl eba c
obcychpos mak: - w i zapach- w. Naturalny zapach
powstaga. Smak mNK.i nie jest do koE&a okre

zboUem poddanym pr ze mi(dakubcaykiHaberal833 ni eco s § o d

Paramey przemi agu ziarna decyduj N takUe o
rozdrobnieni a. Wraz ze wzrostem granultgmj i
samym proces piicznitrakoié powstawaaid easta jgst wolnigjszu MM K |
ozbyt dr obnej granul acj i nie jest surowcem
prowadzi do uzyskania ciasta wilgotnego, w
dalsze etapy wypieku chleba.

JakoSi mNki zalejUnsat ijewelstturt,akdzyloid wi el ko
danych |literaturowych czNstki mNki o wielKk
skrobi oraz czNsteczekOmiagkaU L£gINemé&rn atwy fd

zbi agkitemkcWe przemiagu znacznie gatwiej od

pozostajNce w cagoSci lub w cziSci =zwiNza
uzal eUnione od wielkoSci =zawartych gw adane |
mNc(eJakubczyk i Haber 1983). Opr-cz om- wi on

v

wpgywa przede wszystkim jej skgad chemiczny
Skgad chemiczny i wartoSi wypiekowa mNki

Podst awowe surowce do produkcQyit niiaecw y w
spos-b r-Uni N sifn mindzy sobN skgadem chem
wytwarzane jest innymi metodami prowadzenia ciasta dla uzyskagia obu o dobr
Wskgdgad mNki wchodzN nast ipadamy (ssukrsdinea,] ¢
ipentozany), bi agka, sol e mineral ne, t gus z
mi ej sca wystnpowania w strukturze ziarna i
Edwards 2007CacakPietrzak i in. 2@7, Buksa i in. 2012).

Poj awartoSci wypdbanuewej midlainoSi do chgo
itworzeni a struktury ciasta o] optymal nych
wytwar zani a i zatrzymywania produkowanych

ciasta o optymalnych wdaSciwoSciach fi-zwcz

12



zal eUOy w przypadku mNki pszennej od il oSci
il oSci i jakoSci skrobi oraz aktywnoSci €
wytwarzania gaz-w zal eUy od il oSocScic ueknz ywmal
mNK i (Michni ewi ¢z df rMaGokves k220 1210)1.6

Wil gotnofil a mEechowani a bezpiecze@Est wa n
przechowywaniani e moBekraczawi Lot n P8ilachNke jej z
zwi nksza ozwoykwo drobnoustroj -w (zwgaszcza |
mNKki . Przyczynia sin to do pogor sz e n,iEdwarfse j
2007).

NajwaUniejszym il oSciowo skgadni ki em olsil e
wziarnie pszenicy waha sin od 55 do 70 %.
gatunku zboUOa.

Skrobia jest zwi Nzkiem sviclhjioa N i gvroa siBefdpi
ghstoSi wyhWsginnejwodgie uefactyiko niezoz nemu pficzni eni u
nat omi ast dobrze w kwasie solnym, a przy og
67°C nastnpuje jej rozkgad powoduijkNceyi ktuwo r Tzoe
ta zdol noSi d o fraystywana fest przykiwoezenk ciastwg k c ze g - | r
Oytniego. Na podstawie temperatur poczNtku
r-Unice pomindzy skrobi N pszennN, a Uytni N.
5961°C,adh Uyt ni ej 062°G. Kaniee kieikowania4ll@ skrobi pszennej przypada
w temperaturze 808°C , nat omi ast s-B2Ca b i DoU yptendi negj g ow k@ e
potrzebna jest trzykrotnie winksza il oi§i
podatna na rozkgad enzymatyczny. Proces t e
nazwn scukrzani a skrofmimyl &z ywymo kX ki addzainaeg a s
uszkodzone mechaniczni-emyliaza amo 0enoab z7 evpmitt
gaCEGcuchy i ziarna uszkodzone. Ten rozkgad
prowadzi do wytworzenia mieszaniny w-300 % s k § a d aj Nc evj70-88% Zimaltozyd e k

PodatnoSi skrobi na dzi aganijee pepreezyomiaw licaby U n

opadania. Wyr-Unik ten pozwala na poSredni
mNki . Niska wartoSi I|iczby opadania Swiadec
mNki pszennej paramet?22Qedo p®wW0 nsekiulRF2000 a i
sekund. WgaSci woSci skrobi bada sin takUOe

poSredni o pozwala schar aktiearnyzloowait ystzame g ak
(Jakubczyk i Haber 198Edwards 200™buchowski 2016 Ga mb u S). i in. 201E&

13



Z punktu widzenia technologii piekarstw
wtrakci e przemi agu zi arna. Uszkodzeni e z
wodochgdonnoSci mNKki , p rna yesp iae sz eznwii en kpsrzoecnd sel
tym idzie wzrost rozpuszczal noSci ziaren i
wymagana temperaturze. Takie ziarna sN r -
rozkgad do cuwkrj-ewtprpastyspy eszony. Naj wi nce
pochodzNce z koG owych pasalUy przemi agu ga
Srut owy chwydhWivyikisay wudziad skrobi uszkodzon«
fermenta yj nych w cieScie. Zawi fckos zjae ssti nb aprrdozdou |
wk o & owej fazie fermentacji, gdy U wpgdgywa
(GNsiorowsBrafra@Eskaopail7) .

W mNce pmpsamwardeookSgiwstych ijestdaypozomie?¥, awp o Sr -
ni ch naj waUniejsza |jest sacharoza. Cukry
niewiel kie iloSci skgadu chemicznego mNKki
wi nk doz4d% sN  opnoeUy wk N dl a droUdUy w pierwszyc
amyl azy mNki rozgoUN skrobin do postaci, dlI
Edwards 2007).

W mNce, poza skrobi N, wyst ipujpiNarabinoksylage U
cel ul glakany) o - | ni e nazywanych bgonni ki em po
bgonnika w ziarni-el% sizenmcg] sszgmwisonyl O] est
warstwach ziarniaka. W zwiNzku z tymbomyi
trafia do( &Nsaikaeij o wgRaczhbvska irKunachdvizz42004).

Bardzi e]j i stotne znaczenie wninglowodan: - w
wtworzeniust r ukt ury cWastiar Byenileggam. zawaowasi
zwgaszcza arabinoksylan:-w1l0%ahao sjBstw iglram
przewyUszaj NcN ich zawartoSi w ziarni eichpsz
wysokawodochgonnoSi (zdolgopéncogamnmi wcmaUeodwi
wody dodanej przy twor zetnyicuh cz vai sNasdny hgatazein e g
niekorzystny spos-b dziaga na proces pnczn
do zwifikszeni ®Polpeplvd Sowigasdiaa ssoodknia cuizyskal
kwas owN pernzteogzoa nr-ewpelntt otzeym N - re nie ul egaj
enzym-w droUdUy. Reakcja ta jest powszechn
w procesie ukwamania ciasta (Jakubczyk i Hab@983 GNsi or ows ki, Gd wiicrk.i
i Obuchowski 201
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Z punktu widzeni apoldly w zeqnli fad ecnznjbojwh kephghijee z 15
bgonni ka pokaowsadWw e gvéo Nzykra,r zZUe pr z e mi auj nzai ambin
odbywa sin bardzo cznsto sposobem prostym
bgonni k pokar-ggbwlkanyggdt wafieapN do gotowego p
zawartoSci tych substancjiwwbize lgrhindk.a nfy ws & a1
47% cagoSci zwatnib&ahoweat Bch od 6 do 9%
il oS w zi awukrbteiewz s aemi ey Uiyt a ( Michni ewi cz 1

Podobnie jak w mNkach piopomjgch itrozmidszcténiu wezlamié,
wSr-d biagek mNki pszennej moUna wyr - Unili
rozpuszczalne w rozcie@® zonych roztworach
w mieszaninie alkoholu i wody oraz glutelinyzzqpus zczal ne w r ozci e E
zasadach Dwie pierwszefrakcie z wi Nz k - w  bw yasgtkiapdyjotinz ewnwit r z r
warstwach ziarniaka oraz w zarodku. Natomiast prolsmigluteliny, ziarna pszenicyczyli
gliadyny i gluteggnwnirezwmi egshSzcongaphlsowe ]|
frakcje biagek stanowi N ponad 80% cagkowit
przechodzN do mNki w tr a&kmii reo kpwaseymi eagjzua g eSmi\n
meti ontirnyfptiof an, a bogate w kwas gl ut ami nc
rozgagnzione, ] ak np. wal i na, | -4 6 &0y niac h c zsy
( GNs i or o ws,Brzozowskiii in. 2002 Bréndszek iin. 2013).

Gluteniny i gliadyny tof r akcj e bi agkowe tworzNce w
substancjn biagkowN nadaj NcN mu elastycznc
strukturn gNbczastN. Po dodaniu do mNki wo:
Miesienie ciaisa ugat wi a kont akt tych czNsteczek n
boczne gJga@&uchy aminokwas-w m.in. wi Nzani a
powstaj Né¢SeH zc ygsrted ny . Mi esienie ciasta pow
bikaogwy ch na ksztagt weyiwarzakeay trakcetfernentanju Cidsto psgenng a
zawi erajNce odpowiedni N iloSIi glutenu o d
ir-wnych przestr zawit woy geodryimo mpyr «he € t@dodatiodvd) e .
sN r-wnomiernie rozmieszczone w cagej ma s i
powoduje mniejszN zdolnoSi do zatrzymania ¢
ciast a. W rezultacie obbgpmofSei sidbipigmziwn
posi adaj Ncym duUe nieregularne pory. Ocenn
rncznie | ub mechaniczne z pomwanjuspacsabeém -
(PN-EN ISO 214151:2007)j ego | j oka® Sl a sin przez takie
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gl utenu [ mm] , j liezbao glutenbveas Zggdoig n Ed@skimi iNormarPN-A-

74022:2003d |1 a mNk chl ebowych gluten powinien mi
przy mini mal B58) Natraastaprziwo/$nyiwani u gl ut enu z a
mechanicznych (PMEN 1SO 214152:201512)j ego j akoSi okreSl a i

pszennych chlebowych iloSi glutenu uzyskansa
a wartoSli enndekseumgliejisza ni U 60. JakoSi b
takUe wska¥fnik sedymentacij.i wyraUony prze
wroztworze kwasu mlekowego i i zopropanol u
osaduj est tym wifksza, im wincemNbeagd®kagmiNk
wartoSci wypi ekowe|j wska¥fni k sedyment3aoj i
pomi ar -w jakoSci Wyt wor zone,j s b gNutka k Ugel arlh a& «

reologiczne i fermentograficzri@akubczyk i Haber 198& Ns i o r o ws k Franaszek inn. 2
2013,Michniewicz i Makowska 2016

Ziarno UVYyamo dhariNrkiae j ak produkty przemi a
zawi era te samea ggkrouvwpyyc hz, wilNezckz2 ww biinn e | prop
strukturze ich czNsteczek. W mNce Uytniej
zgrupy rozpuszczalnych w wodzie albumin (1535 % bi agkadwadkr ®e¢e m) e i
rozpuszczalnychv roztworach soli globulin (153 0% bi agka og- gem). T a
grup biagek w ziarnie Uyta w znacmNky 8poai
czyni je bardziej l epkie w przeciaig&@&s tzwipa
bi el ma z(prelammp yztyd i sekaliny posiadaj N zbl |
W ziarnie pszenicy, |l ecz w budowie pojedync
jest treoniny, metioniny, tyrozyny, fenyloalaninylizyny oraz mniej kwasu glutaminowego,
proliny i aminokwas-w rozgagnzionych. Og - |1
wynosi204 5% cagkowitej il oSci bi agzkwai.NzFkruakzc jpeo
r-Unicami woprzegemgcj inyichhgipa®Pcing ec i avroa ktNe rwy
pszennego siatki gl utenowej . Maj N one zdo
rozpuszczonygheoymigekpr Kyt - wz ciastd degae wzrkosrgesiw W C
( GNsi or o,das08zi2016 9 9 4

Ziarno owsai produkty =z niego uzyskane zawier
kt -rych udziag w og-lnej zawartoSci biagka
jest to zaledwie A2%. Globuliny ziammaoswa s N bogate w aminokwas:
treoninn, metioninn i tryptofan. Podnosi t

ziarna |l ub produkt - -w pegneagwiaNcrexzeémij § weanjtas
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bi agek =z ampralsaoomynch( aweni n), a w zwi Nzku z
odpowi ada w wi ks zeon&cyimau kygcazch ys k( rGaNgs@ icobvicod@s skki i
2005 Kawka 201Q0Pi Nt k o ws k)a i in. 2010

WSr-d skgadni k-w miner al mawiihc ej:rpataepsfasfodc y ¢

sodu, wamia, magnem, siark, chlom or az w i | oSci ayokh niu a dlaew yac
mangam, bou. Pi er wi ast ki te wystfipuj N w postaci
zwi Nz k ami organi cznymgo Zo02zZmicgsdszcrzieenri -awnokmnj

w ziarnie,np.wz i ar ni e pszenicy w bi e05% vezarodkua58BW, e
w okrywie owocoweji 1,82,5%, w okrywie nasienndj 5,58,0%, a w warstwie aleuronowej
0 k 0 §-43%8w,pEeliczenium suchN substancj i dane,j czihiSc
Zasadniczy wpgyw ma na to przemiag ziarna
zawar t oS@akubgyk pHabef198Ritwinek i in. 2015).

Zwi Nzki tguszczmgdgwevnmeNkimirealzeUONMow | i pi d- w
| i pidy zgoUone np. fosfolipidy, gli kol ipid

tguszczowymi, czyl i steryd:- w. W zwi Nzku z
wwi fiksztoobrek - wazb-U w zarodku i warstwie al
tguszczu w ziarnie pszenicy), w trakcie pr z

Wyj Nt kiem jest tut aj zw arkrn o tr Jowdszac z ke u bs Mj firc

rozmieszczonavc a g e j masi e ziarniaka. W 22i,a&brOf e gpuss
W suchej substancji Ziarna, 22 %c zwe gsot obsiuenlknuo
bielmawc a g e | masie ziarna. Ziarinowiyze&k - wo s igaids:

ziarno pszenicy (Jakubczyk i Haber 1988wards 200/

ZawartoSi tguszczu w mNce zaleUy w gg§- wn
Znaczny rozkgad tguszcz-w powoduj e zwimks
zwgaszcza te ni enasycone przy utl eni eni u
psuciass i i mNki . Wzrost il oSci kwas:-w tgJuszczi
(Jakubczyk Haber1983Ce gl i EBs ka i in. 2012, Litwinek i

MNka woSaielbn jej wyci Ngu ma barwn od |

Wi NUe sin to z obecnoSci N barwnik-w karo

wkt-rych wulegajN rozpuszczeniu. SpoSr-d n
i ksantofili ora nal eUONcych do glikolipid-w flawon
zwi Nzki te ulegaj N utlenieniu do postaci b
SW- j |l ekko U-gtawy odci e Edwards200y). ( Jakubczyk
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W ziarnie zwysl fwiutjaNmigngy- wni e w zarodku i
il oSi w mNce zaleUy przede wszystkim od jej
w bielmie ziarna pszenicy szkIliste]j ni Oudl e
ziarna nawet przy tym samym wyci Ngu bnadzi
wtym mNka sN w znacznym stopniu Fr-dgem wi
kwasu pantotenowego, pirydoksyny i kwitaanisiyu N
rozpuszczalne w tguszczach, gg-wni e witami
zzi arna owsa, kt -re zawierajN wymienionych
1983 K 0 z § o-Strsvkslea i in. 2015, Szawado wa k 201 3, BuosR019).e ws k a i

Enzymy wystfpuj Nce w ziarnach zb-0 i w m
dwie zasadnicze grupy: hydrolazy (np.: amylazy, proteazy, lipazy) i enzymy oksgdoikcyjne
(np.: lipooksydaza, tyrozynaza, glukooksydaza, katalaZalupczyk i Haber 1983Edwards
2007)

Nawi nkzmaa@aczenie z punktu wartoScZe wypdlekd
rodzaj wiNzania w JgaGuchach sk#uamyi aaynyh aba
Enzy4myldzai dekstryniug Nca w-ikdgaainkocaz yldlowe wewnN
skrobi, ggdg-wnie amylozy. Ostatecznymi prodaud
il oSi glukozy. Amylopektyna pod wpgywem t e
ini s kocz Nsetkesctzrkyonwe. -@Arkytlyavny S4 alle Uy od tiestper
66°C, dl B546%Ct)a pH Sr 0-6,0 wiwsokdani %, & s u basiyaraa t U
rozkgada skleikowanN | ub rozpuszczalnN skr
ga@&cuch- w. Ko Bc owy mi produkt ami dziagani
iwysokoczNsteczkowe -adngl satzryy reya.l ez i aofa nieempbe r
i 4851°C) oraz pH So,08d)o.wiBkai o, &kt ywnoSci kienz
badany jest poSrednio -Peryepamb6tiycabarapad:t
amylografu (Jakubczyk i Haber 1983dwards 2007)

DrugN, waUnN grupN biagek enzymatycznyc
peptydowe iznnuytcwo rbzieanjieekm j ednakowych il oSci
W ziarnie zb-0 i mNce wystipuj N dwa i ch
Proteinazy nal eUNce do endopeptydaz dziagaj

peptydazy 4 k 0o egzopeptydazy odszczepiajN skrajn

dziagalnoSci °Coi tpmpé&radowasksd 4, 1. lch po
mNki wynika z wpgywu na siatkn glutenowN
rozkj adowi , a ciasto minknie. Dziagal noSi en
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zakt ywnoSci N amyl az. Do stwierdzeni a i ch
rozpgywal noSci gl ut enu ciiatam lazywa rodsanidjakubtzyl r y
i Haber 1983Edwards 2007)

MNka gg§-wnie pegnoziarnista zawieraprzy el
udzialel i paz zachodzi w kwaSnym pH i zachodzi :
Dodat kowo mNka =z |lzisarenpa zpwiemiacywi Sizle | tyclt
pszenicy mNczystej. Wyroby 2z mNKki 0O znacz
zmi eni ony smak. Ciekawym rodzajem esteraz |
mNce Uytnie¢Si Jeki elzimlamwana jest na fityn,
zespadkiem pH w trakcie ukwa s5B8xJakubczykHabes988 U
Edwards 2007) Enzym ten jest bardzo waUny 2z punk
Ni erozgoUona fityna jest nieprzyswajalna pr
zwapniem cynki em, touobranitzeédhd p s nii pno S| (Humerp iSehediey w
2016.

W mNce znajdujN sifi takUe $Sbwddwe NdéijoS
karotenoid-w i pojaSnianie mNki, tyrozynaz:
bidNce powodem ciemniigmji-avnpieedzyywd ego ci ask
nadtlenek wodoru w ziarnie (Jakubczyk i Haber 1$88vards 2007)

Mieszanki wypiekowe

MNK a , powstaga w trakcie przemiagu ziarn
pieczywa, nie tylko tzw. dojrzewania dla p
mNk pegdgnoziarni st ydclha pmNkc zjtesryy cthy)g o dalie t &
stworzenia mNki daj Ncej poUNdane cechy pi ¢
tworzenia mieszanek wypiekowych. Polega toihao pr - c z wy mi eszaniu
zprzemi ag-w ziarndauteboUaamegozgatuiNefenw
mNk powstagych z psaerdi oHlomjioeohkyi@ mieszanek mypiekowych
najcziniSciej ma na celu zwifkszenia w nich |

o elastycznymi ni skorozpgywal nym glutenie oraz zw

skrobi uszkodzonej [ enzym-w amyl olitycznyc
j e] szybszego przebiegu i popr awy Haber @83 n o
Gawncki [ Ob)Juchowski 2016

Tworzenie mieszanek wypiekowych mNk daj e

r-Unych rodzaj -w pieczywa. Obecni e mi es za
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pogNczenie mNki pszennew oci ef§abgm €zyyowpmi

proporcjach mNKi pszennej i Oytniej, al e 1
pszenicy |l ub Uyta produkt-w z przemiadu zi
zzi arna owsa i jphscezundi beenbi gall ultuebn ozwby-cth ( kukur y
Taki e mieszanki dzi nki zawartoSci mNK i psz
ale teU ulepszonN war €Czofadzeknd20ly, G a w R cOpuctmski a
2016.

Sur owc ami uUywanymi ,der pcpdmNdjrio Uipvibeac z ys
Pomi mo, Ue majN one mniejsze znaczenie ni0

opoUNdanych cechach.
DroUdUOe

Do wypi eku pieczywa wy k or 2ypgekarskiee z gatunku n
Saccharomyces cerevisiate Dost ipne sN one w formie Swi
podstawowym zadaniem | est przeprowadzeni e
Wwyni ku prowadzonego przez pniestcykwluu | 8ynekc
rozci Ngaj Nc gluten powoduje powstanie char a

DroUdUe do rozmnaUania sifn potrzebuj N ¢t
miejsce jedynie w momencie miaksz a&nitazwci alsy
Wtrakci e fermentacij.i ciast a, bidNcej proc
rozmnaUaj N, a jedynie wytwarzaj N metabol it
prowadzony metodN dwuet apowel maj Nz adcasgtna tee ¢
abysin rozmnaUOal . WG s89Q)i wai daetmpejrasur ai ¢ 3@y k
aktywnoSci droUdUy. Wraz ze spadkiem bNd7¥F
Oyci owa kom-r ek dMzakiesaChdl®@@ idh55°Gai eherozw-j | e
znikomy, a temperatura8°C j est punkt em Smi e prakiyce piekarskigjc z
optymalny dodatek droUdUy do ciasta chlebov
wypieku (Jakbczyk i Haberl983 Hamelman 2018

S

Dodatek soli w produkcji pieczywa jest niewielki w stosunku do masy chleba, lecz jest or
niezwykle waUny i spegnia wiele istotnych |
W praktyce piekarskiej optimurdodatku soli wynosi 12 % masy mNKk i uUyt

chl eba. Wyj Nt kiem jest pieczywo na -15% kasg s |
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mNki, poniewaU kwaSne Srodowisko <ciasta n:¢

wzmacni aj Ncyi agstkiukgluutienowe | ciasta. Doda"
kontrol owal przebieg fermentacj.i ciast a, g
spowol nienie dziagalnoSci droUdUy wpgdgywa t ¢

(Hamelman 2018.
Woda

Bardzo waUnym skgadni kiem ciasta chl ebo\
funkcji, a mianowicie:

V ma istotny wpgyw na konsystencjn cias

Vjest Srodowi skiem do wytworzenia gl ut

Vw niej r oz p us@zec zsakj g\a dsniifik ip,0 zcozsytlai s - |

V jest niezbndna do fermentacj.i i rozmn

V odpowi ada z a osi Ngnincie 09C) w ntralcie e |
powstawania ciasta i pierwszej fazy jego fermentacji.

W technol ogi. piehacglkinéje maj Mi nkvwsaz ewy r
ami anowicie jej twardoSi i kwasowoSi czynnas
sifi wodn o Sredniej twardoSci od 100 do 15
il oSci jon-w wbdorpopwydadl wieozenia chl eba
kwaSnej o pH niUszym ni O 7 (Hamel man 2018

1.4.2. Wytwarzanie ciasta chlebowego

Pierwszym etapem wytwarzania ciasta jest

mNki, wody, edwem@dithy ,niwolciukiru | ub tguszczu.
przygotowani a ciasta powi nny mi el podobnse
dodawanych droUdUy czy soli wuzaleUniony | e
Zazwyczaj ich d dat ek ma piomsitead z kppg yohrnd\Od Uowego i s
rozprowadzenie w cagej masi e mNki . OdwaUor
nal eUy przesial przez sito dla jej napioaoei &t
ewentual nych zanieczyszczeCC. Ostatni N czyn
Wwyni ku | ej dodawania do mNKki i ich stopni

mierze uzaleUniony jest od jeakmSdinpiownodea

prowadzenia ciasta pszennego, a inne dla ci
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1.4.2.1. Metody prowadzenia ciasta pszennego

PoczNtkiem jest faza wstnpna, w kt-rej
okreSlonych receptur N wen dodako waly inriesienia cifista
nastnpuje tworzenie sin i pncznienie glute
Fazii ciekdN ciasta tworzN natomiast rozpus
dekstryny is k gadni ki esiemee giastd powoduje Mibdatkowe jego napowietrzenie,
wskutek czego ciasto zyskuje cechy wukgadu
staga,gaxiekad.a S$zkielet struktury <ciast psz
i gluteniny w ole c n o Sc i wody. Do jego powstania kon
Pierwszy to dostarczenie takiej il oSci wo d
Drugim warunkiem jest dostarczenie do u&ga
ciasta pszennego. Mi esienie <ciasta powoduj
nadaje ciastu sprinUystoSci i el astycznoSc
gl utenowej w cieScie pszennym ut rokymBwamay
tolerancja na miesienie i mi e analizie farinqgraficzaan e t
Zbyt dgugie |l ub intensywne miesienie powod
wgaSci woSci reologicznychi co@rsafai,czagchw ol
rozmi nkczeni a. Okogo 45% wody w cieScie wi
ziarna skrobiowe |l okowane sN we wJ-knach si
pszennegdJakubczyk i Haber 1988Jichniewicz i Makowska 20164amelman 2018

Proces tworzenia ciasta pszennego obej mu
gg-wnie przy wudziale enzym-w zawartych w m
rozkgadu biagekkszehirobiul egmNkl oSZwstibstanc
ciast a, co powoduje pogorszenie jego wJaSc
dostnp tlenu do tych skgadni k- -w i akt ywac|]
utlenienie k o mp|l eksu i Binzykklmawy cznego prowadzNce z
fizycznych ciasta pszenne@dakubczyk i Haber 198®lichniewicz i Makowska 201,6Hamelman
20138.

Spulchnienie ciasta wywoguj N droUdUe, w

Powst aj Ncy dwutlenek wigla zostaje zatrzyma

wci eScuizaljeerti ona od jakoSci i iloSci glute
ciasta moUe dojSI do cagkowitel@ygwivgnizaerghai
spowalnia ich rozmnaUanie sif i fermentacjr
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duUOym nagromadzeniu sifn dwut | el kapobieganialtakim i
przypadkom w prowadzeniu ciasta pszennegostase jest tzw. przebicie ciasta, czyli ponowne
jego zagniatanie wykonywane standardowo po
Wt en spos-b do dr oUdUy udsousntiafrtcyz aznoas tjaejset npaod
(Jakubczyk i Haber 183 Michniewicz i Makowska 2016Hamelman 2018

Ciasto pszenne moUna przygotowal na dwa
(jednofazowN) i poSredni N (dwufazowN). Met
jakoSci i polegapofgBcnanijedwnoznagziokviyenh skJa
pieczywa w jednorodnN masnfin ciasta i podda
w temperaturze od 282°C | wilgotnoSci wzgl ndne|j powi et
przepr owa d zjanorazowe kilkuminlkkowe ponowne zagniecenie ciasta (przebicie).
Got owe <ciasto po fermentacij.i dzi el sin r
rozrostowi w warunkach identycznych jak fermentacja podstawowa ciagtaaka.

Met oda po Sadezdenniiaa pcrioamwst a psSzennego wyjsakisjt

jakoSci wypiekowej. Prowadzenie tN metodN o
z cznSci50mMNkiag-(Intej il oSci do wypieku), 2/
dr oy . Rozczyn ma zwykle |l uFniejszN konsy:

przebiega w temperaturze -268°C w czasie od 3 do 3,5 godzinW a s t fndo mazeynu
dodawana jest pozostaga il oSl mNki, wiasty o
poddaj e sin mi esi eni u do uzyskani a konsy
fermentacja trwa w al e Uno Sci od jakoSci mNKk i od 0
przeprowadza i N -jleudbonodwukr ot ne przegni atani eidi ans
ookreSlonej masi e, poddaj e-30rnonatri evypieka(dakubckyk Ec
i Haber 1983Michniewicz i Makowska 201,6Hamelman 2018

1422 Met ody prowadzenia ciasta Uytniego

Ciasto z mNki Uytniej p r zsyegne,tco przegleewszgstkim
wynika z r-Unicy w proporcjach skgadni k-w c
r-Unice mindzy mNkN Uytni N a pszennN wystifp
oraz skgadu jakoSci.owgigar rbod aetka,glatemowyc

zawierad u p@ent ozao - awuUej wbheoyxdh@yjoanntoScod . zwi iksz

Oytniego w poasweanipuszennym. Ponadt o mNk a
przemi agowej datreNbwi ke zpNowawartoSi skgadni
cukr-w prostych, co przyspiesza znaczNco
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amylolitycznych, co zwinksza | epkmdwatcd &istre
pieczywa (Mchniewicz i Makowska 2016, Hamelman 2018).

Pod wzglnindem fizycznych wgdgaSci woSci milkas

pszennej . Faza ciekga | est bardzi ej | peka,]
rozgdgoUonychagyaclhe crzaNpsitcezcrzie k bi agek, pentoza
rozpuszczalne w wodzi e. Ciasto Uytnie jes

iwytrzymage na odksztagcenia w por-whaniu

wcieScie Uytnim nie jest tak trwaga i silna
ni ewystarczaj Ncej dostfipnoSci wody do j e
wodochgdonnoSci N pentozan-w mNKki Oy t niepkip .

Srodowi sko ciasta Uytniego SciSle wuzal eUni
ciasta do pozomupH 44, 2 poprawia pnAcznienie I pepty
chgonnoSi wody dodanej do ciweosrtzay psriziezsiSltt
wcieScie oraz zyskuje ona na stabilnoSci i

Powstani e wgaSci wi e ukwaszonego ciasta

mi kroflory, r-0UniNcej sin aklwasjUytbreicnpg¢s iw
zesp-§ bakterii fermentacji mlekowej i dr ol
zidentyfikowal bakterie homof er me n(Laatdbgcilus e

delbrueckii, Lactobacillus leichmaniiactobacillus plantarum, Lactobacillus caseraz bakterie

heterd er ment at ywne wytwarzaj Nce opr - cz kwasu
octowy, aldehydy, alkohol i inn@Lactobacillus sanfrancisco, Lactobacillus brevis, Lactobacillus
fermenti, Laabbacillus pastorianus, Lactobacillus buchpeF a k bogaty wukgad n
w cieScie Uytnim powoduj e, Ue ni emal j eoc
beztl enowej , a mianowicie amkehoWwWawawwltwoge
bakteie Powstaj Ncy w cieScie Uytnim dwutl enel

octowy nadaje pieczywu wyrazisty smakromat(Michniewicz i Makowska 2016).

Tradycyjna technol ogi a produkcj i pieczy
zakwasbindNcych wukgadami wytworzonych natur ;
zmNK i poprzez zmieszanie odpowiedni ej ] ej |
ciasta zachodzi w kolejnych fazach f eranen
trzyfazowa (zakwas, kwas, ciasto wgaSciwe
p-gkwas, kwas, ciasto wgaSciwe). KaUda =z f

wydajnoSci N fazy, temperatur N Kkir eS4 aas &m nfse/rsn

w tym etapie jego produkcj i . Na ©proces f
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temperatura. Przy jej wyUszych wartoSciach

zwyt wor zeniem winkszych i |Us&cai tkewspsew ami e &
ukwaszanie i duUa iloSlI kwasu octowego w
kwas-w okreSla cechy sensoryczne i jakoSi

kaUdej fazy prowadzetniad cjiajst wy dizjan @®mii ony
ukwaszenia ciasta (Michniewicz i Makowska 2016).

1.4.2.3. Metody prowadzenia ciasta mieszanego

Ciasta mieszane wytwarza sifi najcziSciej

proporcjach. Wy emdioaypeowaslidenia ciasi rsieszapychj N c

V prowadzenie rozczynu pszennego I dodawe
V prowadzenie zakwasu Uytniego i dodawani
V prowadzeni e zakwasu i rozczynu, a na::

wytwarzaniu ciasta (Michniewicz i Makowska 2016
Z racji wystNpienia w mieszance mNki Oyt |

[ cznsto z zakwaszeniem.

Wedgug obecnych trend-w w technol ogi.i p
zmNk K- @ niechlebowych (np.: owsianN) [ ub
kukurydzianN, gryczanN, jaglanN). Prowadze

met od stosowanych przy wyrobie ciastajaksze
wydaj noSi ciasta i czas fermentacji. DI a

iobj it oSci bochenka zaleca sin zastosowani e

1.4.3. Wypiek chleba

Ostatnim etapem produkcj. pieczywa | est
koG owym w knsach, trafia do pieca, gdzie g
ulegaj N skgdgadni ki chemiczne ciast a, aechb o c
pieczywa.

Proces wypi eku przebiega w dw-ch [fmzzacl
temperaturze komory wypiekowej na poziomie 2HIPC. W pierwszej fazi
pomi Adzy temperatur N knfnsa ciasta,j aortaNkt poabn
nasyconej pary wodne|] prowadzN do wzrostu
j ego objntoSi. Po kil ku mi n u tdpeowddzony &ahmony a r

wypiekowej nastfipuje ci Nggy wzro®tstt @propert atwamy
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powierzchni knsa ciast a, dempegr aniuc aa zpi DK
na zewnNtrz, ale teU wedb6 dbservaije ¢ ifa svtzano OWn Na |
droUOdUy i enzym-w, bjcot pSDwiodkifi®a .wz WO $ e angteii
i naktywacja droUdUOy i rozpoczyna -8FQipowndupz n i
denaturacjn biagek, CO rozpoczyna proces Kk
znacznN yi.l oPSlwswoadja sk-rka bochenk-280C@ aigr d 2 i

zachodzNcym reakcjom nieenzymatycznego br N
ni U minkisz bar wi koo @Eczo wema kf aiz i &r omyapti.e kW w
temper at ur a o s i-9%g Michniawicz idVaKowsRa52016, Hamelman 2018).

Przed wypiekiem na skali przemysgowN duU

dl a ostatecznej oceny wartoSci wypi ekowe|j
wartdS ¢ i parametr-w prowddzwmpghnduastami ewgpe
pr-bne dzieli 9irzemyslgabver at oryjne i

Wypiek | aboratoryjny, jako Ue jest metod
warunkach przygotowania ciasta wypi eku oraz przy stosowar
wszystkich skgadni k- w. Na podstawie obserw
uzyskanego pieczywa okreSla sin wartoSi wyp

Zmet odycznego punk tga navstardiardowyii aptymhany. &M metodzie n
standar dowe|j receptur a [ war unki prowadze
Wmet odzie optymal nej dopuszcza si A zmiany

aby dostosowal INki dodlwd ajSazk wodjcwi fimkszej wyd

mNki pszennej wykonuje sifn metodN bezpoSr.
piekarskich. W przypadku mNK.i Oytniej Wy p
z zakwaszeniem kwasemlekowym ipr zy uUyciu droUdUy | ub me
kwasu mlekowego | ub zakwas:- w. Got owe, wyst
Obliczane sN parametry procesu wypiekowego
oraz ocenians N cechy bochenk-w (ksztagt, bar wa ¢
ijakoSl ich mifnkiszu (Jarosz 2016, Mi chni ew

Wypi ek pr-bny przemysgowy odbywa sin W
panuj Ncych w piekadlna .usWysloennyiwea nfya rj eersett r - w
wyrob-w z nowej parti.i mNki |, parametr - -w te
wypiekowych dla produkowanych rodzaj - -w piec

pieczywa. Do jego wykonami wy kor zystuje sifi wypopowankerni
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przebiegach bez przestoj - -w i zakg-ce@®& poszc
2016).
Wypi ek wgaSciwy przemysgowy jest juU proc

dystrybucj w handlu detalicznym. Piekarnie najc
pieca na podstawie: produkowanego asortyme
przygotowania pieczywa, zdolnoSci pmoUluikway}
finansowych wgdgaSciciela. Dobry piec piekar
nagrzewal, mi el szeroki zakres regul acj i

moUl i woSiI gatwego zagadunku wk fosr-avz cjieagsa az u

Met oda wypieku produkowanego asortymentu p
pr-bnym bezpoSredni W Wwasda sp odpoaerdameyiicrhw evd @ wg j
tak aby wydajnoSi ciasaayi wppeekpwa pwBanwy

15. Potencjagdg pieczywa w produkcji UywnoSci
tywnoSi wykazuj Nca c¢har akorzgsing efekty ala zdrowia
iwi tal noSci organi zmu NoS.i nwe & ewdpéjskiegn o S

prawodawstwaHuropej&i KonsensudNaukowejkoncepciji,1999)zaUy wnfori k c j(ang.a | r

FunctionalFoodSciencen Europe,FUFOSH, uznajes i n :

T0ywnoSi, w kt-rej obok skgadni kdowodrsodybhy wc
korzystnymwp ywi e na jednN | ub wiifcej funkcj i or
samopoczucia oraz/ | ub zmniejszeniem ryzyka

T OywnoSi , kt -ra wykazuj ei addoabr prc@z cdima w odt zni
wodpowi edni ej i Iw Sdcain,y nz nparjodduujkNcciegj gsoitfiowy m d

f0ywnoSi w postaci naturalnej, nie bfdNca

T0OywnoSi konwencjonalna, bfidNca cziSci N n

TO0ywnozSWi inkszonym stinUeniu bi oakt ydodakienh s
takich skgadni k- w,

T O0ywnoSi posi adaj Nca specjalne oSwiadcz
badani ami naukowyndast ofMawamiem zodpowi ed
charakterystycznych dla okr eS| one g dDipmeckoic. e s L
1999, Bellisle i in. 1998).

Takim produktem spoUywczym jest pi eczywo
diety cWgadvugkdanych GgJ-wnego Urzndu Statys
mal eje z roku na rok4 Wgl olkwb?0 nk jestvtp baegnied o
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2,75 kg/ ogBatabDangch kokalnydtt na rok 201512080 - wny Ur z Nd St
Ciecierska i in. 208, t a k-Bievemrksa in. 200B U naszych pogudni
(Republi ka Czeska) t ak Ue nie Jest l epi ej ,
k g/ os ob nBtradhatovd iMc20)8J ednak nie zmienia to f ak
zg§ - wnyc hpofdravidiyg § dbavmo- (W 0 % poda Uy czyw podsiawowycle )
skgadni k-w energetlywa@88th daiwanhgghb wapatr z
Dodat kowo spoUycie pé@razyiwar nmisetsezgaonez@®o pia &
w witaminy m.in. zgrupy B, witamim  E , szer eg srkyjcahd nn k.- vwOjed inamzec
pokarmowy co j est bardzo istotne w przypadku z
kr NUeni a, c u KBorowskayi ,in. 2011¢ég8ciEska 2017, Ko ul
Ko z § o-Straviskai in. 2015,Kawkali in. 2015).

Coraz winksze zainteresowanie konsument -
producent -w do udoskonalania juUO tak dobr
poszuki wanie nowych rodzaj-w mi.eskanwexkl amNko
takUe pieczywo do szer oki,&jd pawgiaemryd zGy viNn otSack i
rodzaj -w jego asortymentu j ak: pieczywo I
pieczywo wzbogacone biagkiem, pi eczywo Wy
glikemicznym(Kowalskai in. 2012,JdlewskaZychowiczi Kowalczuk2016 Fr a S i ). i n.

Badania rynkudodatkowop o k azuj N, Ue konsumenci sN po
winkszN chnl zrobieniae zaKumprw,eds§ e &Wwijegmnea
zdrowotnych wW@maS cpiondosScaiveiceh specj al negowaorrtzoe
odUy wcktejrej podanie jest obowi Nz(kPoanep odlzaNd
Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 1169/2011 z 25.10.2011 r. w sppaxekazywania
konsumentom informac.jSN noasittaewnaet z0 e wodakiioiw):
o atrakcyjnym wygNd z i e, wysoki ej s ncenie, owvzarhian &a& otrzymanip
wyrobu gotowegokor z y st ni e wymgdrowig ] Ncte goy drecsdGateyz st o
2012 J e U e a@&Howicz i Kowalczuk 2016Sajdakowska i in. 201lielczarek i in. 202
Tak duUe =zainteresowanie zdrowN UywnoSci N
wariant -w juU dobrze znaWydiésenpr alaoukjtakw Sxp «
producenci staraj N zaspokoil wymagania ko
pieczywa:s ma k i zapach (52,9%), wyglNd zewnntr
iwartoSi prozdrowotna (20, WaytoBak ¢@¢uOydpoo
pieczywa przez konsument -w spowodowag zast

mNKk i pszenne|] produktami z ziarna zb-U niec
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wypi ekowych nasion pseaudoyzlo wh ,d aatradkedkn trkiasan ,
strNczkowych dla poprawy skgdadu aminokwa:
sensorycznef dodat ek nasion dyni, sgoneczni ka, I
SwieUych |l ub swarazw(Rarbweswaci wLesi -w,ROa,i |
2022).

1.5.1. Surowce niekonwencjonalne w produkcji pieczywa

Obecni e do produkcij i pieczywa Wy kor zy s
wpgywaj Nce na wzrost wartoSci prozdrowotnej
pszennej czy Uytniej, ale takUe z mNkiyUrbl |

mNk bezglutenowych 2z nasi onprosp,keumdbeszab  rly Utoa
amarantus. Coraz cznSciej spotyka sifn takUe
Ziarno zb-U (mineocwil eesb oiw)y iGniisozanpseediz- U czy r
str NczdazmwNlkada z nich uzmsikajnaz M exzdawg Nt ¢$adii N
skrobi w por-wnaniu do ziarna pszenicy <czy
pol i s ac hpabrgykdinyvpentozanw ziarnieowsa j icg méeanawi Ncych
wzglidem Uywieniowym frakcgethgonsiokawkdlear
Fr-dgdo witamin z grupy B i tokochrtoarkainedb i mN
produkcji pieczywa czyni j@olecmym wz abur zeni ach ukgadu pokal
przy zaburzonej gospodarce | ipidowe]j orgart
surowce te nie zawi e prapadeichfrakcijseN zyrhiueb reprewiavey C |
Ue mogN b yd przezpchodyghwnaeliakii lub nadwr aUl i wo Sc i n a
bi ol ogiczna biadgek ziarna, a nastfipnie mNk
wzglnindu na znaczny wudziag aminokwas-w egzo
bi agkaj)ad $i pizd- swsurmoNkci- w ni ekonwencijjemsdal ntya
korzystniejszy w pot - - whaBesi ada5kl kit nng sa levry e
| ipid-w, a w ich skgadzi e z naipaiengwsl (pariymowyy r z

oleinowy, linobwy ) , zwgaszcza niezbthgdwnez (dnwksre2®Egac 0 n
Di owk sz 20 1-Paceliki Bigl PORIJES k a
W technologii produkcji pieczzypwal mNkma sciz

niechlebowychs N s t a nstosowahe jakw dodatki funkcjonalne do ciasta pszennego lub
Oytniego. Ze wzglnd-w technologicznych w
powyUsze produkty o] swoi brakylob ma K @ a dzzaivear t D &

gl utenowych) owamegtyko W ynieszasceraMk N chl ebowN. Zwi
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wcieScie mNki meeebl &bbwhpchasmbenia wgaSci v

znacznie podnosi wodochgonnoSi mi eszanki m
(wydgaudsa rcozwoj u i czas stagoSci ciast a,

zwi fksza elastycznoSi ciast a, j ego wydajno
mNki lub innych produkzywnaszonUpseéeedghbiebd
il oSci w mieszance z mNkN pszennN powoduj

mni ej szej zdol no&ait r dpmwwa nwiaar zgaz awiw Cci e
wukgadzie biagkowym oraz obec nPrafadopodopneljestdoa c
efekt zwi Nzany ze wzrostem bi agek roobznpi ulbseznci.
il oSci prol amin, bNdT¥ zachodzeniu ni ekor z

zatrzymywaniTa gmiawy jakw&csNchnawehowampeepr

witalnego, hydrokoloid-w (np. pektyna, aga
lecytyna)(Kawka 2010)

MNK a z surowc-w niekonwencjonal nych C Ol
w produkcji pieczywa nazk wa s i e. Zastosowanie naturalny
tylko duUo korzySci dla technologii produl
got owego <chl eba. Wstnpne wukwaszanie zawies
wypieku takichz wi Nz k - w jak np.: kglaskdwmyi owgz bDwiok
ml ekowego i dest mprka®iskmaknok - w. KwaSne S

gromadzeniu si i 2m myktsazley pdwsStcaj No eigo z wi firko
ropuszczal noSi  zwi Nzk -aw taakgee zsup riz yfj s fucsruuwwa n
karcerogennym Pi eczywo powstage z wudziagem zakw:e
(zgrupy B) i aminokwas-w egzogennychwybiegya
ten rodzaj chl eba ze wzwyljiNdtuk onvae jweadl aapatyipwshsaz
(Kot 2007, Diowksz 2010a, Diowksz 2010awka 2010)

Pieczywo na zakwasie z mNk z ziarna zb-U
technologg nym t akUe wykazuje | epprzeduwltchwyy tjwaro?
wypieku bezpoSredniego. Przede wszystkim w
dw-ch fazach prowdezgoi awgi aslt@ab smaawomaawny
[ porowat oSi mi nkiszu, cToe jceegcoh y p sozpern-ncyz  ob
odUywcze,j dodat kowo zachhfcajN konsumenta d
(Kot 2007, Diowksz 2010a, Diowksz 2010b, Kawka 2010).
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1.5.2. Wzbogacanie pieczywaijeg r ol a w Uywi eniu czgowi eka

SpoUycie produkt -w zboUowych, w tym piec

Zzapewnienia organi zmowi czgowi eka zwi Nzk- v
energetycznychi wngl owodan - w, a opr - tkoSceigo b itaagkkUa
mi neralnych czy witamin (m.in. z grupy B, .

dostnpnego na rynku oraz podniesienia wart
m.in. innowacje w zakresie procesu produkgjiNd ¥ wzbogacenie recep
zabiegiem technologicznym jest dodatek do n
nasion DbNd¥F mNKi ze zb-U niechlebowych 1 u
amar antus) [ easipoh. rBSdnaszal one Zzawar
ni enasyconych kwagupywomegdy 38) camegaby cBlwzaz zwi N
antyoksydacyjnych. Pi eczywo punktl widzenip &oasumenta k
dbaj Ncego olecsmwoej ebazdrzowi e, powyUsze zabi
wyboru takiego rodzaju pieczywa (Dzikiiin. 20p z § o-3travkska in. 2015.
Wzbogacanie UywnoSci ma trzy podstawowe

ipol epszaj Nc NOy wedbScgiacawnisensi e Awyr - wnawcz

skgadni k-w odUywczych, ktrakcie @rocesw prgdukcyjbegol np.u t
wtrakcie przemiagu ziarna zb-U0U na mNknfA | as
ma za zadariee zzawialrk 05T skgadni k- w, kt -re
il oSciach, ale sN niezbndne do prawi djoweg

wzbogacanie w sensie Apolepszaj Ncymodo pol
wprodukci e,itademnkabi egom gotowe pieczywo

~

ni eprzetworzonej. Dodat kowo wzbogacani e U
organol eptycznych (smaku, zapachu, wygl Ndu
wzbogacaniu pbe c z y wa , m. i n. dl a popjreadwnyo cjzeegm y mr z
il oSci skgadni k- w mi ner al nych, czy bgronn
obezpiecze@®twie UywnoSci i Uywienia (DZ. U.
Zdrow a z 16.09.2010 r. W sprawie substancj.i

z2010r., poz. 1184)).

W wielu przypadkach i n produkéen pgranogvanyni na porrzghy o
stosowania w diecie o0s:b chohyachorub tghko
Wzbogacany chleb moUe byl waUnym skgadni ki e

cukrzyca (pieczywo wysokobgonni kowe, wy s ok
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anemia (pieczywo wzbogacaneUwe | a z 0 ) , iecmywoee skiokiowe( piskosodowe), czy
nadci Snieni e tntnicze (pi eczywo ni skosodo

suplementacja codziennej dietyUoy wn o S w tym pieczywSzawara g a
Nowak 2013.

W ostatnich latach zainteresowame nauk owc - w | producent -
wzbogacanie gg-wnie chleba w przyprawy, Zzi O
z mNk jasnych, niskowyci Ngowych, kt-re w t
substancji zlokalizowaryh w zi arni e wW zZnacznej il oSci w
l i Sci , godyg, korzeni l ub ca®dyah kowSll poricj
mi ner al nych, przeciwutl eniaczy, bgonni ka
prownndzone nad dodatkiem do chleba I|iofilizo
korzenia imbiru i kurkumy wudowodni gy popr a
pomi mo pogorszenia sifn og-Ilnej | ak oZénaiciastaT a |

iwypieku ni U standar dowe). Pry mstosogwaniu dgd@iku iptoszku i
zczosnku og-1l na zavharetbo & zpaoilfikfseznyojlai sw 10z
gal usowego/ 100 g pieczywa, aidl dydodatok w @i
galusowego/100 g pieczywa (Raba i2007). Bal estra i i n. 2011, K
pszennego uUyl i proszku z korzenia i mbiru
wmi fkiszu i sk-rce ¥8i0Wamgkveasigalusavdgp/b0dg secdepnasy
pieczywa. Dodat ek t ej przyprawy na pozi on
reologicznych <ciast a, co bygo powodem uzys
przez konsument-w cePbdobneena bIkithamobdpdl im.uzy

2009 oraz Lim i i n. 2011 dla wudziagu pr osz
pszennego. Dane |literaturowe dowodzN takO0U
roSlinnego do pieczywa znaczNco wp Ekaweedn a

dziaganiem wolnych rodni k- wjergonz kwwzmadrioaval
cagego ustroju. Badania te doDzkicin R@3Yiziplonejs z |
kawy (Glei in. 2008. Zainteresowani elmo qraaau&kmiwe - pvr @d wkyt
wtym pieczywa bygy ponadhttonbogatpekawr motwy ok
warzywne i produkty wuboczne m.in. po prod
wyt gok-w np. z czarnej pnarchwiedo avkbogaceniq rpieazyava u
wznaczNcy spos-b przyczynia sin do zwinks

akceptowal noSci sensorycznej (Filipcev i i n
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TrudnoSci N w wzbogac a bidlogicznei aktywney jasa ichwitrata w i
wtrakcie wypieku, gdy U zwi NDotydzy td ws zcN e gi kE
wi tamin. Prowadzone przez wielu autor - -w ba
w i stotny spos - b dadhtowiami ewp § ww N z kn-aw bi c
wzbogacanego pieczywa. Zmi ana W ukgadzie w
z produktami fermentacji alkoholowej lub mlekowej w trakcie rozrostu ciasta zabezpiecza je prze
ni ekor zyst ny nokie empergtaryn w teakcie wypisku (Dziki i in. 2014Produkty
reakcj i Mai | ar (@elanaidyy, k - trackeUec hd aelbiac za si n .do
Wedgug danych Il iteraturowych ich Kkorzystne
wi Nzewnpuzewodzie pokar mowych szkodliwych s
na zwi NzKki mut agenne i ,Badkioin. 000¥Gelnas in(2808.mo z a

MoUl i woSci wzbogacania pieczywa przetwor ami

Bur ak wy\Beta guarisL . ) to roSlbindaNcdwwploe tmairac,h v
uprawianym warzywem w Polscé Ba z a Danych Lokal nych na
Statystyczny)k t - rej podstawowN cziSci NUofndath svtzesiNchj e

jadaltm&k UesN mgode |1 i Scie i g&Kdygiajzwkome zpoi a
j est zmienna w obrnbie odmiany tego war zy\
elipsoidalne, wydguUone 1 ub owalne. Zrzngun
korzenia buraka jest inna niU u winkszoSc
iwsamym Kkorzeniu powstaje w zaleUnoSci od
(kambi um) [ odkgadanych p r-raczyniowsj.i @o mpei tew - Srcsit
naj bardziej poUNdane sN korzenie o jednol it
il oSci barwni k-w betal ai nowych. Barwa sk-r

kolor od krwistoczerwonego do fioletowo czerwonego i bywa maskosva t k ank Nk
Mi NUs z korzeni a w zaleUnoSci od ugoUeni

jaskrawoczerwonej do ciemnopurpurowej. Najpopularniejszymi przetwordaizenia buraka

 wi kgowego sN: koncentrat, | wikda, dsokegan
odmi any o jednolitym zabarwieniu korzeni a,
do 8 cm (np. odmianyBi kor es, Czerwona Kul a, NochowsKki

Polglob F) ( $ wi et | 2009 RogelklLadwach 208).. Cor az czihiSci ej
 wi kgowego przygotowuje sin takUe proszek,

ciast czy pieczywa. Cznsto stosowany jest |
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2016 ma t o w p payametryt tackndlegiczime aprocesu wytwarzania produktu
wzbogaconego o tn formn przetworu z korzeni

Jest towar zywo korzeni owe uwaUane za pokarrt
obecnoSi podst awowych sk ga drganizmu wakich @k witanmny,c h
mi neradgy, fenol e, karotenoidy, azotany,) kw
Polifenole, karotenoidy i witaminy korzenib u r alkk wiwk g pwyeah N rol i pr z
jednoczeSni e wy k aeriwzmétszczkowea gsrinizakroefowe, prpeciverakowe
ihepatochronne, a takUe wspomagaj N |l eczeni
tAitnicze oraomjeniegs @i ds 2h3nKaniad i in. 22 Kohsunipcja.
gg-wnie kakzwni pbvodvkonawnycmimcmh. lwikga c
wzglndu na SwiadomoSi konsument -w dotyczN
apr zede wszystkim ze wzgl ndu njaa kwy s\#& Bl éwe
antyoksydant - w.

Burak i i wikgowe sN zasobne zwgdaszcza W WA
sacharoza (70% cagkowitej il oSci wngl owod a
uwagi zasguguj e dmdhaogi! dSiUed mtzaas uz awa4a & a w
(Rojek-Ledwoch 2018 Kul ¢czy EsMiichiag GamiCachujg @k piec ni Us
zawart oSl ghHO0gpgkar &4, 6 §108g (Agawal (i 201%8W 100g porciji

jadalnejz awi eraj N znacznN il oSIli @ama nsieuamniig),.(dDg
lizynig)X P, Wad iqg), (DI 6B6EHNkKwas (gldtaminowy (0,428)), kwas
asparagiowy (0,1169g ) [ s e r g) iNemzé¢r 0 in.02511 Nasycone kwas

wburaku [ wi kgowy g jednonenmasyeconelNd,0 g, Qvi2l@nienasycone kwasy
t guszczowenatbmiabt,ib&d er ol e wys tmymajody v wii ledd®gi
( Ame r y Pep@Bsirkent Rolnictwa 2014W s k § aBkta vubgarisL. mo Un a  zawiela | e 3
witamin, m.in. witaminaAR2e g) , tiamina (0, 31 mg), rybof | |
kwas pantotenowy (0,145 mg), witamina B6 (0,067 mg), kwas askorbinowy (3,6 mg), kwa
foliowy (80e g )100g Swi e Ue j ma s yGulfiRémisnh201HK u | @ D yC@iszh | i
Mi ¢ h a g2083s k

Burak | wi kgowyl oSdwi 2wiaNzdku N6 Die neonh aol.)/ ggazh s .
flawonoid-w (Ka) hiar ajveagno is ki-m.k a2 ladwi emia N0l < 7
korzenia Beta vulgarisL. bogaty jest wkwas hydroksybenzoesowy (0,012 g/ pochodne
kwasu hydroksycynamamwego, kwas chlorogenowy (0,018 mg/g), kwas kawowy (0,037 mg/qg),
oraz epikatechinn (0, 03igimg) gj Mar aiyedriat kat e
bi ologicznie czynnymi zwi Nckamaj dcgmlyicymka:z
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zdrowotnych (Chhikara i ir0199. Vul i ¢ i I n. 2014 podal i, 0
s k § a d nkorkeairbiu r a K ‘ww k § otw ybethgaryna, betawulgolina, klioflem A
i dihydroizoramnetyna. Inne ziNiz k i ondidoveewwykryte wkorzeniachb ur ak: 35 t o
dihydroksy6, 7-metylenodioksyflawanon, -Bydroksy6, 7-metylenodioksoflokon, 2;8ihydroksy
6 i 7-metylenodioksyizoflawon(Lim 2016 Clifford iin. 2015. Ten zest aw Z Wi

bioaktywnych k or z e ni burak-w  wiwvggbwywhScwykpream
przeciwnowotworowegp r zeci wzapal ne, przeciwnadci Sni en

przeciwgor Nczkowe, pr z é\angwib. a0kazZemaryijim 202)Li mo C z
Produkty z bur aka i wi kgowego mo Un a takUOe

znaj skuteczniejszych suplement-w dla sporta

zwi fkszajNce syntezn tlenku azotu, kt -ry
pomocN rregeaipd gycWu kr wi, kurczliwoSci, pracy
r-wnowaghn st fvapeidE(Ragek edwartz 2018iZ t ej szer oki e]
wpgywaj Ncych na dziagani e prozdrowotne
rozpowszechnionfs w nim substancje barwi Nce, a mianr

Barwniki betalainowe

Betalainy sN rozpuszczal nymi w W oablficieg a
wystihipuj Nce w kor zeBudio wau rbaektaa |l awink gdoeskeggaoma jn
simwz ch frajmojiny bezacwony pigment) zi khetr
wyr - Owudogaksdant ywuidl gllak sVarttyxerni obu frakcj ach
chromoforowy, kt-rym jest k wwgngku kioreleésac lkveasnizrw y
Nczy sifn z -BOPNS34dchiglNr akykyfoenyl oal ani na) ,
kgadu sprzinUonycbhbswaNea@&npeddaj ry€thol et owhN

C Q

aCGcucha nie wystfipuje wopypapladkkit Or gclyclhw
Nczy sifn tyl ko z (Caapskinio ROASRaviehandiarui . 263610 n N

Qc (¢
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R4
HQO 6
< COOH Rs*ﬁ)\COOH
I
AI:H)}L 12
HOC |
13
iso form 15 |
HOOC COOH HOOC H COOH
Betacyjaniny Betaksantyny
Betanina, 155, R1-Glu, R2 -H Indikaksantyna, R3, R4 -(CH,);

Rysunekl.St r ukt ury chemiczne barwni k-w betal ai no\

W korzeniu buragBawnywmw khewagygj anem | est
stanowi Nce okogdgo 78% ich og-lnej iloSci, ki
R-wnieU iloSi betaksantyn w korzeniach-140ur ¢
mg/l00g S. m. Zygwar b@a$iwni k-w oraz ich zdpd nworSd
mi erze od odmiany warzywa, al e zthé@d i wekrou rzke nv

betal ai nowe sN dobrze rozpuszczal ne w wod

specjaling h  war unk - w, szczeg-lnie wraUliwych na
W zwi Nzku z czym dla UywnoSci bogatej w b
obr - bki termicznej. Jednak przy kr -t koZar wa

zwgaszcza betani-DPPA gl kiwasydbetgkbongge gwo g
mi erze od stnUenia poczNtkowego betaniny, ¢
stabilnoSi tych zwi Nzk-w o0bs e rkKlewigka 2052j Gzapski p
i in. 2015.

Szczeg-lnie korzystne dl a ochrony bar
wprzetw-rstwie korzeni burak-w [ wi kgowych
wwyni ku obni Uenia pH i enzymayjyeangejul akgayWw
jednak, jak udowodnili CzyUowska i in. 200
odpowi edni N kultur N750% kz@chowaploztwal & armawn iwk
zawartoSci W surowcu.e MRperormhe nt abcetderomnjomanycing
sokach opr-cz betaniny i il zobetaniny stwie
iizobetanidyny, takUe wykazuj Ncych a®Bawickvn oo

i Wiczkowski 2018) Stwarzatozsansn na wykorzystanie Kkorze
zdrowotnych waXchinwd Scgii i npp.i elar st wa dl a poc

chleba czy innych wyrob-w piekarniczych.
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Betalainy p o mi mo ni ski ej przyswaj alnoSci w o uk
wbardzo madge|] il oSci r z imday N Kk islzkew roaksi teu snpie
terapett y cznego, przeci wnowotworowego Wykwjgaboj
barwinikimo gbN ok owal prol i f0eayadj f uklahki odskzrecveaqt: wa
pgusk -ir y. Funkcj N betalain jestkrzwin,i ektszea
homeostazfi naczyni owN, utrzymuje czynnoSi
naczyni owe podczas rozszer zani @hhikara iin.@01%ba n i
Klewicka 2012 WoottonBeard i in. 201}

Om- wi one, szerokie dziaganie tych barwni
spoUywanego w nasanynmmk Faj w,geez ywii Ng& - eve p oz
organizm czgowieka. Warzywo to moUna spoUy\
w r-Unych postaciach p-gprodukt-w (np. S oKk
stworzenia wanlbh&gacanmejbrMy matrycN do takiec

wtym szczeg:-lnie pieczywo.
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2. Hipotezy badawcze

Na podstawie przeprowadzonej analizy aktualnego stanu wiedzy, w obszarze tematyki pra

oraz wc z e Spizepeowadzonych prasvst Aipnyc h, sformugowano
doktorskiej:

1. Rodzaj i wi el koSi udziagu w receptur
 wi kgowego istotnie wpgywa na par althyettnriye gfoe

pszenneowsianego.
2. Rodzajiwi el koSl udziagu w recepturze wy
[ wi kgowe gwop giysstao tnnai eakt ywnoSi amylolitycznN
jej mieszanek wypiekowych z mNkN Oytni N i o
3. Rodzaj i wielkoSI udzhi adgaud at kr- evc ezp t kua
 wi kgowego isBaowgh&ciwwg@wa reol ogiczne ci a:

chlebapszennego, pszentdy t ni e g0 @ws@IZegop S z e n n o

4. Rodzaj i wi el koS udziagu w receptur
l wi kgowe goviinsktsawtaniwear t oS prozdr owot nNwnich r z
zawartoSci zwi Nzk-w biologicznie aktywnych,
5. Rodzaj i wi el koS udziagu w receptur

[ wi k § ostetmigwop iy wa na cechy or ganolpszerngge, pszenoo t
Oytni ego ewsiazegopszenno
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3. Cel i zakres pracy

Gg-wnym <cel epracyrdiokit ®jr sXke je | bygo okreSler
dodatk-w z korzenia buraka [ wikgowego w po
wgaSci woSci technologiczne, prozdrowdtymnaiieq
I pszenneowsianego.

Do osi Ngnifncia celu gg-wnego sformugowan

1. Wykazanie oraz okreSlenie char kokeéenar u
buraka | wikgowego na jakoSiUydInu teemowsiaripges tea r
2. Wykazanie orao kr e S| eni e charakter u wpgojzgmau \

buraka [ wikgowego na wgaSci woSci-Uyftenripesenob aic
owsianego

3. Wykazanie oraz okr eSd ernecee pcthuar rzkekzeoko dua
bur ak awebowiajkagkoo SI t echnol ogicznN i o psgenmego e p
pszenneJy t ni e g o-owsianpgs.z e n n o

4. Wykazanie oraz okreSlenie char kokeéenamr u
buraka [ wiwajrotweSio pnreimzgnthmegovchléba pszennego, pszednot ni e

| pSzenneowsianego.

Ukgad doSwiadczeni a

Zakres badawczy ramach pracy doktorskiej b j3 Bt@y:

Etap 1T ustalenie receptury oraz technologii produkcji chleba z dodatkami z korzenia burak.
i wi kgpwego

Etapllianal i za parametr-w jakoSciowych, tect
sur owc - w ewypek labprateryprechleb w dodatkami

Etapllliocena jakoSci, wartoSci prozdrowotne

chl eb:-wam. dodat k
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4. Materi ag i met ody badawcze

41. MatedbaBadacEE
4.1.1. Chleby

Podst awowym dmatledbd@d@emhl eby p@yzteminee , i pp
owsianekt - re stanowi gy pr-by ko rlyrtonlinee .-owshg, zeebl
wkt - rzygacsht osowano wzbogaceni e s o(kofilieath,z konzgniag o |
buraka | wi kkgaveeggoch r-Unych pozi chkdahlziudzi a
kaUdego rodzajnowchyelpa-by badane. Badani or
uzyskane wedgug nastfipuj Ncych wariant-w rec

V pr-ba kontrolna, bez dodat k- -w

Vz udziagem soku:

A25% il o®ciewedyurze pr-by kontrol ne
A50% il o®ciewedyurze pr-by kontrol ne
A 75% il o®mteptwzepdy by kontrol nej

A 100% i | owScriecwopdtyur ze pr -by kontroln

V z udziagem wytgok: - w:
A 25%masymNkvi r ecepturze pr-by kontrol ne
A 5%masy mNki w recepturze pr-by kont
A 75%masy mNki w recepturze pr-by kon
A 10%masy mNki w readnpjturze pr-by koni
V z udzi ag €diofilizgu):os z k u
25%masymNkvi recepturze pr-by kontrol ne
5%masymNkvi recepturze pr-by kontrolne
A 75%masymNikvi recepturze pr-by kontrol ne
A 10%masymNkvi recepturze pr-by kontrolne
Do wypieku chl eb - wyp630 prazanieszihkiypiekowyrhepszenng
Oyt npszerjneows i an e | uzyskanych z wyUej wymienic
Badaniom poddano takUe mNKk i ,z konzeeiss busakak i
I wi k g ozseiesioymN k i [ mi eekomvycmie kc iwaysptia wyt wor zon

wypieku.chleb- - w
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4.1.2. MNk a

Do

pszennej

produkcij i
typ

c hl

Polskg i owslkej (Melvit Polska.
MNKi we®gug
poszczeg-lnych

Tabelal.Zawart oSi

opakowaniu)

eb-

\W

uUOyt o
6 5 PolskdG d ani®Bskkii e U yMiypiiodykowaney gialesc@ 0

mMN ki o ® Wi g0 e c

wskaza@hopraldtuereynz owagy sin

s k, §oaprzedstawia tabelad Uy wec z y ¢ h

podst awdoUwyysbdha ¢ &rjejd nmitkiw (wedgug

WartoSIi enr ZawartoSi skgadnika [g] |
RodzajmN k| na 100 g produktu Biagko |Tduszecz win g | owo Bgonni
kcal kJ 0g- gen pokarmowy
pszena 338 1430 11 1,7 70,0 2,6
Oytni 336 1421 6,5 11 70,8 7,4
owsiana 351 1479 11 7,0 66,0 10,0
Pozostage surowce do wypieku chleb-w
Do pr-bnego wypieku | aboratoryjnego

Swi eUych

masy

mMNKi / mi eszanki

413.Dodat ki

wzbogacaj Nce

eszanki

pSaclramwaas gecehisigeL al | e mad,

mNKk i / mi wypi ekowej

wypi ekowe |

Do

wypi eku

stosuaka dosmaky

n &k ghoavzeigeo kor zeni a

c hl

P o | stasanku da

uUOyt o

Do wzbogaceni a chl eb-w wykorzystano
[ wi k § oBem guagarisL.) odmiany Czerwona Kal a surowiec zakupiono u lokalnego
dostawcyW tabeli2pr zedst awi ono obliczonN zawawdzyetsi
w r-Unych dodatkach z korzenia buraka | wikg
Tabela2. ZawartoSi podstawowych skgadni k- w od~0ywc
| wi kgowego (na podstawie tabel wartoSci odUy wc :

WartoS$ ZawartoSli skgadni ka [ g Zawar t
Rodzaj energetycznaa B onn| suchej masy
dodatku 100 g produktu Bi ag Tgusz|Wngl owd kg O/J
keal K3 pokarmowy [%]

Sok 38 162 0,20 0,04 8,23 0,98 8,3 N

Wyt gol 116 485 4,86 0,27 25,67 5,94 33,5

Proszek 327 1368 13,69 0,76 72,20 16,74 91, 7

* - wynik analizy laboratoryjnej
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 sokzkorzeniabur aka | wi kjowego

Przygotowanie soku obejmowago wstnpne ra
przy thyaiaw !l i cznej prasy do owoc:- wnas twaprn
wyci Snincie z nwyaskarkisvoinoabrotawejHupom HG8BR11 (KoreaP §)d .
Korzenie burakd wi k §bwe§ go pr z er & b ¢ a,jpedSockiaj asdonky nmw sutniypeni €
sekkcji surowcagdzieu s u nji @idyni e ¢ z i@ 3deformawvsebNadFz cerad gni t

Jednorazowo do przygotowtarniOa kjge dkneerjz emar
wzal eUnoSci od zawartoSci 45l c hsejk umasGot ways
wykor zystywamez pdooSr tea dha @ub proechowyveacyznmaksymalnie 24 h

wt emperaturze chgodniczej
T wyt §ckérieniab ur aka | wi kowego

Miazga wyskam powyc i Sni fici u sokul wi kkjosvizeegrokelgjibguar a
rodzaj dodatku. Jednorazowo z partii 10 kg korzenikemysSr edni o 6 kg wyt €
jak sok,t a kwyet §oki bygy przéberrnpodlarednido pmabda

przechowywane maksymalnie 48 h w temperatur
1 proszek zkorzeniabur aka [ wi kowego

Trzecim rodzajentodatkuz korzeniab ur aka | wi koweloajpy gk pr z
buraka | wi kgowewylorzystepienu kofilizatora marki ALPHA -2 LD plus
(CHRIST, Niemcy) (temperatura suszeniad2°C , c i D010eMPa, &zas suszenia: 72 h)
an a st fhofilimat znieclonow mgynku | abor at or gpssBania) CEMOT E ¢

Jednorazowo suszeniu poddaw@no k g Swi e Uej krajanki, z k-

Gotowy dodatek przechowywanotemperaturze20°Cpr zez maksymal ni e 2
4.2. Metody badawcze

421.Analiza fizykochemiczna mNKki

f Oznaczenie zawartoSci biagka og-l nego i p

Do oznaczenia zawar t ceSpszennd) i nde§ziarkachovgpiekawech o
uUytych do wypi eku zast oBentemaSnzone ap a) | z awtyokrc
stacjonarny monochromator or az matrych 2 5
odpowi adaj Ncym ener gi o mpodozezwesi 95007800 nyymOzmaczenia k r
wyko nano wedgug instrukcji producent a w t

m N kmieszanki wypiekoweji Uyt ej do wypi eku.
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ZawartoSi popi 0§ u e mig pspennejti engeszankach tvypidkawych
oznaczono -ENel8@ A1G1:2HWN Oznaczenie wykano w tr zech p
auzyskane wyni ki przedstawiono jako pr&pent
stosuj Nc wz-r:

W O PUNTAMT
W 0 pmrmO

o

gdzie:
bimasa tygl dg],z popiogem
aimasa tygla z mNK[y, przed spopieleniem

t1 masa tygldg],
wiwil gotn@fi mNki

f Oznaczanie wilgotnoSci mNKi

Oznaczeni e wi | mpzemnnej/miSszanek mypikkowychwykonano przy
wykorzystaniem wagosuszarki MABD (Radwag,Polska) Oz naczeni e wil got
wtrzech powtk-arUdergioa a HnikdzkekwypiekoMych u Uychido wypieku.

f Oznaczanie kwaisowwdssowo§cihhMeuszczowe]

Oznaczeni e kwas o wszedrejimieszanekl wypekowyginXeprowadzono
met odN mi ar eczkovaNHabea (1989 gy ma l vy b c k spkg |i e gwagj aNscl
wykorzystaniu zestawu mi e suomatyywzePirBugtice2d i z n
(Crison Hiszpania. Pr - b kimNzka wine seiarecaowano do pH=8,1 Oznaczenie
wykonano w trzech powtdrzaé¢/miesamiiklytl @j kddde
auzyskane wynikwy r aUen @ pwi a c h,sktwassuojwocS cwiz - r :

W ¢mw U
gdzie:
Xikwas owg SinN Kstopnid,
aiobjAtoSi 0,1 M NaOH Eml)yta do miareczkowa
Nimol owoSi roztworu NaOH
20iwsp-gczynnik przeliczeniswmgl dl a wyraUeni a

Oznaczeni e kwasowo Sci pszenngjmieszanek o wgpjekowyohN k
przeprowadzoneSO wa0s:g00lg OzRadzenie przeprowadzono weech
powt -rzeniach dl astmiNko wa niycchh nilioe swyapnieekk u . U
wmgKOH/100g suchej masy mNki, stosuj Nc wz-r:
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YT P QO G pTT
G o MO

gdzie:

Akik wasowo SI t §mgkQHA@gs=am], mN k

cistfiUenie roztworu NaOHmMa/lfjyt ego do mi arecz
mimasa pof, - b ki

ViiobjntoSi titranta zuUyt acmdo mi areczkowani
VoiobjntoSi titranta zuUytlaldo mi areczkowani
wiwil gotn@fi mNki

f Oznaczanie | ickcby opadani a mN

Oznaczenie | iczby opad aparatFalmgNumlerz180®Pértenyy k
Szwecja)we d gug st and a PEISO 30€3201010xva¢zdnie wykonano w trzech
powt - r zeni pseehnejdrhieszamelvkypiekowyahUyctido wypieku.

f Oznaczanie zawartoScpols&r yméBwersaenNecNe met od

Oznaczenie zawarce &ennej isnkeszarkaoh Ow t ynddlh  d o
wykonano metoN polarymetrycn NEwersaw e d § u g w agniesPW-EN ISO 10520:2002
wdw- ch stopni.Zavwa rotzon$(W)zeskmebszance ako udzi ag ¢

masiepr - blklii czono wedgdgug wzor u:
¢cmmnrnch | v | p TUTI
| a a 0
gdzie:
iskrfAdcal noSIi o p ipigneszymastoppimizraczerstopaid, w
Bhiskrncal noSi optyczna subst ancjw drugiro stppnis z c

oznaczenigstopnig,
mimasa badanej pr - bki mNki [gv pierwszym st oy
mimasa badanej pr - bki mNkfig, w drugim stopni t
wiizawar thgSimassuyy w b ad apraegnty masolp c e mNKk i
| iskrficalnoSi optyczna czyst eg 588nm(da skrabimi e
pszenicznejj| p Yix [stopnig.

Oznaczenie wykonano w t rpgzenoehi mieszanek-Ugch don i a
wypieku.
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f  Analiza amylograficznamN Kk i

Oznaczenie wykonano w aparacie Viscogr&ptBrabenderNi e mcy )  wkENdSOu g
7973:201601 z modyfikacNw g aNsho j ednost kowej analizy p
mNki / mi eskawkj wymasie r-wnowaUnej Zmiaszamkit o S
i wody do uzyskaniamasyawi esi i 0rgwné&pwi esinin ogrzewal
od 3095°C, zskokiemtemperaturyl,5C/ mi nZutrfapor tu z analizy ¢
| epkoSi zawiesiny badanej mNki (BU) or%g t
Oznaczenie wykonano wr z e c h powt - r zpszenne d miesdaheln UyphiNdo i
wypiekuu.Do badaEzawiweemj pcygszek | ub wyt goki z
przygotowano mNkfA pszennN natonbast ciizavesing sdkiem z

przygotowano mNkA | ub- mbbp &woolysvd ipir - d ke W oinlt a
T Oznaczanii ef dadloofScginu z mNK |

Oznaczenie ofl @ab5cj e gwkonpnerhartSavd N Gtarglardu ICC 155
i158z uUyciem urzNdzeE& mechani aparayGuten Indéx Sgstem a T
(Perten Szwecja)

'l oSi gl utweyrua Grprkd eyt ach, obliczono mno
przez 10. Wyniki podano jakoSrawante&Smawyml
nie przeszga przez sito do gNcznej masy o
j akoSci owy.indeksglutenn. u

Oznaczenie iloSci gl ut e n-&N I1ISQ 21416402008 popried n a
wysuszenie wymytego glutenu mokrego w suszarce Glutork 2@®€rtef, Szwecja)
wtemperaturze 108. Wy ni ki podano jakbgaeawabtcioSilsw. |

Wszystkie oznaczenia wykonawki wpsreerobj .
uUytych do wypieku.

Wy my wani e r nmokrageprzgprowadzomwe d PN-EN ISO 214151:2007
I 1 0SIi madeku[®]gbticzogd ze wzoru:

W O G
gdzie:
ai masa wymytego gluterg].

Uzyskany wynik przeliczono na zawartoSi

mNki o wilgotnoSci 14%.
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Oznaczeni e jmkkrSego gwwmyetneugo z  mNwykonapos z e
w zakresieoceny e | ast yczno ScdSdiprzepronadzdp yzgodriienzi nst r uk
Jakubczyka i Habera (1983).
El astycznoSi gl utenu onkarset SilkoumoNchN lsa ojpii a
1 storelastyczny glutenr ¢wgkbganiNayszd
ipowrotu do punktu zerowego podzi
2 storSrednio elastyczny gluten (wykaz
5¢cm i powrotu tyl ko do pogowy dgu
3 stofrmaoj el astyczny gluten (wykazuj Nc
5cm, |l ecz nie kurczNcy sifn zuped
dal szego rozci Ngania sifn),
4 stofrnieelastyczny gluten (zrywaj Ncy ¢
Rozpgywal noSi glutenu [ mbihpiowmy mal’on oputkma ka
glutenu (omasie5¢g o wyjnAciu z ter most at termdostacense &)d |
Oznaczenieto wykonano wtrzech p o wt - r zdelna a & hgU duetgeon u  kadankja U
m N kmiegzanki
Liczbn g ! utobliozzoneiNe d J.uGy Jaai kHatew @198R), na postawie
wyni k-w ozmaggewalanoSci glutenu [ mm] [ il o
[ %] , weddug wzoru:
00 ¢ T @Y

gdzie:
aii | oSI gldeku[%]g o
Rirozpgywal noSi mokrego [ mm];
0065 wsp-gczynni k przeliczeniowy.
Przy obliczeniach wuwzglndniono korektn ¢

mokrego. liczenia wy k onano w trzechmMkiwt pszenhea¢h

wypiekowych.
f Oznaczanie wska¥ni ka mhkiymentacji Zeleny’

Oznaczeni e wykonanakubazykd Babea (10839 sotaz RNEN jSO
5529:2010pr zy uUyci u z e s (SadkiewiczprstminenisPolske) gDanaczenie
wykonano w tr ze crhNi pspemieji miegszmek \aypidkowgch.a
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422. Analizy wdaSciwoSci ciasta
f Oznaczani e wondNd&aralgafarinograficzna ciasta

Oznaczeni e wo dpszenngjomieszasek Uy tmN&kh dmzmiegzpneke k L
z dodat kami z kor zewyikeo nlhnoa kdarnggrdisk@avesdgr o
Niemcy) z oprogramowaniemw e d gStagdardu ICC 115/1 PN-EN ISO 55301:201501.
WodochgonnoSi mNki wyznaczono | ak ookonsysteddji w
wynoszNcepAn&loioziFlU poddano izlaow&ir troMSkcii  rSeugerhae

mNK i o wil @etnme&eini BP4Wykonano w trzech powt
Po ustaleniu wodochdgonnoSci mNki pszenne
wykonano badania wgaSciwoSci ciasta popr z

najmniej 15 minutParametry reologiczne ciasta wyznaczono na podstawie standardu ICC 115/
Z wykresufarinograficznego (farinogramu) i raportu z analizy wyznaczonadingst j Nce p a |
farinograficzneciasta:

1 czas rozwojuthnin],czyiczas od momentu rozpocznAci
do mNeDPi Ngnifncia punktu zadamania n
(farinogramie)

T czas dmig,FaylSccziias | i czony od momentu za
momenty g d y krzywa na farinogramie opad:
konsystencji (liniN odpowiadaj NcN war t

T r oz mi h lkiestagFb]i na wykresie (farinogramie)kzyliod | e g §®1Sd d kda
krzywej (od linii odpowiadaj Ncej, warctz
od szczyt uumownych diastkaeh favinograficznych (Fujz

T 1iczbhnipuktkn@adkréesiw kt -rym krzywa opadga
maksimumczyiod! eg§oSi od czasu rozpoczficia
punktu okreSlana w milimetrach (odpo

wmi nutach pomnoUony przez 10).
Oznaczerd wykonano wtrzechp o wt - r z e n i a c badankyomdzaju aidstd g o
badwdE i ant -w zawieraj Ncych proszek [lausbt Nwyito
ni mi 0 d pcoawinN #pszienKej/mieszanki nat omi ast sdolkai ewm rzi aasnt

nim odpaeawivddywi Sdni esi eniugchdo pr-b kontroln
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1 Analiza ekstensograficzna ciasta

Oznaczenie wgaSci woSmNkirepd dgnmejnychmceas
wczasi e | egor azozvwd lygvawn i rma dnoi dea t zka- swtkorsatanbasakgi ceh
 wi kgowego wy k o ekstensograght (Brgbenady Niemicy) z oprogramowaniem
w e d $targlardu ICC 114/1RN-EN ISO 55392:201501.

Do wykonania analizy przygotowartiasb w farinografieo konsystencji 500 FJ a t a |l
wyznaco n Wo d o ¢ h i ekstemsag@ficzl J e st troztword Na€li dodarkgo do
mNKk i / mi dbosuzyskania iciasta konsystencji wzorcowej 500 FU kt - r N wpa% s k
minutach miesienia ciasta (Standard ICC 114/1).

Z wykresu ekstensograficznego (ekstensogramu) i raportu z aoalzytanon a st np uj
parametryreologiczne ciasta:

T energiapodnos zeni[ar],sdyliz doil msotSd  do zwi et s z
r-wna polu powierzchni pod wykreSlonN

T op-r ciasta tacyliwygsoNg&hi &krgEwe| po
rozp@mcpici Ngania (startu pomiaru);

T rozci NgliwoSi glutpamameitastwayratdmhy po
na ekstensogrami e od moment u rozpoc
maksimum tj. zerwania ciasta

1 op rriastana zrywanie [EU] inaczejmaksymala wy s ok o S wy kr e
oraz

T wsp-gczyncarylistosongoopor u n ador orzoczi cN ghitgmu i ew
ciasta wyraUony |liczbowo

Pomiay wykonanopo 45, 90 i 135 minutach dojrzewania ciasta w komorze fermentacyjnej.

Oznaczeniewy k onano w dw- ch p 0 wtbadarregorodzajlcciastad | a
Wt rakcie przygotowywania <ciast dl a \k@zeniaa nt
buraka [ wi kowego z a sctzNipSN épazennejimiesdankimmrpiastdiae d
wariat - wsozki em zast Npi oopwddywn @dipioavs ieemii N do p

T Oznaczanie wska¥*ni k-w fermentacij. ciast a

Oznaczeni e wg aSciovp S cmpszéhnejmieszaneka evypiekowych
izdol noSci Cot przeprawadnonca z wykorzystem fermentografulaserowego
(Sadkiewicz Instrument® ol ska) wedgdgug met ody ddgpwazy WRArnze

Piekarskiego w Bydgoszczy z modyfikacN wg aNs n pol egaj Nc N na o
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mNki / mi eszanki uwzgledai apbezept a@ychwislgdaad
obliczonej i | o0.SAnalizie npddao/ amste mzygotowamne zz ma s y mN |
ozawartoSci s udiDejgowsNkgo i aBSaviwolddy% 2,5 g di
soli w miesiarce laboratoryjnéadkiewicz Instruments, Polska).

Przygotowane ciasto umieszczono w komorze aparatu i poddano ferment@acjperaturze
3%°C przez 90 mi nultciastacedménsity r uj Nc obj At oS

Z wykresuanalizyfermentograficznej (fermentogranm)y z naczono nastnpu

1 czas punktu krytycznedmin;

T objntoSi punikacsitea kw ytycznym (il oSi ga
stanowd dNalanooSci zatr zympwareiza cgasu o( @
optymalne rozpulchnienie) [cih

T il oSi g @) zwytworzdnyelD podczas fermentacji w czasiea §J e g 0 c
pomiarowegd j est t o zdol no8dm’d.f er mentacyj na

Pomiarywy k onano w dw-: ch p o wiadamegoedzajuaiasta.W takcee k a
przygotowywani a ci ast zawi kroajzNany @ah bpumr aka
zast Npi ono n icmiinS\bktipspanki natdnriaistdlaiastzs oki em zast N

odpowicezdddyWw odni esi eniu do pr-b kontrolnycl
1 Pr - b nprek labpratoryjny chleba

Pr - bny wy pi e kwslzaybsatrkaitconc W} etz avj -pw zepr owa
bezpoSredni N (jednofazowN) weddug Jakubczyk

Ciasto przygotowana:

V i | oS c/miesmamkkwypiekowep d powi adaj Ncej zawartoSci
owi l gotnoSci 14%,

Vilowedy wodoci Ngowej z d at nkensystedofi ciasta 850 aFU d
i otemperatuzen i e z bdbukzyskania temperatugiastar - w 28Cj,

VdroUdUy w i | o Pszdannejdrieszanii svypiekoviek i

Vsoli w iloSci 1% masy mNki pszennej/ miesz

Przed przystNpieniem do wypieku dla kaUd
k t -przezlstawiono w tabeladill.
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Tabela3. Recepturychleb wpszengchwzbogacapgchs o ki em z kor zeni a buraka
Skgadni k| pr-ba |z25% ueth z50% uethq z75 % uethz z100 % end
kontrolna soku soku soku soku
M N kpazenndg] 320,00 320,00 320,00 320,00 32000
Woda [ml] 19500 146,25 97,50 48,75 1
Sok z korzenia burake
T wi k§omile g o T 48,75 97,50 146,25 19500
Dr o Upiekheskigg] 9,60 9,60 9,60 9,60 9,60
S-sspoUy[gic z a 4,80 4,80 4,80 4,80 4,80
Tr - Ogoacowan.i e wgasne
Tabelad. Recepturychleb wpszengchwzbogacapchwy t § o k a mi z korzenia bur
Skgadni k| pr-ba |z25% udm|z50% udm|z75% udm| z10 % uethz
kontrolna wyt gok wyt gok wytgok wyt ok
M N kpazenndg] 320,00 312,00 304,00 296,00 28800
Wy t gzokérzenia burake
[ Wi kg dovego T 8,00 16,00 24,00 32,00
Woda[ml] 19500 19500 170,62 162,29 154,59
D r o Upiekheskigg] 9,60 9,60 9,60 9,60 9,60
S-sipo Uy[gic z a 4,80 4.8 4,80 4,80 4,80
Tr - O@macowani e wgasne
Tabelab. Recepturychleb wpszengchwzbogacaychpr oszki em z kor zenia bur
Skgadni k pr-ba z25% udm|z50% udm|z75% udm| z10 % uedhz
kontrolna proszku proszku proszku proszku
M N kpazenndg] 320,00 31200 304,00 296,00 28800
Proszek z  korzenia
bur aka | Vo] k T 8,00 16,00 24,00 32,00
Woda [ml] 19500 184,09 184,09 184,09 184,09
Dr o Upiekheskigg] 9,60 9,60 9,60 9,60 9,60
S-slpo Uylgic z a 4,80 4,90 4.9 4,80 4,90
Tr - O@macowani e wgasne
Tabela6. Recepturychleb wpszennel y thwibogacayichs oki em z korzeni a bur
Skgadni k pr-ba 225 % wuethz] z50 % wuethz z75 % uethZ2z100 % end
kontrolna soku soku soku soku
Mieszanka pszenne
Oyt nigh 4: 1 320,00 320,00 320,00 320,00 320,00
Woda [ml] 19800 148,50 99,00 49,50 1
Sok z korzenia burake
[ wi k§dmiego T 49,50 99,00 148,50 198,00
Dr o Upiekheskigg] 9,60 9,60 9,60 9,60 9,60
S-ssipoUy[glc z a 4,80 4,80 4,80 4,80 4,80
Tr - Ograzowaniavg a.s n e
Tabela?. Recepturychleb wpszennel y thrmibogacaypchwy t § o k a mi z korzeni a
Skgadni k prba 225 % uedmiz50% udm|z75% udmz|lzl0% uethz
kontrolna wyt gok wyt gok wyt gok wyt gok
Mieszanka pszennd
Oytnigh 4:1 320,00 31200 304,00 296,00 28800
Wyt g oki korzenia
buraka | yg k T 8,00 16,00 24,00 32,00
Woda [ml] 19800 19800 170,63 166,45 159,69
Dr o Upiekheskigg] 9,60 9,60 9,60 9,60 9,60
S - sbozywczdg] 4,80 4,80 4,80 4,80 4,80
Tr - Ogmacowani e wgasne
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Tabela8. Recepturychleb wpszennel y thwibogacaychpr oszki em z kor zeni a
Skgadni ki pr-ba z225% udm|z50% udm|z75%udzemi{zl0 % uethz
kontrolna proszku proszku proszku proszku
Mieszanka pszennd
Oyt nigh 4:1 320,00 312,00 304,00 296,00 28800
Proszek z  korzenia
buraka I yg k T 8,00 16,00 24,00 32,00
Woda [ml] 19800 190,27 190,27 190,27 187,70
Dr o Upiekheskigg] 9,60 9,60 9,60 9,60 9,60
S-sipoUy[gic z a 4,80 4,80 4,80 4,80 4,80
Tr - Ogroacowan.i e wgasne
Tabela9. Recepturychleb wpszenneowsiarychwzbogacayjchs o ki em z kor zeni a bu
Skgadni k| prr-ba |z25% ueth z50% uethz z75 % uethZ z100 % end
kontrolna soku soku soku soku
Mieszanka PSZENAC 32000 320,00 320,00 320,00 32000
owsiana 4:1d]
Woda [ml] 20300 152,25 101,50 50,75 1
Sok z korzenia buraké
T wi kg omile go T 50,75 101,50 152,25 20300
Dr o Upiekheskigg] 9,60 9,60 9,60 9,60 9,60
S-ssipoUy[gic z a 4,80 4,80 4,80 4,80 4,80
Tr - Oggomacowan.i e wgasne
Tabela 10. Receptury chleb w pszenneowsiarych wzbogacagch wy t g o k a mi z kor :
| wi kgowego
Skgadni k| pr-ba |z25% udm|z50% uedm|z75% udm| z10 % uetz
kontrolna wyt gok wytgok wytgok wytgok
Mieszanka pszennd
owsiana 4:1] 320,00 31200 304,00 296,00 28800
Wyt goki korzenia
buraka I fg k T 8,00 16,00 24,00 32,00
Woda [ml] 20300 189,03 181,24 173,12 165,00
Dr o Upiekheskigg] 9,60 9,60 9,60 9,60 9,60
S-ssipoUy[gic z a 4,80 4,80 4,80 4,80 4,80
Tr - Oomacowan.i e wgasne

Tabela 11. Receptury chleb w pszenneowsiarych wzbogacagich proszkiem z korzenia buraka

[ wi kgowego

Skgadni k pr-ba |z25% uém|z50% udm| z75% udm| z10% ud

kontrolna proszku proszku proszku proszku

Mieszanka pszennd

owsiana 4:1q] 320,00 31200 304,00 296,00 28800

Proszek z korzenia

buraka I g k 1 8,00 16,00 24,00 32,00

Woda [ml] 20300 196,83 196,83 194,55 191,31

Dr o Upiekheskigg] 9,60 9,60 9,60 9,60 9,60

S-sipo Uy[gic z a 4,80 4,80 4,80 4,80 4,80

Tr - O@macowani e wgasne

Do przygot owa nniiesiarkctypa R4 éMsksAJgD,0 Pol ska) ,

wmi e s z ad § Bernteatdcjpotistawoviciastaprzeprowadzona komorze fermentacyjnej

(Sveba Dahlen, Szwecja) w temperaturz&C32 i

Ponowne

podstawowejNa st npni e

przerobienie
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k o Ec ovwamorze fermemicyjnejdo rozrostwptymalneges pr awd z anegag@ sit i @ n
umieszczono wzaparowanej komae wypiekowejpiecaelektrycznego Classic (Sveba Dahlen,
Szwecja) Wypiek prowadzono w temperaturze 23(przez 30 minut

Chlebyp o wyj ficizwa boppapstawieno do wystudzenia. Rdgodzinach od
wypieku ponownie je zwaUonWypii epodckdcadmdegbad:

powt -rzono trzykrotnie, co stanowigo trzy p

Wy gl Nd bochenk- - w i mi N ki s z uokuméntowano na skanacph r
(typ obrazu: kolor 4& i t owy , rozdzielczoSI: 800 dpi) P
Epson Corp., Japonia) i wumieszczono w zagNc

42.3. Ocenapar ametr - w procehdeba wypi ekowego

Po wykonani u plaborhtorygnggo oblicgopa pedstawowe parametry procesu
wypiekowego takigjak (Jakubczyk Haber 1983)

T wydajnoSi ciasta [ %]
wydajnoSi—eiast a
gdzie:
al masa ciastfg],

mimasa uUytej mNk[g.o wilgotnoSci 15%

1 upiek [%]

upiek =

gdzie:
al masa ciasta uformowanego do wypi¢gl

bimasa pieczywa gor Nlgego po wyjfhiciu z pieca

T wydajnoSi pieczywa [ %]
wdajnoS8i —ieczywa =
gdzie:
c masa pieczywa zimnedg],
wiwydajnofd, ci ast a

ai maseciasta uformowanego do wypiekg.
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424. Ocena jakoSci pieczywa z pr-bnego wypielk

KaUOdy rodzaj chl eba uzyskanego w pr-bnym

Badania dotyczygdgy chleb-w z trzech parti:. p
f Oznaczani iecayva it oSci

ObjntoSizmihdredbonw metodN uproszczonN iz z
nasiona prosa

Oznaczenie wykonano w trzepho wt - r zeni a ol ralyanalha@gade dm c h
partii produkcyjnejawyniki podang a k o ovbpizéliczenf ina 106 pieczywa

Na podstawi e ot rodligzomatnaykcChe woybnjirkt-onS1 wgaSci

[cm¥g],przezpodzi el eni e objditmwrSxzd z bjoedie nrkaas f c[mg ] .
f Oznaczanie wil ghdebsnoSci minkiszu

Oznaczenievi | got noSci wykohdm sweu®@NAI1@8H26PDo b ada
uUOyto suszarki | abor &trorUynjincegji finaBss nderc h!| &b a
suszeniuob |l i czono wil got no S ywaniOznicterig wykomanodvaeshe g o
powt - rzeni ac hodzdju chlebskza Uk @ g d e j p ar,tawyniki padand u k
w procentach.

f Oznaczani e nkiwaksiosweauSccihl eba

Oznaczenik was owo Sci  miwykénan®meit owcbNl §bg Jakubaczy
(1983)z modyfikag Wg aNsDo ek st rakcj i pr z e z nkazalang@doans 2 0
wczeSniej przegotowane|j [ wystudzongijdzaiomt
Miareczkowaniu poddano jednorazowo@®pr zes Nczu uzyskanego z
kaUdego r o d zRoj miareczkowarid awykorzystano mieszl § oagnetyczne
iaut oma thiyrety PHBurette 24 1S(Crison Hiszpania) kaUdorazowo [
sporzNdzonN prkwaksiio wlodS | prHi=aBkdlrsezgio ohl ebao f &)

wzoru:
gdzie:

XikwasowoSi [stppnié czywa
aiobj it oSi 0, 1dodmidiezzRdwaipur U jomnjh
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Oznaczenie wykonano w trzegho wt - r z e ni a crho ddzlag uk acthd eegboa

produkcyjne;j.
f Oznaczenie porowatoSci mi nki szu chl eba

Oznaczenie wykonano met o d1N983wezyviykogystanulskalb ¢ ;
Dallmama. Sk any mi fki szu kaUdkeadldej o daaijtupioaplwaEHa
zf ot ografiami ze skal. Dal |l manna i przypisa

T Pomiar pabameyr mwnki szu i s k -QlELia*bh i eczy wa

Pomi ar -w bar wy fckhilsezliui w d o ki &Jykelargnetu UltraScan
VIS (HunterLah USA). Pomiay pr zepr owadzono w S wiasosowanienp r :

iluminantu D65, typ obserwatora 10 D6 5/ 10) , kKt - r eakresiemidzifnyrg jest wi
najbardziej zbliUone do Swiatgda dziennego,

Pomiary i Il nterpretacja wynik-w przepro
La*b*, kt -ry odpowiada i ndywi du &rhierzpm pacath&trz u c

L* jasnoSi (zakrepaod mezeyn ic hat oammsibaylyizercodie a z
(+) do zielonej)ib*bal ans bar wy U- §#t.©pliczonet)a kdlher aime bi e

czyli bezwzgl fdhi 8k Uezesiz batrkviych rodzdaj age
r-Unych wdodckaotrkzeni a buraka | wi ggowwegasnki(u kR
imi nkiosdkpowi edni ego r odz ajpu -cbhal ekboan tlreozl ndag d &'t
W- jtowicz. i in. 2013)

Parametrymodel u CI E La*b* w pegni definiujN

zal eUnoSci N:

mE =Y, YAz YAz

Dzinki r-0Unicy barwy (@E*) moUna precyzy]
siebie. W opracowani u wy niiki- wk ro/Eieird zugniEa rgoE
Komi sji OSW®il &€t | eveidggwej kt - r ego bvwarwzoyS diid ngo 1
il sN nierozpoznawal ne, od 1 do 2 to nie\
doSwi adczonN w @e3dr5 UnoioafvikeudIngaeri e, rdzpoznawa
ni edoSwi adczonN w-50dro- Qwyirarfinie balrcwh,y | 3,n5 e,
duUe odchyl enie baeldy ( Mokr zycki i Tat ol

Oznaczenie wykonano w tr zredzdjuchelawk a dejni p
produkcyjnej osobnoi dinianlkiks z & i
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T Pomi ar parametr - -w tekstury minkiszu piecz

I nstrumental ny pomi ar par ame ang.- Texture dtofdet u
Analysi§y wykonano przy uUyci u tieX $000N (Shimeelzu Carp., S h
Japoni a) . Badane pr - bki mi nki sz ua=2 bnh lrane o
zr - Unych czhnpoecddadmachpodkwa, j nemu Sciskaniu d

przez ggJgowi dZ nmin Spedni @y fndkoSc v=50pmmdnars Dw u

obliczenia wartoSci parametr - -w profi liumX.t ek
Wyznaczono twardoPB] (dNjnoSihpr pNyst d-P Pzodczenieo S
wykonano w trzechpet - r z e ni a c modzajuchlebdza kchedgleej parti i p.

4.2.5. Ocena organoleptyczna konsumenckapieczywaz pr - bnego wypi eku

Ocemimganol ept ysmwmmMk tinevtkd ad yf i kacjn jakosS
wykonanou wz gl idechAyNeewnhntrzekgtr tadgkijegdd k - r kk i. e K
pieczywa okreSlono przeBamnwie jwyzmgd Mide psoai ek
ocenionopo obejrzeni gow Swi et |l e r - wnomiernie r 0z-popaezz o |
nci sk pal ca, -peezjoegryzienieProu pk @ ®ikr oj eni u poddamz y
oceniet a k Uemijiekdpasr aifio r o wet o 6 beeronopoprzez obejrzenierzekroju
bochenkaOc e nl fa se& yionZ m& $ykananopr zez obygbkw&cj Anpewr of
pierwotnegop r - b k i o gr6boSoi ntlej5 m a@hpachanebaodenion® p o
powonieniem po przekr oj enbmak peozgwaprzek powome z e
pr ze Uuwa n i(Jakubtdyki Kaber £983

Chleby wzbogacone i kontrolne c eni ag zesp- § 0sloFadagj Ncty r
pozytywny wyni k test (PNIBO 3902:2D1®3).Sci sensorycz

Na podstawie obliczonej Sredni ej oceny
pieczywo zakwalifikoano do nastnfipuj Ncych klas jakoSc
494, 0 punkt - w) ,-3,d0d s wndddsttearje, (2(A3,,09 punkt - w) .

Ponadto chl eby 2z olkersamgnckieptapiah&kce poaeni e (p
cech sensorycznych produk(@N-EN I1SO 11136:201-D8). Dziesifncioosgbo
chleby pod kspgt @vdugheNvh dq rsmati, zapach, barwy mi i ki sz u
porowd @i e | a sitnyi ciizkni osBadaniu wykorzystano-p u n k t o w Kategotij a | i

amianowicie:
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poziom skali nazwa kategorii

9 ogromni e
8 bardzo |
7 Sredni o
6 doSi Iu
5 ani l ubi n
4 trochn ni
3 Srednio r
2 bardzo ni
1 ogromni e

Ocenn senkomygemamNc i N p o wij partii produkcyjnej,| asbadana U d
obj gy wszystkie rodzaj e c hKanyhleemyorganoleptytrdeg j
i konsumenckiez a mi e s z ¢ z 0 n 0 6dw nimesiphpaeyn i ku 1

426.0cena wartoSci oz Uyrwclzreg g o iveymiyemkau

WartoSi energetycznN [kcal; kJ] uUOUytych
 wi kgowego oraz wytworzomgychkinSklielhawawynryadlbec
woparciuct abel e wartoSci odUywclznesjt yarud diu kity-wan o<
w Warszawie (Kunachowicz i in. 200 Pr z vy obliczeniach uwzg
w badarym surowcu.

Zawararowusi badanym pieczywie oznaczo PbENnet
ISO 20483:201402, przy uUyetec(FosaPanig,at maki ipni e obl i
biagka (pgzkhegpni k azotu). na biagko r-wny: N

ZawartoSi tguszczu surowego og-§em w bad
jednostki ekstrakcyjnepoxtec(FossDanig w o par ci-BENISO 11@B5:26180.P N

ZawartoSi cukr-w og-gem w bada rSghuorlgwieadayg
wytycznych PN-A-74108:1996 a z abvpao @ moi@imovegowe d Jug st andar
985.29.1997

Zawal s&@§adni k- w woadhlébpohlomtrglrydh i wzbogaconyclwy r a Uo n
w gramach na 108 produktu.Oznaczenia przeprowadzomo t r zech powt - -r zen

rodzaju chlebak a Ud e | parti.i produkcyj nej
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427.0cena wartoSci prozdrowotne ] surowc: - w i
T Ekstrakcja zwi NzKk-swrprwcz dw dwogtort yooMy czh  pr o«

W celu zbadania wartoSci prozdrowotnej w
proces ekstrakci wi Nz k- w o char akt er z gotowagmproduktio esabhon y n
mi nkisrzkai cshk-eba, Tjsa@ak, i wgujgoworwempir@ashekalka
orazmi npde g d uikcti-aws t o . Pierwszym &§uoawemwbygiaas
isk-r ki (emge?G;waci Snl0 MPa)pezyzastbsoWaniliofilizatora ALPHA 1-

2 LD plus (Christ, Niemcy) Na s t nlpfilizaty zmiebnod o post aci prosz
mgynka | ab oCEMOTEC y J090e(foss, Dania) Tak przygotowanepr - b ki
przechowywano w tempe°@t unte o §miikkas{aNwrelUc z3
kt-rych przeprowadzono analizy potencjagu p

Rozdrobni omaywarhoreor ivagi | oSci 1 g i umiesz
typu Falcon o objiAtoSci 15 ml . Tak przygo
roztworu metanolu MeOHHw wodzi e zakwaszonego kwasem mr

prowadzono przez 20 minwbr az z jednokrotnym poddani em

wt emperaturze 30U0C, przy czfistotl i woS&anic50
10, Polsonic, Polska

Po przeprowadzonej ekstrakcj i mi eszaniny
wi r - wki | aboratoryjnej (Centrifuge 5430,

przeznaczono do dalszych analiz.

f Oznaczanie zawartoSci nbeatrondnN ks-pwe kbtertoafl oati onno

Do analiz wykorzystano przygotowane ekstrakty metanolofea war t o Si b a
betalainowych oznaczonme t cspektrofotometryaz N we d @ @t iR®in. (2@15) oraz
Nilsson(1970) Oz naczono zawartoSci z a r -Uw mjabgtékdaatyne t ¢
jakii ch .subni pomi ar -w wykorzystano spe@hermof of
Fisher ScientificUSA) wraz zoprogramowaniem.

Oznaczenia wykonano w trzech pewt z e mioa @l czynaj WMebodasaj B
badane pieczywo (sok, wyt goki popprezoisrzpgeaiykty- k o
cias, ko@®zNc na mi nkymsizki ik ¢ Ec odelea whhal dedbrayn @ hW
zkor zeni a bur agawzdroswegoibarwnika/M)Sw ,rdla ciasi w przeliczeniu
namg wzorcowego barwnikaSwi e Uy kns ci a<250qg), adhychlebd @ mg wy
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wzorcowego barwnikd/ 0 0 gs kS .@imasy chlebd) ub 10 i § k s m@5%c h |
masy chleba)
9 Analiza profilu zwiNzk-w polifenol d&RLCeh

PDA-ESI-MS

Anal i zy  bDetelaNawvikchdokonm o autor skN metodN w
ul trasprawne] chromatografi.i cieczowej sSpr:
ACQUITY (Waters, Milford, USA). Chromatogrdf ywjy posaUony w binarny
menedUer kolumny, menedUer pr-bek, ndemowykt
kwadrupol owy spektrometr mas w postaci pod
typu el ektrorozpyl ani e (ESI) p rdadatnich N cRyonz d w
z wi N zbktalainowychpr zepr owadzono st osuHSCT3kwil eulmnaiS
ziaren 8Om or az wymiarach 100 mm x Jakp fazy nuahor(ejWa t
uUOyto 0,1 % roztworu kwamnA)mri-wkowewor w4 @
wwodzie z dodat ki em 0, 1% elkem B)s Stosomanenwaksot wiepguoj
gradientl i ni owy zaczynaj Nc o @0%wBai 8a¥nAdo w00 8 ¢ BNA K «

wci Ngu 8z ynbikno.SI przepgywu fazy ruchomej ut
ml / mi n. przez cagkowity czas przebpeghelknwa
501 , a kolumna byga wutrzymywana w temperat
jonizacji ESI: napincie stoUka pr-bkuj Nceg:
idesol watacj i odpowi edni o przedAgywu 3§aAC de
8001 / godz. Uzyskane dane zostagy przetwor zol
Corporation, Mi |l ford, MA , USA) . Chetalainavkythe r
przeprowadzono na podstawie czasu retencji, Btbsw masy doj ogawa!l

pseudomolekularnych f r agment ar ycznych or az por - wnani
literaturowymi.
Analiza jakoSciowa

| dent yf i kachetlainavch Nmxk ichw charakterystykiokonano w oparciu
opor -wnani e w i d bbsorpem apkomieniowania d\is, masy czNst
wyznaczonej n a podst awi e stosunku ma sy
fragmentacyjnyclte danymi literaturowymi. Widma rozpadu uzyskano w wyniku zastosowania
kolizyjnie indukowanej fragmentacji (CIDy uk gadzi e tandemowym. E

indywi dualnie do analizowanego zwi Nzku.
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Analiza iloSciowa

W celu przeprowadzenia analizy iloSciowe,
i'single ion recordingharddkat ewylrnarcynty chonr:l
ozidentyfi kowanych Obkwzenia Siykonanp w wpatimaneh odn pr
normalizacj. umoUl i wi aj Ncej oszacowaniNa w
podstawie chromatogramu obl@zo sumaryaz Noowierzchnit p i k - we trakiowanae jako
100%. Nagipnie oblicono udziaj powierzchni okr8onego piku wzgidem sumypowierzchni
wszystkich pik-w na Nvwards [a taoejsulbstrcjeprzypd jaka y m
procentowN zawart® | wzglidem imych substancji obecnyclw mieszaninie. Obliczenia

wykonanozgodnie zpos zy m r - wnani em
# ' TB! @ pnm

gdzie:
C-udziag % substancji i wzglndem innych piKk
A - powierzchnia piku,

E A- suma powierzchni wszystkich lub wybranygh k - w na c¢chr omat ogr ami
f Oznaczanie zawartoSci p o-Cioldteawn o | i og-gem m

Do oznacze®&® wykorzystano przygotowane e
Nicolet Evolution 300 PGThermo Fisher ScientifidJSA) wraz zoprogramowaniemPomial
d ot y ckolgrgmetryczrego oznaczera niebieskes z ar e g o kompl eksu, [
reakciji zwi Nzk-w polifenoCiowyalht eau.odZawan
odczytuje sin z krzywej wzorcowej WwW.2@ni esi

Oznaczenia wykonano w trzech powztb-orgzaecraij a
badane pieczywo (sok, wyt goki popprezoisrzpgeaiykty- k o
ciass, ko@® zNc na mifkiszu i sk :-rdd e dhldeama.c hW
zkor zeni a bur aka  wi kgowego W mg kwasu g:¢
w przeliczeniu nang kwasu galusowego (GAE)Swi e Uy kfis ci ast ghadyt
chlebaiw mg kwasu gal usowedko r (bGvagy)tliiebd) L bg 19 .0m.g
mi nkiszu chleba (85% masy <chl eba).

T Oznaczanie si gy zmiatania rodnik-w DPPH*

Do oznacze@®& wykorzystano przygotowane e

Nicolet Evolution 300 PGThermo Fisher ScientifidJSA) wraz zoprogramowaniemPomiary
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d ot y c kolprgnyetryczego oznaczera stopnia zredukowania rodnika idifenylo-2-
pikrylohydrazylowegd DPPH* (Yeniin. 199k

Oznaczenia wykonano w trzech powetb-orgzaecrmij a
badane pieczywo@sk , wyt goki , pr oszek 2zopikermizrepnadykty-b ur
ciash, ko zNc na mi NRMys1akii ko KkEchlwe podaryac h
zkor zeni a bur ak &mdlteldvkod g e grdla ciasti w przeliczeniu na
OnolTr ol ox/ SwaetUw kibygt g g)adacklghdvedmo Trolxa00 g S
sk-r ki (15% uma sy0 @ihg kedsamiu chl eba (85% masy

f Oznaczanie aktywnoSci przeciwutl eniaj Nce|j

Do oznacze®&® wykorzystano przygotowane e
Nicolet Evolution 300 PGThermo Fisher ScientifildJSA) wraz zoprogramowaniemPomiary
d ot y ckaloryingtryczrego oznaczem wy t wor z o ny ¢ h wynilku doanivnij - reakcjiw
odczynnika ABTS zz wi N z kchanakterzeu t | e nipaocNhcoydie Ncych z bac
iin. 1999.

Oznaczenia wykonano w trzech powztb-orgzaecmij a
badane pieczywo (sok, wyt goki poppeznoisrzpeatiykty- Kk o
ciash, ko zNc na mi nRMys12 ki i ko KkEchlwe pododarmyac h
zkor zeni a b ur ak & madlteldx/ko§ e gmla ciasti w przeliczeniu na
Omorllr ol ox/ Swi eUy knis cig adlachlebdy tnil Trdlox/L WP p ig e IS
sk-rki (15% umasy0mihgkidsamiu chl eba (85% masy

4.2.8. Analiza statystyczna

Do opracowahni a ulzydwyidmaygtanh prognam Stdtistids.3(TIBCO
Software Inc., USA) apl i ka¢RTools Reghnolady lioc., Kanadadb | i czono w
Sr e d ndchglenia standardowe (SD) war t o Sci ora8 mwgkdnano ¢ je s t i St
statystycznej (jednoczynnikowa i dwuczynnikowa analiza wariancji; test Duncanapraz
opracowanonapy ciefj 2 a | e Un o S chadamymirparaimetzmi ciasta i chleBamracowane

wyni ki bada® przedstawiono w tabelach | ub n
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4.

4.1.

Badani asgjrakwsScw i
j ak on$likivtymtychdecydujjdjpyelydat noSci

| oSbiaowNi

Wy ni ki

Wyniki i dyskusja

stua dban@i wgerpdukt -

w

k-w betal ainowych i

zdol

pj 0 @geyaozdraigkd d smt aowbo wy ¢ h
ama Iwiyzpin ejkaik

noSci

bazie korzeni aobwarza ki@ehiswieddozveevgaor t 0 Sci  w
41.1. MNk a i mi eszanki wypiekowe
W tabeli 2 przedstawionowyniki analizy fizykochemicznejmN K i mi

zastosowanych

pszenneJ y t n i epszerfndwsianej (4:1).

d o wzpogazahyclt ¢ j. i

mdNIk li e bp- swz miesnaagk

Tabelal2Char akt erystyka ipszennek omhesnzadywiay enik d o
Badana |Wi | go| KwasowKwasoy Liczba |[Zawar/Zawar| Zawar
mN Kk a [%0] og-l nt §gus z (opadania skrobi bi agl popi g
mieszanka [stopnie [mg [s] [Yosm] |og- |l ncagkoy
mN k k was ow KOH/100g [% s.m.] [% s.m.]

) s.m.]

MAka | 1319 2,97 4835 | 45¢ | 770 | 128 0,67
b NO, 3 NO, 1( NO, O N14 NO, § NO, C NO, O
Mg'g:f}igka 12,83 2,73 51,6F 207 | 789 12, 0,76
P . NO, 2 NO, O¢ N5, 5 N 8 NO, 1 NO, 1 NO, O
Uyt ni
Mieszanka
pszenne | 12,12 2,3F 44,85 490 77,F 13,3 1,1%

owsiana NO, 2 NO, O] N3, O N2 6 NO, 6 NO, 1 NO, O

4:1

a.ciSr e dvair ewkSleninaco znaczone tN samN |iterN ie r-0ni N sin

War twypi ekowN mNki okreSla sifin metodami

| aboratoryjnym pieczywetodypbSmedoidamdopp&z N

bi or Ncych udziag
bi agka, skrobi a,
wilgotnoSci N mNKk i

W

Z Wi

konsystencji, struktet wor zonego

wyt wor zonego
pozi om

iporowat oSci

typu

s N

t o

mi

przez

nki

przede

Sz U.
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sin

t worzeni u
Nz ki

sin
mi nZea vad rnteo SMy reantidyyr
[ %] odelyi Jodawgne dopiastd, reeylil jegoo

bi agka

struktury

g atrzymanegadiwut |l eak oi
droUdUe.
zawartoSueje wodys kgawaireanpi e c z y boahenka
KoDl @j mNrk i s lcthd ériolkvieg m

wszystkim

Standar dowa

gluteno

€S Z .

Wy pi



gliadynycd gl ut eni ny w mN ccearakiex struktuiy gljtemu cagte decygdujek o
o takich cechach pieczywa jak olwyboo@®i enpe
Skrobi a poddkaaizowanemykrgzaelzanwll a z i grgN-kwn yjme sstu b s t
droUdOy, czyli poSrednio oba te spgadneks
wygl Ndzi gStph ercize wsakZarzyickiiinr2014.2 0 1 3

Badana mNka pszemNiabela®az Umii sz an Kczhiesppbdo t n
wzgl idem winkswyrSclUnitkadmmpyseckhwbani u otr zyma
zdany mi l iteratur owymi mo Unjae Sd ki r ecSH d d & mjNéo |
uUOywanych do w.yZarzyekkiun. (2014pve lzaganiaah m Nikpszenej uzyskai
wi | g ot graniSachodwi2,46 do 15,33%. Natomiast Cardoso i(2019d |1 a mNK i p
o typie 550 1650 otrzymé odpowiedniovyniki 14,1 i 13,6%.

Akt yweoa%lym- w amy lbaldiatnyeqg z nnytkhi p S z epazermg o]
owsianej wyraUona wart oS dedyNie WniieszarncemN&k p a ¢ & 1z ie
zmNk N Uytni N uzyskano istotne obnddmroma w
odpowi edni e]j a k taynyrl 03 d it y e @%7ysn Wymieribka mieszanka
wyr - Un ibbksgog o ¢ iomimii e JicsbRidlpadani a ni U badana mNKk
pszenneowsiana.CacakPietrzak i in. (2014) badaniacbmNk pszennych pochog
wsp-gczsasyhpdmi an pszeni cy z aiticaby opadariai (32884 4),s z €
co skutkowadgo zakwal iofp tkyonmaal nni yecnh dwoa rktl caSscyi anch

Badana mNka i mieszanki podnwhgl Sdémi zaw
iby §a wagranigach od 77,0 d | a m2ehknej dop78,9% s.ni. dla mieszanki pszenno
Oytniej

Zawar t o S\ badariyeh gnieszsach mN k v yzdkiesie od 12,1 do 13,3% s.m
Wpor - wnaninihNnNXpsteaiNl a | e j czinSciowe zast Npien
mieszance pszenrawsianej skutkow@ o znacznym zwinkszeniem
natomiast wiej po g Nczeni u mz yndNka&lnodJymineg Nzankii o .mni
OtrzymaneraBaredobSei biagka w badanRdbly gmNipadh
jak w badaniaciCardoso iin. (2019)i 13,6%, jednak Wi ksiz®@ uzyskaneegor ze
iin.(2007) w kt - -rypNkhabpsawmieéBal& bi agka.

DulGNawacripfo i ogu c agk owirt dqomaeRréhkaspszanmavsiana

(1,11%) coby o s kwtdkainégrm pednoziarni st ej] mNKk i C
omawianego parametaanotowanav badaneichmN K | p s Zeszanki@gzenmd ym .ni e j
Zaobser wowano i stotne zr -Unicowani e bad

kwasowoScNatogmil a®t .pod wzgl idemNkaapsweSoa
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mi eszanki mNk nie bygkwas owa § bdootogane w badhmigchvi
m Nikpszenej oraz jej mieszarikz mNk N UOUytni N w proporciji 4:
wi nklsweals oNobFe$ XczR-wUnkinvcaes owoSci og- | nej p o mi
mNk a mi uUOyt ymi do wypieku wynosiga Sredni
kwasowoSci tguszczoweijg $r end AgouniekZPN-MP02XK2003/ 1 |
kwasowsz&bamNkui peppennap dws0mg/Hpl s. m. mNki . E
pszenna jak i jej mieszankanklNk N owsi anN uzyskadgy wartoSci
zakresie, bydgo835%i044,85 dng K@H/16 niso m4 mNkwas adveads
mieszaki pszennaJy ejrbiy §a powy Ue|j wy mi Baji pmawd ogproadnoib
wyni kiem udziagu w tej mi.Natelge zaymiaekgyWwe
zakres wartoSci odndovsiprgiypadbu miNwiaadaesmiknin e
pszemej oraz mieszanki pszenfldy &j in pszenneowsianej odnotowano wynikiv zakresieod
2,73 do 2,31 sltzgshaméwy kwhi s cvbmRIaitEo kwas ojako Sc
it Jusz ¢abadam@)y naj duj N potwierdzeniw( Sz ebfarda(@s ka:
Wolska i in. 2012Sobczyk iin. 201%, Kawka i in. 2005%.

WartoSci wska¥ni k-w fizykoche(mbeadZ)wsckha zwyj
naichgor oz By dald wypiékii chlebapr zy czym zastosowano
pszennej. We d g u g n i aeuktt o- (Acywerhowicz iin. 2019 taka nieszankau Uyt a
wpogNczeni u z odpowi edni mi byidatskamiwec é mn kd
pieczywvaod obr ej jakoSci

Najistotniejszymelementem ciasta pszennego jegutent wor z Ncy si iz
bi agek mN®dijegoi | wbatgi effgpcech jakoSciowych za
fermentacjiio b j fptioeSd z y wa2009.S§ o wi k

W tabelil3 przedstawione h ar akt eryst ykn gl oBenowhMNki j
wypiekowych
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gl u

Tabelal3 Char akterystyka il oSmNilsasrmejiniesganck wyPiekowych a
Badana | Metodawg ICC Standardr 155 ] Ws k a ¥
mN K a| i 158/ PNEN ISO 214154:2008 |  Metodawg PNENISO 214181:2007 | oy ey

mieszankal Zawar|Zawar| Indeks| Zawar Elastycz| Ro z p| Liczba tacji

mN k glutenu glutenu | glutenu| glutenu noSlwal n|glutenowa| [cm
mokrego | suchego | [Gl] mokrego | glutenu | glutenu [LG]
[%] [%] [%0] [stopnie] |  [mm]
MNK a
< & 100 < 6,7 ~
pszenna | 44,3?N0, 83NO, K0 35,8N0,2 st L3 | 560K 0 . 38N 1
typ 650
Mieszanka B B B 3 g7 B
_ a a | - ~

pszeno-- 34PN4 ,| 52N0,| 58N8| 31,FN1,3 st K13 446K 5 40°N O

Uyt nli

Mieszanka

pszenne N N N N | 7,70 3 bR
owsiana 32,%N2, 52N0,| 8°N4|32,2N2,2 st Nn |483K4, 39PN 1

4:1
aciSrednie wartoSci w kolumnach oznaczone tN .samN |iterN
Pod wz gzl aiwdaer rgluteBucriokregq a dokgadnie wyni k-

met o d a c thaddémeandNak@zena i mieszaki wypiekoweb y § y

wi ncej

gl u

tenu

wy myt o

pszennego a1 Uy c zestamu Glutomaticb y § a

r i ¢ z Wprowadzenie do mieszankim NNpszeniN

zmniejszenié 1caS gl ut enu

Prawdopodobnieyog o t o
z mNKkN

iskrobi , a

zbi a gk ami

uzyskanego

V4

I

W

zr -,y czynw a r

ci.ddtodSi wygtl wd re ziasta engy

ovi h@%za ni U
mNki Uytniej
obi ema

uzyskai

|l ub

0

met odal

powodem wprowadzeni apantazan

OWS i

glutenowymi,

anN
u twrou & Nicwymytie aciastaNra k 0 thy

dodal rzedé Wszygikim naz mni ej szeni e

zZmi

cznSci

eszanek
bi ag@dophpnet emd wWa .S aszek izim(@20ehtomaChdn i in. Cz |

wp gy w wmickad20%i zl nonSicei j snzNeknii epszennej

(1998). CacakPietrzak iin. (2014)w badaniachmNk  z

uzyskal.

Sredni

w przedziale od 69 do 89

N zawartoSi

co

wytworzenia mieszanek (tabeld)1

N a
zmNk N

rozpgdywal-8d &m) Zgadrée, ZPN-A-74022:2003r ozp gy wal n ondSN k

d o S| a k glieniNbadanego ciasta pszennegar glutenu ciasta mieszanek

j est

Uybt onw sNi e Kl a zwyrjikNb a d a E

chlebowych nie powina b y |

mi

eszczNcN

sin

Zi
g | ut endeksu gldeku (€ly o
poddbmde nda

Znhac

i | o Svgmytegm k wias@n u

ar

j ego

zZnej

na

il oSci

pszenicy

g hbkeiv

j @dmiai gego,

wi AKs zmm,ninJat omi ast
zakr eg0i03% Siotdk ows Ida

w
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W omawianych badaniach (tabela 13 jedynie gluten mNik pszenej by § optymalrej
rozpgyweebmodii i w cyt owaarytmo 3aikresi e

NajakoSi glutenskhdlidamkded ¢ reye.jBadianNtkysrezih o S
oraz mieszankz mNKk N ows i an Nc exc hporwoapjoerlgchj si t cpdmzpbaiorie

drugiego stopnia, natomiast w przypadku mieszanki pszemd n i eujz y(s&:alh)y gl

oel ast ymazpozioie B stopnia $wi adczy to o lepszej j o
imi eszanki wypowkoweaeporz- wrN&krNi u z mimiNk7 a nikyN
pomi mo, iU w obu badanych mikkywsFanwkatcahk izmsg a

Og-l na | akmok&gowgimyt ego r iic z riczeNg Wy t a(ltGy defl |
wart oSI| sskaazowkin wdl a piekarza co do sposobl
poSrednio okreSla zdolnoSi ciasta do zatr z)
Liczba glutenowamNikop o UNdanych ¢ e c poiotab yio wy pod &06@& s i
(J&kubczyk i Haber 1983 W badani ac h oduofpwasai ysadlot ne r-0Oni «

wyni kami |liczby glutenewepnekki eps tubléaws jza or
(tabelaB), a naj wi nkszN wartoSi tego ws k @édoknik,a
jakwpr zypadku il oSci glutenu mokrego na r - Un

skgad chemiczny badanej mNkiWyprsizkinnkeada EmmN
innych autor-w sN podobne da huawjsaksakonskhalin. w
(2011)uzyskaliliczbii glutenowNr - WH5, 6 . Z b | ili€zbyrgitenaveejdot upySkhnych
w badaniach mieszanekypiekowych(tabela B) u z ySshczykg(2009)Autorka w badaniach
handl owej mNki chlebowej uzyskaga LG=45, 4.

Wska¥Ffni k s gestparamatrénpak bSaijek glmNk@dy wiylchsi
glutenowych jesduJa a w szczeg,; uzyska$on ozngczemitt esad zawiesiny
mNczneduUnaj i1t oSipoUOMNlkaanyeh wgaSci woSci dah
wska¥fni k sedyment acnf( S §ad2606 Bunga2P. A K aniedzankidd 5
produkcj i wzbodtabelaBynwéirezobhtbebiw r- - Unigy sii
sedymeh acj i , k todr3% dowgomi. s wjadczy to o nupo berkesj-
bi agkowych badamyehu k § a i a avh  ( mN k a Potlobnle wymiki @zysked n k
CacakPietrzak i in. (2014), Jankowska i in. (20btazAzizi i in. (2006)

Badana mNk amiepzankie n nuad z i aigleymej dub Nokwsiaej z powodu

znacznego udzi gdpu mitkgil fpemerjmekjoSci oeniomr t
wedgdug wytycznych normy |-A-K4022:2003) Zyddaie z mikk i
analizavana mNka i by ®w e dubikiskiejjmalk oPSctiwi e rsdzcazg eNg -t

otrzymane Sr endeksueglutema (GloiSa@z k|l asyfi kacja p
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el astyicorzp§yiwad nwrSyem powodem obni Uania j ak
zmniejszenie iloSci biadgek glutenowych pop
OwsSi anej oraz wprowadzlanlumweojaWodempmzy skye

(min.pen ozany, bgonni k pokar mowy) .
4.1.2. Dodatkizk or zeni a buraka | wi kjowego

Badani as jrakwdS-cw wzbogacaj Ncymhbywiyyradie, pu
proszek XKor zeni a burakjpnglywi e goawegenivmabr two Sai c hs
prozdrowotnych. Na podstawieu z y s k any c h osmagowdak wive | kuwwdSaui a §
wymi eni onycw rnedeaptkumwach vaaduaunygkanmstomé popravy w
ward erézdrowohej wybr anych r adzZzayamt oShI| distalainewychk - \
w badanych dodatkach przedstawiontalwel 14.

Tabelal4 Zawart oSIi barwni k-w betalainowych w badany
Badany | Zawar Barwniki fioletowe Bar wni ki Bar wni ki
dodatek suchej [mg betacyjaniny/10@ | [mg betaksantyny/109 [mg/100g
masy[%] | produktu] produktu] produktu]
Sok 8,3 N 383,391\1 9, 97 203,03!}1 7,58 586,42I§I 17,
Wytgq 33, 5 3345EN1 2, 91 139,34N0, 51 473,84N 1 3,
Proszek | 91, 7 670,98N3 0, 1] 37833N15, 75 1049,30N4 5,
aciSrednie wartoSci w kolumnach oznaczone tN .samN |iterN
Por - wSaweikmawartoSci barwni k- ywoibsdtoalnayicrho w

pomi fdzy poszczegNaljmyimiks d &ldmzaakwamitko Svc i fidigo | e
betayjaniny/100g produkty wy r - Unprasgkzkbfhzeni a bur,aka 4 aw
byga prawie dwukmsotkni e kah Bskysazja onSKd U vovall -winti y c
betksantynyl00g produkt) t ak Uei B kW @asakuz puveka io ok. 50%wi f ks z a
wsokui wyt goRadbbnN charakterystyki zwi Nzk- w
I wi k § owgmglbWruss in. (2015).Slavov i in. (2013} a kwjk@zalipodobne zaw
bar wni kzystychnwokchz kor zeni a buraka [ wDdkjRedweag o
sokach owocowoewa r zywnyc h b mdkMNNoykah zmikeossrzzaeni a orhzur a
O WO Caromi i czarnej porzedd. Mni ej s z e hraarwarritko-Sw i b & baangr n o
mat er i al etrzynml8izapskin ip.f2009), co dowodzpodobnie jak w badaniadiazza
[ Chubey (1985) oraz Ghdrdwraink -(w 99 Suaoivallieazozvay
produktach ngego baziez al e Uy od wielu czynni k- w, gg - w
buraka i warunk-w uprawy.

Opr -oarz wi olmayrcvin betalaimowychk o r bwea@@ | wi kejozawie a t a k
inne rodzaje substancpc har akt erze przeakwowme®fiaj dlky e
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p 0 mo katddnorodnika ABTS: lub wolnychr odni k - o rDaPzP Hj ak o og - |

z wi N zpolifemolowych. Wy n i K i bada®& dodatk-w w wymien
w tabeli 1.
Tabelals. Zawart oSi polifenoli og-gem i aktwvkozedd p
buraka | wi kgowego
Badany| Zawart Polifenol Ak~tywnoSI przeci wu
dodatek | suchej masy| [mg GAE/100 g [ Omol Trol ox/ 100 ¢

[%0] produktu] metoda ZABTS'L. metoda DPPH-

Sok 8,3 N| 3651,1PN20, 1 18609,64N27 9, 1551,96N 1 8, 3 1
Wyt § 33,5 2759,52N1 8 , ( 10521,26N2 5 1 , | 906,42N1 6, 4 6
Proszek| 91, 7 5579,80N 7 , 4 34150,08N'1 0 3, 4 2773,18N6 , 7 7
aciSredni e kwalrimBadh woznaczone tN samN |iterN nie r-UniN s

Zanotowane Sr ednipeotvearctjaSai pp oohe chanindbakie n i
korzeni a bur ark-al ywi k fewegai anasjtwaitiylss zzyxcm n p e
antyoksydacyjnymwy r - Un iba firoszk.Fionadt o, t e no dpooddmat ik N n
zawartoSi politevsadii dvgu kjreont Nw ped)r wiwidieos iwa r t c
uzyskanejw badaniachwy t g o k - w. Pr awd o pnodem bvpsokee] kdngegtracji t «

zwi Nzk-w biologicznie aktoywreydlm wubadkany wi

na znaczne odparowanie wodg § war t oS  suchej malslyi Uryikiei o
zanot owal i t akUe Wr uns @013) Saivioki i in( (2006)i Dgsseva$ Ina v
(2020)
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4.1.3. Ciasta

4.1.3.1. Wy ni ki b a d aci@st Wzhogawrfychi dodatkami zkorzenia buraka

 wi kgowego
4.1.3.1.1. Ciasta pszenne

W tabelach B-19 przedstawionowyniki o znaczeni a wodopgpagameb S
analiz j a k ocist pszennychi mieszanychz zastosowaniem odpowiednio diku soku,
wyt §dubproszkuzk or zeni a buraka | wi kowego.

Naj bardzi e]j powszechnym ur z Ndz eawiceasiejegoo
wytwarzania jest farinograf. Za jegpo moc N o k rdesSlaawosviefi p@o ame t |
owgaSciwej przydatnoSci mNkizyttaoSypicaoni p
biagka glutenowe (wodochgonnoSi mNki), cza
utr zymani aceghovypiekbaynhywyzhaczanych standardowo dla umownej konsystencji
500 FU (czas stagoSci ciasta), stopie®E& utr
ciastal r oz mi fkc)zemrn &z cimeswray wska¥nik jakafoiSc
(Jakubczyk i Habet983 Standard ICC 115/1).

W tabeli B przedstawiono wyniki analizy farinograficznej badgociast pszennegociast
pszennychz dodatkami.Pr zykgadowe wykresy z analiz f a
wykresy47( zagNczni k 1) .
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Tabelal6. Wy ni ki analizy farinograficznej C i &arzeniaz n
buraka | wi kgowego

Wodoc h g Cechy farinograficzne ciasta
< MmN K i .
Wodochg| [%] Liczba
Badane ciasto mN K i Korekta d czas czas [rozmljako
[%] Sv(i)r? goot | rozwoju| st agq czenie
m N K4%) [min] [min] [FU]
Pr-ba ko IR G 2,3 | 11,000 . 63
bez doya 57,6¢'"N @, 574N @, Ne. Ko . 4 62N 8 R12
< < 2,3 7,120 ~ 772b
0 ef ol ks ~
25% 581¢'N (7, 57,8N0, 7 o 1.0 5¢N 5 R1 2
- - 8,91 13,87 - 144
0 ,e ~7 ~ L ~
Z 50% 57,3°N @, 56,3 N @, N, Ko, 0 ®NO K 2
udzi g 0 - iR 11, 108rcdel ~ 127Fde
soku 75% 58,2N @, 57,Z2'N @, N3, N, 0*NO K3
N & 7,94 12,2ef - 12679e
0 ef I e O 2 ~ ™
100% 57,6¢'"NO, ! 56,6°NO0O, § RO Ra, 66°N 1 R 3
~ < 2,22 6,2 < 55
0 < o ~
2,5% 57,2 N @B, 56,2 N (B, Ne. N, 47N 1 R 1
~ ~ 2R 8 9a,b,c,d - gp,b,c,d
0, C C < s -

7 5% 557°N0O, 2 547°NO0O, 2 Kot K2, 5 35N 5 R31
udzi g . g N N 21 | 10,3bede G g | 118cde
Wyt g§o 7,5% 54,8 N B, 53,9 N 1B, o N2, 37”N9 K70

< - 3,12 14,9 - 153
0, a a = o o
10% 528*N @, 518N @, Ko Va 2PN 6 41
N - 7 1b,c 9 8a,b,c,d,e - 1183,c,d,e
0 oy e ~
2,5% 54, 2N Q, 53,2NQ, Na Kot 0®NO R0
< & 6,2 6,5P - QQrbe
[0) ~ ) ~

7 5% 544#N0, 1 53,#N0, 1 Ko R, 0®NO R 3
udzi ¢ 0 ~ < 6,2 6,22 < 80orbe
proszku 7,5% 543N 0, 53,?NQ, N, Ra, ®NO K3

< & 59 59 - 8gxbe
0, b b i bl -
10% 542°N @, 532°N @, Ko N, ®NO R 1
Dwuczynnikowa ANOVAp

czynnik 1 <0,001 <0,001 <0,001| <0,001 | <0,001| <0,001

czynnik 2 < 0,001 < 0,001 <0,001| <0,001 <0,001| <0,001

szy;‘,?,!'?klzx < 0,001 < 0,001 <0,001| <0001 | <0,001| <0,001
afiSrednie wartoSci w kolumnach oznaczone t N scaymk1i rodzeg r N

dodat ku korzenieago blp)rralyezyrpﬁ@\@i;l'\m@cewAkoSl'zasumsm)vzah@ajdndatku korzenia buraka
' wi kgowego w ciacyamkilczpnnikdz plOOU0GSc i pomindzy rodzajem dod
awi el kjep&ucdizZNwa §u e Sci e. przy pOO0, 05

Za chgonincie wody w trakcie miesienia
bi agka glutenowe or az skrobi a uszkodzona.
determinujeo g - | ny char akt er (Jakybczykoi Habe®@3gWo dcoicahioan r
mNkii mNki z rddeatjlaansiin statystyczni eulUydteq!t
dodat ku wzbogacaj Ncego na bazie kopraentowego b
wci eSci e6). Wipab ebliae Ipaykonsysténgjistgndardeej 500 FU zanotowano
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Sredni N nwoSliochdompozPodabe e wa 7t 6 Sc iprzyozastogowania n o
poprawkid ot y cwziNcgegt noSci ziKBiwlU¢me , wamtoSci wodoc
bez do @abdalak®) nanotowali Cacalietrzak i in.(2014), Romankiewicz i in. (2013),
Wolska iin. (2011), Achremowicz iin. (2019Naj wi fksze wspotr nemikin
pszennN bzmotowhoodvabadaniach N kzproszkiemz kor zeni a bur ak
gdyhast Npi o obni Ueni4 Pvamdocpgonwad8aiu Sr
wodochJmNkioS ¢8) aurgshamymiprzeKohajdova i in. (2013) w badaniaciasta
pszennego wzbcegpabondafo a8 %) adgPr os z k wstwierdzony t g
znaczne AutOnizge .ci zanot owal i wzrost wo doch
dodatku (67,57 4, 9 %) w st osunku do Ngw fikwakNooBcbNne,j
maksymal negdbodat kiuadwy s ok ocd Jestnatiwret dNw ezgan! enldinld S
zaobserwowano w b(abelant) a ol z iwgipsska y kotzenia buraka
[ wi kgoRPvedgmhna sytuagj e owy svin lMymidipac hgionno Sci N
uzyskam przez Chareonthaikij i in. 28lw badani ach udziagdu pr os
pszennymNatomiastz anot owanN w b 8damdlaeclhn o &iabed mi Uer
mNK i pod wpgywem udziagu proszku buraczane
udziagu (5, 20dyab%w preSecke pszennym. Wod ¢
proszku z dyni§6,2%)by ga5, 5% mni ej sza w por-wnaniu z
Badania reologiczne osigadiNa do b Gavariegomninf a k
glutenu. Dotege el u s JuUN pozostage :pacrzaanse trroyz wWoajrui,
ir oz mi ik c z@akubezyk cHabet983p Gl ut en badanej mNakio$y
na co wskazgk r - t krozwauzxiastsa kontrolneg@2,3 mir). Parametrten w badaniaclkiast
zu d z i sofudumproszku Zorzeniab ur aka | wil k@@gwegnd ani e w po
kont rCastrzN d z i aofena poziomie 50, 75 i 100%a s t Nywodyewn ipao r - wn a
zpr - b N kodrt-rdinaNgy si i rozadgugbdpowibdnioyd gll,t i7,8 mieumn
Istotrez al eUnoSci czas-w rozwoj u @dwaesdi & sakkodgt r o
ciepga ( wkknjbtrs W bdslaniacttiastpszennyctz dodatkiem proszku z korzenia
bur aka [ win&tdvansozas oozwojuw granicach od 5,9 do 7,1 mini b y dstptnie
r-Une w por-wnaniu z wyciastkkanmélnegolhddzai & Jc zvaystug c
wpgymaNgczas rozwoju ciasta .Raper {whamiat uz op
zastosowani e dodaznmi-ewifau nkiEg Saiaw nSwcih gil & $ @ir
pszennym Achremowicz iin. (2019) odnotowali czas rozwojuciasta pszennego ol,1 min,
aciasta zmN kpszenneg mNkiNGg ki a 1§95:5)y ERsnkin. Vyj d gnie@zasu rozwoju
ciastapszennegp 0 zast osowaniu dodat ku produkt - -w bc
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takUe Sudha, ikti m.zwp he@anychiwyt ok -w jabgdkow
reologiczne ciasta pszennegoaz Tolve i in. 2021)w badaniactciast pszemych z dodatkiem
proszkuzavyt gok - w wi nogronowych.

W omawianych badaach ciast pszennychuzyskanoi st ot n ew zakrésiaczasue
stagoScireadniastaas $st agowdyen il garit\aprzypadkutciasi | n
zudzi sofjue mwyt @go&s wst agoSci (naksygmmlnie 5 wigut) Jayskaney s
wyniki potwierdd gk gad kor el acj i na, mEgrjtd. 8¢ ia éaldich (w
ciast z wudzi agenbypgdts zrkiun wbtuBakhic izria @G @wobadaniach
ciast pszennychz 2% u d zi a ghenmh klag g a b g k o we glaktylowggo zanatdwaliw e
stagoSi ciasta wynos ziN29N mioufl plotwi read n b v &rainlen 8 w
winksza ni U stagoSi inuy. asINa tkoo nwa ot oi&mia 81 & 3
uzyskanevw o mawi anych b a(abemibac Wywd &san ywrohUmg mwn d e
zawar t oScipdkarrhovegowm iz laa t 0 s o wa n ydotiatkach - fithkcjomalmych.
ZaobserwowanN w kadailUinoadh wyagnWemi a czasu
udzi agu dodaplbt wwatradkglaen Blg bi rbraydaiE (Sudha oin. 2087
Kohajdova i in. 2014razMasoodi i in. 200}

WaUnwmkaTnjikke3ci wytworzonego twakdiee S wizen
ciastacebfidMNokr eS|l aj Nc Ninsap ard eeks i jeeng @@ , 0o dglarors:
utraty el ast ycpdypdeajotend(dakabczgks Habel988.Ro z mi nk c z
badanegociasta kontrolnegovy n i o s KJo(tabél® 16) Wskazane jestaby wart oS
par amet r u mhigjsgecojjeaskt nzawniyNszoaknNe ifla & b S0l ogi czn N
wy pi ek u om&anychbatdimach ciast pszennyclodnotowandstotnywp § yw do d a
buraczanycm a j a k o Wibadaniadpsrt-ab Z5% Oudzi agem soku o
ciastach zoroszkem z korzeniabadanego warzywa o z mi n kiaskeynwd @ r -.Waka z
sytuacja takUe nie jest korzystna pod wzgl
konsysten | i ciasta, co szczeg:-I|lnie nie s pPaodabpg a
obni Oewanri te Bawianegop ar amet r u pod wpgywem doda
zaobserwowali takdgleyBakhikomntiaml.nd 2@i160FY, r o
a warianty badand 20 FU Tolve i in. (2021)dla 10% udzi agu proszku
winogronowych(67 FU)u zy s kal i r oz m9FUmoigisgeendepci gt Bontr
pszennegd76 FU) We d Jewtgwanycha u t oaraz Girard iAwika (2020)ob ni Ueni e w
rozmi nkczenia <ciast a, ale swv&PeScwyddudlena
zachodzNcych reakcj. p omi i dgapnikomymi K zp&k iumk t - p
warzywnych lub owocowych dodanych do ciasta) ima § k a mi gl utenowym
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Wszczeg-lnoScPodghmue erzijraMii ska moggy miel r
pszennych z dodatkiem produkt-w z korzeni a
W metodzielCC (ang. International Association for Cereal Science and ria@oby) jest
okrora$li c zba | anglabnographwQuality Number). m | ej wwair it kiySd a j

gluten badanej m(Skandard IEG 115/1natiza statystycenamadianych
wy ni k ac h(tabélaa B)ap@ t wi eistainy wajost war t o Sc i t edipociasp a r
zudz i addatknwz korzenia buraka | wikgowego .w |
Szczegddtnyiccauy®ad atjaw s oku na pvwmigjsoemode(w edpturzé 5
ciasta) wktwpor zy war t o &asymNk,p®siku nalpdZomie 2,5% spamNK i .
Przy por - wnani atrzymgngni pragzWaingki inw2028)o Una st wi er d
duUe podobi etd@saniwaarzyzghyy®d owal i war t oS badanyohd
mi eszanek -mNkzmseanyo h dodatkGghbtenuwitalnegod e m

Analiza statystycznawy ni k- w anal i zy f(&bela ®)owyrkafziacjzan ei|
wpgyw zar-wno rodzaju dodatku naikakbSchgurz
nabadane wyr -.Amiakii zpalbvay®@@®Ez-yw ulUyci u mapy cC|
z&NF znNk potwierdzi ga zaobser wowane i stotne
zudzi agem soku b gegchytadnagnaticgne ciasta b bz Upnebygok.ont
Nat omi ast pr - by z udziagem wytgok: - w | ub
zakwalfik owano do drugi ej grupy skupi e Zaobs
wartoSci ami Sr ed mpir miba dvamndyacchh oammno Sb i a2 z mo mk
czasem rozwoju, czasem stagoSci, a farinogr

Uzupednieniem analiz farinografi cznwiycisu
ekstensografuAnal i zy ekstensograficzne pzachowan wa| Ni
bi agek gl utpemrowy oliasta@iaiende€2@09 Jakubczyk i Haber 1983)

Wyniki uzyskane w analizie ekstensograficznej @astad n e | mNK i pszen
zdodatkami zk or zeni a bur ak a awiomoi vktgbelwleay o p pz wledad o w
ekstensograficznea wykresaci6-19 (za § Nc4x. n i k
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Tabelal7. Wy ni Kk i analizy ekstensograficznej ciast z mNKki pszennej wzbogaconych dodatkami z
Wodochgd Energgpodnosze Op-r <ciast a Rozci Ngli woSI Op-r ciast a Wsp-gczynn
Badane ciasto ekstensograficzn; ciastalcm] [EU] [mm] [EU]
(%] 45 90 135 45 90 135 45 90 135 45 90 135 45 90 135
min min min min min min min min min min min min min min min
Pr-ba konrn 549 108,5 | 118,53 | 107,06 | 323,5" | 372,53° | 3738 | 1750%¢ | 174,0° | 1555 | 4495 | 508,0 | 499,58 | 1,89° | 2,15*° | 2,40
(bez dodat ’ N 6| N3, N9, N2, N3, NO,|] N5, 7% N4, N9, N7, N7, N24,| NO, ( NO, | NO,
250 60.0 127,% | 153,0 | 1550 |281,0 |350,0 |3645 |210,0 206,0 199,9 | 444,60 |564,5°|579,9° | 1,35 1,7¢ | 1,80
° ’ N6, N16, N7, 1|N26, |IN8, 5|N7, 8/N21, 2N8, 5|N4, 9/N24,N45,[N2, 1|NO, 2|NO, (NO, (
50% 58 6 144,5 | 196,5 | 203,0 |329,0° | 516,0° |569,5 | 199,09 194,57 | 181,0 545,0 | 786,83 | 843,58 1,65 |2,70 | 3,15
7 udzi ’ N6, | N28, N2, 8{]N2, 8/ N5, 7|[N15, N4, 2 [N30, |NO, O|N8, N30, [N16, |NO, O|NO, 4NO, (
soku 75% 53 6 176,98 | 2288 | 206,0' | 434,0 708,59 | 700,% 187,51 171,0¢4¢| 157,53 | 719,8 | 1028,6|1030,0 |2,30%¢ | 4,18 |4,45
’ N1O|N20, N8, 5|N14,|N14, | NO, 7|[N9, 2 |[N21,| N2, 1[N7, 8N19,[N69,|NO, O|[NO, INO, (
100% 58.6 214,06 | 222,59| 224,0 591,8 | 9328 |904,0 1778 | 139,89 | 145,59¢| 928,53 | 1279,0 | 1255,0 | 3,38 6,75 | 6,28
’ N14,,N24,N11,| N6, 4/N51,|N24, | N7, 8 |N14, N4, 9[N1O, N9, 9N32,|NO, O|[N1, (NO, (
2 504 52 9 100,06 | 110,53 | 112,6:°°| 329,0° | 397,53"¢| 423,8" | 165,89 157,0°¢| 1555 | 427,5 | 516,83 |534,5° | 2,000%| 2,55 | 2,7(°
70 ’ N2, N2, IN5, 7[N22,|N12,|N20,|[N4, 9 |[NO, O|N2, 1|N127,N1O, N6, 4{NO, 1|NO, (NO, ]
506 49.1 100,0 | 106,53 | 102,0 |368,5%¢|421,8° | 450,07 | 156,5:"¢¢| 151,87 136,87 | 463,5-"| 509,58 | 536,58 | 2,35 |2,79 | 3,30
zudzi a ’ N2, {N1O, NO, O|N7, 8/NO, 7|N29, |NO, 7 [N20O0,|[N3,5/N1O0, N27, N9, 2[NO, O|NO, 4NO, 7
WVt G oal 7 5% 455 112,5°| 117,83 | 126,%° | 378,58 | 459,5° | 506, 162,07 | 148,0¢ | 148,58 | 496,0° | 575,0"| 619,0¢ | 2,35 | 3,10° | 3,40
ytg ' ’ N7, N6, 4N13,|N4, 9/NO, 7/N28, N4, 2 N5, 6|N9, 2/N12,N11,N24,|NO, OJNO, INO, (
10% 433 106,5 | 117,53 | 123,0:"°| 4358 508,58 |490,5¢ | 1450° |137,5° |147,5%¢|533,0¢| 626,0°|591,%8° | 3,000" | 3,70 | 3,35
’ N6, | NO, 7N12,|[N48, |N7, 8/N12,|[N2, 8 |N3,5/N4, 9/N49,IN21 ,[N6, 4{NO, 4/NO, INO, (
2 50 529 112,5° | 122,0*| 121,0:"¢| 340,87 | 410,5"°| 438,0¢ | 174,5%¢ | 165,0 | 158,0 | 468,0°| 531,53 |558,0:"¢| 1,99 | 2,50*" | 2,80°
70 ’ N13|N2, §N2, 8/N13, N9, 2|N57, |N21, N5, 6|N15, N7, INO, 4N38,|NO, 3]NO, INO, ]
50 513 113,6° | 125,60 | 130,5 | 430,8 573,06 | 639,0 153,6°¢ | 137,83 | 132,0° | 528,57 | 672,0 | 736,5 | 2,859 4,20' | 4,85
7 udzi ’ N4,[N14,N12,[N13,|N26,|N43,|[N7, 0 |N1O,|N2, 8|NO, 7N25,[N65,|NO, 2|NO, INO, 7
roszku 7 5% 513 107,60 | 122,53 | 117,5°°| 394,5' | 602,8 623,0' | 161,0¢ | 133,5° | 127,0 | 463,0°| 671,0 |679,0° | 245" |4,50 |4,90
P ' ’ N1,|N13, N9, 2/N28, |N75,|N29, |N12, N2, 1|N4, 2/N31,IN73,IN22,|NO, 3I]NO, INO, (
10% 513 110,5°| 127,53*| 1335 |537,9 |762,3 |888,0 134,06 114,6 |107,0 |599,0 |8355 |964,5 |4,08 6,65 | 8,30
° ’ N2, NO, N9, 2[N6, 4/N51,|N42,[NO, O |[N5, 6/N2, 8|/N8, 5N47,[N24,|[NO, O|NO, INO, ]
Dwuczynnikowa ANOVAp
czynnik 1 <0,001| <0,001| <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001| <0,001| <0,001 | <0,001 | <0,001| <0,001
czynnik 2 <0,001| <0,001| <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001| <0,001| <0,001 | <0,001 | <0,001]| <0,001
czynnik 1 x czynnik 2 <0,001| <0,001| <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | 0,062 0,024 | <0,001 | <0,001| <0,001| <0,001 | 0,002 |<0,001|<0,001

aiiSrednie wartoSci w kolumnathidzeatzoeeotNi ezmkEripsenpbzdodapknykpOpeayapbor aka | wi kjowego ) i )
czynnik 2i wi el koSlzasttpnpsawanego dodatku korzpmzyn jd@dreklxczynak kzgolwe lgpmoniciidez g Sciodzaj em dodat k uwi ked rkgdocd aNiva &d piBe i lewi
pO0, 05

73



Wo d o ¢ h § ekstersdglaficznabadanych warign- w  mNK i pszennej
zkorzenia bur aka sit wit kaj ewengnoltn-i u z pr,- b&l tka
zal edddvarodzaju Zzastosowanego d od a t(tabela 177) Kk «
Wpr zypadku mboddtkusposkzue nzn ekjo riz e ni ab yoquy adirkesFtei k
wstosunkudwodochgekhso&nsogr afi cznej midkia pozeorst
zastosowanych dodatk-w buraczanych (wytgoki

Wa (ym parametrem w badaniach ekstensograficziyehst ener gi a podn
W omawianych badaach ciast pszennycttabela ¥) z aobser wowano zwi nks
tego parametrp o d wp g ¢ wielmd ati k -bw Jra- Gowaaawz z al eUno Sci
dodat ku bur aczane grocenowegonw ¢ | e §last@kehizoirmwyuk a z a §
najkorzystniejszy wynik energii podnoszesia cista po 45 minutactermentaciji(108 cnr). Po
tym czasiefermentacijj co takUe bygo i sttegpmieas tre 7twykdsayl
spoSr-d wszystkiahwartzeXchi popdcaurNga@aise ai na:
najmniejsze i wyni osgy odpowi ednNao p302d3s,tS5awi e 4 &8 7
ekstensograficznegoadanego ciasta kontrolnegoykres B, z &A@ z #4) stkierdzonp Ue c i
char akt esriyizowmaadSc i wN el as t ypozvybmd/m icZssie ifermersazjic i
(45 min) a chlebpowi ni ewganficeiiwN obj it (Bfbendér, 2¢09)Dlad> w a |
por -wndmniag badanych dodatk-w z korzenia bu
jakg$aitenu ciasta w trakcie fermentacij.i or
wciastach z 75 i (viyke® %, zudd@zz @)iokazw ciastach zu d z i a J e
proszku buraczanegawykres B, z &§ z @)i Emiany teb y gvdocznet a k Ue k &ia d
korelacji na mapi 8dlczia7pBWgaawgkaew BSWyBuzHpE
ni emal podwojenie Srednich war tpooSc-iw ennae rrgd z
i zrywanie. Prawdopodobnidd y doopowodem znacznego rozproszesii 1 bi agek ¢
mNki DbNd¥F¥ zachodzeni w wi eNakiasgndia ngoorhi fidl@ d/a tnki -m
(np. bgonnjpblifepote kyarbniio wiy e mo Ul i wi aj Ncych twor z
glutenowejPot wi er dzaj N t Gudhagirk @607 iiTarksdy i in. (201dY a ¢ a j N
wpgyw suszonych wytgok-w jabgkowych | ub b
glutenu ciasta pszennegb u d ha i i n. (2007) podo lftabele ¥) j a k
zanotowali wzrost oporu na rozci Nganie powi
pr-b 2z wudziagem suszonych wycda§emikontolnym.aCiagtk o w
zduUynd zi agem soku i udzi agedmkmk demk u wyura
wydguUonego cfpowylej mdidt andjniut, jednak nie

nadamim f o r mnchlebaIniechp o wy mafjbma gN objma o8b wskaz
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krzywych ekstensograficznycha wykresach 11 19 (z a § N d)zW ibddaniach \ariant w
zudzi agem (WykrdsPBok&NFvz A)iukyskanowar t oSci ni emal Ue
ciasta kontrolnego jednak ichr osniNd yi agi essowodowa g stopn
rozci NgliwoSci g30mm@maki cuagad waokoSeD pr - |
pr - by k odaviierciedll tegjt Uoe mapa ci epcjzatv).(Rwydlorbense S a,l
zaobserwowali Shebl i in. (2018w badaniachwp Juw &vo d a t-gmylazyUi kwasu L-
askor bi nowe g &ipskennefdh 2§ a [y mo Qublvamitaionzyi zanotowalprzy
maksymalnym dodatku kasul-askorbinowegd90 ppm)war trodSzdi Ng !l i waseac i
na poziomie ok. 100 mn®@d wr ot n N z al e Un\wifidaiiz €020)s ertumyskalay| i
wartpéciametr -w ekstwonzogeagiflicafgich,gemeczie n
mni ejsze wW por-wnaniu z T)maandvacieyievii Nl a3pCEmii dn
dla ciast z dodakiem soli morskiej i suchegozakwasu. Natomiast H&bl i i n. (201
zanotowalid u We r t tegh parametrunawetbliskie 1000 EUpr zy maksymalt ny |
amylazy (15 ppm) i kasuL-askorbinowego (90 ppmX kolei Davoudi i in. (2020) w badaniach
ciastapszemegozud zi agem proszku z dymizc@ Ngl 1 @iasBi 5 g
w granicach od 162,8 do 193,0 minmaksymalnieo 77,3 mmw fked er oz ci Ngl i w
kontrolnego

WzagoUeniach technologicznych ocasta zmn8Eki
opoUNdanych cechach do wypi ek uCzasfermentacp eidsta n y
zt aki ejpstwnNwkciaptymally do o s i Ng ndirfiochinae jc h |rpe twenooanait eo
mi Akidsuzlue ji o bj 0 t(da8ibczyk Haber ho83Blalmender 2009 W omawianych
badaniach (tabela ¥) u d z pracgntowywy br anyc h r od z akprzemia bdirakd a t
 wi kgowego niNsga&tUri en awpg gy p ar .aStetdzonoz wisti lesoa
oporu ciast badanych d(ozd an phkaieytoveahyrpgziomPodolthiz,i a ¢
zmi anfin jakoSci ciasta pod wpgywem dodat k- w
kt -ry to bygd znacznie dadskrye ni Wi rdk saz epari-eb
zrywanie zaobserwowali Shebl ini. (2018) badaj Namylazwipkivasw L d o
askorbinowego do ciasta z mNki pszennej o A

Na podstawie stosunkwielk 0 Sci cias@mo a ur oz aioNgraonzicei Ng | i wc
ciasta moUna wyznacbywdNwgpwédiygniSk aapdar du
wskaFfnikiem jakoSxcijemkiwawW pdgadlcziemi u z w
podnoszenia sisfiAadhcwauoiasekodeidsi farmentacji, jegs t a § 0 S
wksztagcie natgnmamsayngpimf or mN,zydatnoSci technol
mNKki T1¢ré&i iitaki®iyd ood a ttdchnalogicznych Ci asto o dobryec
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wypiekowych posiada Sredni wsp-gczynni k op
1983. $rednoiSeciware gwz ypsakraannee tw uomawi anych badsée
ciasta pszenne gswotiez rd-olHimit abmledn 8 § § gige | mod wz g
tego,Ue wy br an &cji chelba wzbogdcanegmdzaje dodatk wz korzenia buraka
Il wi k§ewe goferménidjiciastanvpor - wnani u z ci astemhkon:

Por - wnani eanaleyaraz k s wt eektsemsogram-w pozwoli
pszenneju d z idodwatzkowzeni a bur p&d Wwmgdchpdania yakcie
miesieniaciastai w momencie tzw. przebicjaczyli ponownego miesienia ciasta pop gy wi
p o gyoowasu fermentacji podstawowej. Ponadtoc e ni on o z mbadamych gast k o
w trakcie fermentacji orazawyznaczonojej optymalny c z a s . Szcze grzylwyoh e
ekstensograficznychws k a z a g spos - b postninpowani a z b
przygotowania do wypiekuZmierzone paramety ekstensogr af izazyrodlo y
hipot ezfn co do piasehpszemnyna ndzia § ebadanychdodatk w karzenia
buraka [ wi kgowegoi nzialpewayjphadik ud pulsizer ment a
Dotyczygo t o zwgjgaszcza p r - bPrawdopodothrieiwa tipkcimn s
powstawania ciast z mNKkijyeagzmindjk -iw dood a tf
pochodzNcych z korzenghutemiakamil ovnKWiow s d e
tworzenia siatki gl utenowe | oraz spowodowa
wpor -wnaniu z ci dQG@rdarceirAwika,e2020)Wopdzgpadkuciastz  w lgamig o
lub proszkem buraczagm (tabela 17) dodatkowN p r z yzmabsemwbdlvanychzmian
wprowadzeniuczih8sit aweb ymjaksit Npseaneej] na r z
dodatwk bwmdanych ukgadach

W przypadkuwwi ks z oSci Zzbadanych parametr - -w zas
i stotny wpgyw zar -wno rodzaju dodatjkeug on au dhe:
procentowgo w ci e@@icivezyskane Srednie wartoScii |
glutenu ciastapo 45 minutach fermentgcciasta nie wykazano istothe al e Uno Sc i |
wy br any mi czynni kami j akoSci owy miu prayapozioriey s k
i st ot 106,8cAnaliza statystycznz u Uymdpyn ci epga alfoy &% le s
wykaza@a pr - bmyniejbzgmuadnzei aijjem s ok u (do 50% m:
wytgok-w (w wszystkich analizowanych dawka
dagy cparansetache lost ensogr af yohwgp gt kh o mdcapta kbatrGisego.
Warianty z wudzi adenejscgodyi( j Aa0R0%W solk®ciwe kon

najw N kw a et en&gii podnoszenisici asta i oporu na 90B8%i N
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minutachfermentacji

Podobny

proszku buraczanedowy kr e Nc 3 @7). kz a §

W procesi e

jak skrobi

Natomiast wtrakcie fermentacjiciastaz i ar n a
amylolityczrych mN Kk i
gromadzonego w i e SRerizey.dat ne wsyM S b asdkaer Gocbai

temperatury

t wor zeni

staj N sin

poczNt kowe|j

(Jakubczyk i Haber 1983

Wy ni ki

uzyskane

przedstawi on oWy reaadyzNecrzind kwia r7t. o Sc i
char aktpeadyastt ykSic i
enzymmwl ol itycznych

Tabela 18. Wyniki analizy amylograficznegzawiesin m NK i

| wi kgowego

badaeE

w badani achmNkNkiz pusdzzeinanjem dodat k-

na

b a damylazy.

a sin

pncznieni e
mNKk i |,

[ k1 ei

SzZzC2Zz

ukgadi gdpgpe d&tby abzaydaapni yec h

ciasineesepgadaorg kb
Sskrobpd eecdy duusj zek otdazkelhe a@ap 15z ¢ vddy S Bl i
s k r o b iprzypudziale eazgng ovU e 1
s @a badejdroa tperno ddilka j d r alQvd
mN k pomiaryt a k
| e p k 0 &c o w ezjpakwdi Yemsai iy &

amyl ograficz@ymph zpkgadstvaw

par daim@pga r -

k owan

eg-

p ¢ dedatkamij zkorzenia buraka

Cechy amylograficzne
Badar zawiesina Temk?_era_turaTemp_era_tur LepkoSI' ma
eikowania kleikowania [BU]
[°C] [°C]
Pr-ba kon 598N 0, 2 86,60, 5 858,0N 6 , 2
(bez dodat
25% 61,9N0, 3 84,8°N2 , 4 1539,ZN4 2, 1
7 udz 50% 60,9’IS|1, 2 88,EP~C|S|0, 6 1615,7@18, 9
soku 75% 62,°N0, 5 88,8°N1, 1 2012,PN39, 7
100% 61,8 N2, 6 90,2N0, 3 2491,60N2 4, 9
2,5% 59,3N0, 1 89,2¢NO, 1 1353, 7N2 1, 6
7 udz 5% 59,7’@0, 1 89,4’~°ISIO, 2 1342,7‘&126, 6
Wyt go 7,5% 598N 0, 4 89,3°NO0, 3 1228,3N3, 2
10% 60,°N0O, 1 89,%°NO0, 2 1211, N1 0, 5
2,5% 46,2N6, 0 82,2N9, 4 1043,?’N5 7, 5
2 udz 5% 30,9%b§| 0, 2 87,9"CISI 0, 4 1199,7151 48,7
proszku 7,5% 340N1, 9 88,8°N1, 2 1320,7N19, 0
10% 30,2NO0, 2 89,2¢NO0, 1 1500,7N8 9, 0
Dwuczynnikowa ANOVAp

czynnik 1 < 0,001 < 0,001 < 0,001

czynnik 2 < 0,001 < 0,001 < 0,001

czynnik 1 x czynnik 2 < 0,001 < 0,001 < 0,001

aiiSredni e

dodatku korzenio ur a k a

i wi kowego w

wartoSci

awi e | kjeg&ucdizNwa gu pSziy ep OO0, 05
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Badane zawiesinynN K i pszennej oraz mNkilubwgtz gohe
zkor zeni a bur dwykresyl By P9k 3p,ozvdéggzom)inke r - Un i i§tgtniepad i
wzgl idem temperatury poczNtkowe | kl ei kowan
(wykres31, za) Nc Z)msikkut kowa g i st ot ng omawidnegd pheameétre. Wrazv a
zzwi fkemenego udzi anfNlkkpNewz gramve mpenaturza poczl
zawiesinyb y § a  imsi¢jsactcoz rea | potwigrdzenir - wnniae Umapi e ci&pg:
z&NgF zh7). k Temperatura koG owa klei kowania zaw
do®C wyUsza od wyoni wubadwpskaoch pr-by K201t r o
uzyskali temperaturn pocz Nt k¥wN Ikl eirk dovwa nkic
61,6C dl a pr-otwymzuddmagem mNki z nasion mi gk
kleikowaniatych zawiesink s za vaagtian od 8°%C,Pcoddbd n8 &, Wy ni ki |
mNK i pszennej pificiu r-Unych odmian pszen
temperatura poczNtkowa klei koManzaSbkdai ecc
wyst Npi g przy tempe7@.urze w przedziale 69,

NajistotniejszN cechNmaisynalnazayiesny i cTon Ny §j- evs
wartoSli ksztagtuje wyglNd wykresu kreSloneq
war ttoe<sihnol ogi cznN badanej mNki -amyBZy dochoddikdo ¢
rozkgadu skrobi do dekstryn co skut kuj e
wpodwyUszonej temperaturze w trakcie pomiar
rozkjadaj NcN sifi przy jednoczesnej ylograngjesfstrdmy o S
I wysoki, amaksymal na | epkoSi przyj muje wartoSI
wgaSci woSciach wypiekowych, zawieraj Nceia sk
ikl ei kowani a charakteryzuj N sin wykresem
mak sy mal nzswidsieyplkio Sk N 500 Bigber(1988)k ubczyk i

W omawi anych badantabela b8) mKkio Sps maksegjmal n:
zr - Uni cowdm@aSow zoad erodzaju dodat ku zawiesnie j e
badanej mNk iW pnsizaernin ez wi fkszania il oSci dod
wzr ost uzskweeSwiesnyBygo to takUe widoczne w U
ciep g a (wykres 58D az aWyarc izvayrt t-oviklardi. Zzaobser wc
zal eUOnoSi, gdyU zwimalss zemiNkii cphowodoivaipk s
uzyskanej zawiesinyZgodnie d e f i ni ¢cj N p o d aaiNHabpe (2983} optymaheu b ¢
pod wzglidem wgaSci woSci wypi elkwywmpcsh Nwetoo .
wszystkich badanych war i anddatk@ami buragzanymi sizyskano
wyni ki ponad 1000 BU. W badani ach zyawioe swanr
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ponad 1000 BU, a z udziagu soPkriawaddbpdbdodnid
efektem aawiiagiuniwe dodatk-w z korzenia bura
m. i n. pektyny i bgonni k p ok aywrtaasig jej bgvzewakia z &
Podobne zmiany wartoSci |l epkoSciwymaks yema lzmae
bjonni ka pokar mowego zanotbawalnii atcank Wvg JHavluv ¢
z wytgdok-w winogr onowycng. Codinai $nk @G19) nai godstawieN k
wyni k-w swoi ch ,baldea @8 o dsattweike rsdazliil i magnezu, S
zinubraMczynwzipsul eipk oo i maksymal nejlJeadawicesi
odnot owadlzii,aglvei mukesawnce zspowotbkwNzgprsizeejnsnzNe ni e
omawianego parametru.

Analiza statystyczng a r a maimnylogradicznych (tabela8 wy kazaga i sto
zar -wno rodzaju dodat ku na bagzigeo kuadrzzi eaejoua p
na uzyskane Srednie wartoSci |iczbowe.

Zastosowanie fermentografua s er owegaop e gnivce eiSei e analiz wi
reol ogicznych, g doyddd anneg Ul mNvk ig o i owarlylviiyni pod d o
wzgl ndem gr ccmgiworzenago prze@®o UdUe w optymal nym
rozrostu ciasta w Kknsi e [ pr z e zDnhzaicnzkeini an
fermentograficznej ustaloomot encj al nN objnt oSl pojedyncze

W tabelil9i z a § N pzedstakviono thiki atiay fermentograficznej badanych ciast

zmNki pszennej badanyctlogmt kdwi agkmr zeni a bur a
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Tabelal9. Wy ni ki analizy fermentograficznej ¢ komenia
buraka | wi kowego
o , ObjAnteSlI ObjnAteSl
Optymalny czas Ccao?wl; dozi\évlén; 4 wydzielona poza zatrzymana
Badane ciasto ferrr_lentacp w optymalnym ciasto wei esScl
ciasta unkcie fermentacii Woptymalnym ' Woptymalnym _
[min] P ) punkcie fermentacj| punkcie fermentacj
[cm?] 3
[cm?] [cm?]
Pr-ba K¢ 59qoeg7, | 21609848, 26,0N19, § 190,0<N2 8,
(bez doldlg
25% 69,0N4 , 2 270,0N1 4, 1 290N 14, 1 241,0N2 8, |
Z 50% 57,0'N 4 , | 24509N 7, 1 20,0N5, 7 22509N 1 2,
udzi § 75% 64,0'N0, ¢ 2050°N4 9, 16,0N0, 0 189,0°N 4 9 ,
soku | 100% 66,0N5 , 7 230,09N 0O, O 16,0N 0, O 214,069N0, O
2,5% 27,0N9, 9 121,6N4 1, ¢ 95N13, 4 1113N2 7, ¢
Z 5% 61,0°'N1, | 23509N7, 1 125%N10, § 2225N3, 5
udzi g 7,5% 40,00P¢N 5 | 210,0<IN 1 4 , 283N14, § 181,9°N 2 8,
wyt §gq 10% | 48,0°N8, 265,0N4 9, 5 740N60, § 191,0°9N11,
25%| 56,0¢N2, | 2200NO, O 240N1, 4 196,0°N 1, 4
Z 5% 58,0/ N5, | 210,0°9N1 4, 185N4, 9 191,9°9N1 9,
udzi g 7,5% 57,0'"N 1, | 180,3°°N 1 4 , 245N0, 7 155,5°N 1 4 ,
proszku | 10% 52,09¢N 0 , | 152,5°N1 0, ¢ 700N4, 2 1453PN 1 4 |
Dwuczynnikowa ANOVAp
czynnik 1 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
czynnik 2 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
czynnik 1 x < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
czynnik 2
afiSrednie wartoSci w kolumnach oznatcatoynst yt Nz rstagmiplil mozagp OO
dodat ku korzenia_ buraka I wii wg eew ekgdS | zaswsbyranegd dodatks korzemia pumaka k

i wi kowego

w cieScie

awi el kjeg&ucdizNwa §u e Sci e

Por -

ko owe |

udzuiva gmasi eb NNFk ipr os z k u

z 0@ z a0, vwi fkszoSci

czasu zanotowanege badaniachp r -

2019) st

znasionmi gakbii sy Es ki e
o4&,

czas

wi erdzi

D% gk r -

by
| i

z Kkor z(@ykiest odlQudoad a
badanych

Ci

s krmicemn ewzrzastuu

ast

t s z w baddniacipzry- sbkya nkeognot r ol n e j

Cagkowi t Mwabj @enéwdi owrtgylnea | ny m

i | oC®czatrzymaegow

wydzielorego poza ciasto DI a

wynoszNce
50%

z25% i

cieScie

odpowi edni @

pr - by
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(przewidywana

punkci e
obijl @G Si
kontrol nébygy cit @as tSor e
2Wy6r, -00 n i 1|29 MN,c O/ mi
udzikaojrezne ns mk ubuwa kna s | wi kvinavkeag ok §

z

prziyz 00 mdScic zpymmii tkdk zly e ocdzzyanjmei mk a éea d

przy pOO0, 05.
wnanie wynik-w analizy fermentografi
badanych ciast pozwoli o zauw@&WByl ,

b sto§unko do n |
k ont r o Inm ajytorzy £remOwicmin.n ) .

femromean t:
w i dla ciasfaczimaksyrpaiN ¢ o iodatku(20%)

fer
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odpowiednio o 50 i 36m® wi nkeb Nndw8it | entu zawfigky manN
wpor -wnaniu z pr-bN Ikno(B02ood mot. o whadlihia,re iimiolvw\e i |
udzi agu procenrawiego mNkkiwv zambesy &skieejz m
zmni ep saagy-dlianfovy dzi el onego dwadHjemtkaSaeyi@®a o
wcieScie.

Opieraj Nc sifn na uzysiksatnotcrhy wymg ykva char -wy|
na bazie korzenia bjuegdkaudmwi&dunvap gdDrceedjrtdden e
liczcbowepar ametr - w anal i zAyalizazzastosowanemea afyi cz e @jj a
57, NM@An7) Kk wykazaga pal e dwmpadadineo Sci icciastasbez b
dodafzkwdwa s z czateeymanydiS cwy d z i e | o nragkcieferngeataciiasta. w

CagoSciowa analiza reologiczna badanego
na bazie korzenia buraka [ wikgjowego wskaza
omawi anego ciast a. Ciast a pszennea buwaczahynd a t
iproszkiem powinny byl mi eszone w kr-tkim

wskazane bygoby wydguUenia czasu fermentaci

mni ej sza zdol noSi do zatrzymewanimr zewutdre
prawdopodobnie skutkowadoby magN i ni er eg-t
bochenka. Potwierdzaj N to takUe wyniki bad
| epkoSi maksymal nN zawi esi n godathuk 3 kodzenia buragao U

[ wi kgowego.

Naj mniejszy wpgyw na zachowanie sinfn cias
zaobserwowano dla war i anitchv per zuydpzaidakgue np owsytt
byl podobne |jak dl a dprdowa igodzinoanféermenthcia eppdstaivawa .

zprzebiciem ciasta upgywie pogowy tego czas
4.1.3.1.2. Ciastapszennddyt ni e

Podobnie jak w przypadku ci-dgtnize mNrii e spz
pszennejtyp 6500y t ni e j typ 720 w stosunku 4:1) zos
mi eszanki do wypi eku chl eba. OkreSlono W |
[ wi kgowego na st r ukrtzuerbfi eggl ufteernmue,ntsakcrjd bichi ais
W tabelach 22 3 pr zedst awi ono wyni Ki bada& mi es z
procentowym soku, wytgok-w |l ub proszku z ko

Wyniki analizy farinograficznej mieszanki pszerdoy t ni e j oraz wari a

przedstawionow a b e | i 20, za$S przykgadowe wykresu U
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Tabela20. Wyniki analizy farinograficznej ciast z mieszanki pszedhg t ni e j wzbogacon

zkorzenia buraka | wi kgowego
Wo d o ¢ hh  Cechy farinograficzne ciasta
.| noSI 1
Wodochg| o , :
Badane ciasto mN K i ‘ [%] czas czas | rozmi| Liczba
[%] ( Qrekta do rozwoju st ag| czenie j ako
wi | got| [min] [min] [FU]
MNK i 1
Pr-ba ko S < 1,9 3,6° N SN
ez doda 584N0, 1 57,00NO, Ko . d R®, 35N 3| 56*°N5
25% | s88f05 | 57,0f05 | 25 T4 | sgaRe | 99 6
) 3 ’ y I\D,3 [\0,1
50% | 59.6K02 | 582f02 | 270 6.3° | 10gR | 8orvefi 2
Z ' ’ ' ’ ND,2 NO,1
udzi g 0 < . 4,xde 5 4ab N o
soku 75% 61,5 N0,8 60,1 N0,8 N R0.8 116N13] 61*°N2 5
100% | 618 R2,0 604fp,0 | 4L >3 | 1o7eRi2 | 700 9
' ' ' N1,8 NO,4
2,5% 582¢N0D,3 56,8' ND,3 2,1 4.4 66N9 | 45N11
' ’ ’ ' NO,4 N1,2
~ ~ b,c b N N
z 5% 556R03 | 542f03 | & 86" | 350eR6| 10000R 3
i NO,1 NO,6
udzi - - 3.22b¢ 15,2 e -
o 0, 2 ol a,
wyt go 75% 54,2 ND,2 52,8 N0,2 R0 2 R0.6 212°NO| 182N 2
- - 2.3 10,3 - -
0, a < ol a,b d
10% 53,2N0,8 51,7N0,8 K1 K87 28*°°N 1| 1339N 1 (
- - 6,6 8,3P < &
V) el ) ,C
2,5% 56,0 NO,1 54,6 ND,1 R0 6 R0.8 0NO 118°N5
z 5% s56.cf01 | s47f01 | OO 64° | kR0 | 9grbeR 2
i L ) L ) I\D’Z m,o
udzi ~ - 5 4d,e,f 6 Zi,b - b
0 g ) a,b,c
proszku | 7,5% 55,9 ND,2 54,5 ND,2 Ra 2 R0.2 0NO 85%°¢N 5
10% | 552°f01 | 53@cf01 | O3 63° | RO | savefi3
1 ) 1 ) I\D’Z m,l
Dwuczynnikowa ANOVAp
czynnik 1 < 0,001 <0,001 <0,001 | <0,001 | <0,001| <0,001
czynnik 2 <0,001 < 0,001 < 0,001 <0,001 | <0,001 < 0,001
czynnik 1 x
. < 0,001 <0,001 <0,001 | <0,001 | <0,001 | <O0,001
czynnik 2
afiSrednie wartoSci w kolumnach oznaczone t N scaymik 11 rodzag r N

dodat ku korzeniapbany alpmrilkmm/g(EWd(gpoSIzasumsd)vzan@cgdndatku korzenia buraka
IW|kgowegcpr\myc|p0ﬂ9mk|0@czynn|k2zaIeUnoSC| pomindzy rodzajem dod
awi el kigp&ud z Nva i e Sci e przy pOO0, 05.

WodochgonnoSi badandjyt miiegjs z by K ia PpStemnmo
wpgywem rodzaju dodat ku z korzeni a bur ak
wmi eszance. Pr - ba kontrolna wykazaga wodo
zsokiemzko zeni a buraka [ wi kowego w miarmn st or
obser wowano zwi nkszani e wodoch@dmnwbdkszm
wodochgdonnoSci fiye sz apkibepgs zdeondnaot k - w. Odwr
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w badaniach miesmak i mNK i wzbogaconej dodat ki em wyt
l wi kgowego. W  pwyzt ygpoakdakmi  pormabwi & n y-5%p adrl sameg rr
zproszkiemi o 23, 5% ni Uszy W por-wnaniu z pr - bl

wodochdgonnoSoadzmdlgu esproszkowawwpchywnydhhk v

zanotowali Kohajdowa i in. (2014) lub Masood in . (2001) w badani a
wyt gok-w jabgkowych na wgdgaSciwoSci ciast a
zudzi agem wyb§ekuw zjabgkowych otrzymal i w
odpowiednio ®-10%i51 3 % wi nkszy ni U pr-ba kontrolna
zanot owal i wzrost wodochgdonnoSci mNK i ni e
jabgkoawyechw zal eUnoSci od r-Unej granul ac|]
maksymalnym badanym wudziale dodatku do mN
wodochgonnoSi mieszanki byga o 10% wyUsza n

Analizy farinograficze pozwol i gy takUe na ocenii wybr
wpgywu ddckdatzke-nw az buraka | wi kowego na twor

war t calahiparametr wjak: czas rozwoju ciasta [minjc z a s s diaata) frdjc i
rozmi rekcfg EU] [ |.i Gbmzvwa kipsyfikawjs cstworzona przez Rohlicha
iBrueckner a ciata knjNikd mpegjotlec echuj e sin czasem r
stagoSci N powyUej 4 minut oraz r oCiastd i Nk er
oAsbjyamd gl uteni e posiadaj N czas rozwoju pon
rozmi nkczenie wink2ae ni 0O 150 FU (SgJgowi k
Badane ciasto z mieszanki pszefthg t ni e | i ciasta z te] mi e
cechowadgy s-ithniicsotwoatnniyenm zprod wz gl idem wartoS$S
przy czym <czas rozwoj u pr - by kontrol nej
wzbogacaj Ncych na bazi e korzeni a b atrukiarkea
t wor zNcegonasicio gwsukaeznwj N uzyskane waoko$Sami b
to wydguUenie czasu rozwoju maksymalnie o
wmi ej sce wody, uzyskagy czas rozwoju r - wn
rozwojué ast a badanywyht gwarainenti- worz- by koondzohkhge
proszkuZk or zeni a buraka [ wi kowego zanot enwtaie o
wifnksze ni U wynik bada@yctinasetja bz& ahiNeest:antnis
wydguUenia <czasu rozwoju ciast a pod wpgy\
potwierdzaj N t@kKadd ni nni208dH)omzybadani ach ¢
komercyjnych preparat-w bgonni kowymasion greachub a

orazKohaj dova i i n. (2012) w badaniach wpgyv
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z korzenia marchwi na parametry farinograficziea k 0 Si bugek pszennych
Ue udziagdg produkt -w z doUWNgpawgdgoSgigNclaesr
minutywst osunku do pr-by kontrol nej (Kohaj dova

Czas stagoSci ciasta [ min] okreSla utr:z
(Sgowi k RaOdDBni.acw wykazano i st ot negzanki psgenmo U
Oytniej wybranych produkt -w z Kkorzenia bur
badanych wariant-w ciasta z dodat kami naj wi
w przypadku zastosowania WMmi®esizandOé, ukdtzi nge
Srednl1® mi But winksze niU te uzyskane dla p
zostaga potwierdzona r-wnieU na mapie ciep
zanot owal i d wu kecrzoa snuie  swyadd@ouSJceini @i asta pod w
pszennym koncentratu bgdgonnika wuzyskanego z
podczas gdy pr-ba kontrolna miaga <czas st
pokazali Majzoobi i in. (20 1) w badaniach -7Wp g ymruo swedkzui azy
pomi dorowych. Cytowani autorzy odnotowal. S
dla 7% wudziagu) [ czasu st ago S ctbsunkui da siase  (

kontrolnego,dlak - r ego czas rozwoju wy8misut. g 4 minut)

Rozminkczeni e ciast a [ FU] j est par amet
ijednoczesny spadek elastycznoSci [ stabiln
z mieszanki pszenAf0y t ni e j bygy istotnie zr - UniCastovan
zmieszanki pszenrBy t ni e | bez dodat ku wykazago ro:

Wprzypadku <ci ast z udziagem soku bur2a €&l an
wpor -wnaniu z pr-bN kontrolnN. Om- weina mapie z a
ciepga (wykres 55, zagNcznik 17). SpoSr - d
rozmi fnkczenie ciastyt rei emi ezs zayntai a kpdssizwindl g
udziagju procentowego w masi e Scciia sotnaa wi aasntergpo
(z 66 FU dla pr-by z 2,5% udziagem do 21
zdodat ki em proszku buraczanego nie wykazagy

poni ewaU bygo zbyt Atwiaasea, chl powsita@adpsizN

idobrejpor owat oSci miMajzoobik im.u(201)Av bkdariaehi zanotowali wzrost
rozminkczenia <ciasta pod wpgywem zwiyitkoke
pomi dor owych i by éa odmo emavk sikmaleniwe pXor - wna
pszennym.
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Podsumowaniem wszystkich obserwacj.i byga
analizowanych ciast z mieszanki pszetthg t ni ej . Na podstawie 15stc
liczbowych ego parametru stwierdzono, Ue najlep
 wi kgowego do ci ast z tej mi es z ankii75% snagy W
mi eszanki, dla kt-rych liczba jakoSci byge
Korzystny byg teU 2,5% udziagd proszku burz:
r-wnN pi8yps®mwdku pozostadych badanych wari a
byga poni Uej wartoSci 100.

Analiza dwuczynnikowa ld wszystkich uzyskay c h wpat a®etir - w f ar i
pokazaffatne statyslawprgywwe rzoad zedpameIdrdetia bukaka
| wi kgojegegozi agu prw ceindg Soaikd)e a ch wzajemneg
podstawi e analykryesnay5, czaePNcz n(ivk 17) st wie
soku z korzenia buraka | wikgowego bygdy na
farinograficznych. Nat omi ast pod wzgl ndem
zudzi agempwetz@ok owady | epszy ukdad wartoSci

Na podstawie analizy farinograficznej st
wobrnbi e wyznaczone, wodoc h@ptnmio&jci i mip
farinograficznzcudapiradpermadladhagtch- w z kor zeni
dwa czynni ki . Pierwszym bygo =zastNpienie n
wypi ekowe|j w il oSci 20 %, co zmniejszygo il
ciasta w uzyshknym wukgadzi e. Drugi m, prawdopodobn
bi agkami gl utenowy mi mi eszanki [ pozostag)y
skrobi, wi iksza zawartoSi pentozan- w), a
bur akiak lowego (m.in. polifenole, zwiNzki ga

Kol ejnym etapem bada® reol ogicznych bygy

met odN bygy przydatne do m.in. 0Oszacowani é
glutenuca st a na obr - -bkn mechanicznN. Wyni ktdbelian a
21, a przykgadowe wykresy umieszczono w zag
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Tabela21. Wyniki analizy ekstensograficznej ciast z mieszanki pszdhgot ni ej wzbogaconych dodat kami z korzenia buraka [ wi kgowe

Wodochgd Energiapdnoszer Op-r <ciast a Roz ci Ng utenwaa§d Op-r ciast a Wsp-gczynn
Badane ciasto | ekstensograficzng ciasta [cr [EV] [mm] [EV]
[%] 45 QQ 13_’5 45 QQ 13_’5 4_5 QQ 13_’5 4_5 9_0 135 45 9Q 135
min min min min min min min min min min min min min min min
Pr-ba ko 55 7 76,0 | 80,0 81,0 336,5 422,83 | 426,53 %39,5’*C 1~23,(’§"C %26,5"'d 369,0 449,06 4475 g,40“’ 3:,45“’ 3:,35“’
(bez dodla ' N7, IN1, 4{N4, 2({N4, 9|N3, 5/N30,|N7, 8/N2, N3, 5/N8, 5/|NO, ON30, |[NO, INO, (NO, 3
2506 618 90,¢° 1~05,01 105,06 348,0 424,53 4140,0‘*b %59,0’ 1~55,E§' %53,0 3~963b 4196,5’ §10,5"b g,ZG'b 2,78 | 2,90
' N1, 4N1, 4|N1, 4/N1, 4/N28, |[NO, O|N9, 9/N13,IN5, 7|N9, 2|N28, N2, 1{NO, INO, 4NO, 1
50% 63.2 %13,5) 129,53 1~26,0’ §68,5?"b 470,5’ §22,5’*° 1775 1~62,0’ %45,0*’f 460,0"’ 5~87,0"e 6341,5"e 2,10 | 2,90 3:,65"'b
Z ' N6, 4N4, 9|N9, 9|N12, N3, 5|N14,|N4, 9|N8, 5N7, 1|N14, |N11,|N28, |NO, (NO, INO, O
udzi g 7504 63.2 135,06 1~59,5 147,G 4}47,(5"e 584, §14,5' 178,G 1~68,G’ %55,5 580, 740,9 z58,0 2,50"‘3 3:,50“’ 3:,95“’"3
soku ' N1, 4N16, N9, 9/N21, N3, 5/N6, 4N19, N1, 4N6, 4{N4, 9/N7, 8/N2, 8| NO, 4NO, (NO, (
100% 63.2 139,5 1~50,5 150, 542,0 716,39 Z89,5 %49,(?’d 1~32,G’~c %24,0’”'d §84,0 5587,01 942,59 3,65 §,4L’fI §,35""f
' N28 |NO, 7|N7, 8|N53, |[N3, 5|N64,|N9, 9N4, 2IN4, 2|{N83, [N8, 5|N79, |[NO, (NO, Z2NO, 7
2 50 524 85,5 . §9,5"b*° 522,5""*C 354,G 4136,0‘*’ 4154,0‘*’ %47,5'd 1~32,(3"C %38,5’@‘ 3:91,0‘*’ 4179,0‘*’ 4}94,0"b 2,4()"b 3:,30"" 3:,35""
' ' NO, 1N3, 5/N3, 5/N8, 5|N5, 7|[N59,|[N4, 9/N9, 9N13, |[N5, 7|N2, 8/N53, |[NO, INO, 2NO, 7
50 49 4 87,c¢ 9~7,EP'°’d 9~1,5‘*”C 411,5%" 508,5 5%2,(3"”’ %33,(‘5"’3’C 1~25,G’~c %18,0’ 4}41,5?’“’ 544,0 §51,5’~° §,10" él,OS"c él,4(‘!"c
Z ' N2, §N4, 9|N2, 1|N6, 4/N23, |°N50,N2, 8{NO, O)N11,|N12, | N24,|N45, |NO, (NO, Z2NO, 8
udzi g 7 50 479 90,0 QZ,G‘"’*C 93,(?"” :§95,G"C 4168,5’ 593,0‘*"* %41,0’*° 1~28,(3"C %23,0’*° 4131,0’*° §08,0’ §43,EP'° 2,8(}"’ 3:,70"" él,lO"C
wyt go ' ' N1, 4N1, 4|N7, 1[N11, |N21, |°N33 /N4, 2|N4, 2INO, O|N8, 5/N19, IN36, |[NO, INO, 2NO, 2
10% 450 94,3 258,(}"b 9~9,(J°'C 458,0 §33,G'd §85,(Y'd %31,5?"’3’C 1~12,5? %21,5?’C 484,(?’d §59,5’d QOZB"" 3,5C él,?EF’d él,857’d
' N6, 4N4, 2|N1, 4|N14, |[N36, |N5, 7//N3, 5|N1O0,INO, 7{N21, |N31,|N3,5|NO, (NO, INO, O
2 50 54 6 79,G QO,G"b*C 102,06 3515 430,% 592,0‘*"* %38,0’*° 1345 %35,0*"6 3:94,5‘*’ 4179,0‘*’ §55,EP'° g,SO”C 3:,20"" 3:,70""
' ' NO, N2, 8/ N7, 1[N2, 1|N16, |[°N14 N1, 4/N3, 5)N2, 8/ N2, 1|N1, 4/N17,|NO, (NO, INO, (
50 546 90,5 9~7,EP'°’d 9~6,EP'C 4}51,0"e 5~52,0”e E~321,5*e %31,(‘5"’3’C 1~19,E§?~c %11,5?"’J 483,0"’ 611,5 6~50,5'~e 3,45 4,60"" 5~,5L7f"e
Z ' N2, N2, 1|N2, 1|N2, 8/ N11, |N3, 5/N1, 4{N3, 5NO, 7|{N7, 1|NO, 7|N6, 4|NO, (NO, 2NO, O
udzi g 7 50 546 82,0 1~02,(‘fvd 525,05"“c 4148,5*'e §38,G §56,E§'*e %23,5‘*’ 1~23,G"C %16,5’ 4}63,0"’ §64,0 6380,5"6'f 3,65 §,25j 5~,601"e
proszku ' ’ N2, §N8, 3|N9, 9/N21,|N2, 8/ NA45,|N2, 1|N25,[N7, 8| N15, N4, 2|N43, |NO, 2N1, (NO, Q
10% 50.8 81,0 |8L% §5,(va 4}95,0 §47,5 7025 | 1178 91,5 99,0 4}97,0’ QS0,0 7~O4,5vf 4,20 7,08 7~,15
' N2, §N2, 1|N4, 2|N4, 2|N3, 5|N54, N2, 1|N2, IIN7, 1|N7, 1|N4, 2|N53, |[NO, (NO, N1, O
Dwuczynnikowa ANOVAp
czynnik 1 <0,001| <0,001 | <0,001 0,015 <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001| <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001| <0,001| <0,001
czynnik 2 <0,001| <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001| 0,011 | <0,001| <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001| <0,001| <0,001
czynnik 1 x czynnik 2 0,003 | <0,001 | <0,001 | 0,002 | <0,001 | 0,006 0,004 | 0,034 | 0,008 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001| 0,005 | 0,029
afiSrednie wartoSci w kolumnach oznaczone tN samN |iterN nie r-UniN sin istotnie statystycznie przy pOO

czynniklir odzaj dodatku kor peayaplor aka I'wikgowe‘go ) .
czynnik 2i w i eIItkabZSizaa({m osowanego dodat ku kor zpernziya pol,alks; | wi kgoyvego W cieSci e
czynnik 1 xczynnikd2 z al eUno Sci pomi nédpyzeodaapemawiad la kegdudgicMnea gral pr&p 06, 05
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Analizowane warianty mieszanki pszerdo/ t ni ezj wu(d4z:ila)gem dodat k
wwi fnkswyg Baipwaadryt w8dbchgdonnoSci e k05t de mawetg10% f |
mniejszen iwar t o S1 diapy s b § n &.d)edyniedld nieszaneku d z i a § ean s «
p ar a met#-7% wy W&o wyniku mieszanki kontrolnej.

Pr-ba kontrolna ci-dgtmi €f mvelsaaaka majzleary
czasi e fer Mg amijnuto.k oWowczas parametr r o0zc
naj wi nkszN wartoSi (139,5 mm) s po SI85 minutack z y
fermentacji. Zanotowane wartoSci oporu na
(3365 EU i 369,0 EU). Analiza uzyskanfabda2iyy n
oraz ukriygvycc h na ekstensHooamath jazadNcz wiler
jest wydguUeni e c z a sdlacidstewytjerktaand j nijchuyw stabimkaalov o v
czasu fermentacji ciastae z d o.@ptytmklnynweza sem f er ment acj i dl a
by ten w granicach od 45 a 90 minut. Pon
badanych z wyt @laé&astmioptymainjch ywdpa8ci woSci ach t
wypieku(Brabender 2009) Rozci Ng!| i wonMalr i galnutt- enn wzwymgezegyoak a r
przedziale czasowym pokrywaga sifn z wart oS«
na rozci Ngani enieib w®lsker5u0 0n aE Uz r yawaws p b § § z yzngroic
znor ma mi (JpkabczykSicHaber 1983, Brabender 2009) igranicach od &. Wyniki
analizy ekstensograficznej ciast pszethg t ni ch z wyt ok ami bur ac«
uzyskanych przez Bede i in. (2021), Filipcev i in. (2014), czy Sobczyki (2017a)w badaniach,
kt -re dotyczygdgy <ciasta z mNki =z ziarna ps:
zciastem z mNKki pszennej z ziarna pszenicy

Wyniki analizy ekstensograficznej ciastsokiemz kor zeni a buwskaz d§
na k oni e c wpraw&deenia modyfikacji dlaczasu trwania fermentacji podstawowej
wzal eUnoSci od udziagu procent eUwetgnoi mt e(gtoa b
Wprzypadku <ci ast wyt worzonych z mieszanek
dodawane|j do ciasta (jak w pr-bie kontroln
mi nut , nat omi ast dla pr-b z 75 i Irriebtécja z a
podstawowa powi nna -5t0r waiin uma k sOymanlinoinee 4nfo d y f
bygy podyktowane ggdg-wnie zmnhiejszeniem roz
na rozcapNogranmirea izrywani e z n aRJaviadaniagh ciasezlsakiant z
po 90 i 135 minutach fermentacfodoby u k §ad war t oSci j ak w bz
odnot owano r - wnizuwedz iddrgsekmuaaczaegaw praypadkuk t - rcyas h
fermentacij.i ni e po wi-50iminat. Pddgbhe,pd g e 6§ @ m ik enci zCh
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wprowadzenia zmian wW sposobie prowadzenia ¢
pszennegoz wyt gokami. Ajabgkpywylinia maksymal nego |
zwyt gok-w | abgkowsg zanotowali k%)ot we czewbSdkszeni e
rozci Ngankireotonreazz ntn,iSej szeni e rozci Ngli woSci
dodatk-w (op-r na rozci Nganie wynhk®smnd. 336 E

Dwuczynnikowaanaliz st atystyczna wykazaga istotny
bazie korzeni a bureagkoa uldwiikadgouw epgroo e ej nazky 6 & g o e
wyniki analizy ekstensograficzne) ak odczytano( wykmeaempsy 56, e pxg
wjedn e j grupie skupieE& ciasta bez dodailkjgemz
(do 50% il oSci wody) oraz wytgok-w (do 7,59

Tworzeniest r ukt ury wiaash& uPsek GaeNkodyk t obi a, pn
pododanid o mNkj kbdykuj Nca wizcazasiyenu glc ae wayrt i
droUdUe dwutlenek wigla (GNsiorowski i in.

Wyniki analizy charakterystykiskrobi badanej mieszanki pszentiby t ni e | (4:1

ogrzewania przedawniono w tabeli 22rapy k adowe wykr eagNomheknc

Tabela 22. Wyniki analizy amylograficznejzawiesin z mieszanki pszenAdy t mizb®gaconych

dodatkamik or zeni a buraka [ wi kgowego
Cechy amylograficzne
Badam zawiesina Tempilra_turep o_cth Temper a_t ur LepkoSi ma
eikowania kleikowania [BU]
[°C] [°C]
Pr-ba kon 58 N0, 1 777N0 , 2 3550N 26, 5
(bez dodat
25% 60,£N0 , 3 81,8NO0, 9 647,7N6 , 7
z 50% 62,INO, 5 88,0N2, 6 1126,3N2 2, 2
udzi g 75% 62,9NO0, 1 88,6NO0, 1 1808,0N3 8, 7
soku 100% 482N2 , 4 90,2NO0, 4 19253N55, 3
2,5% 58,64N 0, 1 83,6N0, 3 556,3N10, 0
z 5% 58,64N 0, 1 84,3eN0O, 3 525 7¢N4 4 , 6
udzi g 75% 59,09N 0O, 1 85,ENO0, 1 505,39N11, 0
wytgd 10% 59,39eN 0, 1 85,2N0, 3 459 7<N3 4, 5
2,5% 58,¥NO0, 4 776N0, 1 422 PN2 3, 7
z 5% 39,2NO0, 1 799N0, 3 420,3N5, 5
udzi & 7,5% 59,5eN 0O, 2 79,9N0, 2 4343N10, 2
proszku 10% 59,6N0, 1 81,FNO0, 7 437, PN4, 2
Dwuczynnikowa ANOVAp
czynnik 1 <0,001 < 0,001 <0,001
czynnik 2 < 0,001 < 0,001 < 0,001
czynnik 1 x czynnik 2 < 0,001 < 0,001 < 0,001
a.iiSredni e wartoSci w kol umnach oznaczone t N <szmi1lilrodZajer N

dodatku korzenieo ur a k a I"vpir kzgyo woe@yemik 025 wi el ko S | zastosbweanegaj dodatku korzenia buraka
|l wi kgowegeor wyc jpcgynikideczynnik2 zal eUnoSci pomifidzy rodzajem dod
awi e | kjep&ucdizNwa gu pSezy ep OO0, 05.
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Sredni e wardmdémizyawmyl ograficzne,j (tabel a
statystyczni e, co potwierdzi §ga Zawikshhemieszagkia
pszennédJyt ni ej (wykres 32, e pkazi®Nma mapoziotig3550Bk a z ¢
cowskaa gma wysokN aktywng$ih enmMakgyrd -@2ywgaisnpr c
r ozdkug ac a § egkrobiiw oBadanej] mi eszance, al dpykno Ss
maksymal nej b.awamego daky &dy(JdkubtzgkrHaberul®88)welleb
zt aki ej mNK i pr awd owilgothy ibzbilye mmin&a gy »Dhbunt 0
Podobne wartoSci | epkoSci maksymalnej uzysk
Oytnich pegnoziar)nistych (250 do 480 BU

Warianty z wudziadgem s oku (tabelakRda szieNg maii goyu rn
wi ikwaret oSci yt pmp e Na k o wklgikowaniak & (Ee d vi@Q), alet a3k U e
wy kazagyl evlkiks&ymaliN(nawet 0 140BU)w por - wnaniu z za
mieszanki wypiekowej bez dodatkWskazuje to naz nac z Ncy udzi ag w
skgadni k-w chemicznych soku buraczanego (n
| epkoSi zpaond veysU snzyo nve j. Amylegname (vykres By zzaeg N c)dla iydh 8
pr-b badany c hysakicha sirgmyck $ini, tca §skazuje o , pieézyho uzyskane
zbadanej mi esnzaagnekji obhgisEmpboyb owat oSci  mazibny.tN znea
i lld®starczonego sublsy rNodmeegcinipn dz milajUyc yich
potrzebnepo zmagazynowania wytworzonegotrakcie fermentacji ciastgazu.

Badane pr-by z wudziagem wyt §(akela@2wygkrek3,r z e
z&Ng zn)ibkyd§ istotnie zr-Unicowane pod wzgl it
najkorzystniejszpod wz gl ndem technol ogicznym. Sredn
ponadto najbardziej zbliUone -Opt mioejelalh kz ava
przedstawiono na mapi e c iVWepwpastkithwyakantach d 5i8g §
procentowego wytgok-w buraczanych w miejsc
wyniki | epkm&ksymal nej b pEyBU. Plawdopbdotmieo yddo t o r e
zahamoward a k t y wlantylazim e s z a n krzez zastosowany dodatek warzywny do
pozomugwa ant uj Ncego ppONdwaNo&bjpteSkywa z | e

Z kolei badanewarianty zudzi agem proszku z k o(talela 22, a
wykres B,z a g Nczwy kKka z8& § y md ke 9k meblporiimie420440 BU Mo Ue
wskazywal na to, iU =z ubigiwigoinecagbaaziniego piecyysdk a |
z zakalcem.

Dla pegnego obrazu sposobu prowadyeniaj c

zudzi agem wybranych dodatk-w wykdkmamnrenirmak b
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ferment agrsafeidenzineNd w@Enipkzedst awi ono

wzagNecld.ni k

Tabela23. Wyniki analizy fermentograficznej ciast z mieszanki pszednot ni e j

z korzenia buraka | wi kowego
Cagkowitg odgiélor;latl %zil OzZtrJz rr]n;ng >
Optymalny czag CO, wydzielona wydzie P y A
. . ciasto wci eSci
Badane ciasto fermentaciji w optymalnym
. . ) . woptymalnym w optymalnym
ciasta [min] punkcie fermentacji ) . ) .
punkcie fermentacj| punkcie fermentacj
[cm?] 3
[cm?] [cm?]
Pr-ba kg b b.c.d.ef b b.c.df]
] 50,0°N2, § 175@°%%N2 8 , 17,%°N4, 9| 157,3°%N3 3,
(bez dodlg _ _ _ _
25% 54,0’*’!}1 14, 215,0”N~2 1, 1 17,5“’1\1 10, ¢ 197,5‘N~1 0, ¢
Z 50% 4260N0, O 179,5"0“'61\1 4,9 00NO, O 179,5’v°'dI>I 4, 9
udzi ¢ 75% 58,0°N5, 7 165,07%N2 1, 10,0°N1, 4| 1550P%N1 9,
soku 100%| 62,0N1 1, 152,5P°N 2 4 , 12,53°N0, 7 140,0°N 2 5 ,
2,5% 51,0”’@ 4, 205,0”9‘@ 7,1 22,5‘~b1§| 3,5 182,5”°~“~N 3,5
Z 5% 53,(7"b1\| 4, 204,5‘*“@ 6, 4 l0,0”bl\l 14, ] 194,5'd1\l 20,
udzi §75%| 500°N14, 196,3%¢N 1 2 | 0,°NO, O 196,5N1 2,
wyt gdqg 10% 53,0°N 1, ¢ 2278N2 4, 7 27.9N2 3, 3 200,0N1, 4
2,5% 47,0°N1, 4 169,5°°N0, 7 12,0°N16, { 157,5P%IN1 6,
Z 5% | 47,0°N4, 4 1650°°°N7, 1 155°N13, 4 1495"°N6, 4
udzi g 75% 42,0N2, 8 150,0‘*:N 0,0 l0,0”bl\l 1, 4] 140,0""1\1 1,4
proszku | 10% 43,N9 , 9 1323N10, § 130°N15, 5 1195N4, 9
Dwuczynnikowa ANOVAp
czynnik 1 < 0,001 <0,001 < 0,001 < 0,001
czynnik 2 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
czynnik 1 x <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
czynnik 2
afiSrednie wartoSci w kolumnach oznaczone tN scaymikli rodzag r N
dodat ku korzeni apbuy alpa@oniko2s wwj ew &gpd | zastosbwanegdj dodatku korzenia buraka
| wkigowego pwr zy edayinie@ sczynnkd zal eUnoSci pomiindzy rodzajem dod

awi e | kjeg&ucdizNwa i e Sci e

W pr

r-Uni ce

wzgl ndem

zkor zen
dodatlku

wprowadzenie modyfikacji ywroceduze prowadzenia ciasta i wypieku chleba pszednot ni e
b e zopma&nieuttudiigd py oduk cj i

met odN

na

zypadku

i a

bazi e

(tabel a

przy

wszystkich

23)

technol ogicznym

pOO0, 05.

pomi ndzy

parametr -
badanymi
rodzapPemnidegdalb K d)
bur @ikes S, va & § o vWigdniesiediu dp o z oyjcht a § z a j

W

b u (veykeesy 4 w47 kzgeogmMecgzprkiokn i @ & z n e

przemysgowN.

Optymalny czas fermentacji ciasta kontrolnegmadanejnieszankipszenneJy t ni e j
Uuzpskdgudtr iaade (50,0668,0 Hiuk. Dia

50,0 minut, a podobry

pr - bokiem

fermentacij.i

czas

W szczeg

-l noSci
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war i

antu

z e tkigr, GC2as z
n a bke 1D enigud, a diy daguuddyzii a § e m

wvyktesylb e | i

wzbogacon

fer men

war i

prostku



skidl¢ Sr@8dmicmud 3 por - -wnaniu z czasem opty
|l stotne r-Unice w czasi eprf-ebramme n tbaacd a n ykmi GEc o:
pot wiag rakdieg mapa ciepga (wykres 57, zagNczni

Badania fermentografi czpomadtowaroaemnn wwEgd AW
soku, wyt gok- - w i proszku buraczanegeznariol
w trakcie fermentacii ciasta. Zmierzooob j na @BKpwiwts t a § @dqg g wdSd i, e | ¢
poza ciasto ora@ b j 1G0eSdt r zymah Bdziwa,l aj Ncp- 8sizajc o avi |
chleba W badaniactp r y Kontrolrej (tabela 3, wykres 44,z a § N ¢ 3 wdptymalhyin czasie
fermentacjiiu zys k ano oba §ig a®il wNI575wemN aS wi fkszen) na
wyniki zanotowanow analizie ciastz udzi agem wy t2¢0 kcni)woraz 25 850% 5
udzi agel®r5$1d%5ucm) (S wi adozykotreystnym wpgywi e t
buraczanycikpodanym i ch umaakalbenwSici d8o00dU0y w tr
z badanej mieszanki pszenfiby t rSiteNjd. wni osek, Ue <c¢hl e bdyuNlz
obj hitrepSl ap a No Wwa tmi $ Wipsypadku mieszanek pszerioy t nudhi a g e
proszku buraczanego zaobserwowano st 02pjrgooO WE
objfAitoSci zatrzymanej w cieScie w mi armasiez wi
badanej mieszanki pszerfby t ni e j

Podobny optymalny czas fermentacj.i zanot
badanych z sokiem i wyt gokami 3yuzyskalrBeleaniiim b
(2021) w badanizdah nai pjtask umilki, zawaopPpeSgi i
minuti dl a ci asta z mNd#i72minuzdlanai pgaakor Nk
Sobczyk i i n. (2017b) zanotowal. nat omi ast
zziarnastarychinowych odmi an ziarna orkiszu. W pr z
pr-by badane wykazagy pododineNSciileo,Sic ogawz yws k
wgasnych3).(tabel a 2

Podsumowuj Nc, anali za c i pszerinel yptorwisd ja § wo k a
naj korzystniejszym okazag dodatek wytgdgok: - w
rodzajem dodatku posiadagy najl epsze cechy
wgaSci woSci wypi ekowe -Ubydej pray erpwadréniel Sezmantakijiiciasma s :
met odN bezpoSredni N. Pozost a@reszek a lomenm bulakad a
 wi kgowego spowodowagy zmi any struktury g
wydguUenia czasu temmept gmpl nd| aobpnNgBch i

co dla produkcijii przemysgowe|j bygoby znaczn
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4.1.3.1.3. Ciasta pszenneowsiane

Jednym z wybranych rodzaj - -w pieczywa by
iowsi anej (w pcopeppnirejmNKki l1psz@oge&lj (typ 650
podniesienia wartoSci odUywczej uzyskanej
wykonano badania obrazuj Nce zachowanie sii
i skrobioraanvp g ywu na ni e wybranych dodatk-w z ko
reologiczne ciasta. Wyniki analizy farinograficznej ciast pszeswsianych przedstawiono w

tabeli 24, za$S przykgadzoaeNcfzariiknwo g¥.amy umi e
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Tabela24. Wyniki analizy farinograficznej ciast z mieszanki pszeomsianej wzbogaconych dodatkami

zkorzenia buraka | wi kgowego
Wodoch Cechy farinograficzne ciasta
y noSi n
Wodochg 0 , :
Badane ciasto mN K i ‘ (%] czas czas | rozmi | Liczba
[%] ( (_)rekta do rozwoju stag czenie j ako
wil got [min] [min] [FU]
m N KL4%)
Pr-ba ko ~ P 12,6 162¢ a o
bez doia 58,8 N1, 5 56,6'N1, 5. 7 Ko, 4 3*NL 20N O
250% | 60geN®, | s8rN@®, | (2 | 88 | apRo | ggefin g
° ’ ' * NaL, No, 6
50% | 6099N @, | 58 N@, | 2% S 65N 5 | 100K 1
Z ’ ' ' ' N@, N o1,
udzi g 0 oK h 512 4,6P 4 -
soku 75% 621°N @B, 599"N @, Ro. 1 Ro. 4 94°N 5 73N 2
100% | 6030, 1 s8®fNo, | oA | 4L 8RN 4 | 83bef 1
0 ’ ’ ’ 1A N Q, N m ,
~ . 10.@Ped 17.7¢f N N
0, e ef D o 2
2,5% 57, 7N Q, 55,5'¢'N a1, N, N5, 0*NO 20N O
- - 10,@8-cd 12,0 - -
0, c,d.e d,e,f o =< a
7 5% 57,7%¢N 0 , 555%¢IN 0 , o, R0 ®NO 13£#N 4
u d VA | d 0 be ab,cR 11,3:’d 16,89’f a K1 )
Wyt §o 7,5% 56,3"*°N @, 5412P°N @B, ) N2 0*NO 176 N 4 1
- - 9,8 b.ed 18,9 - -
0, a a 1 15 gl 2
10% 553*N @, 531N 0, 1 K2 NG, ®NO 20N O
- - 7,00bC 6,4°¢ “ N
0, de ef 2 ) 2 d
2,5% 57,69¢N ., 55,4¢'N (1, Ro. 8 RNo. 1 0®*NO 11N 1
< - 6,3bc 3,6 - -
0 d ,d.f i “h a b
7 5% 574N @, 55,Z29'N @, Ko Ko 2 ®NO 78N 2
udzi g 0 b,c,d K1 b,c,d K] 614a1b'c S,Ga,b,c a K b,c,d
proszku 7,5% 568°“‘N O , 546°¢N O , N, N, 0*NO 9fpcdN 2
10% | 56,0°K0, 1 53,8°N0 58 | 57 | o | gcoN 6
0 ' ’ ' ’ N, No, 6
Dwuczynnikowa ANOVAp
czynnik 1 < 0,001 < 0,001 <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001
czynnik 2 < 0,001 < 0,001 < 0,001 <0,001 | <0,001 | <0,001
czynnik 1 x < 0,001 < 0,001 <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001
czynnik 2
ahiSrednie wartoSci w kolumnach oznaczone t N scaynmik 1il rodzag r N

dodatku korzenidb ur ak a | wpir kzgyo weoBy@nik025 ;wi e | k o S zastosbwanegdj dodatku korzenia buraka
IW|kgoweganwyc|po@®mk|(l(§czynn|k2[zaIeUnoSC| pomindzy rodzajem dod
awi el kjegp&ucdizNwa gu pSey ep OO0, 05.

WodochgonnoSi badaowpgi mhegzankhni gazennoi
anali zowanych wariant -w z dodatkami -qwsiange |
bez dodat ku woletia 0 81.5(2014%\8 paBldbiacm N Kk i pszennej
dodatkiem pgatk-w owsianych wuzyskal.] znaczt
do wgdgasnej mi-avsiang (tdbela HpCSzemamxvzek (2008) t ak
wodochgdgonnoSci mNki pszemmaejktpwd pophopdeiNcy
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Uzyskana wodoch§ cytawan§jhutorkib Y & ajranicacta ad 160,8%dla 10%
udzi agdgu mNdovs57Hdbsaabep udzi agu). otriib-w owsi a
Zastosowany w badaniach rodzaj dodatkk ar zeni a Hawakga Mmiva§
znaczenie dla wartoSci wyznaczonhe|] wodochg:«
Pr-by z kookieminaz buraka | wi kgoe%wweigink sy arzia yt
dl a mieszanki kbdlei dod ai prdszkwhutddranégo w masie mieszanki
spowodowag zmni ejszeni e wodochgdonnoSci uk
wbadaniu pr-bprkyppadblnegdzrwafocwyogoaSiw byg
od 55,3 do 57, 7%, am graswhkhuoui orawzanedai ag
byg takUe wudziag procentowy kaUdego badane

Najmniejsze wartoSci w oldaodcahnjioanento S & ia U drd geos z
zanotowano dla warianturmaksymh ny m j ego cu ceSicda e m nw . pr - ba
soku wykazaga wodochgonnoSi na poziomie 60
rodzaju dodatku uzyskag wartoSi windnkszN o 2

W dotychczasowych badaniach potiwipad zwm®

udziagu w mieszance produkt -w wysokobgonni

udziadgu w mieszance mNKki pszennej pr epHvat u
zanotowali 0 24 % wi nkszN wodochgonnoj55675%)i Bbubakérin. pr
(2016) wuwzyskali natomiast aU o 5% winkszN

preparatu bgonni ka 2zokwwattostuaru wkyari &a earh ak
(60,5%).

Po ustaleniu wodochgomenkoSezi dmmdaskamki wy
normalne wy znaczono parametry farinograficzne
statystycznie (tabelad

PoczNt kowy etap tworzenia sin ciasta ok
kontrol niej Sroesd Mighh N\wartoSi 12,6 minut, nato
rozwoj u ciasta byg Kr-tszy n@gt dbsdloa ng 4 )w,p gy
buraczanych na wiwazenegoz miaszanki psazenoassganepCiasta z sokiem
lub ppszkiem szybcie]j uzyskiwagy zadanN kon
wprowadzeniu z badanym dodatkiem pekiyrw przypadku zastosowansoku | ub b gon
pokarmowegoi wr az z udzi aWy@anS cpachoosSarki s ,zah.d\Garjiahtyc ciasta
zudzi agem soku buraczanego grancack adjSyl dea Z,2A minutr o
ipodobnie jak wupzizgpamkpr pszbu,z gdzie zano
do 7,0 minut. Wy mi eni o67n emiznauktr elsry - tcszzpes ugpdb v d
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kontrolnej. Jedyni e ciasta z udzi agem wyt
wytworzonych z mieszanki Padabne dymiki aandtawaliigrp r - |
autorzy w wczeSnKoktasia. 2@l4 MibS%ind 2002). Kotetta i i. (2014)
wbadani ach mieszanek wypiekowych mNKki psze
izmi el onych pgatk-w owsianych zanotowal: dw
z 60% wudziag pgat k- w o wesikenmojngmh(3,5vmin). Badane przen i
autor - -w3@¥%asdai agem mNki jfAczmiennej i 30 %
czas rozwoju nawet czterokrotnie dguUszy n
(2012) wbadaniach mieszanek wgpk owy c h  z a w-b% kascpWNloby 2 B8 % 1 mNk
owsianej pegnoziarnistej w podgNczeniu z mN
wariant -w dl a drugi ego z wy mi eni anych do
wydguUeni e czas,u8 rmiznwotj u( pcri-absg2ak mnbhlubl p) - O
Czas stagoSci ciasta [ min] j est par amet
glutenu ciasta do wutrzymamioacphNgNdaosS¢i jed
ciasta kontrolngo wytworzonego z mieszanki pszeamavs i anej zanotowano
r-wnN 16,2 min. StagoSi ciast z udziagem
kr-tsza,-1pomiafluto, 9w por - wnaniu =z <ciastem
wpgywie tego dodatku na szybszN utr atci edSlcd.
PodobnN zal eUnoSi zaobserwowano dla ciast
byg kr -@&,s& ymi(rButé) od wyni ku tordmnlont eojw.a nagjommdil ¢
stagoSi cioawstiaanpgnemi@ad udziagdg wytgok-w z
ztym dodatkiem wykazagy stagoSci w zakresi
efektem wudziagu w s tirl wkStcu r ze g ocnina sktaa pwikiakr s
zwyt Jok-w, a jego wdgaSciwoSci przyczynigdgy s
z aktualnym stanem wiedzy, bowiem udowodni
wydguUa czas <StagdoiSrc.i (cd0is2)a.w Mb a-dwesianychala
dodat ku 5% mNKk.i oOwsi anej pegnoziarni st ej C
poziomie 9mi nut i byg on 3 minuty dguUszy w por -
zbadalwpgyak Uedzi agu karobu w mieszance z ml
udziagu (5%) tego dodatku wuzyskal:@ cmasuan
dguUsza ni U zanotowana dla kontrol ne gociasta a s
pszennego proszku z produkt-w pozost ajyNojyockt
z mi NUszu) w udzi2b& paadentzampymowadl 5 wyd:

ciasta w stosunku do ciasta pszennego bez d
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Z chwirlaN yu przez gluten ciasta poUNd&00e,]j
FU) w analizie farinograficzne]j rozpoczyna
i Haber 1983). Whrzypadku ciasta z mieszanki pszestmwvs i a n e | (4: 1) onbrmz
poziomeokogo 3 FU. Z kol ei ciasta z wudziagem
znacznie winksz@84rBbWUminkozpotwi €Blza wczeSn
wpgywie tego rodzaju dodat keumieszankibvypekpwea Ciasta u t
zudzi agem wytgok- -w i proszku nie r-0Unigy
dodat k- w.

Podsumowaniem analizy farinograficznej ciast pszemmos i any c h bygo

wartoSci |iczby jakojSzkoSchAardinmgrcafistanaol
gg-wnie dzinki dgugi ej stagoSci ciasta prz
soku z korzenia buraka [ wikjowego =z powod:!
zczasami rozwbjwaota3cdutdgzmi fikczenia uzysk

do 100. Podobne warcztypldkuupyslkharmro udzi agem
przyczyni gy sifn do tego r-wnieU kr-tkie cz
byga w granicach od 78 do 111. Nat omi ast
pozwol i na wytworzenie ciasyto WaczdbSei jal
jakoSci ciasta kontrolnego. Mo Ualepszgmadodatiidiny |
do badanej mieszanki pszeroovs i anej , gdyU uzyskano ciast e
kontrolnN. Potwierdziga to takUe analiza z
ciasta z wyt gokami iwprejpas&majf rol wnwai ¢ nak apg
Na podstawie analizy farinograficznej st
wwodochgonnoSci -mweksamaeki i ppaeametr - -w far.i
zudzi agem dodatk-w z korzbwiadwarakgnhivkkg
zast Npienie 1/5 mNki psaeresagjante wyedc 2k nWk
il oSi biagek glutenowych w badanym wukgadz
prawdopodobni e bygy n@alkgj ebi agkaond z Ngkutp
ipozostagymi skgadni kami mNK i oOowsi anej (z\
wpr owad zge nuikean bw) a skgadni kami kosenia uburakawy 1
l wi kgowego (m.in. pol ibfgenmoniek ponki arzrkawygar b
zmi any czasu rozwoj u, stagoSci [ rozmi nk:t
buraczanego w por-wnaniu z wyni kami analizy
Kol ejnym etapem bada®& reologiczngghwhnpgk

przydatne do m.in. oszacowania czas fermen
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obr - bki meMymarkiiczonaNdha E przedstawiono w tabe

umieszczonychvwe a § Nczni ku 6.
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Tabela25. Wyniki analizy ekstensograficznej ciast z mieszanki pszenmos i anej wzbogaconych dodat kami z korzenia buraka
. | Energapdnoszel Op-«<criasta na Rozci Ngliwo| Op-r <ciast a o
Badane ciasto evll/s(ie?]s%gcra?icgnf ciasta [cr [EV] ciasta [mm] [EU] Wep-gezynn
[%] 45 QQ 135 4_5 QQ 135 4_5 QQ 13_’5 45 9Q 135 45 QQ 135
min min min min min min min min min min min min min min min
Pr-ba ko¢ 56.8 650 | 67,0 |(715 |3215 |379®° |410%°|1285¢|117,0 | 1150 |3385 | 393,81 4318 |250 |32% |355°
(bez dodlg ’ NO, (N4, 4NO, TNO, 1N23, 3N13,NO, 7NO, N4, 2|NO, I1N27,|N1O, NO, (NO, ZNO, 7
2504 59 4 79,0 |86,0 |86,5 | 356,0 | 409,89°¢| 440,5 | 135,0'°| 132,0"| 125,83 | 401,0' | 454,5° | 4855 | 2,69 |3,10+° | 3,50+
' NO, (N1, 4NO, TN25 N4, 9 IN20O, N5, N2, §N6, 4|N18 N6, 4|N13,INO, INO, JNO, ?
50% 616 955 [98,0" |1150 [403,0 |5100° |5585 |1415 |12157|1268 |464,0 [57258 |6443 [280 4,20 |4,70°
Z ' N2, N1, 4N2, §N4, 2N46, 1N2, IN2, IN9, 2ZN3, 5|N8, iN38, N2, INO, (NO, 71NO, 1
udzi g g0, 616 103,9 | 112,5 | 119,5 | 496,89 | 650,5 647,0 | 126,5| 113,8'"*| 1228 |567,0 | 7183 |700,0 |3,9C |5,78 5,30
soku ' N7, N7, §N4, N7, §N27, gN21 N7, §N3, N2, 1|N5, TN24 |N16, NO, aNO, QNO, ]
100% 64.0 1223 [ 1238 [ 134,8 [ 424,07|556,0" [67458 |1610 | 1348 |1265 |5485 [6940 |797,0 [2,65 |4,15° 535
' N4, N7, §N7, §N19 |N33, 9N3 4 ,IN11, N4, 9NO, 7|N21 |N21, | N52,NO, INO, NO, 3
2 50 548 46,3 |57,0" | 555" | 2345 | 308,G 349,58 | 126,5| 126,09 | 109,0* | 242,¢ | 316,0 |353,58 | 1,85 |240 |3,2¢
' ' N2, N1, 4NO, TN2, INO, O |[N9, 2N2, INO, ON2, 8/N2, §N1, 4|N6, 4NO, (NO, JNO, !
506 18 475 |56,5° |599¢ | 2785 [347,0° |3855P°|115%°|113,0'|107,0 | 280,% | 353,5° | 390,0°|240 [3,10 |3,60°
Z ' N2, N2, INO, N2, IN11, 3N9, 2ZN2, N5, 7N2, 8 N2, IN10, |N11,INO, (NO, Z2NO, ]
udzi g5 479 51,0* | 57,0*" | 63,9 | 282,89 | 365,0:"° | 425, | 120,%8° | 107,0¢ | 106,0:%¢| 292,8 | 371,0:°°| 429,0 | 2,38 | 3,40° | 4,00*°
wytgqg '’ ' N1, 4N4, aN2, INO, 1N24, N9, 9N7, §N1, 4 N1, 4/ N2, IN25,|N9, 9NO, dNO, I NO, ]
10% 448 59,59 | 655 |70,5 |3265 |429,59 |532,0' |118,%°|10507] 9659 |3310 |436,5%|5350 |280 |[4,109|555
' NO, ITN2, IN2, IN2, IN21, 9N5, 7NO, 7NO, QN2 , 1|N5, TN20, N7, INO, (NO, Z2NO, (
2 504 56.8 62,5 | 63,0 |655° | 3325 |400,0°¢ |429,0 |122,5¢| 108,0 | 105,0¢| 339,5 | 405,01 433,8 (2,78 |3,79% 4,18°
' ' N2, N1, 4N3, §N2, IN16, 9N22 , N3, N5, 7N11, NO, TN14,|N20,INO, (NO, 3INO, ¢
506 590 66,5 |655 |67,0°[413,0 |453,0°" |5025 |109,0°[99,5 |940 |414,0 |453,0° |50257)385 [455 |[535
Z ' N6, 4N3, INO, (NO, (N16, 9N16,IN9, 9NO, 4N4, 2I|N1, 4N16, |N16,INO, INO, NO, 3
udzi g5 590 62,5 | 65,0 |63,0° | 440,8 |579,0 6050 |97, |820 |750Q 441,0 | 5808 613,5 | 450 |7,09 |8,08
proszku ’ ' NO, I|N4, N1, 4N12,N26, 9N14 N6, 4N2, §NO, O/N12 N28,|N19 , NO, 4NO, QNO, 1
10% 613 56,0¢ | 50,5 | 44,0 |402,0 [4715' [5720 [97,00 |73,0 [60,0 4123 [4895 [6160 |4,15¢ 645 |9,70 |
' N1, 4N9, IN19 , N12 ,N71, 4N19 N1, 4N2, §N12, | N16,N78,|N19,INO, (NO, 7N1,
Dwuczynnikowa ANOVAp
czynnik 1 <0,001| <0,001| <0,001| <0,001| <0,001 | <0,001| <0,001| <0,001| <0,001 | <0,001| <0,001 | <0,001 | <0,001| <0,001| <0,001
czynnik 2 <0,001| <0,001| <0,001| <0,001| <0,001 | <0,001| <0,001| <0,001| <0,001 | <0,001| <0,001 | <0,001| <0,001| <0,001| <0,001
czynnik 1 x czynnik 2 <0,001| <0,001| <0,001| <0,001| <0,001 | <0,001| <0,001| <0,001| <0,001 | <0,001| <0,001 | <0,001| <0,001| <0,001| <0,001
a.hiSrednie wartoSci w kolumnach oznaczone tN samN |literN nie r-UniN sifi istotnie statystycznie

czynniklir odz aj

~dodat ku
czynnik 2i wi e | koSIzagdm'ga@/anego
czynnik 1 xczynnikd2 z al eUno Sci

pomi ndzy

kor peayaplor aka
dodat ku

i wi kgowego
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Oznaczona wodochgonnoSi ekstensograficzn
udzi agu dodat ku na bazi e korzeni a bur aka
w badanej mieszac e . WodochgonnoSi ekstensograficzi
nat omi ast udkaapaembsaku buraczanego zaobser
parametru od 2 do 7% mi arn zwi Akszania jego udziagu
zal eUnodStiowaomdan  t ak Ue w uzyskanych wyni k.
ekstensograficznej mieszanek z proszkiem ®3,83%). Wpr zypadku wari ant
wyt okoewzenia buraka [ wikowego w miarn zwi
mi es z arpkoiwarjas tzimni ej szeni e wart oSci$Srwoddnoicoh §o
nawet 12% w por-wnaniu z pr-bN kontrol nN.

Ciasto kontrolne (tabela 2%yykres 2,z agNczni k 6) osi Ngningo

wypieku po 45 minutach fermentacji. W wczas:s
izrywanie (321,5 EU i 338,5 EU) oraz naj wi
aws p-gczynnnik- o o2 ,u50ny Dodat ki z korzenia b
r-Unice wartoSci parametr-w ekstensografi c:
dodatku soku K or zeni a bur akykres Bwz &k onzegiakw 66d o wa § o
strukury siatki glutenowej ciasta pszenoows i ane g o, na co wskazagy
opor-w na rozci Nganie i zrywanie (ponad 50

[ mm] w miarf zwinkszani aciuad&diad.u PphooowsEirg D twi
zomawi anym dodat kiem dodatku najlepszym cza
Nat omi ast optymalnN dawkN soku buraczanego
wrecepturze pr-by kontrolnej, wep:-§c¢cwyemnidk a
pr-by po 45 minutach, kt -ry wyni - sg Kaqlirg-0 .
Skaradzi GEBski e] (2005) uzyskano podobne Wy
zudziagem mNki, otrifdb- w dzibgy,gale - nwa jolwesp saznyy

byga mNka, a poziomem udzi aRaya iinp (2014 eraztDarwishg o

ion. (2018) w badaniach wudziagu mNKki j nczn
zanotowali znaczne zmniejszenie W&o | parametr-w ekstensograf
mNK i pszennej pozostagymi mNk a mi . Zdani em

znegatywnym wpjywem tych dodatk-w na wartoS$S
W przypadku zastosowahakBUwyvrgobtwowwhnoacet

strukturfn bada rowsipnegoc(abela® wykrgs bz 2 an N c )z Najbardzié

bygo to widoczne dla 10% ich wudziagu w mie

naj wifiksze warhoBatdadyaehwpayamé&ic-w eksten:
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ciasta z wytgokami powinien mieScil sifn por
tych wariant - -w -H.ygUadzizak rweyti @ol-dw 3bur aczany
n a dnikigneszanki pszennrows i anej , co spowodowago uznat
udz ip@dentowegd ego rodzaj u do daowsanymwa dobreedS aziskania s
pieczywag o UNdanej strukturze. Na mapi e bcyigeyp gtaa
W grupie psrk-umpN efFezz dodat k- w ( wRBotlobnesbservaje  z
mo Ul i wmodvadzenianodyfikaciw s posobi e prowadzenia ci a
iin. (2007) dl a dodat ku s uszony cego.Zasyosoganie - w
maksymal nego badanego wudziagu pr os z k-krothgm wy
zwi nkszenie wartoSci opor u n-lkrotnymozmaieéjskemianm i ¢
rozci NgliwoScipogl umnemu ucizaspra- BiNr koot Nghn N
arozci Ngl i woSil127ginmut enu ci ast a

W badaniach <ci ast z proszkiem z korzeni
r-Unice pomindzy wartoSciami wykeszZhaag&lcy ah k

St wi erdreajnloepddeym czasem fermentaci. byg cz
Jedynie w przypadku ciast z 7,5 i 10% wud
wmi eszance mNki nie naleUago wydguUail czas
pomar ach po 90 i 135 minutach zanotowano du

przekraczaj Nce 500 EU. Optymal nym udziagem
2,5 1 5% masy badanej mieszanki pszeonews i anej . Dl a tych owamriuar
ekstensograficzny wémi @8Szydgnisk nj avk ozSackir eraN le
zastosowania produkt-w zawierajNcych bgdonn
pszennN badali inni autorzy ( Mi 8n. 2012DRPdddbiie, 2 C
jak wbadani ach wgasnych (tabela 25) stwierdzi
wmi arn wzrostu wudziagu preparatu bgonni kov
at akUe winksze wartoScziryowmmni ew pnayr dijuiUSgy
ciasta.

Badania nad przydatnoSci N-ow®i awmyepji e X u u thi
wyt gok-w | ub proszku z korzenia buraka I wik

przedstawiono w tabeli 26, azoy k gadowe amyl ogramy zamieszcz
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Tabela 26. Wyniki analizy amylograficznejzawiesin z mieszanki pszennowsianej wzbogaconych

dodatkamik or zeni a buraka | wi kowego
Cechy amylograficzne
Badam zawiesina Temperatura Temper_aturdx 0 Ec ( LepkoSlI
pocz Nt kowa kleikowania maksymalna
[°C] [°C] [BU]
Pr-ba kon 59,7°K 0 , 1 88,3°K 0 , 1 1507,7N2 2, ¢
(bez dodat
25% 60,9°N 0, 1 88,6N0, 2 1839,0N 1 8, 7
2 udz 50% 58,2N5, 7 89,9N0, 2 22783N 2 3, (
soku 75% 62,3‘”:1 0, 2 89,3 NO, 6 2633,7_”!}1 40, §
100% 62,0N0, 3 89,3NO0, 6 3000,3N 6 3, 7
2,5% 59,8°N 0, 2 89,4¢N0, 2 1546,3N1 4, ]
7 udz 5% 60,0”""@ 0,1 89,4"6@ 0, 2 1513,3@ 5, 8
Wyt §o 7,5% 60,2“’!}1 0,1 89,8"‘*[21 0, 4 1449,3!}1 3,1
10% 60,3°N0O, 2 89,7¢N0, 1 1414,7N6 , 4
2,5% 60,6°NO, 1 86,2NO, 1 1086,3N 7, 2
7 udz 5% 60,9"b[<l 0,1 86,9‘@ 0, 2 1073,G§| 8, 5
proszku 7,5% 61,1bl)| 0,1 87,8°l)I 0,5 1156,3I)I 12, ¢
10% 61,?NO0, 1 88,3NO, 1 1363,FN3 0, ]
DwuczynnikowaANOVA -p
czynnik 1 < 0,001 < 0,001 < 0,001
czynnik 2 <0,001 < 0,001 < 0,001
czynnik 1 x czynnik 2 < 0,001 < 0,001 < 0,001
a.iiSrednie wartoSci w kolumnach oznaczone t N scaymhk1i rodzag r N

dodat ku korzeniapbay alp@mrilkm’akwgoewa<g)oSIzasumsdeane@cgdodatku korzenia buraka
IW|kgowegcprwyc[pm@ﬁmklmﬁczynmezaIeUnoSC| pomindzy rodzajem dod
awi el kjeg&ucdizNwa §gu e Sci e przy pOO0, 05.

Na podstawie anali zy wy nisitothywyp §(ytwa bneilea t2yél)
dodatku na bazie korzenia buraka [ wi knagewe g
wody rhidszaAkimNkv odni esieniu do s.kjRdube,idayn tar
zawi esina mi eszanki mNK i pespenoej wi eranayesji .
poczNt kowej i ko @Ec omwNkpszekrejedngioloniviaQollara2018)i Ua kU e
wy Us z NI nhaekpskyon$a | n N, wynoszNdcMb®&l @admri6gd . 1 MoUna
zwi fikszenie |l epkoSci badanej zawiesiny mie

w mieszance.Pr - by badanegem dodatk-w na bazi e

w stosun K u do pr - by kontrol nej posi adagy Yar
p oc z Ntkleikowamip.Zawi esiny z mieszanek mNki 2z so
temperaturin koG owa kleikowania, zaS w prz

odwrotnie. Czubaszek (2008) zanotowaga znac8&%)
ik o @c owe k| ed3K)badanych miesgaBg¥szenneowsianych(90:10)
ZnaczNce zr - Unicowani e Zzaobserwowano nat

badanych zawiesin mieszanek z dodatkamicSz e gwyl rn-i (en iwa gy asit § z ud.
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buraczanegoaly § o tcoz me dtomykrdsie IhaagNczni k 9) oraz n.
58, zagN&vamiiak "1 Z)wi fkszania udzgajuaswmikpi e
potrzebnej d zrobienia zawiesiny mieszanki wody, parametrwz r a st a-§5000BU 3 0
wstosunku do | epkoSci maksybthiae kzaywweij i k)
przbsokiem buracwgsyphki by ivynka g yp/ o i agioiwiecdaan i 1

Ue dodatwekiktsem g | e pddan§rhi ezsazwai neksii nmNk . Na t e
przypus zhklebyzi ,t ylhe dodat ki emomo aatyd§i gnirskias z
bochenkao r a z pophikanN skzurdkzii.a gRm: bwyt §@dka mwe i f
wykazagdgy wartoSci | epk d®diNoveyans skyunpaddnbey Eki,osnt tc

co moggo byioprizawe qqd e mmisadangj sneszanki aszendwsiaBej i

w zawiesinie na rzectych dodatk wwarzywrnych. DI a wawyitagnotk-awmiz by gy
od 1414,7 do 1546,3 BU, d | a pr - b z proszkiem od 108
amaylograficzne zawiesinvzgymienionymi dodatkamivykresy B, 39, z a § N ¢ z raikbUye® )
stromei wysokie,copodobni e jak dla warimonzwwl izJ 6 okp e

chleba, uzyskanego z badanych mieszaneka gpegr owat o Sci fagod bij $it 0
ipopfikanegZasclksercwowane duUe wartoSci | epko
(tabela 26) potwierdzajN takUe inni autorz

wgasnych (tabel a 26) naj prawdopodobni ej b
pokarmoweg@ w zawiesinach, ni e tyl ko wnoszone

pochodzNcego z uUytych dodat k- w.

Obraz zachodzNcych reakcji p omi i d-awsiang,k § ¢
at y mi pochodzNcymi z dodatk-w z nrkoorpenyau
fermentografu laserowego. W tab&i7 pr zedst awi ono wyni ki b a

umieszczonow a § Nwwl2.n i k
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Tabela 27. Wyniki analizy fermentograficznej ciast z mieszanki pszemmsianej wzbogaconych

dodat kami z korzenia buraka iwikgowego
. Obj ANE®SI] Ob ntaoSI
Optymahy czas Ccaogwi; dozigonao . wydzielona poza zatrzymana
Badane ciasto fermentacji w optymalnym ciasto wci eSci
ciasta unkcie fermentacii woptymalnym | w optymalnym
[min] P J punkcie fermentacj| punkcie fermentac;j
[em?] [cm?] [cm?]
Pr-ba k¢ 4701, | 13785817, 7 652, 1| 131,0°N15,
(bez doldlg
25% | 50,0°N 8 , 192,0¢9N2 5, | 3,%N4, 9 188,54N 2 0 ,
z 50% 59,00N 4 , 2 193,09N 2, 8 0,NO, O 193,0e'N2 , 8
udzi g 75% | 57,0¢N 15, 189,0¢4N 1 5 , 7,0°N9 , 9 182,09¢N 5 , 7
soku |[100%| 57,0¢N7, 4 161,5P°N1 2, 0,%NO0, 7 161,0°9N 1 1,
2,5% 61,0N1, 4 230,0¢N2 8, ] 33,°PN7, 1 197,6'N2 1,
z 5% 32,6N0, O 150,0°N 0O, O 240°N16, { 126,06N16, ¢
udzi g 7,5% 60,00N8, 5 229,0eN36, { 175°N24, 1 211,5'N12,
wyt §d 10% 52,09N 2 , ¢ 236,3N4, 9 195N 2 7 , ¢ 217,0N2 2, ¢
2,5% | 43,0°<N1, | 198,59NO0, 7 0,NO, O 198,5'N 0, 7
z 5% 43,00P<N 7 170,0>N 1 4 10,0*N 7, 1 160,7°N 7, 2
udzi g 75%]| 43,0PN1, | 160,3P°N1 4, 18,0°N 2 , 8 142,6°N 1 1,
proszku | 10% 37,00PN 1 , ¢ 140,6N O, O 175N 6, 4 1225N6 , 4
Dwuczynnikowa ANOVAp
czynnik 1 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
czynnik 2 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
czynnik 1 x < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
czynnik 2

afiSredni e

wartoSci

w kol umnach

awi e | kjeg&ucdi zNwa g u pr&eldoe, 05 .

Analiza statystyczna
korzenia buraka
ciastaodgrywa i st o tprzébiegu detmintawji ciastR ot wi e rod ztiagkal e

wykresi e

minutach,przy obj ditg@a3 - w
dodakbiremnbgagbesokkgs& ik goobwetdtoo Sci
tenogByd wwmi mkt
Umnwiodh nt oSci ciasty komrolregoa s t
p 0 @ lwjo i diagitSokh a

| oSc

wkt - -rych

ciastapo 5659 mirutach fermentacjiCz a s
ciasta kontrolnegoPonadto,zaobserwowano -
Wymieniony czas fermentacjp r -
161,0 do 193,0 cfi
od

poza ciastp
Korzystnie,

dodatkuwy t gw kbur aczanych

57

pod

objfitoSci

wzgl ndemw

by §go&8060cdwi Nkszay

by
p&r ameett ogr afi cznych,

pr -
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Oznaczone

vyen i zka rw winaod ar@® dEatj w i

soku

d -@wsianejeCs as 1 loi

t N

pomi ndzy

mni ej szej i

[ wi kgowegomi ejsazka nicej aaddoy t @ z

( z akphtrolewis k MQImH)t .y mEiI agt o ozr ost
zatrzymanych3lowm’ci @8cbg

kontrol nej

/ ] a scaymrik 11 rodizag r N
dodatku korzenia burakh wi k § opwezgyo pdydnik025;wi el k o S| zastosbwanegdj dodatku korzenia buraka
Il wi kgowegerwyc ip@yBrgkidd czynnik2 zal eUno Sci

rodzajem dod

ma p ¢

akdp woresi y

Zp S zcehn nuod :



fermentacjiw czasieod 32,0 do 61,0 mitu z y s & la jj ©300zSadt r z y ma n 6d 126,0cC i
do2170cm®, co( dyrgocz wariantu z 5% udmaksgnfamiel,6yvy t
razy winkszN objiAatoSci N w .poMW: wnraznyipuadk - w
zwyt ok ami baobserveowamd  kmBjei 1 k ¢ 2 jNifig @5 w wydzielo
ciasto (0d 17,50 33,0c) s p o Sr - dciast sdadatirmi kuraczangni.

W przypadku pr-b z wudziagem pr os adauciasta Kk
zachodzi ga szybci e]j ngd tUy ndal lan ecgi oa srt caz rboesztm adkpiéds
czasu d 37,0 @ 43,0 mimt. Ciastaz udzi agem ottgo doddiku @mieszances %
pszenneowsianej)o s i Ngniigy wi nkszN obj itlé2®icn).ny§ N k- L
bydga z2prt1®% uplzosglwm buraczanego, | ej obj At c
czasie (37,0 mimn@bid wyni osga jedynie

Podobni e, zmniejszenie objiAtoSci knsa ci
Hruskova i Svec (2016) w badaniach wpgywlt
jAnczmi ennego. P r ymyieniGnego dodatk@Wwzanotdvwali @10&mmi ej s z N
pr-ba kontrolna objntoSi ciasta w dp mpunal r
Zk ol ei W-jci k i i n. (2627 prepatrad awavlyisokaodi

mNka z zi ajrnkeomasy wionmNka z ziarna oneszancec z .
zmNkN pszennN i zanotowal i zmni ej smoeern-i ven am
z kontrolnym ciastem pszennym (257,43m

CagoSciowa anali za t e cdwsiamdgomy i dzama n ycm a ut

wybranych dodatk-w na bazie korzenia bura

sposobu prowadzenia ciasta wzbogaconego. Ci
czasu fermentacji. W mni ej s zsiatk glstan@vejmwytworzany o n
przez droUdUe dwutlenek wngla, co prawdopo
imagN objfAitoSci N bochenka. Potwierdzigy to

poni ewaU dodatki te awniNksawjesiapkm$iesmak
byga ona bardzi e]j oporna na rozkgad prze

przeprowadzeni a fermentacji. Naj mni ej s z-y \
owsianego zaobserwowano przy zastosowanilmdok u wyt gok - w. W p+zy
owsianych postfApowanie powinno byl podobn:

1 godzinna fermentacja podstawowpz zebi ci em po upgywie pogow

rozrost w knsi e.
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4.1.3.2. Anal i za wgoadsowatrwah Satlanych ciast wzbogaconych dodatkami

z korzenia buraka [ wi kgowego

Zastosowanie dodatku wzbogacaj Ncego w po
mi ago za zadanie podniesienie wartoSci wpro
pszennego i mieszanych. Wtymceludokoma ni e tyl ko og-1I| nej c hat
wzbogacenia na aktywnai%iz ¢ p uikdastipmed wypiekiem alg N c

tak Oe ocenn zawartoSci najliczni ej schach (
prozdrowotnych zk or zeni a buraka | wi kowego, Uzyskanel i
wyniki przedstawionow tabelach od  do 3B. Il 0 Sc i zwi Nzk-wafgt glved o«
przeci MNiwlye milojndc w przeliczeniu na knfis Swi

(2509). Po z wotd dcajiiovp g y wu  femrmentaejisciastan a z a ¢ h o moasnti aet esci

i | oyéhisubstancjiv produkcie

Tabela28. ZawartoSdetzawiaNznkowy ch w knfAsige Scimagt awzpo:

dodatkami z korzenia buraka [ wi kgowego
Wi | g o| Betalainy fioletowe Betal ainyBetal ain
Badane ciasto | k i s a [mg betacyjaniny/ | [mg betaksantyny/25( [mg/250g S .
[%] 250g Sciastd g Sciastd ciastd
Pr-ba ko
bez dodal 0012 L L L
25% 66,12 5265N0, 00 5023N0, 004 10,288NO0, O
z 50% 66,12 8,36N0, 00 7614N0, 00( 15978NO, O
udzi g 75% 66,12 11,843N0, 00 9550N0, 00( 21,398N0, O
soku 100% 66,12 15,092N0, 00 12,641NO0, 00| 27,733N0, O
2,5% 66,12 2413N0, 05 2490N0, 05 4,903NO0, 1
z 5% 59,58 4128N0, 11 443PN0, 10! 856%NO0O, 2]
udzi g 7,5% 57,35 7,036N 0, 06 7,776N0, 051 14,806NO0, 1
wytga 10% 55,28 9,883N0, 03 11,066N0, 0 3| 20,933NO0, O
2,5% 63,20 9,063N0, 07 8,719N0, 07 ] 17,772N0, 1
z 5% 63,20 14,352N0, 0 1 13,937N0, 01| 28,289NO0, O
udzi § 7,5% 63,20 15,72¥NO0, 0 3 13,872N 0, 0 2| 29,599 ND,054
proszku | 10% 63,20 17,154 ND,220 14,18*% ND,154 31,342N0,374
Dwuczynnikowa ANOVAp
czynnik 1 < 0,001 < 0,001 < 0,001
czynnik 2 < 0,001 < 0,001 < 0,001
czynnik 1 x czynnik 2 < 0,001 < 0,001 < 0,001

aliSrednie wartoSci w kol ummadimi dNz rsa diz o nset ott M i scaymik &itrodzg ry N z
dodat ku korzeni apbuy alp@onikoes jwj oW ekgpdS | zastosbwanegdj dodatku korzenia buraka
i wi kgoweg@rwyc ipyBrikiddczynnik 2 zal eUno&zy pochidajem dodat ku kor z
awi el kjeg&ucdizNwa gu e Sci e przy pOO0, 05.

W badaniach ciast pszennych @d28) zanot owano istotne r - C
anali zowanymi wariant ami . Wpgyw na wuzyskan:
l wi kgowega dar @z jpwpcieabSowg. W mi arpioceatawegdk s
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badanego dodaddk uz wiarsksizpeorsi e koncentr adjeiSch
Wprzypadku barwnik-w fioletddm@RwhmgoHlet aa
dl a ciast z udziagem soku (s zc zp®sgkulburacanegbl a
(zwgaprzclzyg ,z5 5 10% udziagem). Wyr - -Unione p
10 mg barwnika wzorcowego w knsie badanego
wyt gok-w bur acz a6 mghniejizgajdy toynceh oz azhr ot owanyc
dodat k- w wz braagka ¢ aujkNjcayidcahy@dz wio&cci endl eni e na
59,Nzzang). k 1

W skgad og-Ilnej iloSci betalain wchodzi
(wulgaksantyny) | ch zawartoSi w wadabogrdh Wwninsack!l |
betaksantynfi250 g Sciasta Zawar t o Sfwnikt wwe hc ibe Sci e @istatnéen ny
zr - Unapodvawz glold@amu dodat ku buraczanego .. \
Zaobserwowano i ch zpwi-fbkasczho nzN kveyatageonkt aandib uzw a k &
w stosunku do zanotowanych iloSci barwnik:-v

o 0,5 mg wiNAksmaasti o8fsemkssgtamleniou rbajtvaks
z100%u d z i a § e maczamedgow magierwody dodanej do ciasta (16(8§250g S . m.
Wy s ok Nr tzemS8da betalain stwierdzild.i takUe Bou
her bat ni kzow opcrommscg filgowejPodobne wyni ki (tabelaBp d a
zanotowalia k Ue Hsu)i dima. c{(268618@ chl eboowewmapitaz pr os

Badaniaz awart oSci betal ain pr zepr o-Wtiegn, oco o

przedstawigabela29.
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Tabela 29. ZawazrwtioN&ik - w betalainowychUOywnkéggpe $250

wzbogaconego dodat kami z korzenia buraka | wi kgc
Wi | g o | Betalainy fioletowe Betal ai n|] Betal ai ny
Badaneciasto | kns a [mg betacyjaniny/ | [mg betaksantyny/ [mg/250g S. |
[%] 250g Sciastd 2509 Sciastd ciastd
Pr-ba ko
(bez doda 66,72 L L L
25% 66,72 6,6266N0, 00 6,480N0, 00 13,106N 0, 0 1
Z 50% 66,72 8,494N0, 00 7656N0, 00 16,150N 0, 0 0
udzi g 75% 66,72 13,417N0, 01 11,316NO, 02 24,733N0, 04
soku 100% 66,72 23,94%N 0, 0 ] 16,885N 0, 0 1 40,826N 0, 0 2
2,5% 66,72 2,236N 0, 0 1 2,396N0, 00 4626N0, 01
Z 5% 59,41 2,610NO, 01 2,926N0, 01 553¢N0, 03
udzi g 7,5% 58,29 2,632N0, 01 3,165'ND,017 5,797ND,034
wyt §gd 10% 56,48 7,439N0,057 7,737N0,045 15,176 N0,102
2,5% 64,65 3,080N0,035 3,049ND,026 6,129'ND,060
Z 5% 64,65 6,688N0,035 6,01EN0,035 12,706N0,071
udzi g 75% 64,65 7,816'ND,000 6,790'ND,000 14,606 N0,000
proszku 10% 63,97 10,720N0,000 8,742N0,000 19,462N0,000
Dwuczynnikowa ANOVAp
czynnik 1 < 0,001 < 0,001 < 0,001
czynnik 2 < 0,001 < 0,001 < 0,001
czynnik 1 x czynnik 2 < 0,001 < 0,001 < 0,001

aliSredni e
dodat ku
i wi kgowego
awi el kjeg&ucdizNwa i e Sci e

N a
Oytni

nawi fksaWartoSci N

post

m

zkor zeni a

( wy k r e sN c5z917). Dtaat€po rodzaju dodatku oraz diad z ipeogzku buraczanego
stwierdzonow hnksd i ag

mg

wzbogaceniawy t g o k a mi

wbada

Przeprowadzone

ni ac

w

wartoSci
korzeni a

awi e

w kol umnach:- BzinMcgionei $ No tscaymdk 1% odrag y Nt
b ur akeynnikwii kv cew ekgpdS | zastozdyranggd dodatkd korzenia buraka

c i czyBrikil e czynnikdyz gl Gedprdds] crid z y
pO0, 05.

przy

uzyskanych

s tiohii esrt bz anreo  z r - U nie ak w praypaelku ciddto mbzetnych

tych

wyni k-

bur é%I10640,826mg/g50gv e §,.0m. )c o

bar wni

wi nkregi ew badanego ci

z k or z e ni Rodobbes wyaiki do utyskankch o w

- W

ast a.

h  w @9 zanojowdh Ky iina20E)] a

badani

a objngy

rodzajem dodat ku

w

zwi Nz k - wciaptazo zudd zoiwaod enn

w sakkdlzea grea p a

fiol etBgyygpch owoslt ¢
(bczypadkunzastosovzaaid e

t akUe

I wi k §owe glpsagnnawsinych. Wyniki przedstawionav tabeli 3.
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Tabela 30. ZawartoSi zwi Nzk-w Dbet al adwsiamegy ¢260g w S .k
wzbogaconego dodat kami z korzenia buraka 1| wik
Wi | g o| Betalainyfioletowe Betal ain Betal ai ny
Badaneciasto | kns a [mg betacyjaniny/ | [mg betaksantyny/ [mg/250g S. |
[%] 250g Sciastd 250g Sciastd ciastd
Pr-ba ko
(bez doda 67,58 L L L
25% 67,58 1,74PNO, 00| 2,140N0, 00 3,88PNO, 00
Z 50% 67,58 4492N0, 00 4473N0, 00 8,96%N0, 00
udzi g 75% 67,58 12,628N0, 00 9,24¥N0O, 00 21,878N0, 00
soku 100% 67,58 16,898N 0, 01/ 10,920N0, 0 27,818NO, 01
2,5% 63,88 1,292N0, 00 1,244N0, 00 2548ENO0, 01
Z 5% 61,82 1,92PNO, 46 1,932?N0, 0 1 3853N0, 45
udzi d 75% 59,67 2,466N0, 01 283ENO, 00 5296N0, 01
wyt §gd 10% 57,52 3,702N0, 01| 4,14BNO, 01 7842N0, 03
2,5% 65,95 2274N0, 00| 2298NO0, 00 4,568N0,012
Z 5% 65,95 3,93END,000 3,536 N0,006 7,46 ND,006
udzi g 7,5% 65,35 5,098 ND,008 4,494N0,006 9,592N0,013
proszku 10% 64,49 8,322ND,000 6,700N0,000 15,021N0,000
Dwuczynnikowa ANOVAp
czynnik 1 < 0,001 < 0,001 < 0,001
czynnik 2 < 0,001 < 0,001 < 0,001
czynnik 1 x czynnik 2 < 0,001 < 0,001 < 0,001

aliSredni e
dodat ku
|l wi kgowego

ZawartoSi

zr - Unicow

(tabela ®, wy k r

w ciastachz sokiem.

uzyskanyc

proszku z

w
awi el kjeg&ucdizNwa i e Sci e

wartoSci
korzeni a

ana pod wpgywem
es

WartoSci dl
h dl a

kor zeni

bar wni k-

w

przy

w

pozosthugozanychCh add ray czh

a

kol umnach
b ur akeaynnikwii kv cew ekgpdS | zastozdyranggd dodatkd korzenia buraka
c i czyBrikil e czynnikdyz g1 G0 MBS ¢ i
pO0, 05.

a

bur aka

Oznaczone

b epszannea wB 0 wn § M

NE %, M7).kNajgi nM s awa rtt ySH
ntalesymalnie doo D antigkwn k bdz § y
wldozdi aa ¢
I wi k § o,watgmast piasta i a

pomi ndzy

rodzaju

t N scaymik 1i rodzag r

dodat ku
z wstwhierdkonow

zwyt Jokami wzaweper d&y.Ploai- wn Vwnkt zaeotowali Shiau i in.

(2020) dI

a ¢c¢i

asta

chlebowegozndzi agem proszku

Wzbogaceni e

specjalny
Nz Ki

polifenol

Z Wi 0]

rodzaj
charakbDéntepprzepboonwaadtzioynm. vbaardtan$ ¢

i or az

produkt ami z

Tabela 3 przedstawiauzyskane

wska¥ni k-

w prozdrowotnego

108

substancji

akt.ywnoSci
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a

ach

N
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m.
g

S
(
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Wy jal

k

ma k ar o n o wergzcCuiiiin. (d0@2)ddatciksta p |

bur ak

przeciwutl eni aj N
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Tabela3l.Zawart oSi polifenoli og-gem i aktywnoS$§. mr
wzbogaconego dodatkami z korzenia buraka [ wikg:¢
Wil got Polifenol [%I:ntoyllwr_:_(?illorfr}zzz
Badane ciasto kiisa c [mg GAE/
[%] 250 g S. m metoda metoda
z ABTS'L: zDPPH:
Pr-ba ko ~ ~ ~
ez doda 66,12 412pN1, 72 | 276,46N2 3, 978N 2, 5
25% 66,12 133,6AN0, 2 8| 1083, 7PN12,| 3393N3, 1
z 50% 66,12 152,66N0, 8 2| 1516,88N46,| 66,84N5, 4
udzi § 75% 66,12 163,92eN 1, 8 3| 1953,18N8 1,| 114,78N5, 1
soku 100% 66,12 171,26N3, 35| 224869N15 3| 127,63N8, §
2,5% 66,12 132,30N8, 35| 1296,76N3 6 ,| 3296NO0, 4
z 5% 59,58 155,529N1 0, 5| 162858N4 4 ,| 348%N0O, 6
udzi d§ 75% 57,35 153,55N5, 95| 1993,36N7 4 ,| 144,00N2, §
wyt ga 10% 55,28 185,74N1 2, 8 § 2407,94N5 6 ,| 160,8P"N 8, §
2,5% 63,20 185,05N 4 , 2 4| 1370,26N15,| 104,47N3, €
z 5% 63,20 197,60N3, 04| 214859N4 4 ,| 159,66N 5 , §
udzi d§ 75% 63,20 193,869N 3, 9 4| 2436,59N1 6 7| 201,68N5, 9
proszku | 10% 63,20 198, 7PN0O, 6 0| 2561,58N4 1 ,| 218,80N5, 4
Dwuczynnikowa ANOVAp
czynnik 1 < 0,001 < 0,001 < 0,001
czynnik 2 < 0,001 < 0,001 < 0,001
czynnik 1 x czynnik 2 < 0,001 <0,001 < 0,001
a..j'l'érednle wartoSci w kolumnach oznaczone t N scaymhk1i rodzag r N

dodat ku
I wi kgoweganwyc;po@@mklmsczynnlkzzaI eUnoSci

korzeniapbny alp@mrilkm’akwgoewa<g)oSIzasumsdeane@cgdodatku korzerbaraka
pomindzy rodzajem dod

awi el kjeg&ucdizNwa gu e Sci e przy pOO0, 05.

W badaniach <ci ast pszennych zanomtgowamnmme b
i stotnie ftabeldd3).i cWpwaowadzeni e wzbogacenia w
proszku z korzenia buraka [ wikdjowego znacz

Bygo to magsymal @i € 0% ubdkzrioa gndera zpuri one z W chhn siil
ciasta do wypiekw stosunku do ciasta kontrolnefo4 1, 21 mg GAE/ 250 g S.
Badania objngy takUe analizin aktywnoSci
pszennym oraz <ciastach z udzi age nWylyoastbtnk t

wpgyw wpr bwddnegioawzbogacenia dodamnkamir oldumt

wzorcowych.W przypadku metodg ABTS'Lby o t o z wi n kksome natomiastl 0

przy badanzDaRHiz wmefitkosdzNe ni e wa r ynmlBieSikrotbeyPgdmbniz  d
istotny wpgyw fermentacij.i c inia aktyvenycim zaobzeavenalr t
takUe Meral i Kose (2019).

Omawi ane wyUej bcast@apszermb p th Wynii przetsamkidieela 2.
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Tabela32. ZawartoSlI polifenoli og-g§em i pszinedywmo @ig
250g S. m.) wzbogaconego dodat kami z korzenia bui

Wilgat| Palifenor| ARLYWROS| PrEes
Badane ciasto kihisa c [mg GAE/
[%] 250g S. m. metoda metoda
z ABTS'L. z DPPH:
Pr-ba ko ~ ~ ~
ez doda 66,72 49,14N0, 14| 148,43N3, 3| 19,74N0, 2
25% 66,72 118,085N 0, 5 4| 1169,97N7 8, 51,4%N 0, 6
z 50% 66,72 121,64N 0, 5 4| 2496,30N1 10| 116,23N0, 2
udzi § 75% 66,72 102,46N 0, 55| 207853N 13 8| 108,88N1, 9
soku 100% 66,72 126,12N0, 9 3| 1937,06N8 5 , 125,47N 0, 8
2,5% 66,72 81,8PNO, 00| 1698,64N6 2 , 78,95N 0, 2
z 5% 59,41 152,01N1, 3 0/ 2057,09N 3 9 , 9420N1, O
udzi d§ 75% 58,29 141,62N 0, 3 4| 2124,29N5 7 , 106,38N 0, 3
wyt ga 10% 56,48 148, 7ANO0 , 35 2497,41N33,| 1122PNO, 3
2,5% 64,65 116,89N 0, 2 8 999,20N 4 4 , 140,81N0 , 4
z 5% 64,65 116,93N 0, 56| 161557N2 7 ,| 159,5*NO, 6
udzi d§ 75% 64,65 141,00N 0, 5 7| 2310,16N4 5, 125,10N 1, 3
proszku | 10% 63,97 16350N 1, 52| 2453,08N18,| 159,94N1, 4
Dwuczynnikowa ANOVAp
czynnik 1 < 0,001 < 0,001 < 0,001
czynnik 2 < 0,001 < 0,001 < 0,001
czynnik 1 x czynnik 2 < 0,001 < 0,001 < 0,001

akiSrednie wartoSci w kdliunmak hnicz maclznoinNe stiNi scaynnib I modzej st
dodat ku korzenia buraka Iwi‘llh@wwa(g)oSIqameyzah@@mda&Bkorzemiajbunaka' k
'wi kgowego w ciocgybnikile czpnnikZdyz gplCeBld Spomi fdzy rodzajem dodat k1
awi el kjeg&ucdizNwa gu e Sci e przy pOO0O, 05.

Analiza statystyczna wykazaga istotne r -
wybranych (akela@mnetzraaodbser wowano dulUy wpgyw r
ciasta na bazie korzeni a bpweceatdwagow badaryntd veeSga

SpoSr-d wszystkich halkamMar tw&fi apmotl-ivi ema]j i

ciasto z 5Vt goki awingdBAER50@1 S. m. ) i z 10% u
buraczanego (163,50g GAE/250g0 S. m. ) . Dla tych pr-b warto
GAE w knsie ciasta do wypieku.

W badaniach udowodniono takUe, UneacfzenrNmeir
substancji z korzenia buraka [ wi k§o Walgzanop o <

i stotny wpgyw rodzaju zastosowaneago eH kegos ¢ ia
udziwakuwisi e do wypieku. Wyprkecuwybdblkgrgama®P Na
krotniew fkdka pomi arz-ABTS'mieod @ didN8krotnie w fnkdka pomié
met aBMPH:wpor - wnani u z Bar -bln ykwaltmre IwmaNr.t o Sc i
iakt ywnoSci pr zeci whlébewegoawziddgaeanegodproazkiem i zaksrzenia
buraka | wikowego zanotowali Cui i in. (202
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Og-Ilny wpgyw badanego wzbogacenia na <cha
dla ciasta pszenrowsianego. Uzysane wyniki przedstawia tabel8.3

Tabela33. ZawartoSi polifenoli og-gem i aktywnoSiI
pszenneowsianego (25 S. m. ) wzbogaconego dodat kami z kor.
. : Akt ywnoSlI przec
Wi | ot| Poli fenol ~ .
Badane ciasto k n s% c [mg GAE/ [ Omol Trol ciastg25
[%0] 250g S. metoda metoda
z ABTS'L z DPPH:
q OB%Zat 0% 67,58 69,13N3, 72 559,76N4 9 , 20,54N0, 6
25% 67,58 100,66N2 , 13 1737,86N6 5 , 63,3?N1, 3
z 50% 67,58 9553%N0, 70 18895IN6 1, 143,1FN 0, 2
udzi g 75% 67,58 204,63N 2 , 3 q 2186,98N2 2 ,| 253,48N3, 4
soku 100% 67,58 22450N 0, 53 239227N84,| 2863P’N2, 5
2,5% 63,88 108,46N1, 4 € 13646060N7, 1 70, 7%<NO0, 2
z 5% 61,82 11752N 1, 9 € 1460,25N 3 4 78,15N 0, 3
udzi g 7,5% 59,67 123,17N 0, 4 4 1379,683°N5 6 ,| 82,05N0, 4
wyt § 10% 57,52 136,78N1, 03 1301,58N2 4 ,| 14899N1, 7
2,5% 65,95 117,86N 1, 8 1 1598,1¥N8 4 , 75,8EN 0, 4
z 5% 65,95 120,48'NO0, 9( 1637,18N20,| 16845N1, 1
udzi g 7,5% 65,35 159,28N 1, 6 ( 1658,04N3 7 ,| 178,96N2 5,
proszku | 10% 64,49 233,14N0, 0( 195568N3 1, 211,39N 1, 3
Dwuczynnikowa ANOVAp
czynnik 1 < 0,001 < 0,001 < 0,001
czynnik 2 < 0,001 < 0,001 < 0,001
czynnik 1x czynnik 2 < 0,001 < 0,001 < 0,001
akiSrednie wartoSci w kolumnach oznaczone tN samN ilrodzag r N

dodat ku korzenia buraka | wiikvjewepd | zaswabyrangyd @odatks korzemia pumaka k
 wikgowego w ci epuaiklexcaymkd z plOOUO06Sci pomifidzy rodzajem dod
awi el kjeg&ucdizNwa i e Sci e przy pOO, 05.

Zastosowane w badaniach wzbogacenie cipsEnneowsianegos o k i e m, Wwly t g «
proszkiem z korzeni ap obvordaikneatJodt wie k §owiefjlos z
prozdrowot nej kis - w dwamtyp$b$eikudlza i gdl iufden m
040mgGAEW nkw zgor - wnani ug zS .km.s)enc i(255t0dobBoNt z al
stwierdzono dla aktywnoSwiinkglzdle kinwu wl erei ay:

produktami Z< or zeni a buraka | wi kowego w zal eUnc

procentowegov c i e.Beyijeow i tiioo 8G00i 1500 Omol i Tr oz ABISIL w

i 04071 1400 mo Traloxu wmetodzieDPPH- Taki e wyni ki SwiadczN

fermentacj.i ciasta na utrzymani e wysoki e]

zkorzenia bur.bdobwiekgawe §inaBBuin. @e19.ot owal i
Wzbogacenie badanymi produkt ami z korzer

Wzrost wartoSci pot &kmcjaa gcui aar tay odkos gwlyapoiy eeknud
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ciepdja na (Whkiz@B ke @®bOtyczygo to wszystkich
idw- ch mi eszanek wypiekowych. Wyr - Uniono d
polifenold. og-gem oraz akt gwpapiSch mmiastos kbézw u
dodatk w o ni skim pot encjkelorezermanyoeazgrupap tr | & n iz a jwN c
badanym udziagem soku buraczanego (;7)5,10%100
udziagdg w madvi evymBok)w (10% udziagd w miachi e

prozdrowotnych (kolor niebieski).
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4.2.

Kolejnymet apem bada®& byga

Wynkibada@® j akoSci

war todlky wprazdrpwotne;.

4.2.1. Chleby pszenne wzbogame dodatkami z

or az

korzeni a

wartoSci

kompl eksowa

bur aka

odUywcze

anal

wzbo

W tabeli 34 przedstawiono paramBkiryp9ze
zudzi agem kKodaéki av z b uWpdlbNodcwmielndko we g o .mi ik
przedstawiono néotografiach 16 w zagNczni ku 13.

Tabela34. Parametry procesu wypiekowe@padanychc hl eb - w pszennych
zkorzenia buraka | wikgjowego

Badane pieczywo Wydaj noSi Upiek Wydaj noSi

[%0] [%0] [%0]
Pr-ba kontl /380, 50 950°K0, 05 11966R0, 4 ¢
(bez dodat k
25% 142,03N0, 50 6,72N0, 12 12493N0, 0§
Z udzi 50% 141,96N0, 50 9,23"N0O, 0§ 123,16N 0, 5 ¢
soku 75% 142,13N0, 50 8,22°NO0, 11 12496N 0, O
100% 142,33N0, 50 78PNO0, 23 125, 7PN O, 2 @
2,5% 141,43N0, 50 9,00:eN 0, 70 119,4FN 1, 1 7
Z udzi 5% 135,16N0, 20 959N0, 09 11498N 0, O
wyt go 7,5% 133,26N0, 70 6,50N0, 08 115,76N 0, 3 /
10% 132,02N 0, 6 8 9,60NO, 35 111,96N 0, 4 ¢
2,5% 139,33N0, 7 2 9,09¢'N 0O, 1( 119,64N 0, 4 ¢
Z udzi 5% 139,10NO0, 7 9 8,74N0, 20 120,53N 0, 3]
proszku 7,5% 139,13N0, 81 9,13eN0O, 13 120,15N0O, O
10% 138,93N0, 70 83¢NO, 11 121,3ENO, 6 7
Dwuczynnikowa ANOVAp

czynnik 1 < 0,001 < 0,001 < 0,001

czynnik 2 < 0,001 < 0,001 < 0,001

czynnik 1 x czynnik 2 < 0,001 < 0,001 < 0,001
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zmi any wydajnoSci ciast a, gdyU im winfksz)

wydajnoSi ciasta. WydajnoSIi ciast a40%mniejszan e
ni U wartoSci wuzyskane w badaniach Pycia i
(161,87177,55%).

Upi ek chleba stanowi stratn masy pieczy

Parametr ten | est g § - wn pieku chleba in.e.Gempeyatugy i czabu v
pieczenia oraz sposobu i czasu zaparowani
iHaber 1983) . Wy ni ki bada®& procesu wypiek
i stotnie zr-Unicowanmgr (lhybldmt r3atl)ne W wpz yzsyk:
ibyg to jeden =z najwyUszych uzyskanych wy
wykazagdgy r-wnieU chleby z 50% udziadgem sok
wytgok-w 9(,%,09)% iNajrmmiSdj seamlawwanego paran
wbadani ach procesu wypi ekowego chl eba z
wytdgok-w, Srednio o 2,5% mniejszN od upiek
(wykres 61, zagNc z nupidk pidc8yla, bliska 156%, zanotavaliFolvink s z
(2021), w badani ach dotyczNcych chl eba p
winogronowych.

WydajnoSi pieczywa byga istotnie zr -Uni
Odnotowano wynikiw zakesi e od 111, 96% (wari ant z 10¢
(wariant ze 100% udziagem soku). Chl eby wz

pieczywa od 4 do 6% winkszN niU ta uzyska

Natomi astipniy zadatSbdp mNki proszkiem z kor
wydaj noSi uzyskanego pieczywa byga o okog
Wprzypadku wytgok-w zwinkszenie ich udziag

wy d aj miesz9waiod 0,2do 7,0%wor - wnani u z chlebem kontr
Anali za statystyczna wykazaga istotny wp
buraka | wi kwioenekgooSdiz iajk@jgio w mi esmanceyskane
war t p&c a meptocesuwwypiekowego chleba pszennego (tabela B4) wi Ak s z c
om:- wi onych wariant - w uzyskano parametry
wypi ekowym chl eba kontrolnego, co potwierd
Naj wi fkszenizer - Jai amevtar - w procesu wypi ekows

kontrol nN, a pr - bami z udziagem soku i pr o
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Wzbogacanie pieczywa moUe wpgywal na cec
objnAntoSi chleba czy por bwdbESpiarjaegod r miwi ki
badanych wzbogaconych chleb-w pszennych pr .
Tabela 35. Parametry fizykochemiczndadanychc hl eb - w pszennych wzbo

zkorzenia buraka | wikgowego
. . Kwas ow o
Masa | Obj wt| ORI At Wil got] " Lmi ' Wsp-goa
. o LA pieczywa mi nki . nik
Badanepieczywo | bochenka] wg a S ¢ 3 : pieczywa
- [cm*/100g pieczywa . por owa
[o] [em/g] pieczywa] [%0] [stopnie Dallmana
kwasow
Pr-ba kd211,0Bb¢ 3,00 ~ 43,93 1,58°b ~
bez dodd Nz2.1 Ro, 1| 300NIC w57 19 Ko, o I00NG
219,98¢ 2,64 ~ 44,33 1,42 ~
0 ~ L ~, ’e ~1 ~,
25% | "No, 8| No, ol N1 ®o, 11 Ro,oq 00N3
217,53¢ 2,66'¢ ~ 42,59° 1,59¢d ~
O '~ L ~, ‘e ~’ L

Z 50% NO, 9 NO, O 266'°N 7 NO, 51 NO, 04 90N 2
udzi @ 0 220,11¢ 2,56 ~ 40,36 1,82 ~

soku | °* | "No, o No,o| ®¥N2| go 33 Ro,og 9ON4

221,80 2,38P ~ 41,05 1,78" ~
0, fogmld ~) b T )
100% N1, 2 NO, O 238N 2 NO, 42 NO, 1¢( 80°N 6
211,08b¢ 2,75 ~ 45,081 1,49° ~
0 . L Nl ~ L ~l
25% | "Ra, 4 Ro,o| ?N?| Ro,19 Ro,1q TONI
209,49P 2,4F° ~ 43,3204 1,68 ~
0 e L ~, ,C ~’ ~’

Z 5% N1, 1 NO, O 243N 7 NO, 03 NO, O¢ 100N 1
udzi @ 0 211,67b¢ 2,31b ab 45,609 1,57cd ~
wytgd °®| R2,9 Ro,o B"NS Ro,02 RNo,oq ON2

206,53 2,62 ~ 46,22 1,58¢ ~
O ~ L ~l ~ ) ~’
10% NO,6 1 NO, O 262N 3 NO, 26 NO, O 72 90°N 6
214,684 2544 - 43,554 1,53b¢ -
0 -0 ~) d pog )
25% | g1, 7] No, 1/ P¥N1| {o, 23 No,o0q 9ONS
214,739 2 43¢ - 43 34 1,654 -
o o ) ~, YC ~’ ~’

Z % N1, 3 NO, O 243N 2 N1, 49 NO, 07 90°N 6
udzi @ o 215,424 2,44¢ R 44,39 1,52P ~
oroszku | 7% | K1, o] Ko, o] N9 {5 31 Ko,oq 9ON2

217,97¢ 2,30 ~ 42,30 1,5@°¢ ~
0 ~ L ~, ~ ) ~’
10% NO, 8 NO, O 230N 8 N1, 49 NO, O¢ 80°N 2
Dwuczynnikowa ANOVAp

czynnik 1 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,010 < 0,001

czynnik 2 0,014 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001

czynnik 1 x 0020 | 0001 | <0001 | <0,001 < 0,001 < 0,001

czynnik 2
agiSrednie wartoSci w kolumnach oznaczone t N ;xamilililroddajer N

dodat ku korzenia_ bur a kaynnik v ii kv @ eWhmgﬁjizps@)sn\yanegoc‘)dmamtﬁkerﬁa buraka
| wi kgowegprwycip®Bci0é&; czigrmdieklnb Sxic pymiiildzy rodzajem dod
awi el kijep@ucdizblwa @i pSezy ep OO0, 05

W wypieku z mNki pszennej metodN bezpoSr
zakgada si n, Ue masa uzyskanego pojedyncze
(Jakubczyk i Haber 1983). W pr zypadkodatkiera d a
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~

buraczanym ten parametrtr bydg istotnie zr-U

a

Por -wnanie masy uzyskanych Dbochenk-w pozwc
a
z

wyt gokami [ proszkiem (tyl ko war i anivegol 0 %
JednoczeSni e, zast Npi ecnageo Swody s@O&i ie$c i bouwes
zwi nkszeniem masy wuzyskiwanych <c¢chleb-w ps
ciepga, a wymienione warianty znal dwkjeg 62si n
zagNcznik 18). Ponadto odnotowano, i0 r . Or
wzbogaconego tym dodatkiem. Pieczywo -6zg pr
wi fkszN masN, natomiast chl eby jk madazpieeczgva m

kontrolnego. Odunlade i in. (2017) uzyskali pieczywo o masie od 134,4 do 154,2 g w badania
pieczywa wzbogaconego proszkiem z | i Sci W
amarantusa i bakgaUana). Pryklmy ai20d awelik s 3 8
w por-wnaniu z pr-bN kontrolnN (134,4 g).
ObjntoSi chleba pszennego wypiekahnatodg w
pieczywa powinna byl na pRNAi741hPi189). Badane anlaby e |
spegwyinjiyeni one wymaganie dotyczNce objifitoSc
objnatoSi uzyskano w G&eamilach @rpibegc kypwma,r c
wbadani ach chleb-w wzbogaconych dodat k &mi
oraz chleby z 7,5% udzi a-338 oni/180/ g gicozkwal Wymiki s i
pomiar -w objitoSci bochenk-w 2z maksymal nyr

buraka | wi kg o wgnkami andlizy angylogtaficznejztabela 18). Zawigsin mNk i

dodat k ami miagy duUN 1lepkoSi. Na objfAtoS]
buraczanego, jego udziag w masie chleba or
objfAitoSci uzyskal. Bai ano i i n. ( 2 qQ2DR). |,

Wcytowanych badani ach pieczywo bygo wzbog
wekstrakty z wytgok-w warzywnych.

Normy jakoSci okreSlajN takUe dopuszczal
6godzinach od wypiekuze Ni¢& mH&gak idhjé eniylig ont ynl
ma bardzo dobr NA-BH12:1997 Bgdank mieSdywo (t&bdla 35w i k s z 0 ¢
odpowi adago wymogwWrgmammySij ank di&diszu badany
rodzaju zastosowanego dodatka bazi e korzenia buraka [ wik
pieczywa, a takUe zaleUnoSci wystnpuj Ncych

mi f"kiszu chleba (o 3% winkszN ni0UO w badan
z10% udwiyageiww-w w masie mNki (46, 22%), nat
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chleba bez dodat k- w) dla bochenk-w z 75 %
zal eUnoSci znalazgy potwierdzenie na mapie
badai® gwt noSci miBaiano isiz. {201b)w pasldniadh ipieczywa pszennego
wzbogaconego o ekstrakty z wytgok-w (A@ pr
mniejszN wilgotnoSi minn(R0R1} w badaniach shkebal pszenbBejgee
ibegyl utenowego z wudziagem proszku z wytgok:-
wskazane zr-Unicowanie bygdgo zwi Nzane z sk

udziagem w recepturach badanych chl eb- w.

OkreSl ona nor(A\bMATE112:1987 vEsows | pieczywa d
pszennego nie powinna przekraczal 3 stopni
kwasowoSi pieczywa nie byga winksza ni 0O 2

miag udziad procentowy walyztyewnoe gw boa daazn i zaacl!
udzi agem, a rodzajem dodat ku. Ni leorzesiad buralkar d -
 wi kgowego miag istotny wpgyw kwasowoSi ba

Porowat oSi mi hki szu badanych chleb-w psz
 wi kgowego byga istotnie zr-Unicowana w p
fotografia 46 |, zagNcznik 13). Naj mniejszy wspy:-gc
z100% wudziagem soku i 10% wudziagem proszk.!
z25% udziagem soku oraz z wudziagem wytgok: "
ocenn omawianego wska¥*ni ka (100), Swi atc &t
pozostagych pr-b badanych uzyskag wsp-gczy

Badane <chleby pszenne wzbogacone dodatk
poddano badaniom w zakresie pomiaru par ame

w tabeli 3.
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Tabela 36. Parametry t ek st uradanychcrhld iedbz w (ptsesxetn n Yy EA)

dodatkamix or zeni a buraka | wi kowego
L~ . 5 Spoi st
Badane pieczywo Twardo| Sprnuys t uj no 9 (kghezy
[N] [ 1 [N] [ 14
Pr-ba kon\ o551, 3 082K0, 0| 4620, 9 072K0, 0
(bez dodat
25% 7,7%°N0, 7| 062N0, 0] 29#NO0, 2| 06PNO, 0
> udgzilD0% 12,74°N3, 4 061°NO0, 0 436°°N0, g 05”NO, 0
soku 75% 10,08’*“1\1 1, ] 0,59"‘3'”1\1 0, ( 3,39’*’[\1 0, 3 058NO0, O
100% 9,44P°N2 , 4 054°NO, 0f 283NO0, 6 0,568NO0, O
2,5% 583N1, 8/ 080"N0, 0 339°N1, 3 072N0, 1
7 udzi 5% 9,15”‘-b’°lSl 1, 2 0,72”@ 0,0 4,90"°1§I 0, 6 0,74’ISIO , 0
Wyt go 7,5% 9,86”"b’°~N 2,0 0,73”@ 0, 0 53¥NO, 7 0,76’@ 0,0
10% 6,86N0, 5| 0,739NO, 0| 3, 72°NO, 5 0,72NO0, O
2,5% 11,89°9N 3 | 0,7CNO, 0| 4,35"NO0O, 8 053N0, 0
7 udzi 5% 12,94"’[% 2, 6 O,61°'dl§10 , 0 4,49’~°l§| 0, 7 O,SSBISI 0, 0
proszku 7,5% 15,23“51 2,6 O,56*b~°~N 0, ( 4,623~°l§| 0,5 O054NO0, O
10% 16,33N5, 4 052N0, 0| 472°N1, 00 O05ANO, O
Dwuczynnikowa ANOVAp
czynnik 1 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
czynnik 2 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
czynnik 1 x czynnik 2 0,085 < 0,001 0,223 < 0,001
ahiSrednie wartoSci w kolumnach oznaczone tN szymiklilddzajer N

dodatku korzenia_ bur akaynkei wjewd g &uizastpsowanegoOdddatlius keria buraka
' wi kgowegprwyc ijc&dnkid BczynnikZ zal eUnoSci pomindzy rodzajem dod
awi el kjeg&ucdizblwa @i e Sci e. przy pOO0, 05

Twar doSi mi nki szu badanych chleb-w d&kyga
buraczanego oraz witkl &biSe] Nneagomiuagt agiue wz
dla wpdywu jednoczeSnie obu czynnik-w. Naj
z2,5% i 10% wudziagem mydijeo k mNk ivypiekd. yPezeciwyied b
duUN twardoSci N minkiszu charakteryzowadgy
zawierajNcego 10% tego dodatku (w masie m
wyniki o8N wi ikszy od chleba kantabkUesegmapacoie
zagNczni k 18). Badane pieczywo (tabell®#N)36)
ni U uzyskane w badaniach Parafat. [ i n. (
opuncij i figowe | ni eozSrca ¢ ztnei geo zpwai riaknseztyrguo, wcazr
50% tego proszkuwma s i € mNK i pszennej . Raczyk i i n.
udziagu w chl ebker pesmieaannlyumr slko& ul ki kJowe go
iOuj noSi minanewbzaud anniila cunz ywsgkasnych (tabel a 3

SpriUystoSi badanych chleb-w pszennych
i wikgowego bygjga w zakresie od 0,52 do 0,

kontrol nej, a pod wp dy we motowaacs istotrse o amaigjsyenia
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sprinUystoSci mi f"kiszu chleb-w wzbogaconyc!|
wariant -w z udzi akjemz epnrioas ztkwr aik as ol kwi kZj o we g
przekroczygy wartoSci ®, WwhazkSpmalgygmoShadan
dodat ku osi NgnnBaafativiant(Z0® $1 wd b a@a®mbach wpgy
zowoc-w opuncji figowe|] na jakoSIi pieczyw
mi fnkiszu o 30 |jednosatcehk wijigabetesy®.N anizbh aw z b ad
wwartoSciach tego parametru pomifidzy badan
Zzzastosowani a odmi ennych poziom- w udzi ag
wreceptuachc h| e b - w.

tujnoSi bradiknysczu chleb-w (tabela 36) by
zkorzenia buraka [ wi kowego, a takUe wielKk
istotnych r-Unic przy jednoczesnym uwzglf
Mi iki sz kamt edlanego wykazag UujnoSi mi nkis
omawi anego parametru dla wariant-w z dodat
udziagem soku) do 5,39 N (chleb z 7,5% z
wypieku). Ponadtomnapa ci epga (wykres 63, zagNcznik
OujnoSci N, a twardoSci N mi n&danaw @a vraa ahtyahe
iinnych autor-wpoPwecieadiei gn, @O€20pdzajwneod
j ego skgad chemiczny, w r-Unym stopni-w w
wzbogaconych w por-wnaniu z pr-bN kontroln

SpoistoSi minkiszu badanych wzbogaconych
0,53 do 0, 76. Mi Rems z byl plmdwbny wdbger - by
spoistoSci . Pr-by z wudziagem soku i proszk
spoistoSi mi Ankiszu w por - -wnaniu z chlebem
uzyskal. R-dygw bhadani ac2l00t ekstury chl eba
Womawi anych badaniach (tabela 36) r-wnieU
wody w minkiszu badanych chleb-w (tabela 3!

W tabelach 37 i 38 przedstwawiaomwy Srke d ki
badanych wzbogaconych chleb-w pmid@éhkmpehi. baA
¢ h | epvzedstawionma fotografiacil-6w z a JWNI8.z ni k
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Tabela37. Par amet r y balanychc hd le gseekviych wzbogaconych dodatkami z korzenia
buraka | wi kgowego

Badane pieczywo L a* b* pE
Pr-ba kon ~ ~ ~
bez dodat 63, 30N3, 0 93®N3, 3| 3283%N2, 3 T
25% 4559N1, 6 2382N1, 9 212FiN2, 9 2270N1, 5
7 udzi 50% 39,09’*°|Sl 5, § 23,39!51 3,3 16,59‘*bv°fl 1, 29,8(5"‘*!51 4, 4
soku 75% 34,50‘*’1\1 1, 4 23,78|\11 , 8 16,38’*’1\1 1, 3 33,22'f1\l 1, (
100% 323#N0, 9 228BF'N1, § 14372N1, 8 3565N1, 1
2,5% 5466N1, 4 1519N0, 5 26,7¢'N3, 1 993N2, 4
7 udzi 5% 515°7'N2, 2 17,52°N0, { 2318°N4, § 1546°N1, d
Wyt go 7,5% 45,94‘[\11 , 7 20,66‘*”[}1 2, 18,80‘*bv°~d1\l 2, 225ZN3, 6
10% 48,37 N3, 7 20,37%'N1, | 16,98P°N4 , 2264N4, 3
2,5% 50,52N1, 9 163%°N1, 3 2762N1, 1] 12272°N2, (
7 udzi 5% 40,64N~1 , 8 18,48”°'dlSI 0, 23,081’9@ 2,1 23,2]9@2 , 4
proszku 7,5% 37,82’*°|\10 , 4 19,16*"*"‘!}1 0, 21,07""N~0 , ( 26,68‘"‘[}1 0, 2
10% 36,28P°N 0 |, 18,14<IN 0, { 19,26°N1 , 28,72°N 0, 6
DwuczynnikowaANOVA -p
czynnik 1 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
czynnik 2 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
czynnik 1 x czynnik 2 < 0,001 0,042 0,315 0,008
agiSrednie wartoSci w kolumnach oznaczone tN <zymiklilddzajer N

dodat ku korzenia bura k czynnik & ii kv @ e\INAdI@Sizasnsb\yahegc@dﬁ)damwkerﬁa buraka
|l wi kgowegpr wyc ijpceydnkid BczynnikZ z al eUnoSci pomindzy rodzajem dod
awi el kjeg&®ucdizNwa §u e Sci e przy pOO0, 05

Por - wnani e parametr-w barwy sk-r ki (tal
pszennych potwierdzigo zaleUnoSi od zasto
udziadgu w mi es z an cpeypadku nyhkzhienpyshznée nvgkiizano totnych
r-Unic przy powi Nzani ach pomi ndzy rodzaj
awi el koSci 8lhluelzi@jJuSk-rka badanych chleb-w
udziagu poszczeg-doyd8H dJdediatolstwk( onchi 8 sz e
takUe znaczne zwifnkszenie 1uddzj edmo sbtaerkwywic
zsoki em) [ zmniejszenie udziagu barwy U- gt

Bezwzglfidna (EQnipoa bbearawdyanych wzglfidem pr -

do 35, 65, czyl i byga to wyra¥fna r-Unica ba
te barwy sN odbKehajnkovj§akiw ibrmdaneéRatB) bug
zudzi age&m pruoasazczzanego zanotowal.i zbl i Uone

uzyskanych w badaniach wgasnych (tabela 37
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Tabela38. Par amet ry badanyckcyh |me bi-kw spgsuzennych wzbogaco
bur aka egowi kgow

Badane pieczywo L a* b* pE
Pr-ba kon ~ ~ ~
bez dodat 65,1NO0, 4 1,70NO, 1| 20,00NO, 5 T
25% 5486N0, 5 839¥NO, 1| 2939NO0, 2| 1549N0, 2
> udzi59% 47,34N3, 9 1439N0, 4 2516N1, 0 2260N2, 9
soku 75% 44,949"31\1 1, ¢ 18,65_‘[)1 0, 0 21,44!}1 0,9 26,47I§I 1, 3
100% 38,32AN0, 7| 23,0BNO, 7| 1758NO0, 0 343%NO0, 9
2,5% 63,39N0, 1] 19BNO, 1| 251ZNO, 2| 550NO0, 2
7 udzi 5% 59,48N2, 7| 442N1, 3] 262FNO, 9 914#N1, 7
Wyt go 7,5% 57,32vf~N 0, 2 5,55@0 , 4 27,85[}10 , 8 11,79@0 , 6
10% 52,16 N1, 7 6,799NO, O/ 278INO, 7| 16,0N1, 1
2,5% 56,03N1, 7 48%°N0, 9 2367ANO0, 3 10,40°N1, €
7 udzi 5% 50,49@1, 3 8,37‘*@0, 5 23,12’@0, 4 16,451IS|1, 3
proszku 7,5% 44,20’!}1 1, 5 11,75|§l 0, 8 218FNO, 6| 2336N1, 1
10% 4278NO, 4 13,86NO, 9 200®N1, O 2555NO, 1
Dwuczynnikowa ANOVAp
czynnik 1 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
czynnik 2 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
czynnik 1 x czynnik 2 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
a.iiSredni e wartoSci w kol umnach oznaczone t N samN ilradzaje r N

dodat ku korzenia buraka [ wikjeWwé&gé i zasoabyanegaibdaBiskorzegia urakai k
Sc

i wigowego w cieScie przyip®&De0s zypamkfnidzyxy cegnaj ém2dod
awi el kjep&ucdizZNwa §u e Sci e. przy pOO0, 0

5
Barwa minkiszu badanych chleb-w pszennyc
Zzastosowanego dodat ku z korzeni a bur aka
wmi eszance z mNkN pszennN uUytN do i chkawyt
wzbogacaj Ncego powodowago obni Uenie Sredni
w badaniach chleba ze 100% wudziagem soku
bazie korzenia buraka | wi kgowego iwchk hmiedk ie
Wprzypadku pr-by kontrol nnej byg on bardzi
z sokiem i proszkiemi bardziej czerwony. Wadaniach chleba uzyskanego przy zastosowaniu
100% zast Npienia wody sokiemrboa$aiczaaym2 s,
nat omiast dla minkiszu chleba z proszkiem
chleb-w z wgtfhekiami buraka [ wi kowego w poc
owi fkszym udzi al e -B,2)iwmyr weyz elr- wi@hed)j Wetgdtkie Nddane
chleby z wudziagem dodatk-w na bazie korzert
mi nkiszu od barwy minki szu c¢ hlgeBb abwkifaktsrzoal nn
co wskazago nea wybafwiee rpdmiwnywanych pr - b
jak r-Une barwy mifnkiszu. Kohajdov§g§ i in.

proszku z korzenia burak [ wikowego zanotoc
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iin. (2022) dla baanych chl eb-w wuzyskal.] wyni ki par
womawi anych badaniach (tabela 38). W przyp.
soku buraczanego wuzyskal:] oni parameirvaert - UG ¢

barwy bygy o pogown mni ejsze ni U otrzymane

Cytowani autorzy zastosowal i ma k s yretaepturze e
badanych chl eb- w, co uzasadnia r-Unice w b
38).

Ocemir ganol eptycznN chleb-w pszennych z
I wi k § pmeprgwadzono metdd5-p u n k twozakMsiet aki ch cech | ak:
zewnntrzny, s mak, zapach, bar wjaegmi n&li &zt
Przew owadzono r-wnieUbadamniclkorél msVynkk iaszaem

przedstawono nawykresachod lado 1h.

praba Kontrolna

ksztalt 1 wyglad zew.

3 ab.c

elastycznosé miekiszu b smak

ab.c

a

porowatos¢ miekiszu zapach

e

barwa miekiszu

Wykres 1a. Wyniki oceny organoleptycznej chleba pszennego — proba kontrolna
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Por - wnani e ocemy Bpunktowe] (wykresy od 1a& d) pot wierdz
zr - Unicowanie pod wzglndem zastosowanego I
ijego udziagu w masie <ciasta. Jedynie dl a
zaobserwowano istoync h r-0Onic oceny tych wyr - UOni k-
czynni k- w. Naj |l epi e] oceniono bar wn mi nki
zewnntrzny bochenka, gdyU oceny tych wyr .
obardzo dobernesjorjyackmS®di bsasdanych wzbogacanyc
na pogorszenie smaku i zapachu za sprawN
aprawdopodobni e ze wzgl ndu znaap ascphe ctyefgioc zwayr z
by g ak oeprdzovezgsikich ankietowanych. pfWor - wnani u z chl ebe
pieczywo wzbogacone uzyskago | epsze oceny
ibygy to Srednio o MWedednpenplkizel bpsaai ayninl
doom- wi onych wyni k- w i takUe wskazuj N na wy
na bazie warzyw InRd20,Kaovlo x| dvo \( § Racdykyinni 2022 0Toh\ae
iin. 2021).

= Pr.-ba kontrol na

'~ 70,00
T
© 60,00 Kategoria:
S mogromni e |
o 50,00 mbardzo | ub
Q ~
T 40,00 Srednio | u
o A

mdoSI lubin
30,00

bt

ani lubin

— 20,00 trochn nie
10,00 mSredni o ni
0.00 I I I I mbardzo nie

kszt agsmaki zapach barwa porowat a$&iycEhmrsamni e n
wygl Nd zew. mi nkisntuwwki snzihki szu
oceniana cecha jakoSci sensorycznej

i ag

udz

Wykres 1leWyniki ocery konsumenciejc hl eba pszennego (pr-ba kontr
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20,00
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udzi

Wykres 1f. Wyniki ocery konsumenciej c h| e b -

z 25% wudzi soku
Kategoria:
mogromni e |
mbardzo | ub
Srednio lu
mdoSi lubin
mani lubin
b W R
mSredni o ni
k'szt agamaki zapach barwa por owata§l C%Bnaors(lzo ni e
wygl Nd zew. mi nki snzdki snz sz
oceniana cecha jakoSci %P P d Oy fe jn
z 50% udzi soku
Kategoria:
mogromni e |
mbardzo | ub
Srednio lu
mdoSi lubin
mani lubin
IL I I trochin nie
III 1 II mSrednio ni
k'szt agsmaki zapach b_ar\fva porowatasiyczBarSAzo ni e
wygl Nd zew. mi Aki snziki snzdkisz
oceniana cecha jakoSci se"®gdéOyNi gejn
z 75% udzi soku
Kategoria:
mogromni e |
mbardzo | ub
Srednio Iu
mdoSi lubin
mani lubin
III I I Il III trochn nie
I II I mSrednio ni
k'szt agsmaki zapach b_ar\fva porowatmslyczB sclzo ni e
wygl Nd zew. mi Aki snztki snztkisz
oceniana cecha jakoSci se®PgdOydd e jn
z 100% udzi soku
Kategoria:
mogromni e |
Ebardzo | ub
Srednio I|u
mdoSi lubin
mani lubin
l I |I II trochn nie
u I 1 i i - uSr ednio ni
Ty SR AL T S PR

oceniana cecha jakoSci

i wi kgowego
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Wykres 1g.Wyniki ocery konsumenciejc h | e b -

ytgok- - w
Kategoria:
mogromni e |
mbardzo | ub
Srednio Iu
mdoSi lubin
mani lubin

trochn nie

gd royndId ree jn

Kategoria:

mogromni e |
mbardzo | ub
Srednio Iu
mdoSi lubin
mani lubin

trochn nie

mSrednio ni
z S
ZBar(Jzo ni e

s MPYG Oy €e jn

Kategoria:

mogromni e |
mbardzo | ub
Srednio Iu
mdoSi lubin
mani lubin
trochni nie
mSrednio ni
ZZB sclzo ni e

s e®PHd Oy N7 fe jn

z udziagem 2,5% w
lll JI ‘ JI il Il
k'szt agamaki zapach barwa por owaelta$iyc
wygl Nd zew. minkismzuaoki snzdkis
oceniana cecha jakoSci
z 5% udziagem wytgok:- -w
k'szt agsmaki zapach barwa porowata§lyc
wygl Nd zew. mi Aki snzdki sntdki s
oceniana cecha jakoSci
z 7,5% wytgok- -w
III il || " | 1
kszt}a@slmaki zapach barwa por owataslyc
wygl Nd zew. mi Aki snzdki sntdki s
oceniana cecha jakoSci
z 10% udziagem wytgok: - w
kszt agslmakl zapach barwa por owatasi c
wygl Nd zew. mi Aki snzwki snza kIS

oceniana

| wi kgowego

cecha

jakoSci

w
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udziagem proszku

Kategoria:

mogromni e |
mbardzo | ub
sSrednio lu
mdoSi lubin
mani lubin

s e®MP P4 0y 4 fe jn

N z 2,5%
©
70,00
% 60,00
o
o 50,00
©
o 40,00
30,00
o
© 20,00
'~ 10,00 J
2 000 —
k'szt agamaki zapach barwa por owek astyc
wygl Nd zew. minkismzuaoki snzdkis
oceniana cecha jakoSci
N . -
o Zz 5% udziagem proszku
()
.— 70,00
2
S 60,00
= 50,00
©

(o]

40,00
o 30,00

udz

kszt agsm
wygl Nd z

il
kszt agsm

s a
wygl Nd z
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Wykres 1h.Wyniki ocery konsumenkiej c h|l e b - w

 wi kgowego
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ew.
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zapach

z 71,

=) h |.I ‘L
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mogromni e |
mbardzo | ub
“Srednio lu
mdoSi lubin
mani lubin

trochn nie

mSrednio ni

%Bnaorgdz 0O nie

s MPYG Oy €e jn

barwa porowalt as$iyc

miAnki snzahki sntdwki sz

cecha jakoSci

5% udziagem proszku

RN
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mogromni e |
mbardzo | ub
»Srednio lu
mdoSi lubin
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trochni nie

mSredni o ni

%Bnaorsclz 0O nie

s e®PHd Oy N7 fe jn

aki zapach barwa porowatas$iyc
ew. mi Aki snzdki sntdaki sz
oceniana cecha jakoSci

z 10% udziagem proszku

Lo b

aki
w.
c
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e
oceniana

barwa

porowatas$iyc
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P s
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Ocena konsumencka (wykresy -1¢eh ) wykazagd,ej Uskonapbawa
badanych c¢chleb-w wzbogaconych dodat kami z
iwygl Nd zewnntrzny, kolejnN cechN byg =zapa
naj mni ej poUNdane bygy por owWat ondii ejisz B az
respondent -w cieszygy sin chleby z wudzi age
gg-wnie smak, dotyczygdgo to zwdgaszcza piecz

sokiem z korzenia burakeckZwweewegai aWemr v

wi nkszoSi konsument -w oceni go bardzo dobr
izapach pieczywa, jak r-wnieU elastycznoSiIi
nie | ubifnod odnowyowa npoo rw woacteonScei bnairi ki s z u.

Wy ni ki oceny konsumencki e]j bygy zbli Uone
badanych psegehrlyaghzb - dvodat k a mi z kor z eNniteq podistawiea k ¢
mo Uetwierdi i Ue wpr owa dz evabbogacortegpipczywa psdenn@go ma rynek
detaliczmyomkgpdobsyiii z zainteresowani eabrek o
wyni ki jegGotspwy epdradgukt wymagagby wudoskon
kNt em optymal i zadqgdatwk -ew ko Skcd r auedrzii aa Jluur ak a

4.2.1.2. Wart oofdUy wec pa ozidr owotna chleb-w psze
zkorzeniabur aka | wi kgowego
WartoSi odUywczN i prozdrowotnN <chl eb-:
zkor zeni a bur aka i wi kgowego met odami anall
skgadni k-w odUywczych, bgonni ka oraz zawar
orazaktywow Sci przeci wutl eniaj Ncej (metoda ABTS
W tabel. 39 zaprezentowano obliczonN na
wWar szawi e (Kunachowicz i i n. 2020) wart o
buraka | wi kgowego.
Tabela39.Wart 0Si odUywcza badanego pieczywa (ha pooc
Zawar t109 gw Swi eUego chle
Rodzaj chleba Warto’ Blagk Tgu§z anlovwc Bgonn
energetyczng og- §ge og-ge og- §e| pokarmowy
keal | kJ [a] [9] [q] [g]
pszenny 258 | 1079 8,5 14 54,3 2,7
pszenneJy t r 256 | 1069 7.3 1,4 55,1 3,0
pszenneowsiany | 273 | 1144 9,2 3,2 52,9 3,6
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Wy ni ki oceny wartoSci energetycznej i
przedstawiono w tabel. 40 . Badane pi ecz)\
zr - Unicowaniem wartoSci odUywczej w zal eUn
bur akkaj olweigo or az wi el kmoiSecsiz aundczei azg um NdkoNd aut Ckyu
WartoSIi energetyczna chleb-w 2z 10Kbpfeniabumkaa g
 wi kowego byga naj mniejsza, co Swiadczy
obni Uenie kalorycznoSci tego rodzaju piec:z
wygNcznie dla pr-by z 5% wudziagem tego d
uzyskanej dl a Zmmoh y whaet wal n @abatai 40)dkaa uzyskayec z
przez ReguNiacHa gorvasikzNRd@DWMB)i in. (2021) S

iwi el koSci udziagu dodatku na wartoSi energ
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TabeladO.War t o Si
| wi kgowego

lbadadyghw b £ a b -

W pszennych

wzbogaconyc|

Zawar t100§1 Swi eUego chl eb:

Badane pieczywa WartoSIl en Biasj T§u§Wthovwc Bgonn

keal KJ og-g|log-g 0 g - J e| pokarmowy
] ] [a] [a]
Pr-ba kdq 216,129 | 903,87¢ | 7,124 1,17 45,494 2,264
(bez dodle NO, 8 N3,5 No,dq NoO, @ NO, 18 NO, O
2504 21~9,82*e 91~9,32’e 7~,24"e 1~,19"'e 4§,2@"e 2~,30"e
NO, 6 N2, 9 NO, d NO, ( NO, 15 NO, O
50% 21~2,17"*C 8E§7,3’2*° 6~,99)'C 1~,1EP'C 4f1,655"c 2~,22°'C

Z N1, 7 N7, 4 NO, d NO, ¢ NO, 38 NO, O

udzi g 750 205,63 859,99 6,77 112 43,28 2,18

soku NO, 6 N2, 6 NO,d NO, ( NO, 13 NO, O

100% 206,70 864,44 6,81 112 43,50 2,16
N1, 6 N6, 9 NO, d NO, ¢ NO, 35 NO, O

2 504 22~O,3§?’e 9%1,711,«9 7~,26"e 1~,201,e 4~6,38’~e 2~,31‘3"e
! N1, 7 N7, 2 NO,d NO, ( NO, 37 NO, O

506 2~11,33 8§3,81’ §,96’ },15’ 4~4,48’ g,21b

Z NO, 4| N2, 0 NO, d NO, ¢ NO, 10 NO, O

udzi g 7 50 221,95 928,22 7,3r 1,2¢ 46,7F 2,32

wytgag '’ NO, 3 N1, 2 NO, d NO, ( NO, 06 NO, O

10% 2~26,83 9~48,64 Z,47 ~1,23 {7,74 2,3F
N5, 5| N2 3, NO, 1 NO, N1, 16 NO, O

2 504 2(29,65"b 87~6,79"b 6~,916"b 1~,145"b 4f1,12"b 276f

! N1, 6 N6, 9 NO, d NO, ( NO, 35 NO, O

506 20~9,8¢vb 8~77,57"vb 6~,91’°"b 1~,145"b 451,16"b 320

Z N4, 2| N17, NO, I NO, ( NO, 90 NO, O

udzi g 7 50 21~3,53'3C 89~2,92’C 7~,OC-§°~C 1~,16"c 4f1,94*° §,8(7‘

proszku ' NO, 9 N4, 1] NO, d NO, ¢ NO, 21 NO, O

10% 206,06 861,80 6,79 112 43,37 fl,?d
N5, 1| N21, NO, 1 NO, ( N1, 09 NO, O
Dwuczynnikowa ANOVAp

czynnik 1 < 0,001 <0,001 | <0,001| <0,001 < 0,001 < 0,001

czynnik 2 < 0,001 <0,001 | <0,001| <0,001 < 0,001 < 0,001

czynnik 1 x

) < 0,001 <0,001 | <0,001| <0,001 < 0,001 < 0,001
czynnik 2
aiiSrednie wartoSci w kolumnach oznaczone tN samN
rodzaj dodat ku korzenia burakiai bWk b & bzasogheanegajdndatkupk@rgenid 5 ;
buraka [ wi&§owegprwycpOO,05jzalzgdmo&cil xomiziyday kr ®@dzaj e
IW|kgpawegbkjegtﬂjcdlzNwag:meSC|e przy pOO0, 05.

WartoSi odUywcza UywnoSci jest ksztagtov
skgadniik-hw,j atkaki agko, zwi Nz ki tguszczowe,
prost e i bgonni k pokar mowy . W przypadku
pomi ndzy wyanlieklanoiScw od rodzaju dodawikelliko 8

udzi aegepturze chleba wzbogaconegmniejszeni¢ awar t oSci

kontrolnej odnotowano w badaniacke h | e b -

wari ant

- Zvproszkeme b &k or zeni a
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zr - Unej zawartoSci biagka wodohealie Uhodai k
dl a pozostagych skgadni k- w oblidzonyol nazpgdstawie tabel s
wartoSci Instgdihy waovn®jSci i tywi en ileha pszenWegtalselma w i
39),zast osowane dodat ki n aw by nawingiejszersekaaw al rw i ok
wngl owadaBly gmaksygmal nie do 43,28 g/100 g c
buraczanego. ByJ{§- dnacznegakmhd ed G-zvemyi apowar t o Sci

Ze wzglndu na zr-Unicowanie koncentracij.i
chleba (idoczne na jego przekrojii fotografie 4-6, z &@ z 43) ikh z a w a rzmiersho
osobnowsk - ric emi Ndopredst awi 4448l t abel e

Koncentracjn betal ain w slonowteeldd.hl eb- w p

Tabela4l. Zawart oSi zwi Nzk-w betal ainowych w sk-rce
dodatkami Zorzenia burakh wi k § o we g o
Sl\ﬁa'sar Wil go Betalainy Be t[magl at Betalainy
Badane pieczywo| badanym s k - r f|oletovx_/e . betaksantyny/ 09 gel
o [mg betacyjaniny/ A [mg/100g S
chlebie [%6] 100 8 100g S. K. K
g . m. ; S r
[0] sk-r ki
Pr-ba ko
(bezd 0 d a} K 31,77 21,96 1 1 1
25% | 33,00 22,16 4650N0, 0] 4626N0, 0| 9,276N0, O
z 50% | 32,62 21,30 5329N0, 04 4,930NO0O, 0| 10,259N0, 0O
udzi g 75% | 33,02 20,18 5588N0, 03 4844N0, 0| 10,432N0, O
soku 100% | 33,25 20,53 6,433%N0, 04 5279N0, 0| 11,712NO0, O
2,5% | 31,88 22,54 2,243N0, 0] 2,166N0, O| 4,409NO, O
z 5% 31,48 21,66 2,182N0, 04 2,014N0, 0| 4192N0, O
udzi g 7,5% | 31,69 22,80 251FN0O, 0¢ 2,248N0, 0| 4,759NO0, 1
wyt §gag 10% | 30,65 23,11 2,832N0, 0] 2,53¥NO, 0| 5363NO0, O
2,5% | 32,34 21,77 3,166N0, 0( 3,125N0, O| 6,29FNO, O
z 5% 32,32 21,65 489FNO, 0] 4968N0, 0| 9,859N0, O
udzi ¢ 75% | 32,38 22,20 5167?N0, 0] 5374N0, 0| 10,540N0O, O
proszku | 10% | 32,77 21,15 7,188N0, 04 7,483N0, 0| 14,668N0, O
Dwuczynnikowa ANOVAp
czynnik 1 < 0,001 < 0,001 < 0,001
czynnik 2 < 0,001 < 0,001 < 0,001
czynnik 1 x czynnik 2 < 0,001 < 0,001 < 0,001
aliSrednie wartoSci w kolummadimi Nzsacizomse ot Ni £a mN adlrddmsje v N z

dodat ku korzenia buraka iWil'\lwgewAda{@6izasnsnb\yahego@dﬁ)dat&@korzenieztwmkaik
' wi kgowego w cieScie pr ziyzad@UnWSxceyiczpyodnn aijkde h ko catykuwmi ko 2z
awi el kjeg&ucdizNwa §u e Sci e qprrzy jppQ@®, 08Je *sk-rka stanowi ga 15% Sr

Wprzypadku sk-rKki zawpawwahoSdcist banenirk
wzal eUOnoSci od rodzaju produktu =z korzeni
wci ePoitevi erdzi § to takUe ukgdad korel &&jir ka

pieczywa wzbogaconego dodatki zk or zeni a buraka Swiek®owe o
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wi icej barwnik-w f Wyl &t &aweenh bryigd Prgbwnc .
gdzie stwierdzon@0,03mg wi ficej b armind kf- iwo NG jtgotiwfydcth z N z
barwni k-w betal ainowych zanotowano dla sk-
mg/ 100 g SPomlobsnke: rzkaiwa.rt oSci bar wnt k& kParafdiie t
1in. (20200w b adani ach pi eczywapungjifigpweps zki em z o0owc

Szczeg-gowy profil zidentyfi kowanych zw
zamieszczono w tabeli 42, natomiast tabel 43 przedstawino o s zacowanN z

zidentyfi kowanych zwi Nbadanycrcihé ted!- avchpeswyeanm yw

Tabelad2. Pr o f i | zwi Nzk-w betal ai n URLGROAESMB ent yf i kov
Nr. Zwi Nzek chemi |/ R MS MS/MS Bmax
[min] [m/z]* [m/z]* [nm]
1 5-O-glukozyd betanidyny (betanina) 1,99 551 389 535
2 | 5-O-glukozydizobetanidyny (izobetanina| 2,22 551 389 535
3 17-dekarboksybetanina 2,46 507 297 536
4 17-dekarboksynedetanina 2,50 505 297 527
5 2-dekarboksybetanina 2,69 507 297 536
6 2,17-didekarboksy2,3-dehydre 2,73 459 297 536

neobetanina

Oszacowan@z awart oSi zidentyfi kowanych zwi Nzk
pszennych (tabela3¥ by gJa i stotnie zr-Unicowana w zal
iwi el koSci jegoSpd8i aduziwdenteyfciilkowanych w
wsk rce wszystkich p r - kbetabirsad(8Dmylykozyd betgnilyny) dpep w a
zawartoSi dla pr-b z udzi agpezetzideol 3dold mg/HDCg a
S.m. sk-rki. W pr-bach tyc-0-glukgzgdtizhbetaiayray)jy- t a
dekarboksybetanina i  2,17-didekarboksy2,3-dehydren e o b et ani na. Pod
zidentyfi kowanych zwi Nzk-w betal ainowych :
buraczanego.wyWgpkalmach szotne il oSci ywiwden
pr-bach z 7,5 i 10% udziagem w masie mNKki
izobetanina, Rlekarboksybetanina 2,17-didekarboksy2,3-dehydren e obet ani na.
zwi Nzki wystoafowadly &I ado sy hu.dzdyatddeqnic -- oz a v

poszczeg-lnych zwi Nzk-w betalainowych bygy

134



Tabela43 OszacowanazwiaMak twSbet sk abaayehcchH ew- w psz
wzbogaconych dodatkamikzor zeni a bur aned odNi lpd ®owe P/l00go r Snam.i
sk Jr ki

S l\ﬁa.sar Wilgot
Badane pieczywd badanym nos [1] [2] [3] [4] [5] [6] Suma_
Col s ko betalain
chlebie (%]
[a]
Proba K¢ 3177 | 2106 T T 1 T 1 T

(bezd odayj |

2,949 | 1,232 2,983

2 1 0,75F | 1,360 | 9,276
No, (No, (Ro, (

NOo, (No, ¢ NOo, (
3,654 | 1,826 | 3,389 <LOO 0,383 | 1,006 | 10,259
NOo, (No, (NoO, NOo, (No, ¢ NO, (
3,213 | 2,048 | 2,406 | 0,496 | 0,547 | 1,72F¢| 10,432
No, (No, (No, (No, (No, (NO, ¢ NO, Q
3,924 | 2,262 | 2,715 | 0,57% | 0,624 | 1,613 | 11,712
No, (No, (No, (No, (No, (No, 1NO, (

25% | 33,00 | 22,16 <LOQ

Z 50% 32,62 | 21,30
udzi ¢
soku 75% 33,02 20,18

100%| 33,25 | 20,53

0,
2,5% 31,88 22,54 | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ
0,
Z 5% 31,48 | 21,66 | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ
udzialem
- 1,318 | 0,898 1,586 | 0,958 | 4,759
0 ~, ~l ~l ~1 ~!
wytgq75%| 31,69 | 22,80 NO,(NO,(<LOQ <LOQ Ko, (No, d Ko, 1
2,045 | 0,847 1,478 | 0,993 | 5,363
0 ~! ~l ~1 ~1 ~1
10% 30,65 | 23,11 NO,(NO,(<LOQ <LOQ Ko, (No, dRo, ¢

1,088 | 1,495 | 1,738 <LOO 0,762 | 1,209 | 6,29F
NOo, (No, (NO, NOo, (No, ¢ NO, (
2,646 | 1,958 | 2,746 | 0,620 | 0,664 | 1,22% | 9,85%
No, (No, (No, (No, (No, (No, ¢ NO, (
2,954 | 2,262 | 2,016 | 0,633 | 0,92G | 1,75% | 10,540
No, (No, (No, (No, (No, (NO, ¢ NO, Q
3,84% | 2,969 | 3,169 | 0,797 | 1,440 | 2,458 | 14,668
10% | 32,77 | 21,15 No, (No, (No, 1No, (No, (No, 1NO, (

25% | 32,34 | 21,77

Z 5% 32,32 | 21,65
udzi g
proszku | 7,5% | 32,38 22,20

Dwuczynnikowa ANOVAp

czynnik 1 < < < < < < <
0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001

czynnik 2 < < < < < < <
0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001

czynnik 1 x czynnik 2 < < < < < < <

0,001 | 0,001 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001

[1]- 5-O-glukozyd betanidyny (betanina)

[2]- 5-O-glukozyd izobetanidyny (izobetanina)

[3]- 17-dekarboksybetanina

[4]- 17-dekarboksyneobetanina

[5]- 2-dekarboksybetanina

[6]- 2,17-didekarboksy?2,3-dehydreneobetanina

ajiSrednie wartoSci w kolumnach oznaczone tN samN filradzae r N
dodatku korzenia buraka [ wi wijew&g& i zasomwanegapdddaBis korzetiaz urakai k
[ wi kjowieegSdcive cprzy pOO, O0bzakeyYymmS&ki lpomiczdgnyniko®zajem dod
awi el kjeg&ucdizNwa §i e Sci e qprrzy jpi@®, 05Je *sk-rka stanowWwiSgadbwe &I
(poni UesnapragnoSci, ang) | imit of quantification
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ZawartoSi zwi Nzk-w betalainowych w o mi

przedstawono wtabel 44.

Tabela4d. Zawar t oSl zwi Nzk- w bladaaycha h he vy w h pvabagawormjick ¢ Is

dodat kami z korzenia buraka [ wi kgowego
Ma§a _ B_etalamy Bet al ai _

mi A ki Wi fioletowe Betalainy

il go [mg M
Badane pieczywo w mi A Ki [mg . betaksantyny/ 09 - get
badanym [%] betacyjaniny/ 100g S [mg/;OOg _ S
chlebie* 100gS m. e e mi nkis

O mi nki s
[a] mi nkis
Pr-ba ko
ez doda 180,06 43,93 T T T
25% 187,02 44,33 1,4¢N0070| 1,339N0Q70| 2,685N 0140
z 50% 184,86 42,59 1,73eN 0110| 1,733N00Q80| 3,464N 0190
udzi @ 75% 187,09 40,36 2,73'N 0 ,50| 2,488N0 ,20| 5,219N 00Q70
soku 100% | 188,44 41,05 4,137N0180| 3,470N0150| 7,60%*N 0320
2,5% | 180,67 45,08 1,23BN 0160| 0,998N 0120| 2,229N 0280
z 5% 178,41 43,32 1,38%N 0060 1,246N00Q80| 2,635N 0130
udzi g 7,5% | 179,60 45,60 1,418N 0260| 1,398N 0160 2,816'N @42
wyt §d 10% 173,66 46,22 1,2684N 0090| 1,376N0 ,60| 2,640N 0160
2,5% | 183,26 43,55 1,603N 0060| 1,643N0 ,40| 3,246N 0080
z 5% 183,15 43,30 2,130N 0060| 2,390N 0 ,40| 4,520N 0Q90
udzi g 7,5% | 183,46 44,39 2,722N 0240| 3,189N0140| 5,911N 0380
proszku | 10% 185,67 42,30 3,150N 0210| 3,826N0140| 6,979N 0340
Dwuczynnikowa ANOVAp

czynnik 1 < 0,001 < 0,001 < 0,001

czynnik 2 < 0,001 < 0,001 < 0,001

czynnik 1 x czynnik 2 < 0,001 < 0,001 < 0,001

aliSredni e
dodat ku

wartoSci

ZawartoSi

w kol umnach

bar wni

k - w

mrrzy j pid@ m,, 0 ;e

oOznaczone

pomi idzy
*mi nki sz

rodzajem dod
stanowi g 8

t N sczymmid 1ilradzaje r N
korzeniapihay a b ayanikegs i e W& o & | zastoswrahegaj dodatku korzenia buraka
[ wi kgoweg@rwyclm@ﬁhm‘kméczynnlkZzal eUnoSci

awi e | kjeg&ucdizNwa i e Sci e 5%

bet al ai nowyc h istowie mi

zr - Unnapowawzgl idem rodzaju zastoswivah kgosc id
ud zi(tabglandd). W przypadku m n kuipisczywazud zi a §g ezra nod lowano
(maky mal ni e o 1 kogeénttaGi® agwSi kn: W f i ol e Natomiast h

dami nkcswteb - w z
zal eU$ioSdeqg- |
zauwaUal bpaor zdozsi teaj § eU - pgrt -eb yn i blifatomrafias, 2 &Nd z n ib k
13. Pod og-hapwi mlusye biedtal st AhUeni e
mi ki szuzehile&Db %w:udz7i66r neldo gSm.kmi 1 K j zs1z0uN
proszku 6,979 mg/100 g 5 %
k § o5®2lgng/l0qQg Smimi k)i Zagbserwowan& or el acj e

epga (wyWkrzei k64,dzz@d wi doczne s Nliskdwaiels k 1

udz iumagreons zvkyut glokkr-avc zanego s
ni e widocznewybtyggook atmo , dlka -y hne¢
ni e
wzgl ndem
udzi a
Smmikiosmza ) 7, udzi akpeenia purad s z

[ wi pot wi e

Ci
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kontrol nej do kt-rego zaliczono ipwarbtyo Sciud
idrugi e, dla kt-rych wuzyskana zawar t(kolfri t
niebieski) Podobnez awar t oSci barwni k-w betal ai nowyc
wbadani ach chl eb-w mpwoeopmngjidijoweg pr oszki em z
W badaniach minkiszu <chleb-w pszennych
zkorzenia buraka [ wikigoswzeg®ciwy kz wit diakelavasy met
Prof il tych z vionoNw tabew42 ma strenies lt347aobserwowano istotne
zr - Unicowanie pomifndzy zawartoSci ami poszc
dodat ku buraczanego wowdaizadgw eWk o 8ld dijktszroBe i
badanych domi nuj NeGgn uzkwizNzdk i keert almyigdysy (be
wl00 g S. m. mifnkiszu przekraczaga wartoSi
rodzaj  -w ddddtsk-aw 3bymggad 100 g S. m-dideKarbdkeyn 3 y f i
dehydrecneob et a@ghuwkazysd i zobetanidyny (i zobet:

wystipowagdgy w il oSciach Sladowych, w szcze
dodatku mr aczanego. W minkiszu chleb-w z 2,5
zidentyfi kowane zwi NzKki betal ai nowe wystnp
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Tabela45. Oszacowanagzwar t wSNz k- w bet al a i badamyghc h | evb -m#v Nniks =
wzbogaconych dodatkamikor zeni a bur anlked o Wi p§ ©w e Eng/I00go r Snarh.|
mi nkl]i szu

Masa
mi n k| Wilgot
. w noSi Suma
Badane pieczywq | | anym| mi 7k | [1] [2] [3] [4] [5] 6] | petatain

chlebie* [%0]
[9]

Pr-ba k

(¢
(be 7 dogyd 18006 | 4393 1 1 1 1 1 1 1

él%o,f( <LOQ | <LOQ | <L0Q | <LOQ |%1’§8,43c 5138,5)0
1,320 | 0,643 | 0,562 <LOO 0,229 | 0,71F | 3,464
No, (No, (No, ( No, (No, ¢ NO, (
2,166 | 0,907 | 0,243 | 0,064 | 0,480 | 1,359'¢| 5,219
No, (No, (No, (No, (No, (NOo, ¢ NO, (
2,974 | 1,456 | 0,509 | 0,169 | 0,68% | 1,816 | 7,607
No, 1No, (No, (No, (No, (NO, ¢ NO, Q

25% | 187,02 | 44,33

Z 50% | 184,86 42,59
udzi ¢
soku 75% | 187,09 40,36

100%| 188,44 | 41,05

(0]
25% | 18067 | 4508 | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <L0Q
0,
z 5% | 17841 | 4332 | <L0Q | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ
udzialem 7504
wyt gd | 179,60 | 45,60 | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ | <LOQ
0,944 | 0,679 0515 | 0,502 | 2,640
0 N, ~’ N, ~1 ~’
10% | 173,66 | 4622 | g0t (207 ( <LoQ | <toq | Ro1% | Jo0% | 2040

1,177 | 0,768 | 0,292 0,392 | 0,617 | 3,246

0 = 2 2 2
2,5% | 183,26 | 43,55 NO,(NO,(NO,(<LOQ NO, (NO, dNO, C
1,817 | 0,672 0,684 | 1,347 | 4,520
0 ~, ~l ~, ~’ ~’
UdZZi’ 5% 183,15 | 43,30 NO,(NO,(<LOQ <LOQ o, (RNo., dRNo, d

1,93C¢ | 0,995 | 0,550 | 0,283 | 0,695 | 1,459 | 5,91F
No, (No, (No, (No, (No, (NOo, ¢ NO, (
2,422 | 1,349 | 0,290 | 0,15P% | 0,923 | 1,844 | 6,979
No, (No, (No, (No, (No, (NO, ¢ NO, Q

proszku | 7,5% | 183,46 | 44,39

10% | 185,67 | 42,30

Dwuczynnikowa ANOVAp

czynnik 1 < < < < < < <
0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001

czynnik 2 < < < < < < <
0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001

czynnik 1 x czynnik 2 < < < < < < <

0,001 | 0,001 ) 0,001| 0,001 ] 0,001 ] 0,001 | 0,001

[1]- 5-O-glukozyd betanidyny (betanina)

[2]- 5-O-glukozyd izobetanidyny (izobetanina)

[3]- 17-dekarboksybetanina

[4]- 17-dekarboksyneobetanina

[5]- 2-dekarboksybetanina

[6]- 2,1 7-didekarboksy2,3-dehydreneobetanina

ahiSrednie wartoScziomwe kbNusnamKNh!| ozeamN ni e r - Upnczyhhik4iirddzaji st o
dodatku korzenia bur akaynnkw®i wijew& g & | zasosbwanegodddaiBiLs korzenia buraka

i wi kgowego w ci eSci eczypnik2iyz ag @00,n055;c i c zpyommiifikd zly w odzaj em dod
awi el kjeg&ucd zNwa i e Sci e pprrzzyy jpiQ0o,,050e *mi nki sz st a;xbOQi§l 88 ows
iloSli (porin@Gejzapmodw i tfcaiong. | imit of quan
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Wzbogaceni e

specjalny

rodz

produkt ami

a ]

substancj i

z kor zpeywaniebyko a k

polifenol owych

bad

zwi Nzki o charaktWerzazvd Ng kpe zze ptiwoniva § mo n o
polifenold. oraz akt yymko St iy ¢ p zebstadipnEwabébehdd a |
i 47.
Tabela46. Zawart oSi polifenoli og-gem i aktywnoSi
pszennych wzbogaconych dodat kami Z korzenia bu
Masa |\ | gof Pglléer.]o:jee AktywnoSIi prze
. sk-rk [ Omol TG®IPx3. n
Badane pieczywo badanym s k- r | [mgGAE/
chlebie* [g] [%0] 100g S. metoda metoda
sk-rk zABTS'L z DPPH:
Pr-ba ko o ~ - ~
31,77 21,96 18,6EN O , 301,63N9, 4 43, 7AN2, 7
(bez doda
25% 33,00 22,16 |51,62°N2,| 368,79N7, ¢ 5420N3, 4
z 50% 32,62 21,30 |79,4%"N3,| 900,27N2 7 ,| 6506N1, 6
udzi d 75% 33,02 20,18 77,80N1, | 69423N16,| 705°FN1, 8
soku 100% 33,25 20,53 88,76N 1 , 890,73N 1 6 , 71,79'N 1, 4
2,5% 31,88 22,54 46,6(N'1, | 308,353°N1 2, 4484N0, 3
z 5% 31,48 21,66 |4854°N1,|33536°N11, 4328N1, 3
udzi da 7,5% 31,69 22,80 |51,07N1,| 34956°N3 7, 44253N1, 0
wyt gdq 10% 30,65 23,11 54,62eN 0, | 591,47PN7 1, 50,37?N1, 9
2,5% 32,34 21,77 55,18N 3, | 335,83P°N 3, 41,14N0, 4
Z 5% 32,32 21,65 70,87N 3, 515,94N3, 0 41,46N1, 2
udzi a 7,5% 32,38 22,20 838TN4, | 60127N6, 1 7263N1, 2
proszku | 10% 32,77 21,15 105,14N 2 , | 769,09N4 , ¢ 7569N0, 6
Dwuczynnikowa ANOVAp
czynnik 1 < 0,001 < 0,001 < 0,001
czynnik 2 < 0,001 < 0,001 < 0,001
czynnik 1 x czynnik 2 < 0,001 < 0,001 < 0,001
a.jiSrednie wartoSci w kolumnach oznaczone tN samN flrodzaer N
dodat ku korzenia buraka | wi kgeWwé&g® |zasosbywanegopdddatBib korzedigzakan n i k
| wi kgowpgo’ W Ci eASci e pr ziyz ap\(k(U,nOJNSS;ciczpyorrrriiﬁkd zly x oadzyan reink d2bﬂd
awi el kjgp&ucdizNwa §u e Sci e qprrzy jpiQ@0,, 0e *sk-rka stanowiga 15% Sr
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baaldnyclicwhnl el - v

Tabelad7. Zawart oSi polifenol:i og-gem i
pszennych wzbogaconych dodat kami z korzeni a
mngsI?i IWi | go Pgli;enolgee Akt ywnoSi prze
Badane pieczywo| badanym | mi f ki| [mgGAE/ [ Omol IDogo ISo. xm.
chlebie* [%0] 100g S. metoda metoda
[q] mi nki g zABTSL zDPPH:
Pr-ba ko ~ ~ ~
180,06 43,93 9524N0, 8 102,72N3, 4 16,64N1, 2
(bez doda
25% 187,02 44,33 30,79N1,36 | 195,10<N12,94 | 18,82°N1,74
z 50% 184,86 42,59 40,71N1,84 | 308,11K5,99 | 22,189N\4,28
udzi @& 75% 187,09 40,36 43,36N1,91 | 356,76 \4,66 27,6END,71
soku 100% 188,44 41,05 53,49N\1,14 | 576,37N9,70 33,70N ;17
2,5% 180,67 45,08 25,14<°N0,91 | 215,95N16,99 | 17,1GN @12
z 5% 178,41 43,32 23,46 N1,20 | 190,46N28,23 | 17,95N0,72
udzi @ 7,5% 179,60 45,60 27,0019N1,21 | 269,09N12,70 | 21,54<N1,13
wyt §d 10% 173,66 46,22 29,83N Q6 | 277,7ENp4,03 | 25,92'ND,69
2,5% 183,26 43,55 31,25N2,67 | 238,19N6,68 32,39N1,10
z 5% 183,15 43,30 4572N2,98 | 311,02N3,82 38,74N2,89
udzi g 7,5% 183,46 44,39 55,46'N0,65 | 381,34N10,77 | 51,02'ND,60
proszku | 10% 185,67 42,30 60,20N1,40 | 478,73N7,28 59,37NL,24
Dwuczynnikowa ANOVAp
czynnik 1 < 0,001 < 0,001 < 0,001
czynnik 2 < 0,001 < 0,001 < 0,001
czynnik 1 x czynnik 2 < 0,001 < 0,001 < 0,001

a.iiSredni e
dodat ku
i wi kgowegor wyc jpcgydnkid Bczynnikd zal e Uno Sci
awi e | kjeg&ucdizNwa i e Sci e

ZawartoSi
mi nki(stzabel a

buraczanego

lub mi

nkwsnzar n

wartoSci

w kol umnach

Oznaczone

bu

t N sczymmi 1ilradzaje r N

korzeni aphbay a pd@nke2d jwj e & 9 & | zastosbwanegaj dodatku korzenia buraka
rodzajem dod

Skupikke@&el acj i

polifenold.

polifenold.
igkotn)e

na

0 g - g emyg GAl/T0g

przeciwutl eniaj Nce|j

wzal eUnoSci

charakteryzowagy

(0]

d b aMapgvn B g sk Nrwae i tamd aj. N
n &hlrekyni a
zanot owan 602WmagGAB/B@i S. m.

to 6-krotniewi nkwaret oSci

S i

w

mrrzy j pid ,, 0 ;e

od

stosunku

mi

pomi ndzy
*mi Aki sz

en W ia n kuspizdukia iutaczanegoco potwierdzg

stanowi §

kaUdego

85%

St

0g- §emk i (tdela 46) wman S|
zy § &a iVeoobw aiinb i e
obserwowasobgtwwankpizebiel pgivare h
t ak ad
maPachaNcjza@.&§ p(rveykraask u
tSo nmSr erd mikd ddz a2 @ utby &
10

r

V4

do Snemwetmi HRDs 2O

nk.i

Sz ug

pol i
bdzabageédwhk

iS.1In0.5 snkg r

d oomald mio wk ia sl a ¢

s k - chlelha kontrolnego. Ten rodzdpdatkuwz bo gac a p Nwe d o w azyskahia k U

najw 1 k sszpeojSr - d

rodni

wszystkich

k- Wi DRBH.Por - wnywal ne
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wbadani ach chleb-w 2z e k st r adkaz &Rateyk izin. @922)g o

wbadani ach chleb-w pszennych 2z wudziagem m. |
4.2.2. Chleby pszenneU y ie wzbogaonedodatkamiz kor zeni a buraka I

W tabeli 48 zamieszczono Srednie wartoS$S
pieczywa pszenryt ni ego z udziagem soku, wyt gok
i wi kgowego. N-a2 (fz@atgiNgrzafiikaclld )7 przedst awi onoa
badanych c¢htlglt-nwcphszenno

Tabela 48 Parametry procesu wypiekowegbadanychc h| e b - w Uys néemcmo wzbooq

dodatkamix or zeni a buraka | wi kgowego
. Wydaj noSl Upiek Wydaj noSl
Badanepieczywo (%] (%] (%]
Pr-ba kont 139,60K 0, 46 1013°N0, 2| 117,66K0, 0 §
(bez dodat k
25% 139,93°N0, 25 1052NO0, 4( 118,73N0, 6 1
7 udzi 50% 140,33’°'d~N 0,1 10,10"9~N 0, 3 120,13~d~N 0, 6
soku 75% 140,7'7’!\10 15 8,61 N~O , 27 122,52I§I 0, 17
100% 140,539N 0, 3 § 9,96 N0 , 3 121, 5PNO, 3 ¢
2,5% 14320N0, 10 9, 704N 0, 3] 121,48N 0, 6 (
7 udzi 5% 140,13’°~N 0, 21 9,99”"'91% 0,0 119,79ISI 0, 04
wyt gok 7,5% 142,47[}1 0, 21 9,42“[\10 7 § 121,8'FI5I 0, 14
10% 143,73N0, 2 1 9,99%¢N 0 , 3 121,84N0, 3 3
2,5% 141,53N0, 32 9.37”°NO, 17 120,5FNO, 47§
7 udzi 5% 145,27@ 0, 06 9,90""91% 0, 4 124,02@0 , 13
proszku 7,5% 149,53N0, 15 8,94°N0 , 2 ¢ 128,94N0, 6 ]
10% 15323N0, 15 9,6FN0O, 1 ( 131,68N0, 1§
Dwuczynnlkowa ANOVAp
czynnik 1 < 0,001 0,092 < 0,001
czynnik 2 < 0,001 < 0,001 < 0,001
czynnik 1 x czynnik 2 < 0,001 < 0,001 < 0,001

akiSrednie wartoSci w kolumnach oz nsatcaztoynset ytcNe nsagmikpli Imidzajepr CND
dodat ku korzeniaphay a paonikogs v g erxgtSizastns@vzaheg@dodatku korzenia buraka
i wi kgowegtp)rwyc;pc@ﬂmkﬂ)ﬁczynmkﬂzal eUnoSci pomi népy zeodaajpemadad
awi el kjeg&ucdizNwa §u e Sci e. przy pOO0, 05

WydajnoSi ciasta byga istotnie zr-Unicoy
iwi el koSci jego udziagu w recepturze chleb,
Pr-ba kontrolna pieczlywani Bj mi eszzah% %k adwi
naj mniejszN wydajnoSi <ciasta (139,60 i 13
winkszN T-18mmedniwarooS3ci N omawi anego par ame

Upi ek badanych-Ugyhhébhwbyggzesnotnie zr - U
kontrd n e j uzyskano wy ni Kk r-wny 10, 13% i by
odnotowanych w badaniach tego rodzaju pie

chleby z 25 i 50% udziagem soku z korzenia
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upiekien odr sUnfni aviri ant badany wuzyskany z mie:
sokiem. WinkszN stratfn spowodowanN wypieki
chleb-w pszennych z wudziagem proszku zskiewyt
15%.

Wydaj noSi badanego pieczywa mieSciga s
Naj wi iksze wartoSci tego parametru zanot o\
proszku buraczanego, co potwierdzi gaembpypad)
010% winksze w por-wnaniu z wyni kami uzysKke

Ocena jakoSci badanego pieczywa dotyczy

Wy ni ki bada®@ dytebhcw mpstegmnaakresie przeds
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Tabela49. Parametry fizykochemicznbadanychc h | e b -

w-Uys mémmo wzbogacon

zkorzenia buraka [ wi kgowego
. . Ws p zyg
Masa Obj it get::zjyvCat V\r/rlﬂ | hgkoi 1 Kp\i,(\;;;wg " ik
Badane pieczywo boc[h]enka V\[/Cgr;n 5/1 ]S d [cm¥100g | pieczywa [stopnie porgovza‘;o
9 9 pieczywal] [%0] kwasow Dallmana
Pr-ba ko| 212,32 2,47 - 45,62 142 -
bez dodal NO.a RNo,o 2"N3 | {o 5| Ro,od 00NO
212,59 2,39f - 43,600¢ 1,72 -
0, josll ~) Ri poid o)
25% | fi2, 0 Ro,o NS Ro,2| Ro,og N3
214,4%¢ 2,38 ~ 43,08° 1,83 <
0, il ~ f ~ -

z 0% | R, 1| Ro, o N2 Ro, 2| Ro,o04 %NS
udzi g o 219,60 2,0P b 42,43 ° 1,90 -

soku | P | R1,1 Ro,o 2°P'N?2| R{o,e| Ro,14 "ONO

217,99¢ 2,02 - 41,29 1,94 -
0 ~ L ~, ~ L ~1
100% N1, 8 Ko, o 203N 8 RO, 1 Ko, 01 TN O
212,86 2,35" ~ 45,12\ 1,5¢cd -
0, joull ~) f ~ 1)
25% | {1 2| Ko, o N1 {5 3| RNo, 1q 100NO
212,63 2,1@cd - 43,98 1,46'° -
0, - i ,c,d ~ o)

Z 5% NO, 7 NO,lzlGD N1 NO, 9 NO, 0§ 100'N 0
udzi ¢ 0 211,97 2,12¢ e 4 4 43,24 1,540 -
Wyt(jo7’5/° N3, 7 r<|o,1212°'\ll N1, 7 No,ozloc’j'\'1

207,14 2,269¢ - 44,369 1,57¢ -
0, ~ ) de A o)
10% N8, 2/ NO, O 226%°N 2 NO, 5 NO, 13 100'N 0
213,52¢ 2,32ef < 43,62° 1,63 -
0, ~ A ef q pogld o
2,5% Ko, 9 NO,12321 N1¢ K1, 5 Ko, 08 90°N O
213,52¢ | 2,18¢d N 43,19° 1,639N N
0 ~ ) i ,c,d pogid ]
Z 5% NO, 1 NO,l2183 N1 NO, 1 0,13 SUNO
udzi ¢ 216,444 1,7¢ - 43,13° 1,48° <
0 "~ ) ~l ~1 ~1
oroszku | 9% | TR1. o] Ro, 1| YONLO ¥o o Ro,oq 8ONG
215,1pcd 1,68 ~ 43,48° 1,46'° N
0 S ) ~l ~1 ~1
10% NO, 6/ NO, O 168N S NO, 1 NO, O¢ 80°N 6
Dwuczynnikowa ANOVAp

czynnik 1 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001

czynnik 2 0,050 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001

czynnik 1 x <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 <0,001 | <0,001

czynnik 2
afiSredni e war t ooSzcniacw oknoel utnih ascahmN | i t er N ni e r czyhmk 1Nrodzaj f
dodat ku korzeniaphay a b a@y@nikegs i ewé&o & [ zastosbwahegaj dodatku korzenia buraka

[ wi kgoweg@rwyclm@ﬁhm‘kmﬁzzynnlkmzal eUnoSci

pomi idzy

rodzajem dod

awi el kjeg&ucdizNwa §u e Sci e. przy pOO0, 05

Przeprowadzona analiza statyst y-chemanyctwy n
chleba pszenrldyt ni ego wykazaga istotny wpgyw
 wi kgowego, j ak i wi el koSci udzi agu wWnegoe C €
wynosi §ga 212, 32 g, a zastosowani e dodat |
zwi nkszeniem masy wuzyskanego chl eba. Nat on

¢

ma s

()0 71,

14l a

naj wi nkszego
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W badaniach chleba kontrol negd/100 ¢ gicbzgwaa -
Wprzypadku c¢chleb-w wzbogaconych sokiem i

wi el koSci ich udziadgu otrzymywano 60¢nfie®by o
pieczywa) . Zaobserwowane zmiany moggy byl
zawartymi w korzeniu buraka [ wikgowego or a

rywalizacj owc hgoni nci e pgynu dodanggo dobytcti mafa
biagek gluté&onowg&iwencjoi wdago magN objnto$S
wbadani ach pieczywa pszennego z udziagem n
zal eUOnoSi. NajwifnkszN obbaitzo S50 % zwdKiad/fod mv s
g pieczywa).

Wil gotnoSi mifnki szu blaydigo(ideqnd ep iae DYy wa ypjs
41,29 do 45, 62 %. Parametr ten byg zal eUny
oraz wielkoSdhil epggwzbadgiad@GmmnéejagyNowill got

pr-ba kontrolna (45, 62%). W obrnbie dodal
zr - Unicowane wyniki. W miarnfn stopniowego z
pr-b z tegm uWloadga&a zmniej szeniu. Mi ago to
(wykres 62, zagNczodki 4a9¢m sakutznajapgyby
ni U pr-ba kontrolna. Na tym samym pozi pmi
wyni ki uzyskal. Raczyk i i n. (2022) w ba
warzywnych.

Badane pieczywo pszentibyt ni e wykazago kwasowoSi n
kwasowoSci (tabela 49). |l st ot ny wpzgnawuraka t
 wi kgowego oraz wielkoSIi jego udziagu w re
buraczanym wzrost wi el koSci udziagu tego
Zk ol ei stopniowe =zastnhpowani e escoekpiteurn ziel opSc
zwi fkszenia kwasowoSci wyrobu gotowego. Po

uzyskanewb adani ach ¢ hloetbr-zw nfat!ai birer2Qi3Baiddoii in.i(201i5)
PorowatoSi minkiszu blaydlanndodatkame ralbazie korzenia s
buraka | wikgowego byga istotnie zr-Unicowa
49; fotografie 101 2 , z ag)NNajnmii e j $4y wsp-§czynnik por
wocenie jakoSciz #ii TOR%usdzzu adtelme bs-ownain i zeer ewaud la
por-w minfAkiszu. Mi nkicshzl ecbh-dve bagémniwybokgw
badanychud zi agachz yWoldagwkunaj wi fkszy ws pBSwjazycrn
owzorcowej drobnej ir - wnomi ernej. pPoorzoovsa taojSec i upzr y- sbkya ¢
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wsp-gczynni ki pord®dWwatoafci90navsgpazupMce na
mi fkiszu nielwidixksygelhl pNdFwmni ejszej wielko

Badane chleby pszemdy t nickezimagem dodatk-w z kKor ze
poddano pomiarom parametr -w tekstury minki
50.

Tabela50. Par amet ry t ekst ur lyadamychd ki e z uw Oy £ swzlhogademyoh

dodatkamik or zeni a buraka | wi kgowego
L~ . ‘ Spoi st
Badane pieczywo Twardo SprnuUys tujnoy (kghezy
[N] [ 17 [N] [ 14
Pr-ba konl  se5g1 0| 0700, 0| 1.82°N0, ¢ 066RK0, 0
(bez dodat
25% 50£N0, 8| 0,6%3'N0, 0 2,03*NO, 4 0,62eN0, O
> udz i 20% 6,183*’&12 . 6 o,ezielilo , 0 2,28&bl§| 1, ( o,59~d|§|o , 0
soku 75% 7,45*°NO0, 6/ 055"°NO0, 4 240°NO0, § 058N0, 0
100% 11,7¢9N2, 6 05”°NO, 0 3,3%°NO0, ¢ 056<NO0, O
2,5% 10,5%<4N2, 4 069NO0, 0| 3969NO0, |7 054°NO, O
2 udzi 5% 17,63”@ 3,1 0,5?0~C'dr§| 0, ( 4,85""‘”@ 1, O,48‘l§10 , 0
Wyt go 7,5% 15,16°N 3, 1| 05”%N0, ( 4,39%NO, 0,5F°N0, 0
10% 13,97eN 3, 5 0560<INO0, ( 4,2%%N1 , 0,54#¢<N0, O
2,5% 13,76eN 2, 3| 0,66N0, 0 4,99'N0, { 053<NO0, O
7 udzi 5% 21,43 N~3 , 9 0,53‘@051 0, q 6,27 N~1 ) o,55°’°§| 0, 0
oroszku 7,5% 1258%N2, § 058°N0, 0 4,17NO, 0,57N0, 0
10% 2157N6, 4| 049NO, 0| 56&'N0O, € 059°NO, O
Dwuczynnikowa ANOVAp
czynnik 1 < 0,001 0,107 < 0,001 < 0,001
czynnik 2 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
czynnik 1 x czynnik 2 <0,001 0,073 <0,001 <0,001

a.giSrednie wartoSci w kol umine crh- brzinkh cziom ei & tNo tsmjimmak 1idroidaajeyr sNt
dodatku korzeniaphbuy apadnikeed i e W& 9 & | zaswsbvwanegoj dodatku korzenia buraka

i wi kgowego w ciceybnikil eczymmikAayz apg @0J,0wES;6dzp rodzajem dodat ku ko
awi e | kjgg&ucdizNwa gi eSci e przy pOO0, 05.

TwardoSi mifdkiszu badpnyictth chygd: - wspestze

wzglndem rodzaju dodat ku buraczanego i W |
pieczywa. Zwi nkszeni e udzi agu procent owe
omawianeggarametruMi B ki sz pr -vbyyk akzoangt rtowanredo SI  wy n o s

nat omi ast w przypadku pr - b badanych 0 m
procentowego dodatk-w zanotowano wi nilodN w.
adlaposzkuinawet o 18 N. Potwierdzi g to ukgad s
19), na kt - -rej pr-by 2z wudziagem proszku bu
pr-ba kontrolKampusebaidainmnach2015)r doodSn o tnoiwke
chl eb-w pwyegokammi zi proszkiem z dyni, | ak
wgasnych (tabela 50).
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W badaniach sprinUystoSdtiytmidki §zabehhel5!

~

zal eUOnoSi, na kt-rN iiestwit@alyk owplgywd zmiaajgua z
wreceptur ze. W obrnbie kaUdego dodatku bur
zmniejszenie sprinUystoSci minkiszu (Sredni

Wprzypadku UOujnoSci mi nki szu alad ainsetgoot nry

rodzaju dodatku bur aczanergcepiurz§gSa kvi ier wizelnloo S
wi nkszej UOuj(rmaScli dmi Rk iNszwi Nkszevygkthazke bwi
t war do S| Namiast Raxzyliin. (20223 badani ach chleb-w p
sok-w warzywnych uz yakgymdlnie dibkrgtrmeo Jiik snziNd koids zzua
w badaniach wgasnych (tabela 50).
Por-wnanie spoistoSci minkysmucthapgdatnwthi
wpgywdzaju dodatku na uzyskamNowanteo i kaa
dodat ku z korzenia buraka [ wikgowego zwi Ak
zmni ejszeniem spoistoSci mi nki szu uzpkkan
charakteryzowad sifn chleb mnaj5Wi HhukbsdziRengonyn w
(0, 66) . Pozostage pr-by badane uzyska&gyWygm

i in. (2009) oraz Zinl i i zanotowalpOld3o)b nza mnwoatrd
uzyskanych w badlaani micthk iwsjzauss nagycih eHlebarkonwatnbgo g a
(tabela 50).

Ocena jakoSciowdlychieb - wwpgkednioga r - wni
barwy sk-rKki (tabel aZo%Ir)a zio wainf ki shzau w(yt aslke Ir
chleb-w przedst awdldwm oz snaNd& zornt iokgu alf i ac h
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Tabda5l.Par ametry bar wy syt ki cthhiwelb og aplomepiatiualkho d
| wi kgowego

Badane pieczywo L a* b* PE
Pr-ba kon ~ ~ ~
ez dodat 5717N3, 4 12824N2, 6/ 3356N1, 4 T
25% 42,339N 2 20,17<N1, 7| 2293 NO, 9| 17,159eN 1 ,
z 50% 36,56-°N 2 , 20,3¢°N 2, 3 19,92cdeN 3, § 23,379N3, €
udzi g 75% 34,36:°N 2 , 20,84N2, 8 1586P°N2, 7| 2749"N2 , §
soku 100% 31,88N2, 4 1866<°N4, 1 1424N4, 2| 30,0rN3, 8
2,5% 516¢N2, ( 16,89NO, 8/ 3050NO0, 6| 510N1, 8
z 5% 49,73N3, 1 185%°NO, 8§ 30,0¥N2, 6| 7,78°N3, 8
udzi g 7,5% 47,17P<N 3, 19,9%°NO0O, 5 2584N1, 9| 12,0%°N3, 7
wyt go 10% 42 589N 3 20,89N 1, 2| 22,18eN1, 71 17,76eN3, 1
2,5% 43,659N 2 | 18,1*°NO0, 0 2586N1, 8| 13,77 N2, ¢
z 5% 39,58<N 0 , 16,62N 1, 3| 20,629 N2, 5§ 19,63'N1, 5
udzi g 7,5% 35,820N 1 , 19,06°NO, 8 18,63%<IN0O, § 24,159NO0O, ¢
proszku 10% 35,320N 2 | 17,1%°N1, 7 16,80°<N2, 9 2533"N3, §
Dwuczynnikowa ANOVAp
czynnik 1 < 0,001 0,067 < 0,001 < 0,001
czynnik 2 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
czynnik 1 x czynnik 2 < 0,001 0,368 < 0,001 < 0,001
a..hi Sredni e wartoSci w slkaaniNu mn a cehr No znniaec zro-nlten itNN si A i st otni

rodzaj dodatku korzenia bur aiwa ell WiolSFastessigaiegoiindatiu keraitla, bordka
i wi kgowego w cieScie przy im®0edBoSccizypoinkindzyx rodygmy ek
[ wi k §mawe g b kjepucdizNwa gu e Scie przy pOO, 05.

JasnoSi sk-rki b a d athyytcrhi ¢ b h | (etba-bwe | p s z5elIn)r
zmniejszeniu pod wpgywem zwinkszenia udzi a
L pr-b badanych byg od 6 do 28 jednost)k
Parametry chromatycznoSci obrazuj N kszta
Ws p- §r zW doncyecrhi.e barwy skUykmni chl zbeoiwv psme wa
barwy czerwonejSwiiadckzyggwy oUtytmejduUe wart oS
pr-b z sokiem | ub proszkiem), na Kkt -re is
buraczanego wecepturze chleba. Wr zypadku parametru b* i st
wartoSciacad spodwnajowdodat ku wwhbelglhe & N¢ eg
wrecepturze chleba. Warto zauwaUOyi, Ue w
proszku buraczanego zanotowano znaczne zmn
parametrubpod wpgywem zwifnhkszania udziagu dodat
(@@E*) sk-rki -Ont mibchv, psmieemmioada sifn istotn
oraz jego procentowego udziagu w piecszk wrilkei
chleb-w z dodat kami byga r-Una od barwy sk
s k - pigcdywaz anot owal i -Maatkilhe (20A@wbad&niachc hl eb - w ps z
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zudzi agem proszku gr zyb oweomololNe uirb(2021)wbgadargachk - v

pieczywa z udziadgem proszku z wytgok-w win

Tabela52 Par ametry barwy mi ilkyi tsrziuc he hw ztbho gva cpkenzgeEnhn oc
buraka | wi kgowego

Badane pieczywo L a* b* PpE
Pr-ba kon ~ ~ ~
ez dodat 6453No0, 8 21¢No0, 2| 1829NO0, 3 1
25% 5439N0, 6| 728N0, 1| 29,70NO0, 3 156FINO, 7
> udzi—50% 4629N1, 9 1314NO, 3 26629N0, § 2255N1, 4
soku 75% 4322N1, 3 1844N0, 2] 2283N0, 0 2694N0, 8
100% 393%N1, 2/ 19,18N0O, 4| 204P°NO, § 3022N1, 1
2,5% 60,30N1, 7/ 34#N0, 1| 26,02'NO0, 1 12,3P°N2, 3
> udzi 5% 58,57@0, 4 4,8@&10, 8 26,749[§|O, g 10,281@0, 3
Wyt go 7,5% 540FNO, 2| 5399N0, 2 2768N0, 4 1407°NO, 3
10% 50,24N1, 6 82C¢N1, 4| 2723N0, 2| 1756N1, 9
2,5% 55,78N1, 7| 6,14NO0, 9| 2513NO0, O 11,46°N1, §
2 udzi 5% 48,45#@1, 0 11,46@1, 4 22,20’@1, 8 16,4:E’d~l<15, q
proszku 7,5% 42,1PNO, 6 1550N0, 2 21,10NO0, 5 2599NO0, 4
10% 37,90N0, 4 16,73N0, 2| 196?NO0, 3 30,16NO, 5
Dwuczynnikowa ANOVAp
czynnik 1 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
czynnik 2 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
czynnik 1 x czynnik 2 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
ajiSrednie wartoSci w kolumnach oznaczone t N szymMZ1lilradzaje r N

formy dodatku korzemizy Ipcdyonki@dp; rl ovd krjtooweag oi | 0 SI  zastosowan:
I wi kgowecgiopbeaie pcdOnkds czynnik 20 zal eUnoSci pomindzy rodzajem f
|l wi kgpawggeogo procentowN il.oSci N w cieScie przy pOO0, 05

W zwi Nzku z wzbogaceniem badanego piecz

iwi el koS udziagu miagy istotne znaczendie
Oytnich (tabela 52). JasnoSi minfnkiszzmsgidy - b
udziag dodatk-w na bazie buraka [ wi kgoweg

Barwa minkiszu chleb-w pod wpgywem zwi ks
l wi kgowego zmieniaga sif od U-gtej weckie
pot wierdzi o por - wnanzinnivesgrstzea§ dNic ep asri aimewarru
Wyj Nt kiem bygy chleby z wudziagem wyt ok - w,
U-gtej nad C z 820y M1FN26,02a7*,=2 33, 4w b ar Ma jewi mikrs
bezwzglAndnN r-Unicihn barwy (@E*) mi nki szu
warianty z udz3@,g22n) ,sorkat o Miba s6t7 naj mni ej sz
17,56) . Dla wszystkich pr-b badafwicaddbzmyyio
zmi any w barwie mifnkisz-w bygy zauwaUal ne
pr-by kontrol nej [ mi nkisz-w chleb-w wzbo

Podobne war t o Smaiamefjruabé zamddowvalBaidnd. i in. {2015) w badaniach
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chleb-w z udzi ayeny ok ket rwaakrtz-ywnyc h. Jedyni
wgasnych (tabela 52) wyniKki dl a parametru
autor-w. ZaleUnoSIi zmni ejys avenkiiaerjuanskruo Sscki § a
zaobserwowali Kumariin. (2011)lwadani ach barwy ciastek z w
iin. (2021) dla chleba pszennegod zi agem suszonych wytgok: - w

Kolejnym etapenrb ada & j ako Sci byga ocena organol

przedstawionona wykresach 22d (ocenaorganoleptycznai 2e-2h (ocena konsumencka).

prdba kontrolna

ksztalt 1 wyglad zew.
d

elastycznosc miekiszu smak

1

ce - c b
porowatosc miekiszu zapach

barwa miekiszu

Wykres 2a. Wyniki oceny organoleptyczne] chleba pszenno-zytniego — préba kontrolna
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Wyniki oceny organoleptyczndjwykresy 2ai 2d)badanych ¢ hl-Geybt-mi ¢
pot wi eichddabiNg y k.o SWi n lbsaxdaSiych wariant -w otr z)

punkt om. Na ocenn ksztagtu i wygl Ndu zewr
dodatku na bazie korzenia buraka [ wi kuige we
pieczywa. Naj wi fkszN ocenfi omawi anego wyr -

orazchleb Z 5% udzi agem soku (4, 6zagachm katapego piet¥ywa c
i stotne r-Unice bygy powodowan e aczanatja Wjoeeme i
ankietowanych najlepszy pod wzglndem tych
warianty z 25 i 50% udziagem eblkst poaraoc$h
uzyskaga zr-Unicowane oceny,buocdczahzajou o7 ;
jego udziagu w ocenianym chlebie wzbogacon
mi eszczNce sifi w granicach od 3,0 do 4,8 p
(barwa, porowatoSi, tezl asytsyackzinm Sd gz ipa§ em bpard
prawdopodobne espvggny fkialdiy tzych dodatk-w wzbo
chemicznegoZnaczni e wy Ugpunkton)(obehyiusykkaliekanfpuyse i in. (2015) dla
wgasnych <c¢chl eb:- wgozk apmmioszz kdymi iorwyzt Raczyk

pszennego z udziagem m.in. soku buraczaneg
N
° pr-ba kontrol na
q) -
— 80.00 Kategoria:
> 70,00 mogromni e |
2 60,00 Ebardzo | ub
©
o 50,00 Srednio Iu
o 40:00 sdoSi lubi
o 30,00 . .
- 2000 ani lubin
N ’ o .
< 10,00 I II I II I trochn nie
= 0,00 ’ sSredni o ni
k'szt agsmaki zapach  barwa porowetaélyc%naorédzo ni e
wygl Nd zew. miﬁkisnilﬁlkismiuﬁkiszB

oceniana cecha jakoSci se®Pdd Oy fejn

Wykres 2e Wyniki ocery konsumenkiej chleba pszenry t ni ego ( pr -ba kontrol
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Z 25% udziagem soku
Kategoria:

dpowi edz

80,00 _
70,00 mogromni e |
60,00 mbardzo | ub
o 50,00 Srednio Iu
o 40,00 mdoSi lubid#
© 30,00 mani | bin
i ubi
':'20,00
< 10,00 I trochnin nie
> 0,00 mSrednio ni
k'szt agsmaki zapach  barwa porowataéfyc%naoré(jzo ni e
wygl Nd zew. miﬁkisniuilkisniﬁ\kiszB
oceniana cecha jakoSci se%Pdd Oy fejn
~ o
° Z 50% udziagem soku
® Kategoria:
5 80,00 _
> 70,00 mogromni e |
2 60,00 Ebardzo | ub
kel A
o 50,00 Srednio lu
o 0,00 sdoSi lubii
< 30,00 . .
mani lubin
— 20,00
;10,00 I I. II ‘ I. trochi nie
S 0,00 , sSredni o ni
k'szt agsmaki zapach  barwa porowataSlyc%naorédzo ni e
wygl Nd zew. miﬁkisniuilkisnilﬁ\kiszB
oceniana cecha jakoSci se®PdgdOyndd fejn
N - o
° z 75% udziagem soku
(] -
— 80,00 Kategoria: .
570100 mogromni e |
2 60,00 mbardzo | ub
250,00 Srednio Iu
o J0.00 mdoSi lubin
< 30,00 : .
mani lubin
-— 20,00
;10’00 I I. I I trochn ni e
> 0,00 mSrednio ni
k szt agsmaki zapach barwa porowaktas$iycznoS] )
wygl Nd zew. mihkisnilmkisniuﬁkisz'Ba”l” nte
oceniana cecha jakoSci se®Pdgd Oy fejn
i z 100% udziagem soku
.0_) 80,00 Kategoria: .
2 70,00 mogromni e |
2_60,00 mbardzo | ub
'250,00 Srednio Iu
40,00 mdoSi lubii#
© 30,00 . .
o mani lubin
. 20,00
_’;‘10,00 II II II I I trochnin nie
s 0,00 1 1 mSrednio ni
kszt agsmaki zapach barwa porowakta$iycznoSj .
wygl Nd zew. mir'lkisnilﬁ\kisnilﬁlkisz.Bardzo nie

oceniana cecha jakoSci se%PddOyndi fe|n

Wykres 2f.Wyniki ocery konsumenkiejc h| e b - w-Uysnémmo z udzi agem
|l wi kgowego
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powi edz

od

10,00

udzi ag

80,00
70,00
60,00
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"2 30,00

odpowi edzi

80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

odpowi edzi

udzi ag

k'szt agsmaki
wy gl Nd

Wykres 2g.Wyniki ocery konsumenkiej ¢ h| e b -

bur aka

z 2,5%

zapach
zew.

oceniana

zZ 5%

zapach

oceniana

z 7,5%

zapach
zew.

oceni ana

z 10%

porowatas$iyc
mi nki snzuwki snzuki
jakoSci

zapach
zew.

oceniana

| wi kgowego

zZew. mi

|| ‘: II ‘I Il

k'szt agamaki
wy gl Nd

barwa

cecha

porowaktas$iyc
mi nki snzaki sntdki s
j akoSci

udziagem wyt ok - w

Kategoria:

mogromni e |
mbardzo | ub
Srednio Iu
mdoSi lubin
mani lubin

trochn nie
mSrednio ni
znoSj )

ZlBar(Jzo ni e
%P P d Oy fe jn

udziagem wyt gok- -w

o iy |l I‘ IL ik |

k'szt agsmaki
wy gl Nd

barwa

cecha

®©

.— 20,00

N

ey TR | F In |
s 0,00

k'szt agsmaki
wy gl Nd

barwa

cecha

barwa

cecha
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por owataslycz
Aki snztki snz

j akoSci

wkisz
s e"PId ro)md‘i ®ejn

porowatasl
mi Anki snzadki snza

j akoSci

Kategoria:

mogromni e |
mbardzo | ub
Srednio Iu
mdoSi lubian
mani lubin

trochn nie

mSrednio ni
SA .

Bar Zo ni e

udziagem wytgok- - w

Kategoria:

mogromni e |
mbardzo | ub
Srednio Iu
mdoSi lubin
mani lubin

rochn
edni o ni

t
uSy
Z%Bn Sclzo ni e

e"PId 0y 4 fe jn

udzi agem wytgok- - w

Kategoria:

mogromni e |
mbardzo | ub
Srednio I|u
mdoSi lubian
mani lubin
trochn nie

Srednio ni

u
Z%Bn Sc!zo ni e

"D I Oy N4 e jn

w-Uys neéercmo z

udzi

agem w



Z 2,5% udziagem proszku
80,00 Kategoria:
mogromni e |

odpowi edz

70,00
60,00 mbardzo | ub
50,00 Srednio lu
o 40:00 mdoSi lubin
© 30,00 mani | binA
[ [
= 20,00 !
N o .
-ol0,00I I I I. III I. trochn nie
> 0,00 i " o I " i wSrednio ni
k'szt agsmaki zapach  barwa por owataéfyc%naoré(jzo ni e
wygl Nd zew. miﬁkisniuilkisniﬁ\kiszB

oceniana cecha jakoSci se%Pdd Oy fejn

N . -
- z 5% udziagem proszku
(0] L.
_ 80,00 Kategoria: .
570,00 mogromni e |
o 60,00 mbardzo | ub
< 50,00 Srednio I|u
40,00 mdoSi lubin
> 30,00 . .
© mani lubian
.— 20,00
;10’00 II I I II III I trochn nie
s 0,00 i u i mSrednio ni
kszt agsmaki zapach barwa porowakta$iycznoSj .
wygl Nd zew. mihkimi@kimiﬁnkisz‘ﬁardzo nie
oceniana cecha jakoSci se"®gdéOyNi gejn
N
° z 7,5% udziagem proszku
__ Kategoria:
S 80,00 _
o 70.00 mogromni e |
2 60,00 mbardzo | ub
©
o 50,00 Srednio lu
o 40.00 mdoSi lubin
« 30,00 . .
_ mani Il ubi n
20,00
N h‘, .
- 10,00 II I I I II I troc n ni e
= 0,00 - mSrednio ni
k'szt agsmaki zapach barwa por owataSlyc%naorSclzo ni e
wygl Nd zew. mir'lkisnitmkisnilﬁnkiszB
oceniana cecha jakoS8ci se%Pdd Oy fejn
N
© z 10% udziagem proszku
m -
g 80,00 Kategoria: .
Z 70,00 mogromni e |
2 60,00 mbardzo | ub
©
o 50,00 Srednio lu
o 40:00 sdoSi lubid
< 30,00 . .
mani lubin
'— 20,00
_;10’00 I I I . I trochn nie
= 0,00 mSrednio ni
k szt agsmaki zapach barwa porowektas$iycznoS] )
wygl Nd zew. mir“lkisniuﬁkimilﬁlkisz.Bardzo nte

oceniana cecha jakoSci se®Pgd Oy fe|n

Wykres 2h.Wyniki ocery konsumenkiejc h | e b - w-Uygsnémrmo z udziagem prc
|l wi kgowego
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Por -wnanie wynik-w ocena-2konsykaeazalfioejzr
wakceptowal noSci wybranych cech j dkya d ic
Wwi fkszoSci badane pieczywo otrzymago ocen
W ocenie chleb-w z wudziagem soku buraczane
wkat egoriach Aogr omni/feSrieudbniioo ,| whibichiradz oB ylguob
woceni e smaku, zapachu i cech mi nki szu
zwinkszania wudziagu soku w receptur z&0% i e
udziagem soku buraczanego byganwokati e€gdruiba
gorszym wyni kiem w por . -wnaniu z pozostagyr
kontrolnej. Chleby zndzi agem wyt gok-w 2z Kkorzenia bur e
akceptowal noSci N konsumencwNj, algad§di du ay sbkaa
notywk at egori ach AogromniA&rkedhi Do) uBbandze®od
pszenndJyt ni e wzbogacone proszkiem z korzeni a

Ocena jakoSci sensorycznej -Upiegh avzbmgpeone
dodat kami na bazie buraka [ wi kowego jest

preferowany jest wudziag wytgok-w | ub prosz|

4222, Wart o8I0y wepzrao zidr owot na cdilyémi wh p gz edno

zkorzeni a buraka | wi kgowego

WartoSi odUOywczN | p r o z{dyrtonw oet gnoN  dpoi deadtzky-s
zkor zeni a bur akwwnz nlacizlkohowe g a podstawi e WYy r
zawartoSci podstawowych skgadni k-w odUywec
polifenolowych oraz aktywnoSci przeci wutl el

W tabeli 53 przedstawiorm b a dwaanrkt 0 SI energetytebNwopaz:
Oytnich z wudziagem dodatk-w buraczanych, [
obliczone na podstawie tabel wartoSci od0Oy

zawartoSci sk § avdohlebk komrolmynd. Oy we z y ¢ h
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Tabela53. War t 0 S| badddychwtrt @ b - w-Oys néwmo wzbogaconych ¢
buraka | wi kgowego

Badane pieczywo Zawar t100§ § w we Ehielipo
WartoSi en| Biagd Tgus|,,- Bjonn
keal KJ og-9d| og- 0 Won gll voewr: pokarmowy
[o] [o] 99 [o]
Pr-ba ko| 221,75f 925,98 6,32" 1,228f 47,73 2,60
ez dodal N2,4| N20,] No,d No,d RNo,53 RNoO, 03
o5, | 213,547 | 89168 | 6,097 | LI | 4596 2,501
N2, 8 N11,Y NO,Q NO, O NO, 6 2 NO, 03
0y | 209.68° | 87558° | 598¢ | 119c | 4513 2,46<
Z NO, 4 N1, 8 NO, Qg NO, O NO, 09 NO, 01
udzi g oo | 2025F° | 84566° | 57F° | L1FP | 4359 2,375
soku N1, 1 N4, 7] NO, g NO, O NO, 24 NO, 01
100% | 20004 | 83534 | 570G | 1,09 43,06 2,34
N1, 3 N5, 7] NO,  NO, O NO, 29 NO, 02
2 5% 21~9,1@’e'f 9%5,17”3f 6~,25]"'3’f l~,20”e'f 4Z,17”'e'f 2~,577"e’f
’ N2, 6 N10,{ NO, Qg NO, (Q NO, 56 NO, O3
cop | 214,96%°7| 897,659 6,13%°1 | 11897 | 46,279 | 2,520
Z N4, 1 N17,] NO, 17 NO, Q NO, 89 NO, 085
udzi @ 7 5% 2:Ef.-3,04"j 8~89,62’d 6~,08°'d 1~,l?’d 4~5,85’d 2~,5(T'd
wytgqgq N8, 7 N36,] NO, 2 NO, Q N1, 87 NO, 1(
Lo | 22242 | 92878 | 63F | 122 47,8F 2,6F
N10,{ N45, ] NO, 3 NO, QO N2, 33 NO, 13
o5 | 212779 | 888,469 | 6,079 | 1169 |  45,79¢ 3,100
’ N6, 5 N27,1] NO, 12 NO, Q N1, 40 NO, O§
co | 211,037 | 881,029 | 6,029 | 1157 | 45429 347
Z NO, 6 N2, 8 NO, Qg NO, O NO, 14 NO, 01
udzi & oo | 207,98° | 8684P° | 593¢ | 114c | 4476 4,14
proszku ! NO, 7 N3, 1| NO, g NO, Q NO, 16 NO, 01
oo | 21038° | 8785P° | 6,00° | 1,19° |  4528° 4,47
NO, 6 N2, 5| NO, Qg NO, O NO, 13 NO, 01
Dwuczynnikowa ANOVAp
czynnik 1 < 0,001 < 0,001 <0,001 | <0,001 < 0,001 < 0,001
czynnik 2 < 0,001 < 0,001 <0,001 | <0,001 < 0,001 < 0,001
czynnik 12" czynnikd 5001 | <0,001 | <0,001| <0001| <0,001 < 0,001
afiSrednie wartoSci w kolumnach oznaczone tN samN ilradtaje r N

dodatkuk or zeni a buraka I wi kg owbyghbe Igl«czS/I'zapuﬁlﬁ)ﬂa'r@gigdodatku koyzenia iblraka2
l wi kgowego w cieScie pr ziyzag@WUnD5Scic zpynmiinkd zly x oadzyan reink d2 d
awi el kjeg&ucdizNwa §u e Sci e. przy pOO0, 05

Badane wzbogacone pieczywo pszetthpt ni e wykazago wartoS$S
zr -UnicowanN w zaleUnoSci od rodzaju zastc
oraz wielkoSci jego udziagu w cieScie. W

wariantu pieczywa mieszanego (tabela 39) b

kcal il100 kJ mniejszN. Z kol ei, Achr emowi cz
siemienia | nianego i pest ek s Jo med)zanotdwali p
obni Uenie kalorycznoSci. blatammiaast rcddmegho
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mieszanega z y s k al i winksze (Srednio o 20 kcal)
(tabela 53).
Zawaf po8stawowych skgadnigk-sve c £ y, bbdiogngnii w

98) pdwajrap phydwe mzynnik w
mni &ji ad&tagld Ssizoakauw a
020 gdlawngl owoda pok: 86 g a w przypadkub § o n pakdnaowegoo 0,5 g

pokar mowego ( t iatdtreel zar -

j ako$ebi ouw ys k anbey gwa rot olS cgi

wpor -wnaniNuwazt dSidie | (bl B).0Wyepce korzystne
obni Uenie zawarto&cispwawgi awo da nubdazd aanjee mp i deo
zkorzenia bur akggolbwil k gesivermyzez osoby na diec&pecjalne]
Dodat kowo chl eby z udziagem proszku bur a
zawartoSci N bgonnika pokar mowego, co takUe
pieczywa w stosunku do pr-by kontrol nnej

W tabehch 54-57 przedstawonowy ni K i koncentracjlubslket &le

badanych c¢hllybt-ni cphs zze nuindoz i a lgbepnoszisu @ Kkarzenia vyrakay o

| wi kgowego.

Tabela 54 Zawart oSi zwi Nzk - ws kbetal abandoawyycchh -Owec thih ie d

wzbogaconych dodat kami z korzenia buraka | wi kg
Badane pieczywo| Masa |Wi | g o] Betalainy Bet al ai Betalainy
sk-rkK sk-r fioletowe [mg og-Jger
badanym [%6] [mg betacyjaniny] betaksantyy | [mg/100g S
chlebie* 100g S. m. 100g S. sk-rki
[d] sk-rki
Pr-ba ko
bez dodia 31,85 22,81 1 1 1
25% 31,89 21,80 2,40INO, 0( 2,30PNO, O| 4,708NO, O
z 50% 32,16 21,53 3,624N0, 0( 35590N0, 0| 7,213N0, O
udzi @ 75% 32,94 21,21 6,366N0, 07 654¥N0, 0| 12,909N0, O
soku 100% 32,70 20,64 7,30¥N0, 0] 6,751NO, 0| 14,053N0, O
2,5% 31,93 22,56 1,152N0, 0] 1,36%NO0, 0| 2,522N0, O
z 5% 31,89 21,99 1,789N0, 0] 1,552N0, 0| 3,342N0O, O
udzi § 75% 31,79 21,62 2,083N0, O( 1,843N0O, 0| 3,922ZNO, O
wyt §ga 10% 31,07 22,18 2,280N0, 0( 2,032N0, 0| 4,312N0, O
2,5% 32,03 21,81 1,42%N0, 0] 1,332N0, 0| 2,762N0, O
z 5% 32,03 21,59 1,803N0, 0] 2,064N0, 0| 3,862NO, O
udzi d§ 7,5% 32,47 21,56 3,006NO, 0] 3,193N0O, 0| 6,194N0, O
proszku | 10% 32,28 21,72 3,22¢*NO, 0] 3,559N0, 0| 6,78¢NO, O
Dwuczynnikowa ANOVAp
czynnik 1 < 0,001 < 0,001 < 0,001
czynnik 2 < 0,001 <0,001 <0,001
czynnik 1 x czynnik 2 < 0,001 <0,001 < 0,001
akiSrednie wartoSci w kol umnach oznaczone t N samN filradZzajer N

[ witkij e lwle @ $ i zastosbwaneguj@ndati Skorzerigarakan n i k
pr ziyz ag @J,n0SS;c i ¢ zpyonmi ifkd zly x oodzyar reink d2 d
1prrzy  m@0,s kW,md5% gSredni ej .masy bochen

dodat ku korzenia_ buraka
| wi kgowego w cieScie
awi el kjeg&®ucdizNwa §u e Sci e
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Tabela 55 Zawart oSi zwi Nz k- w be badngch niolweybc-hw -Gy $ mie ik

wzbogaconych dodat kami z korzenia buraka | wi kg
Masa Betalainy .
mi nkil,,, fioletowe Bet al ai Betalainy
. w WI'|v90. [mg [mg og- ge
Badane pieczywo badanym ml[(yr]l ki betacyjaniny/ beltggsantény/ [mg/l00g &
chlebie ° 100g S 1 mighki's mi BKki s
[a] mi Aki s
Pr-ba ko
bez doia 180,47 45,62 1 1 1
25% 180,70 43,60 1,295 ND,006 1,21FND,0@ 2,506 ND,007
z 50% 182,25 43,06 1,312'N0,003 1,590 N0,0@ 2,902 ND,004

udzi @ 75% 186,66 42,43 3,713 N0,006 4,291N0,008 | 8,003 ND,014
soku 100% | 185,29 41,29 4,113N0,010 4,787%N0,011 | 8,899ND,019
2,5% | 180,93 45,12 0,595'ND,005 0,788N0,004 1,383'ND,009
Z 5% 180,74 43,98 1,176 N0,0(8 1,016N0,02 | 2,192N0,004
udzi 4 7,5% | 180,12 43,24 1,456 ND,0(B 1,286'N0,006 | 2,74Z2ND,008
wyt gda 10% 176,07 44,36 1,692 N0,0( 1,520N0,007 | 3,212N0,010
2,5% | 181,49 43,62 1,378 N0,0B 1,273 N0,000 | 2,652'ND,008
z 5% 181,49 43,19 1,780"'ND,011 1,456N0,008 | 3,236"ND,019
udzi g 7,5% | 183,97 43,13 2,370N0,0(8 2,102N0,007 | 4,472N0,009
proszku | 10% 182,89 43,45 2,230N0,008 2,555N0,006 | 4,784ND,009
Dwuczynnikowa ANOVAp

czynnik 1 < 0,001 < 0,001 < 0,001

czynnik 2 < 0,001 < 0,001 < 0,001

czynnik 1 x czynnik 2 < 0,001 < 0,001 < 0,001
aliSrednie wartoSci w kolumnach oznaczone tN samN ilradzaje r N

dodatku korzenia burakh wi k §owego pr zy ipado0el0k50;S | zastogdnzaneak] dodlatku korzenia buraka
|l wi kgowego w cieScie pr ziyag@Wn®5Scic zpynmiikd zly x oadzyan reink d2 d
awi el kjeg&ucdizNwa @u e ScAOe, Oprrzy jpit o, Ue mbhkdeszept mpowi §oBBEB®BNKE:

W badaniach zawar t oSci barwni wywWazlaetoal ashow
zastosowanego wzbogacemiadatkamina bazi e korzeni(w balt alkao
rodzaju, jak iwi el ko0& G u wdr ehie®pPRtoummizaer y wykonano 0S¢
isk-rki ze wzglndu na widoczne r - -Unilyge niwe (
(fotografie1l0-1 2 , N zzatg). k

Sk - abladanego pieczywaszenndJy t n(takelg®)c echowaga si i zna
bar wni k- w .fiWyjeNtokviyecem By §y i p f 0 Boy u Horzenm Hzaka p r
[ wi k §ogwkezgioe barwni k-w 0S§edaoh o/blpdjod ,)giMi Sindye js
chl ept avbel a cex)howal Uysri fu dzn eadjzerm b ar wni k- w
zawartoSi byga maksymalnie o 1 mg winfksza
zudzi agem,gwyzigeokr wOnica pomindzy il oSci ami
wi ficej nilog8wB endsgmiwi k Wpzw.ypadkucbbebcwnSii
i sk-r ki na mapach ci PP wydrz-i Grjieam os okru- bb

onaw nkswagrcthoSci ach poszczewmazichoyech ngjup | &y
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70, Nzat§).Rodobne zawartoSci barwnik-w betal a
w badaniach chleb-w wawbmacgavc opwuanlcjpr ds mgloiwemnm
OszacowanN metodN prostej normalizacij.i

betalainowychw mi fiki ssU - daud badanego-Upiecegwonpse

w tabehch56i57.Pr o f i | t y zamieszcrondNaztdbeli w2 na stronigt13
| stotne zr - -Unicowanie zawartoSci zident.y
Uytnich stwierdzono w zaleUnoSci od rodza.

udziadgu procentowego w cieScie (tabeyltajok6)
gdzi e i | oS zidentyfi kowanych zwi Nzk-w be
Wpozostagych pr-bach badanych d 0 miO4glukpzidc y m
betanidyny (betanina), -6- glukozyd izobetanidyny (izobetanina),7-dekarbokg-betanina

i 2,17-didekarboksy2,3-dehydreneobetanina | ch i | o Si w zaleUnoS
irodzaju dodatku buraczanego byga w grani c.
zwi Nzku chemicznego.

Mi fiki sz chl-Bpt wtab@E?) dyidst ot ni e yz rp-oldn i w D gl
zawartoSci zizdvweinNzyki-i vk olweaPnayaai h,05vyic h5% udzi
posi adagy zawiaNzloSwip ¢ wiztheajc zpad BiodSrepr - b z u
buraczanego domi nly:3eOygkozydz hetarilynk gbetanina) i 2;17

didekarboksy2,3-dehydren e o bet ani na. lch il oSci stuwize ad
procentowegotegpr odukt u, dochodzNce odpowiedni o d:
S . m. mi nki szu.75Wdr i Bd@% wudziagem soku wy

zidentyfikowanych zwi Nzk- wni ih&iwalkz aiama wywc hz
wy t § oXdentyfikowano B50-glukozyd betanidyny (betanina) i 2;tiidekarboksy2,3
dehydren e o b et ani ndyl aw ypgeN tbonrizi§ e wnrecepture chleba W badaniach

mi i kui meezzywa pszenndy t n iwebggaconegoproskiem buraczagm (tabela 56)
wwi fTksgoSbki bastvierdzprohhbecnoSi wsdgst kf ckhkowany
betalainowych.
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Tabela56.0s zacowana zawartoSi zwi Nzk-w betal diynawye
wzbogaconych dodatkamikzor zeni a buraka | wi kgowego met odN
mi nki szul]

S l\ﬁa.sar Wilgot
Badane pieczywd badanym| " ° S| 1] 2] 3] [4] [5] 6] | Suma
Col S k- betalain
chlebie [%]
[g]
Pr - ba koc
ber dopyd 3185 | 2281 4 1 - - - 1 1

1,322' | 0,80F | 1,420 'LOQ 0,38F"| 0,783 | 4,708
No, (No, ¢ No, O No, ¢dNo, ( NOo, (@
2,374 | 1,148 | 2,222 |0,3769| 0,53%°| 0,783 | 7,213
No, (No, ¢ No, gNo, ¢No, 3No0, ( NO, (
3,950 | 2,513 | 3,127 | 0,61% | 0,799 | 1,901 | 12,909
No, {No, ¢ No, gNo, No, dNo, ( NO, (
4,587 | 2,808 | 3,169 | 0,657 | 0,798 | 1,957 | 14,05%
No, (No, ¢ No, g NOo, dNo, dNO, ( NO, O

25% | 31,89 | 21,80

Z 50% 32,16 | 21,53
udzi
soku 75% 32,94 21,21

100%| 32,70 | 20,64

0,
25% | 3193 | 22556 | 'LOQ | "LOQ | "LoQ | "'LoQ | "'LOQ | "LOQ | 'LOQ
1,058 | 0,716°| 1,574 | . . . 3,342
O ~, ~l ~1 ~1
UdZizalem 5% | 31,89 | 21,99 | g'0”” (K0 d Ro . o LOQ| 'LOQ | LOQ | gt d
1,157 | 0,897 | 1,012 | 0,392 0,469 | 3,927

wyt gq75%| 3179 | 2162 ¢'s" (Ko, d No, dNo., ¢ O Ko, (Ko, ¢

1,198 [ 0,779°| 1,230 | 0,323 | 0,225 | 0,554 | 4,312
No, ¢No, ¢Ro, o[No, ¢No, ¢Ro, (Ro, g

10% | 31,07 | 22,18

0,612 | 0,658 | 0,753 | . , 0,74F | 2,762
Ko, (Ro, dNo, g HOQ| LORIgo (Ro, o
1,026 | 0,74&<| 0,98¢ | 0,254 | 0,338 | 0,52F | 3,867
No, (No, ¢ No, g NOo, dNo, dNO, ( NO, O
1,776 | 1,308 | 1,190 | 0,349 | 0,55(0¢| 1,023 | 6,194
No, (No, ¢ No, gNo, No, dNo, ( NOo, (
1,77® | 1,344 | 1,416 | 0,382 | 0,6149| 1,252 | 6,780
10% | 3228 | 21.72 No, (No, d No, g No, dNo, dNO, ( NO, O

25% | 32,03 | 21,81

Z 5% 32,03 | 21,59
udzi
proszku | 7,5% | 32,47 21,56

Dwuczynnikowa ANOVAp

czynnik 1 < < < < < < <
0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001

czynnik 2 < < < < < < <
0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001

czynnik 1 x czynnik 2 < < < < < < <

0,001 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001

[1]- 5-O-glukozyd betanidyny (betanina)

[2]- 5-O-glukozyd izobetanidyny (izobetanina)

[3]- 17-dekarboksybetanina

[4]- 17-dekarboksyneobetanina

[5]- 2-dekarboksybetanina

[6]- 2,17-didekarboksy?,3-dehydreneobetanina

akiSrednie wartoSci w kolumnach o zinea csztoantey sttNy cszamikeli lpiddgeyr Np

dodatku korzenia buraka | wikiewé&gé I zpswoabganegapdbdattis korzesia urakai k
f wi kjowego w cieScie pr ziyz ag @00,nm55;c ic zpyonmi ikikdl z¥y ox pezyam reiliu d2 ki
awi e | kjegéucd zNiwa i e Sci e pprrzzyy jpiQ0o,,050e *sk-rka stancoWiQjs!l aseowsd
iloSi (pomhBefgapnoaoi, anyg. | imit of quantification
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Tabela57. Oszacowanaaw a r rwBNzk-w betal ai badawyghe fin | &b -mw 11 g &
Uytnich wzbogacloomryzédinidoodau ket o tENi g § o & e[@gloOmgo r m
S.m. minkiszu]

Masa
mi n k | Wilgot
. w noSi Suma
Badane pieczywd badanym| mi 7 k [1] [2] [3] [4] [5] 6] | petalain

chlebie* [%0]
[q]

Pr-ba k

a
(bez doyd 18047 | 4562 1 1 - - 1 1 1

1214 | . , , , 1297 | 2,506
Ro, ¢ HOQ| LOQ| LOQ | "LOQ | &' ( Ko, d
1.10P | 0,506 | 0.385 | 0.072 | 0.24G | 0,598 | 2.902
udzzi | 50% | 18225 43,06 | ' Ko, (Ko, (No, (Ko, (RNo, (Ko, 0
3268 | 1,295 | 038G | 0,143 | 0.803 | 2.122 | 8,003
O ~, ~, ~7 ~7 ~, ~’ ~1

soku | 75% | 186,66 | 4243 | ¢'0" 1[0, (Ro, (No, (No. (No, (No. 0
3,588 | 1,574 | 0,619 | 0,200 | 0,740 | 2,179 | 8,899
Ko, 1Ko, (Ko, (No, (No, (No, ( NO, 0

25% | 180,70 | 43,60

100%| 185,29 | 41,29

0,
25%| 180,93 | 4512 | "LOQ | 'LOQ | 'LOQ | "'LOQ | 'LOQ | 'LOQ | "LOQ
0,
z 5% | 18074 | 43,98 | 'LOQ | 'LOQ | 'LOQ | 'LOQ | 'LOQ | 'LOQ | "LOO
udzialem 12444 1,499 | 2,742
Q ) ) ’ ’ ' ’ - <y
wyt §q75%| 180,12 | 4324 | 58 1110Q | LOQ | 'LOQ | "LOQ | K ¢ fe o
1,327 | 0,829 | . , , 1,062 | 3212
O ~, N, ~1 ~1
10% | 176,07 | 4436 | oct | R02 (1LOQ | 'LOQ | 'LOQ | Fio> { Rt ¢

0,773 | 0,603 | 0,308 | 0,243 | 0,242 | 0,482 | 2,652
No. qNo. (No, (No, (No, {No, (Ko, O
132F | 0567 |, , 0478 | 0.875 | 3,236
UOIzZi’s% 181,49 | 4319 | 1™ dxo ¢ LOQ| LOQ | k0" (R0 ¢ Ko . G

141F | 0858 | 0.466 | 0.255 | 0.49% | 0,982 | 4,472

0 ~l ~l ~7 ~7 ~l ~7 ~’

proszku | 7,5% | 183,97 | 4313 | &'o" dRo. (No, (No, (No. (Ko, (Ko, d
1,641 | 0,855 | 0,210 | 0,102 | 0,64G | 1,336 | 4,784
No, qNo, (No, (No, (No, {No, (No, @

2,5% | 181,49 | 43,62

10% | 182,89 | 43,45

Dwuczynnikowa ANOVAp

czynnik 1 < < < < < < <
0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001

czynnik 2 < < < < < < <
0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001

czynnik 1 xczynnik 2 < < < < < < <

0,001 | 0,001 | 0,001 ] 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001

[1]- 5-O-glukozyd betanidyny (betanina)

[2]- 5-O-glukozyd izobetanidyny (izobetanina)

[3]- 17-dekarboksybetanina

[4]- 17-dekarboksyneobetanina

[5]- 2-dekarboksybetanina

[6]- 2,17didekarboksy2,3-dehydreneobetanina

ajiSrednie wartoSci w kolumnach oznaczone t N scaymm¥1ilradzaje r N
dodatku korzenia bur akaynnikwi i ewd g & | zaswahwanegp Hdatkl korzenia buraka

I wi kgowego w ci eScie pr zwzapl@(lJn(bSScmzpyortmlnkdzly x oadzyarj reinrk do d
awi e | kjegSuwcd ANiwa i e Sci e pprrzzyy jpiQ0o,,050e *mi ki sz osherka Q| 8d dw H
iloSli (porin@Gejzapmodwi, any. | imit of quantification
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Og- 1 nN frmawlairfteol i | praec iakusywenokSajiNcmi 6k i
chl eb- wlUydnérmo przeds58as5@i ono w tabel ach
Tabela58 ZawartoSi polifenoli og-gem i aktywnoSi
pszennddyt ni ch wzbogaconych dodat kami z korzenia |

Masa Polifenole Akt ywnoSi prze
sk-r|Wilgo|] og-ge [ Omo |l 10Ogo | So. xn.
Badane pieczywo| badanym| s k - r [mg GAE/
chlebie* [%] 100g S. metoda metoda
[0] sk-rk ZABTS'L zDPPH:
Pr-ba ko 4 g5 2281 | 43670, 1 21094810, | 3607280, 8
(bez doda
25% 31,89 21,80 62,28N0, § 553, 7FIN15,| 412%N0, O

z 50% 32,16 21,53 67,77N0, 2 611,04N15 , 51,82N 0, 2

udzi g 75% 32,94 21,21 75,86N 0, 1 1044,06N3 6 ,| 77,24eN1, d
soku 100% | 32,70 20,64 91,08N 0, 9 1159,25N25,| 96,83N2, 2
2,5% | 31,93 22,56 52,7%N0, 3 501,33N3 3, 78,62N 0, 7

z 5% 31,89 21,99 53,42N0, 4 524,06°N13,| 867AN1, 2
udzi g 75% | 31,79 21,62 56,6FNO, 2 584,87¢N7, 6/ 8410N0, 6
wyt gqg 10% 31,07 22,18 60,06N 0, 2 61823N1 9, 83,82N0, 2

2,5% | 32,03 21,81 67,79N0, 71 663,25N4 2 , 9437N1, 6

z 5% 32,03 21,59 83,3'NO0O, 1 9551PN15, | 104,08N0, ¢
udzi d 75% | 32,47 21,56 102,90N 0, | 1460,84N1 2, | 113,06N 1, (
proszku | 10% 32,28 21,72 110,94N 0, | 147457N55,| 120,89N 1,

Dwuczynnikowa ANOVAp
czynnik 1 < 0,001 < 0,001 < 0,001
czynnik 2 < 0,001 < 0,001 < 0,001
czynnik 1 x czynnik 2 < 0,001 < 0,001 < 0,001

aliSrednie wartoSci w kolumnach oznaczone t N scaymmM1ilradzaje r N
dodat ku korzenia buraka I wii v e W& 9 & [ zaswosbwanegapdbdaiBis korzesiaz urakai k
 wi kgowego w cieScie pr ziyzagd @00,nw5S5;cic zpyonmiinkd zly x oazyarj reink d2 d
awi el kjegQucdizNwa §i e Sci e qprrzy jpi@®, 08Je *sk-rka stanowi ga 15% Sr

164



Tabela59. Zawart oSi

polifenol. og-gem i bal&yckcvhnl oeSi- v
pszennddyt ni ch wzbogaconych dodat kami z korzenia |
mhi/lars]ak Polifenole AktywnoSIi prze
Wi | goj og-gJgen [ Omol 1ID0Ggo ISo xmi. 1
Badane pieczywo ba dV:mym mi nki [mg GAE/
chlebie* [%0] 100g S. metoda metoda
] mi Ankis zABTS'L z DPPH-
Pr-ba ko 145,71 4562 223900, 6 81,1586, 2| 19,9580, 5
(bez doda
25% | 180,70 43,60 32,03N ®4 | 305,4%°N13,39 | 29,69N 014
z 50% | 182,25 43,06 37,3%N ®8 | 342,679N10,05| 46,17R3,07
udzi & 75% | 186,66 42,43 40,48N B4 685,07 N11,37 50,7PN0,68
soku 100% | 185,29 41,29 36,57N @5 719,59 N7,94 63,26N0,79
2,5% | 180,93 45,12 23,07N @9 274,40N1,24 25,5%N0, O
z 5% 180,74 43,98 29,76 N QL6 296,38 N\21,79 34,18 N @9
udzi g 7,5% | 180,12 43,24 30,66'N @9 | 382,40°N\28,70 | 37,59N0D,73
wyt dga 10% | 176,07 44,36 33,97N M9 434,78'N16,65 | 39,44N 4
2,5% | 181,49 43,62 35,49N 012 430,56N\33,45 32,36'N\1,33
z 5% 181,49 43,19 54,80N L9 614,48 N72,45 57,92 N\1,22
udzi &g 7,5% | 183,97 43,13 59,18N M9 732,38 N\24,86 61,34N @9
proszku | 10% | 182,89 43,45 58,72 N0,61 786,36N37,13 71,48 N0,88
Dwuczynnikowa ANOVAp
czynnik 1 < 0,001 < 0,001 < 0,001
czynnik 2 < 0,001 < 0,001 < 0,001
czynnik 1 x czynnik 2 < 0,001 < 0,001 < 0,001

aliSred

dodat ku

awi e | kjeg&ucdizNwa i e Sci e

\W

wy br a

nie wartoSci

badani

nych

ach
wskaTni

w kol umnach

mrrzy j M@ ,, 0 8Je

Oznaczone

pomi ndzy

*mi Aki sz

Zzaobser wowano i

k - w.

mi achlgby wzbogacarm sokiemlubpr os z ki em

58)imi n
krotni Hakwi yivkrsazS i
ospowi adapjrNcby mk oinm riajlon ytpahkjéjde i en n a
z WiglN o Schz uoa Wit 95)o.k - waroekereepS | uor nN

69,
zwi nk
og- ge
bez

wytg

kontrolnego (43,67 mg/100 ¢S. m. JAkt ywno Si
z tym rodzajemdodatkuburaczaegot a k U e
ox/ 100 g

Omol i

71,

kitsazb el a

szeni e

m dl a

dogaecksa®
o k - woopR®nwiwiaf lagja War t o Si

Tr ol

wartoSci

mg/. 10 pgr z§.pra.dk u 8) pikczywokzi

| u a t N sczymmM 1ilradzaje r N
korzeniapbay akaonkei wj e w& 9 & | zastosbvranega) dodatkkorzenia buraka
' wi kgowegprwyc jc&dnkid BczynnikZ z al eUno Sci

rodzajem dod

stanowi g

stotne

85%
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St
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DPPH. Podobnewy ni ki zanotowal i t akwleb aRlaind ma h i

wzbogaconych ekstraktami z wytgdgok- -w warzywl
4.2.3. Chleby pszenneowsiane wzbogaonedodatkamiz kor zeni a bur aka |

Wy ni ki oceny parametr - w pr oc e s-owsianwchp i ¢
wzbogaconych dodat kami na bazie korzenia
Dokumentacjn fotograficznN rezultat -w wypi

Tabela 60. Parametry procesu wypiekowedmdanychc h | e pszewneowsianych wzbogaconych

dodatkamik or zeni a buraka | wi kgowego
Badane pieczywo Wydaj noSi Upiek Wydaj noSi
[%0] [%0] [%0]
Pr-ba konti ja33a80, 4( 91FbeN0, 2| 11383<N0, 3
(bez dodat k-
25% 133,96N0, 2( 842" N0, 2 4 112,53N0, 3 3
Z udzi 50% 134,2P°N O, 2 8,9 NO0, 1 113,26°N0, 2
soku 75% 134,43N 0, 2 ] 999NO0, 76 113,26°NO0, 7
100% 134,46N 0, 1 ( 990'NO, 14 11359<NO0, 1
2,5% 133,33N0, 18 9489N1, 01 11424N1, 0§
Z udzi 5% 135,33N 0, 2§ 8,40N0O, 07 116,13NO0O, O ¢
wyt gok 7,5% 136,46NO0, 1 ( 8,94PcNO, 1 116,80N 0, 3 ¢
10% 138,17N0, 21 9,469N0, 2 ¢ 117,72N0, 2 ¢
2,5% 13533N0, 2] 8,70NO, 6 117,8EN 0, 6 &
Z udzi 5% 138,90N0, 1 ( 9,1”PcdNO, 7 120,61IN0, 7 7
proszku 7,5% 1424PN0, 34 9,3%<INO, 3 123,69N 0, O ¢
10% 14540N 0, 2 § 9,28bcdNO, 4 12598N 0, 3 1
Dwuczynnikowa ANOVAp
czynnik 1 < 0,001 0,470 < 0,001
czynnik 2 < 0,001 < 0,001 < 0,001
czynnik 1 x czynnik 2 < 0,001 < 0,001 < 0,001
aiiSrednie wartoSci w kolumnach oznaczone t N sczymi1lilradtaje r N

dodat ku korzeniaphay a padyonikegs v g eW};@Sizastosd)vzahegcﬁdodatku korzenia buraka
lwi kgowege@cwyg jpcynk@bczynnkZ zal eUnoSci pomiindzy rodzajem dod
awi elckidgddudziwag@u eScie. przy pOO0, 05

WydajnoSi cicavstianegaeaenndni a sin istotr
iwi el kd&iguudzr ocentowego dodat k- w -owsidne (phea a |
60) . Zanot owano zwi nkszeni e wartoSci teg
procentowego badanych dodatk-w na bazie &
wykazagy oeptdapD@esSiwi nkvyz N§okadsth wi ikszN, a
z proszkiem buraczanym o222 % wi nksz N ni U0 wydajnoSIi «ci as:

(133,37%). W badaniach wzbogaconego pieczywa pszews@nego (tabela 60) zanotowano

takUe z2witkszeni e wydajnoSci pieczywa w
Naj wi ikszN wartoSi tego parametru uzyskan:
buraczanego 10%ywiankerza od wydajnoSci c h
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W przypadku upieku tsot ny m czynni ki em r-Unicuj Ncym
zdodat ki em buraczanym byga wiel koSi wudziag
rodzaj nie wpdgynNg istotnie na wartoSci t
9,11%,wprzypdku pr-b badanych zanotowano zwi nks
udziagu dodatku z buraka [ wikgowegovyw ok da
achleb 2z 2,5% wudziagem tego dodatku w mi
naj wi tikisely poSr-d wariant -w z tym dodatkie
badanymi pr - bami potwierdziga takUe mapa
(2013) i Zini i in. (20130wsw abadaniuacls k
wka¥fnik-w procesu wypi ekowerada mwiaikts zwd ans nly
Dotyczytows zczeg- |l noSci wydaj noSci pieczywa, d |
wi nknsizle uzyskanwedavs diligdemrolrego litabela 60).

Oena jakoSi badanegws ipaineecgzoy wwaw zpgsl ziiednnni oj a

~

wyr - Uni k-w fizykochemicznych, a wyni ki bad:
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Tabela61l. Parametry fizykochemiczngadanychc h | e b - w -owsmzyehwabogaconych dodatkami

zkorzenia buraka | wikgowego
.. .| ObjAntf Wil got Kwasow, T
. Masa Obj nt pieczywa| mi A K i pieczywa Wsp-gc:
Badane pieczywq bochenka| wg a S c 3 . . por owa
[q] [cm¥/g] [c_m /100g| pieczywa [stopnie Dallmana
pieczywa] [%0] kwasow
Pr-ba kdq 212,89° 1,99' e 45,079 be &
(lbez dodg NO, 8 No,llgngl No,4¢1*61 NO, 90"N 6
210,82 2,0Pf & 43,94 ~ .
0 <Y s f jid] b.c
25% Ko, s Ko, o 207N 2 N1, 3 1,56°°N O , 90°N 6
211,84 2,01¢e o 44,18 & &
0 ol ~) d,e T ,.C
7 50% Ko. el No.o 20219¢N 2 NO,4'1’6? NO, 9N O
udzi g ., 210,38 1,96 e 42,8% < <
soku 75% 1.6 Ko, o 196'¢N 7 Ko, 8 1,6FNO, 1 90°N 3
211,76 2,03 o 41,54 ~ .
[0) > ) =) ,e hild
100% Ko, 1| No. o 203N 1 N1, 20 1,82N 0, ( 80" N 6
213,18° 2,17 < 45,728t - .
0 - ) ~l ~1
2,5% 1.9 Ko, o 217N 2 Ko, s 1,66N0 , ( 90°N 6
215,40° 1,97 & 45,8 - -
o) ol o e gl
udzzi' 5% Ko . 4 N0,1197d N1 Ko . 3 1,69NO0, ( 9’ N 6
- 213,7G° 1,94' ~ 46,29 ~ ~
0, - o e g b,c
wyt gdqg75% Ko, 2 N0,1194j N1 N0,2‘1’563 NO, 90°N 0
211,58 1,80 - 46,56 ~ &
0 ol ol T b
10% Ks. el No. o 18C° N 6 RO, 0 1,50°N O , 9’ N 3
218,00 1,924 ~ 44,32 ~ ~
0, jugl o ,d T b,c
2,5% 1. 2] Ro., o 19Z9N 4 N0,6'1’58ﬂ NO, 90°N 6
216,92 1,80 - 45,70 - &
0 o ) ~, ~1
udzzi' 5% 1.6 RNo.o 18C° N 6 Ko, 3 1,48NO0, ( 9N O
217,32 1,63 ~ 44,531 - .
0, o = h b
proszku | 7,5% Ko, a4l RNo, o 163 N 2 Ko, 0 1,50*N O , 90°N 3
217,10 1,48 N 44,49 N N
0 o ) ~, ~ 1
10% 1. ol RNo. o 148N 1 Ko . 4 148NO0, ( 80" N 3
Dwuczynnikowa ANOVAp
czynnik 1 < 0,001 < 0,001 < 0,001 <0,001 <0,001 < 0,001
czynnik 2 0,300 < 0,001 < 0,001 <0,001 0,895 < 0,001
czynnik1x | 5001 | <0001 | <0001 | <0,001 < 0,001 < 0,001
czynnik 2
afiSrednie wartoSci w kolumnach oznaczone t N szymiklilradtaje r N

dodatku korzenia burakh wi k g opw ezgyo p oydnik025 wi el ko S [ zastosveanegaj dodatku korzenia buraka
' wi kgowegprwyc jc&dnkil BczynnikZ z al eUno Sci pomindzy rodzajem dod
awi e | kjeg&®ucdizNwa §u e ScAO0Oe,. Opor zy p

Masa bochenka badanego pieczywa pszenmos i anego byga w gr an

218,00 g (tabela 61). Byga ona istotnie zr
buraka | wi kowego. Ni e zanot owaadanego dodabtkt mae g
masn bochenk: - w. Najwinksze masy wykazagy
| wi kgowego, prawdopodobni e dl atego, Ue d

pokar mowego utrudniad gromadzeni ev gii @ Sgaz=z-"

to powodem uzyskania bochenk-w o duUej ma
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Warianty z sokiem |l ub wyt gokami buraczany
pr-by kontrolnej (212,89 g) .

Por -wnanie wynitko Sxc ip obnaidaarnue goob jpii eczywa (
oddziagywanie nie tylko rodzaju dodatku bu
co potwierdziga takUe mapa ciepga (wykres
dodatku w mieszance'y pi ek owe | uzyskiwano pieczywo o0
o50cm/ 100 g pieczywa mniejsze w p3H00-gpiacaywa).u
Odunlade i in. (2017w badaniachc h | e pszennychz udzi agem pdym,s z k
amarantusa i dk gaUayakali wiikszN objntoSi piecz
wgasnych (tabela 61). Zanotowana objnAatoSI
mniejsza (od 0,5 do 1 dig) od uzyskanej wadaniach Canteroiin . (2022), k t
chleba z udziagem proszku z wytgok-w jabgk
podobnN objntoSIi chleba jak omawianych bad.

Wil gotnoSi mifkiszu bawanageg®i étapweharp
zr - Uminaow zal eUnoSci od rodzaju dodatku
wcieScie. Naj wi inksze wartoSci wykazagdgy ©pr
mi Akiszu, byda b, 5% winksza od wilgotnoSci
Mnieg szN wilgotfié8eidRmi Bkilswykazago pieczyw
sin chleby z sokiem | ub proszkiem buracza
uzyskanych voadani ach wgasnych (t albnre (2@15) 6vibfaniacha n o
pieczywa pszennego z ekstraktami z wytgok
wbadani ach c¢ howsanychw pspesspé@czani ennych na zakwa

KwasowoSci mi ki szu bawanagegpi ¢tavedap§
rodzau uUytego do wzbogacenia pieczywaVi éb#dat
udzi agu wybranego dodat ku buraczanego w |
statystycznie r-Unikwasno piaSHivaw v a@e U padadegme t
wariantumi e Sci §a s iodil,4&dod B2astophcvaacsho wodSciia.d soku w

chleba zwifnkszag kwasowoSi miwsiiasmrag d,admatec
wytgok-w | ub proszku buraczanego pgdro.Wardsb wa
kwasowoSci minkiszu pod wpdywem produkt - w

(2010)wb adani ach c howsanychw pspesrpé&iczaoni ennyc.h na za
Porowat oSi miAnki szu Jowesidreehy dobatkanti haddkerzenip s z
buraka | wikgowego byga istotnie zr-Unicowa

61; fotografie 161 8, z a §g)NMajnmiki elj5szy wsp-gczynni k pc
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Dal | mana

(

80)

buraczanegsv mi eszankach

warianty badanei z y s kagy

wstruktur ze

W badani

awy ni ki

Tabelab2 Par amet r vy

bada® przedstawi ono

mi nki

ach

vyk®% adyzichjemniBaldezi oadam

24

u OyMiyickhi sdzo c hclhe bway pki cerktur.

Sz U

ni el ijcszzreyjc hwi ped rk-ows coi

cbwebawyplszeghkonano
tabel

w

t

Wsp-gczyn 80 Wws kpaox wpMaav y Stc i p o

wni
akUe ;
6 2.

t e k st u rbadangehcrhi iegszenmmeofvsiadyett wziodgaéonych

dodat kami zZz korzenia buraka | wi kgowego
L~ . A Spoi st
Badane pieczywo Twardol SprnUy tujnos (kghezy
[N] [ 1 [N] [ 17
Pr-ba Kkon ,46pe80, ¢ 07380, 0| 4504 0, ( 06LN0, 0
(bez dodat
25% 16,42N2, 6| 055NO0, ( 4,11 NO , 043NO0, O
sudzi 4 D0% 12,4P°%¢N1, | 054#°N0, § 290NO, 2| 044NO0, 0
ok 75% 14,0094'9N 3 05ENO, O] 3,39"°NO0, 4 049°NO0, 0
100% 16,319N 3, 1] 0548°N0, d 3,83PcINO , 042N0, 0
2,5% 11,28bcdN O | 0,62¢N0, d 3,80P¢INO , 0,58%<N0, 0
7 udzi 5% 9,89“’N~1 , 1 0,61°'de~l§| 0, 3,563’b'°*dl5| 0, 0,59'd|§| 0, 0
Wyt go 7,5% 11,07°“N 1 , 0,64N0, 0] 397*NO, 0,57°N0, 0
10% | 11,98bceN2 | 0,68NO0, 0] 456<°N1, d 05%INO0, O
2,5% 792N1, 7| 063eN0, d 3,12°NO0, 7/ 063NO, O
7 udzi 5% 14,42*'ef'9§1 2, 0,64 N~o , 0 5,20““'951 0, € o,57°'d|§| 0,0
oroszku 7,5% 15,39"9N 1, 4 0,57%NO, 5319N0, 6 060°N0, 0
10% 20200N 2, 8/ 052PN0O, @ 6,28NO0, 2| 05%9INO0, O
Dwuczynnikowa ANOVAp
czynnik 1 <0,001 <0,001 < 0,001 < 0,001
czynnik 2 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
czynnik 1 x czynnik 2 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001

a.hiSredni e
dodat ku

wartoSci

w kol umnach  a
korzeni apihbay ab@onked ki e wé 9 & | zastosbwanegaj dodatku korzenia buraka
rodzajem dod

Oznaczone

[ wi kgowedepr wy c jpc&dnik @%6czynnik2 zal eUnoSci

t N

pomi ndzy

<zymiK 1i Irddzaje r N

awi e | kjegQucdizNwa gi e Sci e przy pOO0, 05

Podst awowym parametrem tekstury mi nki sz
wpgyw rodzaju dodatku wzbogacaj Ncego oraz
Srednie wartoSci twardoSci mifkiszu w«hehas k a
kontrolnego Nynaowjakd4do8lB pr-b badanych
parametru (Srednio o 5 N). JednakUe, miifk
buraka | wikgowego (7,92 N) i z 5 % wypidknweja g e
ulOyt e] do i ch wypieku, byg o mniejszej t wa
kontrolnym).

W badaniach tekstury -owsiaregos(abela §2) zcomwana
i stotny wpgdgyw dodatk-w na bmaisprkiolystnag &i

170



WartoSci
wrecepturze
W
zr - UOni
rodzaj
4,50N ,

mni ej sze.

nat omi

tych

przypadku
cowani
dodat ku i
ast
N a

do

e pr -

pr-
t e

parametr -
wypi eku
OujnoSci
by
j ego
by

zal eUOnoSci

w

kontr

19). Chleby zamieszanek pszenmows i any ch z

mi nNkws kg z e

nki

iR- Uygo

mi szu do
c h | epszewnyche
W badani

idlha minki

Tabela63. Par ametry

(2007)

ach

Sz U

OujnoSci

uzyskanych

pi

w

wy t

eczywa, a

udzi ag
badane z

zmniejszagy si

badanych

ol nej [

S,

badani

gok - - w

wyni ki

chl
Jovsiarkych szaobserveowdne istotive
bada
procent ow.
dodat ki
takUe

i b ulrOa% zuadnzei

wskazadg

7 ,k5u
N U Podblankowanrtioddai
ach
w b a d-awsiarego draZJantezod in. Y2022\ hadazisem n o

proszkiem z

eb - w.

pr - Db

em

j abgkowych.
bar wg wsihd reyoc lw pemieaamy wy kon

przedstawi

hadamycihc hsl ke-br- kwi -ows&ryeh nmzbmgaconych dodatkami

zkorzenia buraka [ wikgowego
Badane pieczywo L a* b* pE
Pr-ba konj - - ~
bez dodat 56,24N3, § 1365N2, 0 32,08N1, 7 1
25% | 45,7¢%eN2 | 2265'NO, 7 239P'NO, 71 1516N1, 1
2 udzil50% | 4040°N3, ( 2308N0, 3 1990NO0, 2| 21,2FN1,
soku 75% 33,74N1, 5 19,99"“!}1 2, 16,52‘*’1\1 1, 1 27,29'fl\| 1, §
100% 33,30N3, 3 19,7F9N1 , 14593N3, 4 2878N4, 5
2,5% 4999N3, § 1585°N3, 1 26,169N3, ¢ 960N2, 5
zudzi a 5% 49,36”N~1 , 19,24?*’@0 , € 26,179!510 , 6 10,02@0 , 6
wyt ok 7,5% 45,9fvdvevf~N 1, 20,66‘vevfI§I 0, 24,87v9|\10 , 4 13,42vb|§| 0, §
10% 4222°N1, { 20,76 N0, | 235 N0, | 168P°NO, 7
25% | 48,22¢'N2, | 17,7%%NO0 , 2739N1, 2l 920N2, 6
2 udzi 5% 433F°N6, 4 169P°N2, 3 21,359N1, ( 1738°N2, 4
proszku 7,5% 37,58“’!\13 , 17,18“!\10 , 5 18,72’v°|§l 2, ¢ 22,49‘ve|§| 4, 5
10% 44,029¢N1 , | 18,03°NO , 20,399N2 , 4 17,1%°N1, 4
Dwuczynnikowa ANOVAp
czynnik 1 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
czynnik 2 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
czynnik 1 x czynnik 2 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
ahiSrednie waratm$Saé¢h woznaczone tN samN |literN nie irredthpi N

dodat ku
|l wi kGgowego w

korzeni

awi e | kjeg&ucdizNwa i e Sci e

a bur aka

Barwa sk-rki
rodzaju dodatku na
pieczywa. JasnoSi

i | wii lvg e W& 0 & | zpsosbwanegadddatib korzewiaz yurakai k
c i ceysnikil g czymmikzyz ap @0U,n005S;c i rodzajem dod

przy

pOO0, 05 .

bazi e

sk-r ki
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wbadani ach pr-b badanych mal agy przy stop
badanego dodatku buraczanego (maksymalnie
chromatycznoSci dla pr-by kontrol Bej coy Sws
oprzewadze udziagu skgadowe|] barwy U-gtej r
natomiast w zaleUnoSci od rodzaju dodat ku
nastnpowago zwi nkszeni e udzi agdu przys kignaetkiow e |

zmniejszeniu wartoSci par amet rprypdukuh e 2wz @lwni c

r-Unicy pEa)wy anwit okese®niwaoboB8bi ewkaUdego d

korzenia buraka [ wi kgowanmpe @po zy desdptargeuctiledayy r
Ponadt o, pBvabt o8zbne dla wszystkich badany
wartoSli ponad 5, a to bygo podstawN do st
byga r-Una od barwy. sklnhi abt ebaykoRarafa
chleb-w z proszkiem z owoc-w opuncji figo:
chleb-w z proszkiem buraczanym odnotowali

uzyskanych womawianych badaniad(tabela 8).

Tabelab4. Par amet r y b dadanychc hil feki- svzawsmyeh wnbogaconych dodatkami

zkorzenia buraka [ wi kgjowego
Badane pieczywo L a* b* pE
Pr-ba kont L ~ ~
bez dodat K 67,96N0 , 248N0, 1| 19,4PNO, ¢ 1
25% 54,78N 2 , 10,4¢NO0, 6/ 26,12N0, 4 16,16 N2, 0O
2 udzi 50% 46,4f|§|1, 16,7GISIO, 8 22,581@0, 25,47@1, 2
soku 75% 41,48N 1, 20,60N 0, 3] 19,72°NO , 3162N1, 0
100% 37,23N 1, 23,69N0, 4| 17,12NO0, I 36,964NO0, 9
2,5% 6523N 1 , 3,03N0, 2| 22,1"NO, ¢ 338AN1, 2
2 udzi 5% 61,1@@0, 5,73'3@0, 4 26,25@0, 1 9,5¢|§10, 4
Wyt gok 7,5% 57,7IN 1, 6,19°N0, 3 2516N1, ( 1160N1, 3
10% 54,0ENO , 9,39NO, 6| 25124N0, § 1596NO0, O
2,5% 57,32N 0 , 6,76 NO, 3| 26,10N0, § 12,60NO, 2
2 udzi 5% 48,49’@1, 9,43'1@0, 3 24,2?@0, 4 20,62@1, 9
proszku 7,5% 45,70N 1 , 1252N0, 7| 2298N0, ] 241IN1, 3
10% 40,6PN O , 15,76 NO , 7| 2058NO, § 299BNO, 3
Dwuczynnikowa ANOVAp
czynnik 1 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
czynnik 2 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
czynnik 1 x czynnik 2 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
a.jTSr ednie wartoSci w kol umnach oznsatcaztoynset ytcl\t nsu:zwmnﬁplllmqlzajeprO\D

dodat ku
I wi kgowegtp)rwycp:@@rﬂ(l(l)ﬁczynnlkZzal eUnoSci

przy

awi e | kjeg&ucdizNwa §u e Sci e.
Bar wa mi nki szu
dodat ku

rodzaju

pdO0, 05
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badawwegd apéegae zpwdapsseot
bur ac z an migsaance wypiekewejk(tabBla 64). |




Wz wi Nzckiuemn N bar wN badanych dodatk-w po wp

poci emnienie minkiszu wyrob-w gotowych w p

(67, 93). Zanotowano stopniowe zwi nks ZearrRl e
jednost eksodkliae npr -ib zzmni ej szani e wartoSci p ¢
(tabela 64). Udziag dodatk-w na bazie korz
zmi anin barwy minfnkkiseuurzky amsnej@gogaiicEs e z avg N
15) . W badaniach chl eb-w z dodat ki em wyt
parametru b*, co wskazago na winkszy wudzi ¢

chl ebpwzywWadku bezwzgl intthepdnoetUawagyobawiwyk
w obrnbie kaUdego dodat ku na bazie kor ze
zwi nkszania jego udziagu w r ecepygranicaclkeod 8,84 e
do 36,96, co pozwanliicigo ws thvairemidez ini,fi kles zru- c |
badanych bygdgy dulUe i odbierane jako r-Une
pod wpgywem dodat ku wabagwnegohdwgasgpygkhny:
Kohajdova iin. (2018)wb ad ani a c hproszki¢neadbo wz eni a buraka [ w

Chleby pszenno wsi ane poddano takUe ocponlt owl a

ocenie konsumenckiej, a wyniki przedstawiono na wykresach od 3a do 3h.

praba Kontrolna

ksztalt 1 wyglad zew.

5 ga
4
elastycznosc 3
.r} ; smak
miekiszu c

b

-
1
0

b
porowatosc miekiszu ; zapach
d

barwa miekiszu

Wykres 3a. Wyniki oceny organoleptyczne] chleba pszenno-owsianego — proba kontrolna
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WocenieSpunkt owe | ankietowani przyznali bar
wzbogaconych cchwsibanw cphs,z ekntn-ore w wi ikszoSc
punkt - w. Chleb kontrolny (wykres 3at)yczzonsaS
mi fnkiszu (5,0 punkt- -w). wipogt st aGevnwskahngi k
porowat oSi [ barwa minkiszu uzyskagy oceny
buraka | wikgowego (wykres 3kyl dademagkyszbagil
zewnntrznego (bliskie 5,0 punkt: - w), nat omi
mi fkiszu (oceny poni Uej 4,0 punkt - w). Doty
udziagem soku w recegptograzengi adtdzi agu cwlye
wmasi e mieszanki wypi ekowe|j pozwoli g na w
oceniony przez ankietowanych (wykres 3c),
5,0 punritamn MWi nkguamwyd gowukzw w chlebie is
tyl ko oceny smaku tego rodzaju chleba. Oc
chleba pszenrowsianego pr oszki em bygy w granicach od
r-Unice zandil awawnmyoni kylwkooceny =zapachu chl e
wartoSci oceny organol eptycznej do uzyska
Lucky i in. (2020), Kampuse i in. (2015), Kawka i in. (2010), czy Tolve i in. (2021).

©

© pr-ba kontrol na

- Kategoria:

= 90,00 ,

© 80.00 mogromni e |

= 70,00 sbardzo Ilub

© 60,00 Srednio Iu

50,00 "

’:40100 mdoSI lubin

— 30,00 ani lubin

1’;‘20,00 hi .

° 10,00 I trochn nie

0,00 ’ sSredni o ni
k'szt agsmaki zapach  barwa porowetaélyc%naorédzo ni e
wygl Nd zew. miﬁkisnilﬁlkismiuﬁkiszﬂ

oceniana cecha jakoSci se®Pdd Oy fejn

Wykres3e. Wyniki ocerny konsumackiejchleba pszenno wsi anego (pr -ba kontrc
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wy gl Nd

Wykres 3f.Wyniki ocery konsumegkiejc h | e b -

l wi kgowego

z

zapach
zew.

oceni an

z

zapach
zew.

oceni a

z

zapach
zew.

oceni ana

z

" |i||

kszt agsgmaki

zapach
zew.

oceni a

25%

barwa

udzi

agem s

e ‘I. ik

ks zt agsmaki

porowaktas$iyc

minkismzaki sntdkis

a cecha

50%

barwa
mi
cecha

75 %

barwa

mi Anki snzadki snza
cecha

100%

barwa

mi Aki snz é ki snz d

cecha

udzi

Aki snzuwki snz @

udzi

j akoSci

agem s

ks zt agsmaki

por owataslyc
kis

jakoSci sen

agem s

i ok el
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por owatasl c
k|s

j akoSci

udzi agem

porowatas$iyc
kis

jakoSci sen
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Kategoria:
mogromni e |
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l ubi n

s PP Oy fe jn

oku

Kategoria:

mogromni e |
mbardzo | ub
Srednio Iu
mdoSi lubian
mani lubin
trochn nie
mSrednio ni
ZZBarScho ni e
QG y@Mhieg n

oku
Kategoria:

mogromni e |

mbardzo | ub
Srednio Iu
mdoSi lubin
mani lubin

trochn nie

edni o ni

uSy
Z%Bn Sclzo ni e

e"PId 0y 4 fe jn

soku
Kategoria:
mogromni e |
mbardzo | ub
Srednio I|u
mdoSi lubin
mani lubin
rochn nie

mSredni o ni
Z%Bn Sc!zo

¥Q9 Y Phieg N

ni e

w-onwsZamrya h z

udzi

agem

S



N

© Z 2,5% udziagem wytgok: -w
o -

~ 90,00 Kategoria:

580,00 mogromnie |
o 70,00 mbardzo | ub
© 60,00 a .

' I
050’00 Sr?finlo u
> 40,00 mdoSI lubin
30,00 mani lubi i
20,00
N ’ ~ .
o 10,00 trochnin nie
= 0,00 mSredni o ni

k'szt agamaki zapach barwa por owata§l C%naors(lzo ni e
wygl Nd zew. mi nki snzdki snz kISZB
oceniana cecha jakoSci %P P d Oy fe jn
~N S 9
° zZ 5% udziagem wytgok: - w
IG_J 90,00 Kategoria:
2 8000 mogromni e |
5 80,
o 70,00 mbardzo |l ub
© 60,00 a .

' Srednio lu
© 50,00 o
= 40,00 mdoSI lubin
© 30,00 mani lubin
"~ 20,00 . - _
N 10,00 rochnin nie
> 0,00 mSrednio ni

k'szt agsmaki zapach barwa por owataslycz rsdz ni
wygl Nd zew. mi Aki snz éhki snkad kISZBa 0 €

oceniana cecha jakoSci se"®gdéOyNi gejn

i z 7,5% udziagem wytgdok: - w
() f o
90,00 Kategoria: .
2 8000 mogromni e |
2 70,00 mbardzo | ub
© 60,00 Srednio I|u
© 50,00
= 40,00 mdoSi lubin
© 30,00 mani lubin
— 20,00 ¢ h )
310,00 I rochn nie
s 0,00 mSredni o ni
kszt}a@slmaki zapach barwa porowataslycz sclzo ni e
wygl Nd zew. mi Aki snz ki snkad kISZ
oceniana cecha jakoSci se®Pdd Oy fejn
~ . 9
° z 10% udziagem wytgok:- - w
_q_) 90,00 Kategoria:
2 3000 mogromni e |
> 80,
o 70,00 mbardzo | ub
260’00 Srednio 1u
50,00 .
o 40,00 EdoSI lubin
© 30,00 mani lubin
" 20,00 - _
> 10,00 I I trochni nie
> 0,00 mSredni o ni
kszt agslmakl zapach barwa porowatasi c%n Sc!zo ni e
wygl Nd zew. mi Aki snzwki snza kISZB

oceniana cecha jakoSci se®Pgd Oy fe|n

Wykres 3g.Wyniki ocery konsumenkiejc h| eb - w-opwsz emryeah z wudzi agem
buraka | wi kgowego
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odpowi edzi

udzi ag

odpowi edzi

udzi ag

odpowi edzi

udzi ag

odpowi edzi

udzi ag

Z 2,5% udziagem proszku

90,00 Kategoria:
80.00 mogromni e |
70,00 mbardzo | ub
60,00 a .

' I
50.00 Sr?finlo u
40,00 mdoSI lubin
30,00 mani lubi A
20,00 h i .
10,00 trochn nie
0,00 mSredni o ni

k'szt agamaki zapach barwa por owata§l C%naors(lzo ni e
wygl Nd zew. mi nki snzdki snz klszB

oceniana cecha jakoSci %P P d Oy fe jn

zZ 5% udziagem proszku

90,00 Kategoria:
80.00 mogromni e |
70,00 mbardzo | ub

60,00 A .

' I
50.00 Sr?finlo u
40,00 mdoSI lubin
30,00 mani lubin
20,00 ¢ h i )
10,00 rochnin nie
0,00 mSrednio ni

k'szt agsmaki zapach barwa por owataslycz rS(Jz ni
wygl Nd zew. mi Aki snz éhki snkad kISZBa 0 €
oceniana cecha jakoSci se"®gdéOyNi gejn
z 7,5% udziagem proszku
Kategoria:
90,00 )
80.00 mogromni e |
70,00 mbardzo | ub
60,00 Srednio Iu
50,00 .
40,00 mdoSI lubin
30,00 mani lubin
20,00 h i .
10,00 I II I I II . trochn nie
0,00 mSredni o ni
ks zt a gsmak zapach barwa porowataslycz sclzo ni e
wygl Nd zew. mi Aki snz ki snkad kISZB
oceniana cecha jakoSci se®Pdd Oy fejn
z 10% udziagem proszku
Kategoria:
90,00 )
80.00 mogromni e |
70,00 mbardzo | ub
60,00 Srednio lu
50,00 .
40,00 mdoSI lubin
30,00 mani lubin
20,00 N .
10.00 I III I. I I trochi nie
0,00 mSredni o ni
z agslmakl zapach barwa porowatasi c%n Sc!zo ni e
Wygl Nd zew. mi Aki snzwki snza kISZB

oceniana cecha jakoSci se®Pgd Oy fe|n

Wy kres 3h. Wy ni ki oceny koowssiuameyncchk i 2 ] ud il e w

buraka | wi kgowego
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WSr-d wyr-Unik-w jakoSci -Dvesiars/ah r rgspanderecy
naj korzystniej oceni | i ich ksztagt i wygl N

3e3h). Wmni ej szym stopniu zadowal aj Nca byngg p

pieczywa z dodat kami buraczanymi. Ocena
wakceptowal noSci wybranych cech j-cavkiamy8lt i

Wwi fkszoSci badane pi ekcaztyewgoo r a tarchy mfaojgor oanmé
| ubiendoynide <chl eby z ciasta z 50% i 75% ud:
el astycznoSci mi nkiszu w kategori.i Atrochn
bur aka i wi kgowego cechowago sin bardzo w
wwi RkszoSci uzkyastkeaggoor i caccehny Aw g r o mnA Ser el dunbiiof Ol

Podobni e zostago ocenione pieczywo wzboga
i wikgowego.
CagoSciowa ocena sensoryczna p oroawsiangg,

wzbogaceni e w dodat ki na bazie bur aka [
poprawiaj Ncym atrakcyjnoSi sewsmochycznN bad.
4.2.3.2. Warto8Uywepza@azdrowot na c-bwsianch wdogatkame n n

zkorzenia burakal wi k gowe go

Warto&Uy wopmAraviot nN pi e c zowsiemegog s zuedrznil @ @ & mk -
zkor zeni a Iowegoazkadanol poprzezj wykonan@naliz chemicznychz awar t o
skgadni k-w odUywarzwrcihk - w §hyentng dklaii, fn e ivaktgwn o § ¢ |
przeciwutl eniaj Nce,j

WartoSi energetycznN i zawartoSi podst s
tguszczu, wngl owodan-w og-gem i bgonni ka p
65, natomiast w tabeli 3aN(swtardmdi13w®)0ywrz
owsianego obliczonN na podstawie tabel war
i in. 2020).
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Tabela 65. War t oSi

dadahyclve b b e b - w -owsmrzyehnwizbogaconych dodatkami

zkorzenia buraka | wi kgowego
Zawar t160§ § wiwe Ehielipo
Badane pieczywo WartoSIl en Biag T§u§WthovW( Bgonn
keal K] og-glog- 9 0g - §e| pokarmowy
[a] [a] [a] [a]
Pr - ba koena| 233,46¢° 978,32 7,87¢ 2,74¢ 45,24 3,08
doda) k-| N2,3 RNo9,8| No,d No,d RNo,45 RNo,O0
5o, | 231,089 968,339 | 7790 [ 2 7Ded [ 44,7800 3,094
N4, 7] N19, NO, I NO, Q NO, 9 1 NO, O
00, | 230.89°7| 967,58¢0 | 7,7¢cd | 2 7Ded | 44,7450 3,04¢d

Z N1, 3 N5, 4] NO, d NO, Q NO, 25 NO, O
udzi g 7506 22~7,13’C 9§1,79'° 7~,65)’c 2~,66"C 4f1,01"° 3~,0(5”C

soku N5, 0] N21, NO, I NO, Q NO, 97 NO, O

1000 | 22059 | 92438 [ 743 | 25¢ 42,74 2,97
N4, 5 N19, NO, I NO, O NO, 89 NO, O

o5y, | 235:93°7| 088,647 [ 7,957 [ 2 7l | 4577 3,110
' NO, 4 N1, 99 NO, d NO, Q NO, 09 NO, O

o, | 23388° | 980,08° | 7.88° | 2,74'° 45,32 3,08'

Z N2, 0 N8, 3| NO, d NO, Q NO, 39 NO, O
udzie .. | 23787 | 996,79' | 8,02 | 2,79 46,09 3,14
wytgag ' N1, 2 N5, 0| NO, d NO, Q NO, 23 NO, O

100 | 24159 | 101238 | 8,14 2,83 46,81 3,19
N6, 99 N29, NO, 2 NO, @ N1, 35 NO, O

by, | 22496° | 942700 | 7580 [ 2,64 43,59 397
' N3, 99 N16, NO, I NO, Q NO, 77 NO, O

50 23~1,8(9'd'e 97~1,33'd'e 7L81°'d'e 2L72“'d'e 4{,92*“*6‘ f1,60h

Z NO, 3 N1, 5] NO, g NO, Q NO, 07 NO, O
udzi g 7 5% 22~6,4')”*C 9{9,0(:.“"C 7~,6’3‘P’C 2~,65P~° 45%,88"c 4&,99’~i

proszku ' NO, 3 N1, 5| NO, g NO, Q NO, 07 NO, O
10 | 226,540 | 949,300 [ 7,630 | 2,662 | 43,90 5,60
N2, 6/ N1O, NO, d NO, @ NO, 51 NO, O
Dwuczynnikowa ANOVAp

czynnik 1 < 0,001 < 0,001 <0,001 | <0,001 < 0,001 < 0,001

czynnik 2 0,126 0,126 0,126 0,126 0,126 0,126
czynnik 12" czymik| 5001 | <0001 | <0001| <0001| <0,001 < 0,001
ajiSrednie wartoSci w kolumnach oznaczone tN samN ilradtajer N
dodat ku korzenia buraka | wikgeWwé&g s |zasosyanegapdddatBib korzegiaz urakai k
' wi kgowieegcive cprzy pOO, 0bzalceymas&i lpamiczgayniko®zajem dod
awi el kjeg&ucdizNwa §u e Sci e przy pOO, 05.

Badane pieczywo pszemmows i ane po wprowadzeniu do |
buraka [ wikowego wykazago i st oztanlee Uznro-Slkni co
dodat ku oraz wpdywu | ego peoepturdézhieha. Niematowano e |
i stotnego wpgywu wi el koSci udzi agu na uz
Pieczywo to ze wzglndu na wudziag w recept
tguszczu oraz bgonni ka pokar mowe g o .nia burallaa t k
i wi kgowego (szczeg-lnie soku | ub proszk
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~

wngl owodan - w, co t eU spowodowadgo zmni ej ¢

NajmniejszN wartoSli energetycznN wykazadg w
o 10 kcal i 40 kJ mniej niU wynik wartoSci
kJ) . W powywmamziaenN na podstawie tabel w a
(tabel a 39) wartoSi ener ge-bwsianych tabeaa d 6 B y ¢ h
mni ej sz ad40%ealeld&d ok b. Podobne wartoSci do za
(tabel a 65) uzyskal. t akUe Radovanovi c [

z kwiatostanu karczocha.

ZawartoSi biagka bygawrigtbtoni eazrodamiago
Naj wi fnksze wartoSci zanotowano dla wariant
pieczywa il oS8l tego skgadni ka odUywczego f

i stotne zaleUnoScizosaamljsyerhwoswlkamadndlka wp a h-
wzbogacenie pieczywa w dodat ki z korzeni a
zawartoSci wngl owodan-w oraz zwinkszenie z
k-re bygo ni ewiatystykznie Radoaahoric iiins 20i4jvnbiadaniashtchleba
zproszkiem z kwiatostanu karczocha =zanotow
jednak winkszN iloSipobgowmminka pokdradawr gug a
W tabehch 66-69 przedstawionowyniki koncentracji betalain wsk - r labemi n ki s z
badanych chtloadianyghz psdenagem s priksaky z kergenig bukakaw

 wi kgowego
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Tabela66. Zawart oSi zwi Nzk-w betal ai nowyc h-owsianyshk - r

wzbogaconych dodatkami =z korzenia buraka [ wik§g
Betalain ,
Masa . fioletowg Betal ali Betalainy
' sk-r kWil go [mg [mg 0g- §e
Badane pieczywo badanyT sk-r betacyjaniny/ betaksantyny/ [Mmg/100g &
chlebie [%0] 100 8 100g S. sk.rK
[q] 9 ) sk-rk
sk-r ki
Pr-ba ko
ez dodla 31,93 22,54 1 1 1
25% 31,62 21,97 2,73INO, 0| 2,628N0, O| 5358N0, O
z 50% 31,78 22,09 3,286N 0, 0| 3,39%N0, 0| 6,688NO, O
udzi g 75% 31,56 21,43 5476N0, 0| 530XN0, 0| 10,786N 0 , ¢
soku 100% 31,76 20,77 9,384N0, 0| 8368N0, 0| 17,753N0, @
2,5% 31,98 22,86 0,846NO0, 0| 0,904N0, 0| 1,75¢NO0O, O
z 5% 32,31 22,91 0,693N0, 0| 0,92PNO, O| 1,614N0, O
udzi @ 7,5% 32,06 23,15 1,02ZN0, 0| 1,330N0, 0| 2,358N0, O
wyt §ga 10% 31,74 23,28 1,844N0, 0| 2,034N0, 0| 3,878N0, O
2,5% 32,70 22,16 2,392N0, 0| 2,406NO0, O| 479ENO, O
z 5% 32,54 22,85 3,299N0, 0| 3,39¢°NO, 0| 6,686N0, O
udzi @ 7,5% 32,60 22,27 4225N0, O| 4,268N0, O| 8490N0, O
proszku | 10% 32,57 22,25 4482N0, 0| 4,952N0, O] 9,434N0, O
Dwuczynnikowa ANOVAp
czynnik 1 < 0,001 < 0,001 < 0,001
czynnik 2 < 0,001 < 0,001 < 0,001
czynnik 1 x czynnik 2 < 0,001 < 0,001 < 0,001
aliSrednie wartoSci w kolumnach oznaczone tN samN ilradzaje r N

dodat ku

|l wi kgowego w 2
awi el kjeg&ucdizNwa §u e Sci e

ZawartoSi

istotne z

jego

pieczywadlawi fks z o Sci

korzeni a

r - Uapiocdo waazng | i d e m

. bur aka
cieScie

mrrzy j M@ ,, 0 e

rodzaju

I wi i @ Wé& g & bzgsmabwanegoOdddatub korzesia yurakai k
p r ziyz apl @00 n0o5S; ¢ i c zpyonmiifikd zly xr ocdzzyan neink d2o o
*s k - nmieknaasy bdcleenka wi § a
bar wni ks kv Ibadagyehlchdeb wpszenpeowsianychb y § a

zast oswived nkeogS

ud recepauize chlebgtabela 66, wykres 73,z a § N ¢ 2).nW skk celb8danego

zudzi agem wytgok:- - w

bar wni

k - w

chleb wz 75% i1 0 0 %

tych
od

iin. (2022)w badaniact r adycyj nych

proszku z

proszku buraczanego zanotowal

pr - b

zanot owanej

orzeni a

U-gtych
udzi agem

Zzanotowano

wynoszNcN Srednio

war i

soku

zawartoSi
31

mg /
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OszacowanN zawartoSi zidentyfi kowanych
wzbogacanego pieczywa przedstawi ono vk -twak
przedstawiono w tabeli 42 na stronie 134.

Zawar zo $lent yf i k owa begaaihowyehwi shkz- krbadanych chleb w
pszenneowsianychb y gsttie zr - Uagcd wangl ndem rodzaju z
buraczanego orawvi e | kjoeSgcoi uwd zid Sigjiue (t abel a 67). P
buraczanego posiadagy pegny profil ziDent
glukozyd betanidyny iLl7-dekarboksybetanina W pr zypadku pr-b z w
wszystkich zident yftiakl oawannoywcyhc hz wsitNwzi ke-rwl z o @ o
wcieScie. W przypadku sk-rki chleba z 5% u
O-glukozyd betanidyny i l-dlekarboksybetanim. War i ant z 2, 5% wudzi ag
zawartoSci zi dewn Ny ki Wwo waonnyiclhe j progu ozna
zudzi agem proszku buraczanego charakteryzo\
betal ainowych jak warianty z sokiem. Wyj N
dodatku, gdzie2-dekarboky-betaninawy st hpowaga tyl ko w niei st
ZawartoSci pozostagych zidentyfikowanych z
w granicach od 0,444 do 1,164 mg/100 g S. m
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Tabela 67. OszacowanawizNewkarmt ofSdt al ai nowych -owsiargdh- r ¢
wzbogaconych dodatkamikzor zeni a bur anleda o Wi Ipg @we fPp/100hgo r Inarh.i
sk-rkil]

S I\ﬁa-sar Wilgot
Badane pieczywd badanym| " ° S| 1 2] 3] [4] [5] [6] Suma
Cel s ko betalain
chlebie [%]
[9]
Pr-ba kg 593 | 2254 - 1 1 1 1 T 1

(bez dodla

1,26% | 1,012 | 1,571 | 0,362 | 0,338 | 0,813 | 5,358
No, (No, ¢No, (No, dNo, (No, d NOo, O
2,207 | 1,069'¢| 1,816 | 0,417¢| 0,360 | 0,813 | 6,681
No, (No, ¢No, (No, dNo, (No, d No, O
3,636 | 1,836 | 2,629 | 0,624 | 0,555 | 1,500 | 10,780
No, (No, ¢No, (No, dNo, (No, d NOo, O
6,382 | 3,432 | 4,668 | 0,769 | 0,700 | 1,807 | 17,753
No, (No, 1No, (No, 1No, (No, d NO, O

25% 31,62 | 21,97

Z 50% 31,78 22,09
udzi 3
soku 75% 31,56 21,43

100% | 31,76 | 20,77

0,
25% | 3198 | 22,86 | 'LOQ | 'LOQ | 'LOQ | "'LOQ | 'LOQ | "LOQ | 'LOQ
0,56% | . 1,049 | . . . 1,614
O ~, ~’ ~1
z 5% | 3231 | 2291 | 07 ¢ 'LOQ | g™ ¢ TLOQ | TLOQ | "LOQ | {07 o

udzialem

wyt §d75%]| 3206 | 2315 0,433 | 0,41F | 0,799 | 0,21F | 0,118 | 0,384 2,358’

No, (No, ¢No, (No, ¢Ro, (No, ¢ No, 0
0,879 | 0,53% | 1,292 | 0,290 | 0,27F | 0,610 | 3,878
No, ¢(No, ¢No, ¢(RNo, gNo, (RNo, ¢ No, ©

10% 31,74 | 23,28

1,164 | 0,688 | 1,397 | 0,44%f 'LOQ 1,098 | 4,79F
NOo, (No, ¢No, ( NO, ( NO, d NO, O
1,873 | 1,110 | 1,50% | 0,403 | 0,617 | 1,178 | 6,688
No, (No, ¢dNo, (No, dNo, (No, d NO, O
2,257 | 1,579 | 1,989 | 0,660 | 0,792 | 1,214 | 8,490
No, (No, ¢No, (NOo, dNo, (No, d NOo, O
3,179 | 2,074 | 1,581 | 0,517 | 0,687 | 1,402 | 9,434
No, (No, ¢dNo, (No, dNoOo, (No, d NO, O

25% | 32,70 | 22,16

Z 5% 32,54 22,85
udzi g
proszku | 7,5% 32,60 22,27

10% 32,57 | 22,25

Dwuczynnikowa ANOVAp

czynnik 1 < < < < < < <
0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001

czynnik 2 < < < < < < <
0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001

czynnik 1 x czynnik 2 < < < < < < <

0,001 | 0,001 | 0,001, 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001

[1]- 5-O-glukozyd betanidyny (betanina)

[2]- 5-O-glukozydizobetanidyny (izobetanina)

[3]- 17-dekarboksybetanina

[4]- 17-dekarboksyneobetanina

[5]- 2-dekarboksybetanina

[6]- 2,17-didekarboksy?,3-dehydreneobetanina

ajiSrednie wartoSci w kolumnach oznaczonniee tpN zsyzympii0l radide; r N
dodatku korzenia buraka | wiikijelwlkg$ i zgswshganegmj@odatiuSkorzeniazbyraka i
[ wi kjowego w cieScie pr ziyzag @00,nm55;c ic zpyonmiifikd zly % wazYaq reime id® @
awi e | kjeg&ucd z2Niwa &u e Sci e pprrzzyy jpiQ0o,,050e *sk-rka stanckiQ3al 46 6wsd
iloSi (pomhBefgapnoaoi, anyg. |l imit of quantification
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W tabebch68 i 69 przedstwionoz a wa rztwo $izk - w bet al ai nowych

pszenneowsianych.

Tabela68 Zawart oSi zwi Nzk-w bebadahyehc hbwpec v -owsgyehm rk 0

I
conych d

wzboga odat kami z korzenia buraka | wi kg
Masa E_Setalamy Bet al ai .
ST . fioletowe Betalainy
_ m|nk|:W|_Ivgo_ [mg [mg 0g- ge
Badane pieczywo badanyT mi A Ki betacyjaniny/ betaksantyny/ [Mg/100g S . |
chlebie [%0] 100 8 100g S. mi nki s
9] NN mi Akis
mi A ki s
Pr-ba ko
ez doda 180,96 45,07 T T T
25% 179,20 43,94 1,526N0, 0| 1,586N0, 0| 3,1068N0, O
z 50% 180,06 44,18 2,632N0060| 2,71"N0O, 0| 5349N 0060
udzi @& 75% 178,82 42,85 3,244N0, 0| 3,328N0 ,40| 6,571N 0 ,40
soku 100% | 180,00 41,54 5224N0, 0| 4,946N0 ,40| 10,176N 0 ,4(
2,5% 181,20 45,72 0,679N 0, 0| 0,718N0 ,40| 1,397N0 ,40
z 5% 183,09 45,81 0,563N 0050| 0,728N 0 ,40| 1,29PN 0090
udzi da 7,5% 181,65 46,29 0,47PNO, 0| 0,683N0 ,40| 1,153N 0 ,40
wyt §d 10% 179,84 46,56 0,783NO0, 0| 1,072NO, 0| 1,860NO, O
2,5% 185,30 44,32 2,190N 0 ,00| 1,989N0080| 4,179N 0170
z 5% 184,38 45,70 2,077N0, 0| 2,118N0 ,40| 4,188N 0 ,40
udzi da 7,5% 184,72 44,53 2,373N0060| 2,749N0,00¢ | 5,122N0,009
proszku | 10% 184,54 44,49 3,39XN0,000 | 3,77XN0,004 | 7,1653ND,004
Dwuczynnikowa ANOVAp
czynnik 1 < 0,001 < 0,001 < 0,001
czynnik 2 < 0,001 < 0,001 < 0,001
czynnik 1 x czynnik 2 < 0,001 < 0,001 < 0,001
aliSrednie wartoSci w kol umnachi Bzhatebtneet 8t acaym¥tliyradzaje ir &

dodat ku korzenia buraka i wii kv e\INAdi@SI'zasnsnb\yaheg@ﬁ)dawwkorzeniazt}umkai k
|l wi kgowego w cieScie pr ziyzad@Wn0S5c icapgyenm ifddzdya tekaedzly ammi é&n i2a
awi e | kjep&ucdizNwa i e Sci e qprrzy jpi@0,, 08Je *mi nki sz stanowi § 85% Sr

ZawartoSi bar wni k mwn bk kaslamyicha dhlebach pszdrowsianych

by dswtnezr - Uniapodamwzgl idem rodzaju zastosowa
wi el koeSooi uwd z ¢ iadtéoela 68, wykres 72 z @ z 19 k  Mi fiki sz
zudzi ajgem soku cechowagd sin wyUszN koncent

maksymal nie o 1,5 mg 100igfikSs.zmaa znawlardlodSi zast

badanych produkt. - wNawzobnoi gaascta jW cmgicthki szach ¢

iproszku buraczanego stwkPieedzywemoadwwysoki

betal ain w minkiszu bygy pr-by z udzi age
zastnpuj Ncej wo7dhii100u dz ie&F ¢ ew regcepuze daleba Mi i K i
tych wariant-w pieczywagp8&smadaoa@y ap aiviitl @jg -
(2020) dla ciasteokwozxcopwdezj agémgpwepzkannt ow

barwni k-w fi ol B8roemyrciho wyn ommg Nlo est. arc. y, j abnair nayn/i
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odpowi ednio 20 mg betaksantnynbyl/ilsOkON) S8uamjg i
masy. WartoSci tenkggpupyskanyolyowlad@ni ac
Oszacowanezwar t o Sci zidentyfi kowanych zwi NzKk
pszenneo Ws i anego do dadzkdrzedjab mr aka | wi k § donoengabel p r z
69.Prof i | tych z wroMN&abdel4vnagtromesld st a wi
Zawatzo8ent yfi kowanych baw wmii kkiws zbuet ah laeé
owisanegob y @tnie z r - Uapodwopwiamwodzap dodatku buraczanegowi e | k o S
j ego uwmdzd iadigbelda ®. Wy | Nt ki em byx% pdzibaydezan
wkt - rych betalsindhe kviy st ipowady w Sl,adponcWBeiji
oznacz.al@pPdBwernym zident yf i kGgukonyg betamdwny fetdninad, m
kt grzeawart oSi dochodziga do 5,023 mg/ 100 g
sokuwreceptre Ponadto w il oSciach pzideraykkoveacos@-j Nc

glukozyd izobetanidyny (izobetaninia?,17-didekarboksy2,3-dehydreneobetanin .
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Tabela69. Oszacowana@zwar zt wBNzk-w betal ai madawyghe fin | &b -mw 11 g &
owsianych wzbogaconych dodatkamk o r zeni a bur m&tao d M ngknipizaciregi00
g S.m. minkiszu]

Masa
mi n k | Wilgot
. w noSi Suma
Badane pieczywd badanym| mi 7 k [1] [2] [3] [4] [5] 6] | petalain

chlebie* [%0]
[q]

Pr-ba k

q
e s oy d 18096 | 4507 | 4 . . . . . .
1,125 | 0,554 | . , 0,49P¢| 0,036 | 3,106
25% | 179,20 | 43,94 | 1™ (R ¢ Lo | Lo | R AR d R ¢
2,286 | 0,690 | 0,108 | 0,097 | 0,53F | 1,637 | 5,349
0 N’ ~’ ~7 N, N,
udzzi,50/° 180,06 | 44,18 | ' " (R0, (Ko, (Ko, (N0, dNo, d RO, 0

3,158 | 1,042 | 0,08G | 0,09% | 0,512¢| 1,688 | 6,57¥
No, (No, (No, (No, (No, dNO, ¢ NO, O
5,023 | 1,824 | 0,196 | 0,044 | 0,70% | 2,379 | 10,170
No, (No, (No, JNo, (No, ¢dNo, 1NO, Q

soku 75% | 178,82 | 42,85

100%| 180,00 | 41,54

25% | 18120 | 4572 | 'LOQ | 'LOQ | LOQ | LOQ| "LOQ | 'LOQ | 'LOQ

z 5% | 18309 | 4581 | 'LOQ | 'LOQ| 'LOQ | 'LOQ| 'LOQ | 'LOQ | 'LOQ
\/L;dyZIta I%mo 75% | 181,65 | 46,29 ,%'33,3( 8%9’81( "LOQ | "LOQ | "LOQ ,ngzc ,3135310
10% | 179,84 | 46,56 g,gz,@( %glé( 'LOQ | "LOQ g’éléc ﬁéo,?c &.26,0’0

25% | 18530 | 4432 | go") rgl’g?,f (R0, ¢ 3%4,91( 100 | o, ¢ lgl’é?,g a

2 o | mesn | asno | L29F| QTS| 0209 | 0310 oS [ 1367 419

1,752 | 0,928 | 0,203 | 0,203 | 0,610' | 1,42%'¢| 5,122
No, (No, (No, (No, (No, dNO, ¢ NO, O
3,024 | 1,378 | 0,28% | 0,189 | 0,626 | 1,670 | 7,165
No, (No, (No, (No, (NOo, ¢dNo, ¢ NO, (@

proszku | 7,5% | 184,72 | 44,53

10% | 184,54 | 44,49

Dwuczynnikowa ANOVAp

czynnik 1 < < < < < < <
0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001

czynnik 2 < < < < < < <
0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001

czynnik 1 x czynnik 2 < < < < < < <

0,001 | 0,001 ] 0,001| 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001

[1]- 5-O-glukozyd betanidyny (betanina)

[2]- 5-O-glukozydizobetanidyny (izobetanina)

[3]- 17-dekarboksybetanina

[4]- 17-dekarboksyneobetanina

[5]- 2-dekarboksybetanina

[6]- 2,17didekarboksy2,3-dehydreneobetanina

ajiSrednie wartoSci w kolumnach oznaczonniee tpN zsyzympiOL0l radit&e; r N
dodatku korzenia bur akaynnikwi i ewd g & | zaswabwanegapdbdaiis korzenia buraka

I wi kg owego w cie Sci e pr ziyz ad ®@00,nm5S;c i ¢ pyonmi ifikd zly b @mﬂa}a@reﬂntvvﬂk)gj
awi e | kjeg&ucd zNiwa i e Sci e pprrzzyy jpnQ0o,,050e *mi Aki sz st anbORi §l 88 ews
iloSi (pomhBegapnooi, any. limit of quantification
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Wzbogacane korzeniem bwor atkpmr -lcvei kij@dvajgNc
betal ainom powinno posiadal takUe inne sul
poziom oraz sign zmi atania wol nyc Fowsiangct n i
zmierzono w analizach awar t o Scag -ppeza k epnwho Sci pejmet d avi
ABTS iDPPH. Wynikidlas k - r ki  iprzeastanoko wsabdach70i 71.

Tabela70. Zawart oSi polifenoli og-gem i aktywnoSi
pszenneowsianychwz bogaconych dodat kami zZz korzenia bura

Masa Polifenole AktywnoSi przed
_ sk-r|Wilgo 6g-ge [ Omo |l 100go ISo. xni. s
Badanepieczywo | badanym| s k - r [mg GAE/

chlebie* [%0] 100g S. metoda metoda
[9] sk-rk z ABTS'L z DPPH:
Pr-ba kol 4 g5 22 54 3639N 0, 2 43373N12, ( 3399N0, 4
(bez doda
25% 31,62 21,97 382PNO, 1 44483N6, 3| 60,84NO, 4
z 50% 31,78 22,09 4827N0, § 501,08N4, 6| 6727N1, 2
udzi d& 75% 31,56 21,43 60,76 NO, 2 622,49N1 3, 855N 0, 6
soku 100% | 31,76 20,77 875%N0, 4 818, 78N7, 8| 99,19N2, 1
2,5% | 31,98 22,86 4252N0, 4 59363N4, 6| 4932N0, O
z 5% 32,31 22,91 43,199N 0 |, 624,02N6 , 2| 54,06N1, 2
udzi g 75% | 32,06 23,15 4395N0, 4 699,68N4, 5| 599ENO, 2
wyt gqg 10% 31,74 23,28 46,1ENO0, 4 760,77N7, 9| 658ENO, 9
2,5% | 32,70 22,16 51,13N0, 1 65264N3, 0| 80,08N1, 2
z 5% 32,54 22,85 71,46N2 , 71 733,88N9, 2| 988FTNO, 6
udzi g 75% | 32,60 22,27 75,86N0, § 797,94N4, 6| 10429N0 , 8
proszku | 10% 32,57 22,25 86,83N0, 2 82778813, { 11826N1, 7
Dwuczynnikowa ANOVAp
czynnik 1 < 0,001 < 0,001 < 0,001
czynnik 2 < 0,001 < 0,001 < 0,001
czynnik 1 x czynnik 2 < 0,001 < 0,001 < 0,001
a.li Sr edviair ¢ oSci w kolumnach oznaczone tN samN | it erikodzaji e r

dodatku korzenia buraka I wikjewé&g& izastosyanegoiddatuskorzesia hurakai k
[ wi kgowego wOOi ®Sci ezynuziyzlkal 2OnodSzcynmpiokmiZidzy rodzajem dod
awi e | kjegQucdizNwa i e Sci e qprrzy jmQ@®m,,05Je *sk-rka stanowi ga 15% Sr

ZawarptoolSif enolakt ggngé&mi i pr zeci wustk -eftakeia | N
70) badanych ¢ hoWwssabychwwzbpgacmeychnpsoduktami z korzenia buraka
 wikgbwggoi stotnie zr-Unicowana w zaleUno$
je udziagu w rkaledyt uraez acjhl eédbdat ku buracza
zawartoSci polifenoli og-§gem oraz aktywno
zwi fkszeni a cjieddciwedziZagnuarw oSi pol ifyegeo |l wi
01020 mg GAE/ 100 g S. m., dl a p2r -nbg zG AvEY t150d0k
nat omi ast praostkiem luraczényriizo 152 0 mg GAE/ 100 g S. 1
wpor -wnaniu z pr-bN kontrolnN. Zdkhe UnmyXkaie
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zagNczni k 19). AktywnoSI przeciwutleniajNc
01000mol i TrgBomu/ Wobec r odn-lo0kDmo | AB TS *gBio ma /
wobec r odni Wi fwksDzReR Hb*S.c i dl a b and apnoyrc-hw npaanri aum:
wgasnych (andaowailnatomiash Lui i in. (2022y badani ach <chl e
z proszkiem buraczanym oréd2ekmez i in. (2018w badani ach <chleb-w

zwyt gok-w z korzenia czarnej mar c hwi

Tabela7l. Zawart oSl polifenoli og:-gem i baldnychcvhn el v
pszenhneo wsi anych wzbogaconych dodatkami 2z korzeni i
ml\i/larvsl‘aki Polifenole AktywnoSi prze
Wil go og-ge| [ Omol 1ID0Ggo |So xm. 1
Badane pieczywo ba dvz\;/mym mi A Ki [mg GAE/
chlebie* [%0] 100g S. metoda metoda
mi nkis z ABTS'L z DPPH:

[d]
Pr-ba Kol yg506 | 4507 | 2267K0, 1 141,48°R4, 3 16,74N0, 4
(bez doda

25% | 179,20 43,94 23,3%N0, ¢ 163,13K8,83 26,06°N Q.7
z 50% | 180,06 44,18 27,7INO , d 246,74N 0,09 33,49N3,24
udzi g 75% | 178,82 42,85 32,53"N @5 274,58N7,21 43,72N0,51
soku 100% | 180,00 41,54 35,59N0,00 350,64N10,29 55,81 ND,52
2,5% | 181,20 45,72 22,80:ND,09 155,08<N7,66 21,44N0,58
z 5% 183,09 45,81 23,13N0,00 157,74N7,68 23,759ND,90
udzi 7,5% | 181,65 46,29 24,13 N0,09 260,58 N\4,39 23,39 N1,20
wyt g 10% | 179,84 46,56 24,87 N0,09 265,63N3,18 26,73N0,57
2,5% | 185,30 44,32 31,58 N0,16 461,12M\4,35 32,22M\1,43
Z 5% 184,38 45,70 31,47N0,00 476,93N7,50 52,98'ND,90
udzi & 75% | 184,72 44,53 43,54N0,09 607,79N14,90 55,93N0,83
proszku | 10% | 184,54 44,49 54,07N0,18 595,95N12,95 70,26N1,56

Dwuczynnikowa ANOVAp

O A

czynnik 1 < 0,001 < 0,001 < 0,001

czynnik 2 < 0,001 < 0,001 < 0,001

czynnik 1 x czynnik 2 < 0,001 < 0,001 < 0,001
a.kiSredni e wartoSci w kol umnach oznaczone t N ;xzmiM1lilradZaje r N

dodat ku korzeniaphay a padyonikegs v g eW};@Sizastosd)vzahegcﬁdodatku korzenia buraka
| wi kgoweg@r wyc jpc&ydnkid Bczynnik2 zal eUnoSci pomindzy rodzajem dod
awi e | kjep&ucdizNwa @i e Sci e qprrzy jpi@0,, 08Je *mi nki sz stanowi § 85% Sr
Zawarptod 3if enobhkt plgpargzéent i iwamil felnii sl ™) badarydh
chl eb . w -owsmrzyehrz ndndatkami z korzeniab ur a k a [ wi koo we ¢ a
zr - Unicowana w zaleUnoSci od rodzaju dodat
Wobrnbi e kaUdego rodzajwi feriggedoaut dkaii sajauw a @ @ & @
zwi nkszeni subsarcjviEaogicziecaktwny ch w mi fiki s zemolic hl
og-gem bygJo Otng GAE wio g Swioe Uly jmi mlaimdd e akt yw
przeciwutl eniaj Nce|j od 10100dgoS wrefe eyt mi KO s 2
wpor -wnaniu z .Ppakib Nu k@ apzeddtedinat| aakcQei mapa ci e
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7 4, Nazzaf$). €uiiin. (2022), Pekmez i in. (2018)b Chhikara i in. (2018) zanotowali
wi fksze wartoSci w por - wnlx Autorey cibadalbnaio. ah@ywa) a
parzezudzi agem proszku buraczanego, chleby Ap

mar c hwi | ub makaron z proszkiem z korzeni a
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5. Whnioski

Na podstawie przeprowadzonywaouhkzybBadatEchr aagna

wyci Ngni Ante nastipuj Nce wni osKki

1. Zastosowanie diz u avgrecepturzeb adany c h chl eb-w wg lbaziany
korzeni a bur aka [ wink §rewceag fermentacfi ot as £a wip ¢
wyt worzonych gaz-w przezciastaa oUdUe w trakci

2. R- Und z precéntowy w recepturzdodatkus o k u , w lplt pjoszku avkorzenia
buraka | wikgjowedimhakhgwnd&b auplyytodji tdac zwNp
pszennejub mieszanek wypiekowych (pszerbloy t ni e j -ovsianejy z e n n o

3. Rodzaj [ wiwel kedé ptudrzd e §wyzb rkaonryzcehn i dao dbautr ka- |
i stot miNBwowpgdgghgonnoSi mNki / miedogiezeerciasta mN k

4. Rodz aj iudwiiel gkuo S recepturze wybranych dc
na jakoSi badanego pileyctznyi veag opwsisiampgenzeegnon, 0 p s

5. Rodzaj [ wiedtkowSi wputdgola-gw | u bvrepeptorasmadanychb u
chleb wznaczNcojicpwamnosSI prozdr owot niNa waorptroz
zwi Nzk-w biolowi ¢ymi baakknyknwclihetal ai nowy

6. Cechy organoleptyczne chleba istotnie zmign@gi 1 pod wpgywem zast
iwi el k oS avireceptdrzeiwgbipoyotiodak - w na bazie korzeni a

7. Zastosowanie w recepturze chleba pszennego, pstégnb ni e go-ows pazZz € @ @ O |
wybranych dodat k- w z korzeni a bur aka i
wsposobi e produkcij i mo g gdp bstyorzénia i nowego odzajm
pieczywa funkcjonalnego.

8 NajlepszN matrycN do wzbowraacamadmy nwy ba kaanzye
pszenne pszenneowsiane.

9. Najl epsze rezutlaty wykazag wudziag dodat
wzgllelm korzystnego wpgywu na jakoSi cdramst :
jakoSli technologicznN i organoleptycznN b

10W obrfibie kaUdego wybranego dodatku bur ac
badanej dawki (dla sokiido5 0% zastfipuj Ncej wodn w rece
wyt gok-widopBb@wsmasy mNki/ mieszanki okreSI
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6. Streszczenie
Produkty, zboBpwfi edzynwwehjest jednym z 1

zapewnienia organi zmowi czgowieka zwi Nzk:-
energetycznychi wngl owodan - w, a opr - cz tego t ak U
mineralnych czy witamin (m.in.gr upy B, A i E) . DIl a zwizywk s z

dosthnpnego opmawywarmrkw Scrianddlywczej tego rodz
urozmaicenia co do technologi i i ch produk
Wy mi eni one przesganki bygdgy powodm@mko dodatko da u
opracowania nowego rodzaju pieczywa funkc
w niniejszej pracy badawczej.

G- -wnym cel emkpe Blcgnibeywpgywu udziagu w
buraka | wikgowego w Ipbopsrtoasczi k us orkau , w gnay$ cjiovko
i prozdrowotne chleba pszennego, pszednot ni ego-ows ipazegmo Ponad:t
bygwekazanie jak wudziag tego warzywa i W
organol eptyczne badanych chl eb- w.

Do wypieku pieczywa uUyto mNki pszenne|
typ 720 i mNKN owsianN w proporcji 4:1. Sc
odmi any Czerwona Kula wyprodukowa ndegowodzjk a |
chl eb-w obejmowagy trzy wspomniane dodat ki

wczterech poziomach udziagu procentowego

surowc-w objngy analizy zawart oSsckiu, s kwjyatdgno
iproszku z korzeni a bur aka  wi kgowego or ¢
mNk/ mi eszanek uUytych do wypieku. Szczeg- ¢

kontrol ne oraz ciast a z dodat kamito badanik o r
farinograficzne, ekstensograficzne, amyl oc
| aboratoryjny. Wykonano takUe oznaczenia z
przeci wut | leadanym]pidozysvig.dJzyskane chleby patolaceny organoleptycznej
ikonsumenckiej, a takUe analizie podstawowe
Badani a wykonane w ramach nNini ej szej p
badanycd odat k- w funkcjonal nych na bazi e heba ak

opodwyUszonej war.toSci prozdrowot nej
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7. Summary

Cereal products, including bread, is one of the easiest ways to provide the human body w
nutrients, primarily energy ingredientscarbohydrates, and also a certain amount of protein,
minerals or wtamins (including from group B, A and E) . In order to increase the range of breac
available on the market and to improve the nutritional value of this type of food, e.g
diversification as to the technology of their production or enrichment of the raeriaha
composition of the bread. The abawentioned premises were the reason for choosing beetroot
as an addition to the development of a new type of functional bread, which was the material
this research work.

The main objective of the study wasdetermine the effect of the addition of beetroot root
in the form of juice, pomace or powder in the recipe on the technological and preaftbting
properties of wheat, wheage and wheabat bread. Moreover, the aim of the research was to
indicate how lhe share of this vegetable and in what form positively affects the organoleptic
gualities of the tested breads.

Wheat flour type 650 and mixtures of this flour with rye flour type 720 and oat flour in
a4:1 ratio were used for baking bread. Juice, pomackebeet root powder of the Czerwona
Kula variety were produced on a laboratory scale. The samples tested for each type of bre
included the three beetroot additives at fparcentagdevels in the enriched bread recipe. The
tests of raw materials includeanalyzes of the content of biologically active ingredients in the
juice, pomace and beetroot powder and detailed tests of the baking quality of flours/mixture
used for baking. A detailed analysis also covered $mmshed products, i.e. contrdbughsand
dougls with beetroot additions. These were farinographic, extensographic, amylographic an
fermentographicanalysis anda laboratory baking test. The content of betalain and the
antioxidant potential in the tested bread were also determined. The eobtigads were
subjected to organoleptic and consumer evaluation, as well as to the analysis of the ba:
chemical composition.

The research carried out as part of this doctoral thesis confirmed the usefulness of tt
tested functional additives basedmetroot in the technology of baking bread with an increased

pro-health value.
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Z a § N d@ Wykresyz analiz/ fermentograficzaej badanych ciast pszennych wzbogaconych dodatkami

zkorzenia buraka [ wikgowego
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