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1. WPROWADZENIE

Wraz z wejSciem w zycie Rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dnia 26 sierpnia 2015 r.
w sprawie grup srodkéw spozywcezych przeznaczonych do sprzedazy dzieciom i mtodziezy w
jednostkach systemu o$wiaty oraz wymagan, jakie muszg spetnia¢ $rodki spozywcze
stosowane w ramach zywienia zbiorowego dzieci i mlodziezy w tych jednostkach (pozycja
1256) konieczne stato si¢ zaprojektowanie nowych wyrobow spehniajacych kryteria ww
Rozporzadzenia. Zgodnie z punktem 6. Zalacznika nr 1 tego Rozporzadzenia, do obrotu
dopuszczone sa zbozowe produkty $niadaniowe oraz inne produkty zbozowe ,,bez dodatku
cukru i substancji stodzqcych zdefiniowanych w rozporzqdzeniu (WE) nr 1333/2008, ktore
maja stanowi¢ zdrowe przekaski dla dzieci i mtodziezy szkolnej. Jest to szczegodlnie
wymagajgca grupa konsumentéw, ktora preferuje smaki stodkie. Wzbogacenie produktow
piekarsko-cukierniczych kombinacjg §wiezych i suszonych owocow oraz warzyw o wysokiej
zawartosci cukrow moze by¢ szansg na uzyskanie wyrobow bez dodatku sacharozy, lecz
wzbogaconych naturalnymi cukrami zawartymi w stodkich odmianach owocéw i warzyw, tak
aby otrzymane produkty byty akceptowane przez dzieci i mtodziez. Dodatkowo wzbogacenie
produktow zbozowych surowcami owocowo-warzywnymi o0 udokumentowanej, wysokiej
warto$ci odzywczej, z powodu koncentracji substancji bioaktywnych (tj. btonnik pokarmowy,
polifenole), podnosi ich walory prozdrowotne [Biatek i Rutkowska, 2013].

Opracowanie nowych technologii innowacyjnych wyrobdw piekarsko-cukierniczych
wyprodukowanych bez dodatku cukru jest szansg na kreowanie prawidlowych nawykow
zywieniowych u mtodych pokolen poprze podnoszenie $wiadomosci z zakresu zdrowego
zywienia [Achremowicz i Korus, 2007]. Nadzieja w tym zakresie jest rosngcy popyt na rynku
konsumenckim na przetworzong zywnos¢ ekologiczng 0 wysokich walorach prozdrowotnych,
zwlaszcza przeznaczong dla dzieci i mtodziezy [Lukasinski, 2008, Jankowska i in., 2011].

W ramach realizacji zadania ,, Badania nad opracowaniem optymalnej technologii
produkcji wyrobow piekarskich i cukierniczych wzbogacanych swieiymi i suszonymi
owocami i warzywami, spelniajgcych kryteria zawarte w pozycji 1256 Rozporzgdzenia
Ministra Zdrowia z dnia 28 sierpnia 2015 r. zespot badawczy ztozony z pracownikow
Wydzialu Nauk Technicznych, Wydzialu Ksztattowania Srodowiska i Rolnictwa, Wydzialu
Nauki o Zywnosci, Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie we wspdtpracy z
piekarnia ,,Vini” w Rogozniku, przeprowadzil badania w zakresie opracowania praktycznych

aspektéw produkcji wyrobow piekarsko-cukierniczych z dodatkiem surowcow owocowo-
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warzywnych. Podjete badania byly kontynuacjg i rozszerzeniem badan prowadzonych w 2015
r. w ramach projektu z zakresu przetworstwa produktow roslinnych metodami ekologicznymi.

Celem zaprojektowanych badah bylo zaproponowanie nowych wyrobéw o
zadeklarowanej w ocenie konsumenckiej intencji zakupu, ale rowniez o przebadanej i

udokumentowanej wysokiej wartos$ci odzywczej 1 walorach prozdrowotnych.

2. METODY, PRZEBIEG | ZAKRES BADAN

2.1. Przebieg i zakres badan

W projekcie opracowano receptur¢ i technologie wypieku, a nastepnie
wyprodukowano drobne wyroby piekarnicze o masie ponizej 200 g (butki - B i rogale - R) i
wyroby cukiernicze (muffiny — M i ciastka - C). Wyroby zostaly wyprodukowane bez
dodatku sacharozy 1 substancji stodzacych oraz substancji dodatkowych, natomiast byly
wzbogacane $wiezymi i suszonymi owocami i warzywami, pochodzacymi z gospodarstw i
przetwérni ekologicznych. W doswiadczeniu uzyto nastepujace gatunki zbdz: orkisz jary i
ozimy (Triticum spelta), pszenica zwyczajna (Triticum aestivum) oraz gryka
(Fagopyrum Mill.). Ziarno na make pochodzito z certyfikowanego gospodarstwa BioBabalscy
w Pokrzydowie (certyfikat Agro BIO test PL-EKO-07 nr PL-EKO-07-04194). Z ziarna zb6z
w Wytworni Makaronu BioBabalscy w Pokrzydowie otrzymano dwa typy maki: jasng Typ
500 i make z pelnego przemiatu, ktore dostarczono do piekarni ,,Vini” w Rogozniku. Probki
maki zostaly przebadane pod katem wtasciwosci wypiekowych i cech fizykochemicznych.

W doswiadczeniu wykorzystano §wieze warzywa (burak ¢wiklowy czerwony i biaty,
dynia, marchew), swieze jabtka i suszone owoce ($liwki, czeresnie, truskawka, winogrona,
jabtka). Zastosowano odmiany warzyw i owocOw wytypowane na podstawie analiz surowca
pod katem zawartosci cukrow. Warzywa pochodzity z certyfikowanego gospodarstwa
ekologicznego (certyfikat Agro BIO test PL-EKO-07-93011 (16)), za$ suszone owoce z
ekologicznych przetwoérni (certyfikat Agro BIO test PL-EKO-07 nr PL-EKO-07-04194,
certyfikat Ekogwarancja PL-EKO-01-005971).

Na podstawie prébnych wypiekow przeprowadzonych w piekarni ,,Vini” w Rogozniku
(certyfikat Agro BIO PL-EKO-07 nr PL-EKO-07-05901) opracowano receptury i wypieczono
wyroby z zastosowaniem kombinacji dodatkow owocowo-warzywnych (tab. 1). Przed
opracowaniem receptury surowce owocowe 1 warzywne zostaty przebadane pod katem
zawarto$ci cukréw 1 substancji bioaktywnych. Na podstawie otrzymanych wynikow

wytypowano kombinacje warzyw i owocow, ktoérymi wzbogacano wyroby. tacznie
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wypieczono 40 rodzajow produktow piekarsko-cukierniczych, po 10 wariantow z kazdego

asortymentu (tab. 4-7).

Tabela 1. Szczegdtowy opis wariantow produkcji wyrobow piekarsko-cukierniczych.

Gatunek zboza Typ maki Warz;r/w.a : Owoce suszone Wyrob
owoce Swieze koncowy
Pszenica Jasna Marchew Sliwki B - Butka
zwyczajna Peten przemiat | Burak ¢wiktowy | Czeresnie R - Rogalik
Jasna Dynia Truskawka M - Muffina
Orkisz ozimy
Peten przemiat | Jablko Jabtko C - Ciastka
Jasna Winogrona
Orkisz jary
Peten przemiat
Gryka

Po procesie produkcyjnym po wystudzeniu w celu zapewnienia jednolitych warunkow
przechowalniczych oraz zachowania §wiezosci wyroby pakowano w piekarni ,,Vini” w
opakowania jednostkowe z polietylopropylenu, nastepnie w kartonowe opakowania zbiorcze i
przewieziono do jednostek badawczych UWM w Olsztynie. Potowe wyrobow zapakowano w
modyfikowanej atmosferze (MAP-ie) w opakowania jednostkowe 2z materialu
zabezpieczajacego przed parg wodng i gazami. Po przewiezieniu do jednostek badawczych
UWM w Olsztynie $wieze wyroby poddano analizom pod katem podstawowego sktadu.
Wyroby pakowane w MAP-ie przechowywano w jednolitych, kontrolowanych warunkach, a
nastepnie poddano analizom. Badania pod katem wilasciwo$ci prozdrowotnych i parametrow
przechowalniczych zostaty przeprowadzone w dwdch okresach badawczych: 4 dni od procesu

produkcyjnego i ponownie po uptywie miesigca (wyroby przechowywane w MAP-ie).

Badania konsumenckie innowacyjnych produktéw ekologicznych

Badania konsumenckie obejmowaty oceng postaw wobec innowacyjnych produktow z
uwzglednieniem trzech komponentow: poznawczego, afektywnego i behawioralnego. Celem
przeprowadzonych badan bylo wyltonienie probek mogacych odnies¢ sukces rynkowy
(wskazanie tych, ktore warto wdrozy¢ do produkcji), w tym zbadanie czy komponenty
afektywny i1 poznawczy postawy maja wpltyw na intencje¢ zakupu innowacyjnych produktéw

ekologicznych.
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Zgodnie z zatozeniem projektu badawczego jako potencjalnych konsumentéw
wyprodukowanych nowych wyrobow wytypowano osoby mtode (dobor celowy proby).
Oceny konsumenckiej dokonano w$rdéd 200 konsumentéw bedacych uczniami szkot $rednich
oraz studentow. Badania zostaly przeprowadzone w Olsztynie w: Zespole Szkot
Gastronomiczno-Spozywczych, 1 Liceum Ogodlnoksztatcacym i Uniwersytecie Warminsko-
Mazurskim (Katedra Towaroznawstwa i Badan Zywnoéci). Przed przystapieniem do badan

osoby przeszkolono z zakresu uzytego do oceny narzedzia badawczego (foto 1)

Foto 1. Fotorelacja z ceny konsumenckiej (foto. Radzyminska M.)

2.2. Metody badan

W projekcie do analizy surowcow i gotowych wyrobow zastosowano nastepujace
metody analityczne:
Analiza surowcéw do wypieku
v' Owoce i warzywa:
- Zawartos$¢ cukrow prostych metoda HPLC
- Zawartos$¢ cukrow redukujgcych metodg Lane — Eynona (wg PN-90 A-75101/07)
- Kwasowos¢ [g kw. jabtkowego /100 g s.m.]
v Magka - ocena wlasciwosci wypiekowych:
- Test amylograficzny na Amylografie wg PN-ISO 7973:2001 (Tpk - temperatura
poczatkowa kleikowania [st. C], Tkk — temperatura koncowa klepkowania [st. C],
Max lepkos¢ [A.U.], Czas kleikowania [min])
- Glutomatic 2000 (Gluten mokry [g] wg ICC 155, Indeks gluten wg PN-1SO 3093)
- Farinograf (Wodochtonno$¢ [%], Czas rozwoju ciast [min], Stato$¢ ciasta [min],

Stopien rozmigkczenia Norma ICC nr 114/1 [FU], Liczba jako$ciowa)
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v Maka - parametry fizykochemiczne (wg PN-1SO 2171)
- Wilgotnos¢ [%] (wg PN-A-74252: 1998)
- Zawartos¢ popiotu catkowitego [%] (wg PN-EN ISO 2171: 2010)
- Zawarto$¢ skrobi [g/100 g s.m.] (wg PN-EN ISO 10520:2002P)
- Wskaznik sedymentacji SD (wg PN-1SO 5529)
- Liczba opadania [s] (wg PN-ISO 3093/1996)
Analiza wyrobow

v’ Skiad chemiczny (zgodnie z zaleceniami PN 1SO)

- biatko ogotem (metoda PN-75-/A-04018 Kjeldahla z KjelFlex K-360 (N - 5.7).)
- thuszcz ogotem (wg PN-EN ISO 11085:2010)

- weglowodany (wg PN-R-54784)

- btonnik pokarmowy (wg PN-EN 1SO 6865)

v Warto$¢ kaloryczna (metoda kalorymetryczng za pomocg kalorymetru KL-12Mn)
Analiza potencjalu antyoksydacyjnego surowcow (maka, owoce, warzywa) oraz gotowych
wyrobow:

v' Aktywnos¢ przeciwutleniajgca [mmol TE/ 100g s.m.] (wobec DPPH wg wg Tanska i in.

2016)
v Fenole wolne [mg/100 g s.m.] (wobec Folina-Ciocalteau’a, wg Tanska i in. 2016,
Konopka i in. 2012).
Parametry przechowalnicze okreslono oznaczajac aktywno$¢ wody (aw) W Rotronicu
(Szwajcaria) oraz wilgotno$¢ [%] metoda suszarkowa wg PN-A-74252:1998.
Badanie tekstury przeprowadzono na podstawie testu $ciskania i testu penetracji okreslajac
takie wilasciwosci mechaniczne ciastek jak: maksymalna wartos¢ sity Sciskajacej 1 sily
penetracji [N] i przesunigcie glowicy [mm] w maszynie wytrzymatosciowej Multitest 1-i
(Mecmesin, West Sussex, UK.
Ocena konsumencka
Wsrod 200 osob bedacych potencjalnymi nabywcami (osoby w wieku szkolnym)
zostata przeprowadzona ocena konsumencka w celu okreslenia akceptacji, preferencji oraz
stopnia pozadalno$ci poszczeg6lnych produktow.
v" Analiza jako$ci sensorycznej produktow z zastosowaniem metod oceny konsumenckiej
(ocena hedoniczna)
v" Okreslenie paramentow wplywajacych na deklarowang intencje zakupu nowych

produktow — ujecie modelowe.
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W badaniach zastosowano dwa narzg¢dzia badawcze : 1 — do oceny butek i rogali, 2 — do
oceny ciastek i muffin. Komponent afektywny postawy zostal rozpoznany poprzez m.in.
ocen¢ cech sensorycznych produktow. Do oceny stopnia akceptacji i preferencii,
wykorzystano dziewieciopunktowg werbalng skale hedoniczng. Uwzgledniono takie
wyrézniki jak: wyglad zewnetrzny, zapach, smak oraz ogodlng pozadalno$¢. Ponadto
oceniajacy poproszeni zostali o wskazanie jednej z dziesigciu probek w danej kategorii
produktowej, ktéra najbardziej im odpowiada. W celu rozpoznania poszczegdlnych
komponentéw postaw konsumentéw wobec innowacyjnych produktow zastosowano
stwierdzenia, w stosunku do ktorych respondent wyrazal poziom aprobaty postugujac sie 7-
stopniowa skalg Likerta, od zdecydowanie si¢ nie zgadzam (1 pkt), do catkowicie si¢
zgadzam (7 pkt).

Przed przystapieniem do badan osoby przeszkolono z zakresu stosowanej metody oceny
oraz poinstruowano odnos$nie przygotowania do badan zgodnie z wytycznymi normy PN-ISO
8586-1. Na podstawie paramentow wptywajacych na deklarowang intencj¢ zakupu nowych

produktow w ujeciu modelowym zostaty wylonione produkty akceptowane przez wyznaczong

grupe nabywcza.

3. OMOWIENIE WYNIKOW BADAN

3.1. Analiza surowcéw do wypieku

Przed opracowaniem receptury surowce zastosowane do wypieczenia wyrobéw
ciastkarsko-piekarniczych z dodatkiem owocOéw i warzyw zostaly poddane analizom
fizykochemicznym. Maki uzyte w projekcie zostaty przebadane pod katem wiasciwosci
wypiekowych, antyoksydacyjnych i wyr6znikow fizykochemicznych, jak: wilgotnosc,
zawarto$¢ popiotu, skrobi, biatka ogotem (tab. 2).

W przeprowadzonych badaniach do wypieku wyrobow ciastkarskich zastosowano
siedem rodzajow mak: make pszenng - niskowyciggowa, z orkiszu ozimego -
niskowyciggowa, z orkiszu jarego — wysokowyciaggowa oraz maki z pelnego przemiatu:
pszenicy, orkiszu ozimego, orkiszu jarego i1 gryki. Do produkcji réznych wyrobow
ciastkarskich wymagana jest maka o specyficznych cechach jakosciowych dla danego
produktu [Cacak-Pietrzak 2008]. Omawiane maki stosowano do wypieku réznych wyrobow

ciastkarskich: drozdzowych, krucho-drozdzowych, kruchych oraz muffinek, dlatego tez
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niektére parametry magk byly technologicznie korzystniejsze do wypieku produktow
drozdzowych, a inne do wypieku produktow kruchych lub muffinek.

Wyniki przeprowadzonej oceny technologicznej mak przedstawiono w tabeli ?.
Wilgotnos¢ stosowanej do badan maki ksztaltowata si¢ w granicach od 11,6 (mgka ciemna z
pszenicy zwyczajne) do 14,9 % (maka gryczana) 1 wynikata z warunkéw jej przechowywania.
Zawarto$¢ popiotu w mace miescita si¢ w zakresie od 0,58 do 1,30% s.m. dla mak jasnych i
od 1,34 do 1,95 % s.m. w makach ciemnych. Na podstawie zawarto$ci popiotu, poszczegdlne
rodzaje mak pszennych zakwalifikowano do nast¢pujacych typdéw: maka pszenna jasna typ
650, maka jasna z orkiszu ozimego — typ 550, magka jasna z orkiszu jarego — typ 1400
(sitkowa). Pozostate maki nalezg do mak petnoziarnistych (razowych).

Istotnym sktadnikiem w ksztatltowaniu wartosci wypiekowej maki jest biatko ogotem.
Ilo§¢ biatka w mace zalezy od gatunku, odmiany zboza oraz od wyciggu maki. Zawartos¢
biatka w badanych makach wahata si¢ w granicach od 8,85 — 14,19% s.m. dla mak jasnych i
9,14 -15,13 % s.m. dla mak ciemnych. Maki razowe charakteryzowatly si¢ wyzsza zawarto$cia
biatka w poréwnaniu do mak jasnych. Najwicksza zawarto§¢ biatka oznaczono w mace
ciemnej z orkiszu jarego (15,13 %).

Do produkeji r6znych wyrobow ciastkarskich wymagane sag maki o réznej zawarto$ci
biatka. Do wypieku ciasta kruchego wymagane sa maki, w ktorych zawarto$¢ biatka nie
powinna przekracza¢ 12% biatka, natomiast do wypieku ciasta drozdzowego wymagane sg
maki o zawartosci biatka min 13%. Sposrod siedmiu badanych mak trzy maki: pszenna jasna
(8,85% bialtka), pszenna ciemna (9,14%) oraz maka gryczana (10,93%) spetniajg wymagania
pierwszej grupy produktow, a pozostale cztery wymagania drugiej grupy produktow
ciastkarskich.

O przydatnos$ci maki pszennej do produkcji piekarsko-ciastkarskiej decyduje takze
lo$¢ 1 jakos¢ glutenu. Zawarto$¢ glutenu mokrego w mace jest wskaznikiem bezposrednio
zwigzanym z warto$cig wypiekowa maki pszennej. Z siedmiu zastosowanych do wypieku
mak z jednej - maki pszennej jasnej - nie udato si¢ wymy¢ glutenu. Najwickszg zawartoscia
glutenu mokrego cechowata si¢ maka ciemna z orkiszu ozimego (35,83%), natomiast
najmniejsza maka pszenna ciemna (13,08%). Wymyty z tych mak gluten charakteryzowat si¢
dobra jakoscig (gluten mocny) o czym $§wiadcza wartosci indeksu glutenu 73,83 1 99,24
odpowiednio dla maki ciemnej z orkiszu ozimego i ciemnej z pszenicy zwyczajnej. Indeks
glutenowy pozostalych mak byt niski (indeks glutenowy < 40) co wskazuje, ze gluten tych
mak byt migkki i staby. Zawartos¢ glutenu mokrego w makach przeznaczonych do wypieku

ciasta kruchego nie powinna przekracza¢ 20% [Cacak-Pietrzak 2008]. Z zastosowanych do
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wypieku mak pszennych 1 orkiszowych tylko jedna spetliata ten wymog — maka ciemna z
pszenicy zwyczajnej.

Wskaznik sedymentacji (test Zeleny’ego) jest miernikiem jakosci i ilo$ci substancji
strukturotworczych pieczywa. Im wyzsza warto$¢ tego wskaznika tym wyzsza zawarto$¢
biatek glutenowych w mace. Wysoka warto$¢ wskaznika sedymentacji $wiadczy o dobrych
wartosciach wypiekowych maki. Wskaznik sedymentacji wg Zeleny’ego oznaczony w
makach jasnych przyjmowat wartosci w zakresie od 20,75 (orkisz ozimy) do 27,25 (pszenica
zwyczajna). Wartos$ci tego wskaznika wskazujg na ,,dostateczng jako$¢” mak jasnych. Mimo
wyzsze] zawartosci biatka 1 glutenu mokrego w makach orkiszowych w stosunku do maki z
pszenicy zwyczajnej, wartos¢ wskaznika sedymentacji maki pszennej byta wyzsza.
Swiadczy to o tym, ze gluten maki z pszenicy zwyczajnej cechowat si¢ lepsza jakoscia niz
gluten mak orkiszowych.

Zawarto$¢ skrobi w badanych makach zalezata od gatunku zboza oraz typu maki.

Maki jasne z tego samego gatunku zboza zawieraty wigksze ilosci skrobi w poréwnaniu do
mak ciemnych. Najwicksza koncentracj¢ skrobi stwierdzono zaréwno w mace jasnej jak i
ciemnej z orkiszu jarego, odpowiednio: 73,66 1 69,25 g/100g s.m. Z kolei najmniejsza
zawarto$cig skrobi charakteryzowala si¢ maka ciemna z orkiszu ozimego ( 57,17 g/100g
s.m.). W mace gryczanej oznaczono 65,75 g/100g s.m. skrobi.
Liczba opadania jest parametrem wskazujacym na aktywno$¢ enzymoéw amylolitycznych w
mace. Aktywno$¢ amylolityczna badanych mak wyrazona liczba opadania byta zréznicowana
1 ksztaltowala si¢ od 266 do 375 s. Maki jasne charakteryzowaty si¢ niska aktywnoscia o —
amylazy (LO > 300 s) 1 nizszg niz w makach ciemnych (LO od 266 do 280s). Maki ciemne
charakteryzowatly si¢ $rednig aktywnoscig o — amylazy. Najnizsza aktywno$¢ o — amylazy
wystapita w mace jasnej z orkiszu jarego. Maka pszenna, przeznaczona do wypieku pieczywa,
powinna charakteryzowac si¢ $rednig aktywnoscig amylolityczna, najlepiej w zakresie 200 -
280 s.

Badania amylograficzne pozwalaja na ocen¢ aktywnosci enzyméw amylolitycznych
zawartych w mace oraz na ocen¢ zdolnosci do kleikowania skrobi zawartej] w mace. Wedtug
Horubatowa i Haber (1994) skrobia pszenna zaczyna kleikowa¢ w przedziale temperatur od
59 do 61°C, natomiast koncowa temperatura kleikowania (oznaczajaca spadek lepkosci kleiku
po roztozeniu calej ilosci skrobi) powinna mieéci¢ si¢ w granicach od 80 do 98 °C.
Poczatkowa temperatura kleikowania skrobi w badanych makach byla zroéznicowana i
zalezala od typu maki i gatunku zboza z jakiego otrzymano make. Najnizsza warto$¢

poczatkowej temperatury kleikowania skrobi odnotowano w mace jasnej z orkiszu ozimego
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(59,85 °C), a najwyzsza w mace ciemnej z orkiszu jarego (72,40 °C). Z kolei koncowa
temperatura kleikowania skrobi wahata si¢ w granicach od 88,88 do 91,95 °C. Maksymalna
lepkos$¢ kleiku skrobiowego byta bardzo zrdznicowana, a w przypadku maki jasnej z orkiszu
jarego oraz maki gryczane] byta poza skalg. Najnizsza maksymalng lepkoscia
charakteryzowala si¢ mgka ciemna z pszenicy zwyczajnej (377,50 AU), a najwyzsza maka
jasna z orkiszu ozimego (1402,5 AU).

Badania wlasciwos$ci reologicznych mak stosowanych do wypieku wyrobow
cukierniczych przeprowadzono za pomocg farinografu. Wodochtonno$¢ maki zalezy od ilosci
substancji biatkowych zawartych w mace, a takze od stopnia uszkodzenia skrobi [Ceglinska i
in. 2007]. Wysoka wodochtonno$¢ maki oznacza mozliwos¢ sporzadzania ciasta o wysokiej
wydajnosci oraz uzyskania duzej wydajnos$ci pieczywa. Stosowane do wypieku maki
wykazywatly wodochtonno$¢ w zakresie od 52 (maka gryczana) do 62,7% (maka ciemna z
orkiszu jarego). Maki przeznaczone do wypieku ciastek kruchych powinny cechowaé si¢
wodochtonnoséciag w zakresie od 50,0 do 56,0% [Cacak-Pietrzak 2008]. Sposrdéd badanych
mak, maki z orkiszu jarego (ciemna i jasna) nie spetniaty takich wymogow.

Czas rozwoju ciasta z badanych mak byt bardzo zréznicowany 1 zalezal gtoéwnie od
typu maki. Wedlug Jakubczyka 1 Habra [1981] czas rozwoju ciasta zalezy od ilo$ci 1 jakoS$ci
glutenu zawartego w mace oraz jego zdolnosci wigzania wody. Maki o stabym glutenie
charakteryzujg si¢ krotkim czasem rozwoju ciasta. Potwierdzitlo si¢ to w niniejszych
badaniach w odniesieniu do maki jasnej z pszenicy zwyczajnej oraz jasnej z orkiszu ozimego.
Z kolei maki o najdtuzszym czasie rozwoju ciasta wyrdznialy si¢ mocnym glutenem (maka
ciemna z pszenicy zwyczajnej 1 ciemna z orkiszu ozimego). Najkrotszy czas statosci ciasta
odnotowano dla maki jasnej, a najdtuzszy dla maki ciemnej z orkiszu ozimego. Dhuzszy czas
statosci ciasta wskazuje na wyzszg stabilno$¢ ciasta podczas mieszenia. Najwyzszy stopien
rozmigkczenia ciasta stwierdzono dla maki jasnej z orkiszu ozimego (173 FU). W przypadku
mak ciemnych z pszenicy zwyczajnej, orkiszu ozimego 1 jarego stopien rozmig¢kczenia
wynosit zero. Niskie rozmigkczenie ciasta wskazuje na wysoka tolerancje rozrostowg kesow
ciasta. Wg klasyfikacji zaproponowanej przez Rohlicha i Bruecknera [Stowik 2007] maki
mocne wykazuja wodochtonnos¢ >59%, rozwdj >3 min, stato§¢ >4 min, rozmigkczenie <40
FU, a stabe odpowiednio: <51%, <2 min, <1 min, >150 FU. Spo$rdd siedmiu stosowanych do
wypieku mak, na podstawie wyzej przedstawionej klasyfikacji, jedng make (ciemna z orkiszu
jarego) mozna zakwalifikowa¢ do mak mocnych, natomiast pozostate do mak posrednich

mi¢dzy mocnymi i stabymi.
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Tabela 2. Wtasciwosci wypiekowe i cechy fizykochemiczne mak uzytych w projekcie.

Gatunek zboza Pszenica zwyczajna Orkisz ozimy Orkisz jary
Typ maki
Gryka
Maka Maka Maka Maka Maka Maka
jasna ciemna jasna ciemna jasna ciemna
Parametr
Wilgotnosé [%] 12,6 11,6 13,5 12,5 13,9 14,2 14,9
Zawartosc popiotu [%] 0,60 1,34 0,58 1,73 1,30 1,95 1,86
w suchej masie
Zawartosc skrobi 66,85 60,48 66,93 57,17 73,66 69,25 65,75
[g/100 g s.m.]
Zawartos¢ biatka [%] 8,85 9,14 13,26 13,87 14,19 15,13 10,93
Wskaznik 27,25 33,50 20,75 24,50 22,59 23,50 -
sedymentacji SD
Liczba opadania [s] 347 280 326 266 375 280 -
Amylograf
Tpk [st. C] 60,38 64,50 59,85 69,75 -* 72,40 -*
Tkk [st. C] 88,88 88,88 91,95 91,88 * 91,90 *
Max lepkos¢ [A.U.] 890,00 377,50 1402,50 495,00 -* 802,50,00 -*
Czas_kleikowanla 19,00 16,25 21,4 14,75 - 13,00 -
[min]
Glutomatic
Gluten mokry [g] 13,08 34,95 35,83 31,18 29,90 -
Indeks glutenu —k* 99,24 31,69 73,83 38,01 37,05 -
Farinograf
Wodochtonnoéé [%] 53,3 53,4 55,6 53,5 57,8 62,7 52,0
Czas rozwoju ciast 1,2 15,4 1,0 16,2 4,5 9,5 5,4
[min]
Statos¢ ciasta [min] 1,4 12,6 1,3 14,6 4,8 14,4 18,4
Stopien rozmiekczenia
Norma ICC nr 114/1 100 0 173 0 93 0 76
[FU]
Liczba jakosciowa 22 200 11 200 70 200 55
Potencjal antyoksydacyjny
Aktywnos¢
przeciwutleniajgca 37,34 13,51 12,08 70,32 133,11 153,03 1100,10
[mmol TE/ 100g s.m.]
ge:ﬂe]wo'”e [mg/100 12,24 22,11 22,58 23,90 33,06 34,28 178,59

Tpk - temperatura poczatkowa kleikowania
Tkk - temperatura koncowa klepkowania
-* lepko$¢ po za skalg
-** nie udato sie wymy¢ glutenu z prébki

Na podstawie wynikow analiz owocow suszonych 1 §wiezych oraz warzyw pod katem
zawarto$ci cukrow prostych i redukujacych, kwasowos$ci oraz aktywnos$ci przeciwutleniajace;j
a takze zawartos$ci wolnych fenoli przeprowadzonych na wybranych odmianach wytypowano
do dalszego etapu surowce cechujgce si¢ odpowiednimi cechami. Szczegdlng uwage

zwrocono na zawartos¢ cukréw w surowcach, sposrod ktorych w projekcie zastosowano te
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odmiany, ktore posiadaly najwickszg zawartos¢ tego parametru. Kryterium uzupetniajagcy w
wyborze odpowiedniego surowca oprocz wynikow analiz byla wstgpna ocena
organoleptyczna przeprowadzona w trakcie probnego wypieku. Po skompletowaniu
informacji popartych wynikami analiz chemicznych do dalszego etapu projektu sposrod kilku
odmian wytypowano: buraka czerwonego 3, buraka biatego 2, marchew 3, dynie¢ 2, czeres$ni¢
2, winogrona susz, czeresni¢ susz, jabtko swieze i suszone, cechujace si¢ ponad to wysoka
aktywnoscig przeciwutleniajacg. Odrzucono natomiast susz truskawki, pomimo wysokiej
aktywnosci przeciwutleniajgcej, ze wzgledu na wysoka kwasowos$¢ 1 wyraznie wyczuwalny w

wypieku prébnym posmak goryczki (tab. 3).
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Tabela 3. Wybrane parametry fizykochemiczne owocow i warzyw uzytych w projekcie.

Parametr Fenole wolne Cukr Kwasowos¢
Lp Aktywnos¢ przeciwutleniajaca [mg/100 g redukuj‘;ce Fruktoza Glukoza Sacharoza [g9 kw.
’ [mmol TE/ 100g s.m.] s.m.] [9/100 g s.m.] [g/100] [g/100 [g/100] jabtkowego
Surowiec e 9 g s-m. /100 g s.m.]
1. | Burak czerwony 578,66 169,69 15,50 ; - 5,67 0,65
egipski
2. | Burak czerwony 992,14 151,91 20,40 - - 4,15 0,99
polski
3. | Burak czerwony 3 741,36 83,63 24,22 1,04 31,24 6,70 1,18
4. | Burak biaty 1 247,09 51,77 20,90 - - 4,85 1,23
5. | Burak biaty 2 535,46 52,58 24,80 - - 8,84 0,57
6. Marchew Flacoro 131,98 17,38 19,75 0,96 31,87 0,57 0,77
7. | Marchew Bolero 102,70 61,21 19,11 1,27 23,77 1,27 0,55
8. | Marchew 3 106,42 56,33 33,48 1,50 25,54 5,38 0,73
9. Dynia 1 353,83 231,63 45,36 1,15 22,93 - 0,95
10. | Dynia 2 774,71 207,86 91,68 1,05 29,75 6,05 1,03
11 Jabtko swieze 468,40 163,50 72,21 4,81 13,55 2,38 1,25
12. | Czereénia susz 1 150,07 646,51 38,34 20,18 8,26 - 1,87
13. | Czereénia susz 2 549,90 930,70 38,83 18,08 9,62 - 2,23
14. | Winogrona susz 769,57 306,72 39,84 28,08 4,99 - 1,57
15. | Sliwka susz 766,69 1152,48 34,47 12,27 13,52 - 4,14
16. | Jabiko susz 619,12 769,20 40,13 13,96 7,70 4,14 2,55
17. | Truskawka susz 3887,52 1834,57 42,25 19,17 2,29 - 7,16




3.2. Opracowanie receptury

Recepture wyrobow piekarsko-cukierniczych opracowano na podstawie probnego
wypieku z uzyciem: maki, margaryny, jaj, drozdzy oraz dodatkdw owocowych i warzywnych.
Z warzyw oraz S$wiezego jabtka otrzymano sok, ktory zastapilt wode w sktadzie
recepturowym, rozdrobnione wytloczyny za$ postuzyly jako wsad wzbogacajacy produkty w
btonnik pokarmowy. Zgodnie z kryteriami Rozporzadzenia Ministra Zdrowia (z dnia 28
sierpnia 2015 r., Poz. 1256) wyroby zostaly otrzymane bez dodatku sacharozy i substancji
stodzacych, natomiast wzbogacano je mieszanka rozdrobnionych, suszonych owocow.
Niektore warianty dla podniesienia waloréw smakowo zapachowych zostaly wzbogacone
naturalnym przyprawami (cynamon, kardamon) i twarogiem. Ponadto w projekcie zostata
opracowana wersja wyrobow piekarsko-cukierniczych o obnizonej zawartosci glutenu na
bazie bezglutenowej maki gryczane;.

Z podstawowych surowcow do wypieku oraz dodatkéw owocowych i warzywnych w
miesiarce spiralnej Eberhardt (Wagner & Wagner) przygotowano jednolita mas¢ na ciasto.
Jako dodatkowy surowiec zastosowano jaja, nie stosowano chemicznych dodatkow srodkoéw
spulchniajgcych. Zastosowano 10, 15 i 20% dodatek surowcéw owocowych i warzywnych w
stosunku do iloSci magki w roznych wariantach, tacznie od 30-50% (tab. 4-7). Ciasto
przygotowywano w temp. 20 °C przy wolnych obrotach przez 15-20 min. Ciasto drozdzowe i
krucho-drozdzowe po wyrosnigciu dzielono na kesy, formowano odpowiednie formy (bulki,
rogale) i wyktadano na blachy. Muffiny wypiekano w odpowiednich formach. Ciasto na
kruche ciastka watkowano, wyktadano na blachy i wykrawano formy. Parametry procesu
wypieku zostaly tak dobrane, aby zachowaé jak najwyzsza warto$¢ odzywczg wyrobow.
Wypiek przeprowadzono w temp. 180-220 °C w czasie 30 min. Odpowiednio dobrano piec do
wypieku, ktory pozwalal zachowaé ww parametry oraz pozadane wlasciwosci sensoryczne
wyrobow (piec potkowy z palnikiem olejowym Debag Monsun). Po wystudzeniu wyroby
konfekcjonowano.


http://www.wagner-wagner.com.pl/index.php/katalog-produktow/maszyny-po-remoncie/mieszarki-do-ciasta.html

Tabela 4. Warianty butek (B) wypieczonych w projekcie.

Kod R?dzaj Maka Jabtko Rodzynka Sliwka Marchew Burak Bl."ak Dynia .';Ial?lk.o Czeresnia Twarog
ciasta susz czerwony biaty Swieze
Pszenica
1B | Drozdzowe zwyczajna 20% 10%
jasna
Pszenica
2B | Drozdzowe zwyczajna 10% 10% 10%
ciemna
3B | Drozdzowe | Orkiszjary 10% 10% 10%
jasna
o Orkisz jary o o o
4B | Drozdzowe ciemna 10% 10% 10%
5B | Drozdzowe | __ OrkisZ 10% 10% 10%
ozimy jasna
Orkisz
6B | Drozdzowe ozimy 10% 10% 10%
ciemna
Krucho- Pszenica
7B o zwyczajna 10% 10% 10%
drozdzowe ;
jasna
Krucho- Pszenica
8B o zwyczajna 10% 10% 10%
drozdzowe :
ciemna
o | Krucho- } Orkisz jary 10% 10% 10%
drozdzowe jasna
108 | Krucho- | Orkisz jary 10% 10% 10%
drozdzowe ciemna




Tabela 5. Warianty rogali (R) wypieczonych w projekcie.

Lp. Rt_)dza] Maka Jabtko Rodzynka Sliwka Marchew Burak Bl."ak Dynia .:lal?lk.o Czeresnia Twarog
ciasta susz czerwony biaty Swieze
1R | Drozdzowe | __ OrKisZ 20% 10%
ozimy jasna
Orkisz
2R | Drozdzowe ozimy 10% 10% 10%
ciemna
Pszenica
3R | Drozdzowe zwyczajna 10% 10% 10%
jasna
Pszenica
4R | Drozdzowe zwyczajna 10% 10% 10%
ciemna
5R | Drozdzowe | OrKisziary 10% 10% 10%
jasna
6R | Drozdzowe | OrKisziary 10% 10% 10%
ciemna
Krucho- Orkisz o o o
/R | drozdzowe | ozimy jasna 10% 10% 10%
Krucho- Orkisz
8R e ozimy 10% 10% 10%
drozdzowe -
ciemna
Krucho- Pszenica
i o) 0, 0,
9R drozdzowe zwyczajna 10% 10% 10%
jasna
Pszenica
10R | Krucho- zwyczajna 10% 10% 10%
drozdzowe :
ciemna

17|Strona




Tabela 6. Warianty muffin (M) wypieczonych w projekcie.

Lp. Maka Jabtko Rodzynka Sliwka Marchew Burak Bl."ak Dynia ;’lal?lk_o Czeresnia Twarog
susz czerwony biaty sSwieze
im | Orkisz jary 10% 10% 20% 10%
jasna
Orkisz jary o o o o
2M ciemna 10% 10% 20% 10%
Orkisz o o o o
3M ozimy jasna 10% 20% 10% 10%
Orkisz
4M ozimy 10% 20% 20%
ciemna
5M Gryka 10% 20% 20%
Pszenica
6M zwyczajna 10% 10% 20% 10%
jasna
Pszenica
7™M zwyczajna 10% 10% 20% 10%
ciemna
g | Orkiszjary 10% 10% 20% 10%
jasna
oM | Orkiszjary 10% 10% 20% 10%
ciemna
10M Gryka 10% 20% 10% 10%
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Tabela 7. Warianty kruchych ciastek (C) wypieczonych w projekcie.

Lp. Maka Jabtko Rodzynka Sliwka Marchew Burak Bl."ak Dynia .',lal?lk_o Czeresnia Twarog
susz czerwony biaty Swieze
1c | Pszenica zw. 10% 15% 15%
jasna
Pszenica zw. o o o
2C ciemna 10% 15% 15%
Orkisz jary o o o
3C jasna 10% 15% 15%
4c | Orkiszjary 10% 15% 15%
ciemna
5C Orkisz 10% 15% 15%
ozimy jasna
Orkisz
6C ozimy 10% 15% 15%
ciemna
7C Gryka 15% 10% 15%
8C Gryka 10% 15% 15%
Orkisz
9C ozimy 10% 15% 15%
ciemna
10C Gryka 10% 15% 15%
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3.3. Analiza wyrobow
W projekcie zbadano warto$¢ odzywcza zaplanowanych wyrobow ciastkarsko-

piekarniczych pod katem zawartosci podstawowych sktadnikow odzywczych, jak biatko,

weglowodany, thuszcz, btonnik pokarmowy, warto$¢ energetyczna (tab. 8).

Tabela 8. Wartos¢ odzywcza wyrobow piekarsko-ciastkarskich.

Parametr Bizjﬂko Tiu’szcz Weglowodany Blonnik Wartosé
Kod ogotem ogotem [9/100g] pokarmowy energetyczna
wyrobu [9/100g] [9/100g] [9/100g] [kcal/100g]

1B 5,32 3,21 16,32 2,21 457
2B 5,80 3,26 11,13 2,73 403
3B 8,72 3,99 11,62 1,19 441
4B 9,32 4,22 7,21 2,42 290
5B 8,47 4,13 12,67 1,75 491
6B 8,17 4,09 10,10 2,76 438
7B 6,39 20,07 7,18 1,50 547
8B 6,90 19,38 6,10 2,05 526
9B 9,66 18,25 7,79 1,92 634
10B 10,18 18,19 5,31 2,14 566
1R 8,74 3,29 10,93 1,74 442
2R 9,81 3,73 8,37 2,39 545
3R 6,31 3,60 10,85 1,33 431
4R 6,13 4,02 8,58 2,34 493
5R 8,86 4,08 11,61 1,24 446
6R 8,50 3,66 12,00 1,33 528
7R 10,14 19,76 5,76 1,35 567
8R 10,08 17,97 5,45 2,10 431
9R 7,09 18,22 6,05 2,13 514
10R 7,53 17,30 6,53 2,41 522
iM 7,97 14,33 12,90 2,07 491
2M 7,97 14,45 11,93 2,98 519
3M 8,17 14,32 14,35 1,49 536
4M 9,48 16,62 12,90 1,83 506
5M 6,90 14,84 12,00 2,43 435
6M 5,64 14,15 17,50 2,54 540
7™ 6,05 14,70 12,23 2,44 533
8M 7,82 13,54 11,76 1,34 595
9M 8,65 14,54 8,91 1,68 523
10M 6,37 12,81 17,87 2,68 535
1C 9,12 26,14 6,30 1,09 545
2C 6,93 25,26 5,51 2,08 535
3C 8,73 35,17 5,41 0,89 487
4C 7,88 32,83 4,23 1,88 553
5C 7,10 33,73 6,62 1,90 542
6C 7,61 30,50 9,15 1,41 449
7C 7,30 32,90 3,70 1,26 584
8C 6,16 32,33 4,60 1,45 548
9C 7,37 31,17 4,78 2,07 412
10C 7,04 33,57 3,95 1,31 582




Wyprodukowane w projekcie wyroby piekarsko-cukiernicze zawieraty wigcej biatka
ogotem (5,32-10,18 g/100 g) w pordéwnaniu do pieczywa tradycyjnego, natomiast mniej
weglowodanéw (3,70-17,5 g/100 g) i porownywalne ilosci btonnika pokarmowego (0,89-2,98
0/100 g) [Kope¢ i Ba¢, 2013]. Najwickszg zawarto$¢ weglowodanow w gotowych wyrobach
stwierdzono przy 50% dodatku mieszanek owocowo-warzywnych, dla produktéw:
6M muffina — jabtko susz 10%, rodzynka 10%, marchew 20%, jabtko §wieze 10%,
10M muffina - jabtko susz 10%, burak czerwony 20%, burak biaty 10%, czeresnia 10%,
ale rowniez dodatek tacznie 40%, a nawet 30% kombinacji mieszanki owocowo-warzywnej
pozwalal uzyska¢ zawarto$¢ weglowodanow na zblizonym poziomie, w produktach:
9C ciastko — jabtko susz 10%, burak czerwony 15%, jabtko $wieze 15%,
6R rogal — jabtko susz 10%, rodzynka 10%, burak biaty 10%,
5B bulka — jabtko susz 10%, rodzynka 10%, dynia 10%,
3B bulka — jabtko susz 10%, rodzynka 10%, burak czerwony 10%,
1B bulka — jabtko susz 20%, rodzynka 10%.

Zawarto$¢ thuszczu ogotem byta zrdznicowana (3,21-35,17 g/100 g) w zaleznosci od
rodzaju wyrobu i typu ciasta. Produkty wypieczone na bazie ciasta krucho-drozdzowego
(butki 7-10B i rogale 7-10R) oraz kruchego (ciastka 1-10C) zawieraly w swoim sktadzie

wiecej thuszczu, co wynika bezposrednio z receptury typowej dla tych wyrobow.

3.4. Analiza potencjalu antyoksydacyjnego

Aktywno$¢ antyoksydacyjna to jedna z wiasciwosci funkcjonalnych produktow
bragzowienia nieenzymatycznego, ktore powstaja podczas obrobki termicznej, jak produkty
reakcji Maillarda. Sadzi si¢, ze produkty Maillarda moga wpltywaé na lepsza stabilno$¢
oksydacyjng produktéw, a w skutek ich powstawania w trakcie wypieku wzrasta potencjat
antyoksydacyjny [Kowalski i Lukasiewicz, 2014, Morales i in., 2009].

Uzyskano bardzo roznicowane wartosci aktywnosci antyoksydacyjnej wyrobow, w
zalezno$ci od rodzaju maki uzytej do wypieku (tab. 9). Najwyzszg aktywnos$¢ oznaczono dla
ciastek (7C, 8C, 10C) i muffin (5M, 10M) z maki gryczanej, ktorej aktywno$¢
antyoksydacyjna jest 10-krotnie wyzsza niz pozostalych magk (tab. 1). Rowniez maka z
orkiszu jarego cechuje si¢ wyzszg aktywnoscig w poroéwnani udo maki z orkiszu 0zimego i
pszenicy zwyczajnej. Dla wyrobow: rogal 5R i butek 4B wypieczonych z maki orkiszu jarego

réwniez uzyskano wysoka warto$¢ aktywnosci przeciwutleniajacej.
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Tabela 9. Aktywnos$¢ przeciwutleniajgca wyrobow s$wiezych [mmol TE/ 100g s.m.],
zawartos¢ wolnych fenoli [mg/100 g s.m.].

Wyroby swieze Wyroby swieze
oo | Merwnokt ] e | kot [ e | ene
wyrobu [n':;fsfm’;t'leo“(;glg_c;_] [m"!‘;’;"l':)‘; g | WYrePY | [mmol TE/ 100g's.m.] | [mg/100 g
s.m.] s.m.]
1B 201,84 112,,74 iM 34,29 70,75
2B 145,26 113,01 2M 69,69 82,27
3B 186,20 61,61 3M 180,98 99,65
4B 251,44 88,11 4aM 217,44 112,11
5B 234,92 86,35 5M 530,74 158,26
6B 275,24 107,31 6M 162,68 76,05
7B 112,29 76,23 7M 195,20 84,,01
8B 29,29 42,97 8M 36,49 91,05
9B 158,48 65,55 9M 97,70 112,69
10B 132,72 57,73 10M 914,16 158,49
1R 102,44 87,20 1C 67,49 17,19
2R 153,16 59,83 2C 81,57 23,72
3R 86,83 66,37 3C 62,69 34,50
4R 8,71 56,34 4C 11,89 17,22
5R 655,74 82,48 5C 14,61 16,23
6R 8,24 78,56 6C 36,70 34,16
7R 47,81 53,07 7C 362,00 102,13
8R 33,17 88,31 8C 231,08 64,06
9R 114,10 63,94 9C 66,27 26,04
10R 151,39 70,20 10C 239,72 71,94

3.5. Parametry przechowalnicze
Wyroby ciastkarsko-piekarnicze ze wzgledu na niekorzystnie zmiany tekstury i ryzyko
szczegblnych — warunkOw

utraty jakos¢ w trakcie przechowywania,

wymagajg

przechowalniczych, przy jednoczesnym zachowaniu odpowiednich  parametrow
przechowalniczych, t.j. wilgotnos¢ [%] i aktywno$¢ wody (aw). Wzrost zawartosci wody
przez produkty pochodzenia zbozowego jest gldwna przyczyna zachodzacych w nich
przemian fazowych we¢glowodandéw, co powoduje utrate kruchej, chrupkiej tekstury.
Obecnos¢ fazy wodnej w zywnosci determinuje jej wtasciwosci mechaniczne, w tym teksture
[Gondek i Marzec, 2007].

Wilgotnos¢ produktéw wypieczonych w projekcie z dodatkiem surowcéw owocowych
I warzywnych nie przekraczata wartos$ci 4,5%, a w przypadku kruchych ciastek 3% i nie

zmieniata si¢ znacznie w okresie przechowywania w MAP-ie (rys. 1-4).
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O Wyroby swieze B Wyroby przechowywane w MAP-ie

4,50
4,00
3,50
3,00 1
2,50 1
2,00 1
1,50 1
1,00 1
0,50
0,00 T T T T T T T T T

1B 2B 3B 4B 5B 6B 7B 8B 9B 10B

Wilgotnosé [%]

Warianty butek

Rys. 1. Wilgotnos¢ [%] bulek (B) $wiezych i po okresie przechowywania.

O Wyroby swieze B Wyroby przechowywane w MAP-ie

4,00
3,50
3,00
2,50 1
2,00 1
1,50 1
1,00 1
0,50 1
0,00 T T T T T T T T T

1R 2R 3R 4R 5R 6R 7R 8R 9R 10R

Wilgotnosé [%]

Warianty rogali

Rys. 2. Wilgotnos¢ [%] rogali (R) $wiezych i po okresie przechowywania.
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O Wyroby swieze B Wyroby przechowywane w MAP-ie
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Rys. 3. Wilgotnos¢ [%] muffin (M) swiezych i po okresie przechowywania.

||:|Wyroby swieze B Wyroby przechowywane w MAP-ie
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1C 2C 3C 4C 5C 6C 7C 8C 9C 10C

Warianty ciastek

Rys. 4. Wilgotno$¢ [%] kruchych ciastek (C) $§wiezych i po okresie przechowywania.

Aktywno$¢ wody jest wskaznikéw jakosci mikrobiologicznej, a tym samym -
bezpieczenstwa zywnosci. Wlasciwos¢ ta jest okre§lana przez ilo$¢ zawartej w produkcie
wody wolnej (czyli frakcji wody niezbednej drobnoustrojom do ich aktywnosci
metabolicznej), ktora zalezy od rodzaju i ilosci sktadnikOw rozpuszczonych w fazie wodnej
produktu. Poniewaz drobnoustroje toleruja jedynie okre§lony poziom aktywnos$¢ wody, moze
by¢ ona podstawa prognozowania wzrostu drobnoustrojéw i okreslania mikrobiologicznej
stabilno$ci zywnosci. Ze wzgledu na to, ze woda wolna jest srodowiskiem wielu reakc;ji

chemicznych 1 biochemicznych, aktywno$¢ wody decyduje réwniez o chemicznej stabilnos$ci
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zywnos$ci. Od aktywno$ci wody silnie zalezy przebieg takich procesow jak ciemnienie
nieenzymatyczne lub samoutlenianie lipidow. Determinuje ona rowniez wlasciwosci fizyczne
zywnosci, takie jak tekstura oraz stabilno$¢ podczas przechowywania [Fontana, Campbell,
2004]

Dla wyroboéw odnotowano wysoka wartos¢ aktywnosci wody, ktora decydowata o
stabych wlasciwosciach przechowalniczych produktow. Wysoka aktywnos¢ wody
powodowata, ze cze$¢ wyrobow, zwlaszcza z dodatkiem warzyw o wysokiej zawartosci
wody, jak dynia, czy burak czerwony i biaty, Zle si¢ przechowywata, nawet po pakowaniu w

MAP-ie (rys. 5-8).

|lWyroby swieze OWyroby przechowywane w MAP-ie

1,0
0,9 -
0,8 - —
0,7 - —
0,6 - —
0,5 - —
0,4 - —
0,3 - —
0,2 - —
0,1 - —
0,0 N T T T T T T T T T

1B 2B 3B 4B 58 6B 7B 8B 98  10B

Warianty butek

Aktywnos¢ wody

Rys. 5. Aktywno$¢ wody butek (B) $wiezych i po okresie przechowywania.

|l Wyroby swieze O Wyroby przechowywane w MAP-ie
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0,3 - —
0,2 —
0,1 - —
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1R 2R 3R 4R 5R 6R 7R 8R 9R 10R
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Rys. 6. Aktywnos$¢ wody (R) $wiezych i po okresie przechowywania.
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B Wyroby swieze OWyroby przechowywane w MAP-ie
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Rys. 7. Aktywno$¢ wody muffin (M) §wiezych i po okresie przechowywania.

|lWyroby swieze O Wyroby przechowywane w MAP-ie
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AKtywnos¢ wody

Rys. 8. Aktywnos$¢ wody kruchych ciastek (C) $wiezych i po okresie przechowywania.

3.5. Badanie tekstury

Cechy tekstury sa waznym elementem informujgcym o jako$ci wyrobow i w duzej
mierze zalezg od receptury, warunkéw produkcji 1 warunkow przechowywania [Blonska i n.,
2012]. Przeprowadzono instrumentalne pomiary wiasciwosci tekstury produktow
wzbogacanych dodatkiem surowcow owocowych i warzywnych za pomoca testu $ciskania i
testu penetracji. Okreslono maksymalng sit¢ Sciskajacg [N] i warto$¢ sity penetracji [F] oraz
dystans przesuniecia glowicy [mm], przy ktorym nastepowato $ciskania wyrobow i przebicie

ciastka w tescie penetracji.
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Test Sciskania

Test $ciskania bulek wykazal w wigkszosci przypadkow spadek ich twardosci
wyrazonej maksymalng sitg Sciskajaca 4 dni po wypieku oraz po przechowywaniu w
modyfikowanej atmosferze MAP-ie. W przypadku wyrobow z ciasta drozdzowego z maki
jasnej pszenicy zwyczajnej z dodatkiem suszonych jabtek i rodzynek oraz z maki ciemnej
pszenicy zwyczajnej z dodatkiem suszonych jabtek i $liwek odnotowano jej wzrost
odpowiednio 0 75% i 30%. Analogiczng sytuacje zanotowano w przypadku ciasta krucho-
drozdzowego z maki jasnej orkiszu jarego z dodatkiem suszonych jablek i rodzynek oraz z
maki ciemnej orkiszu jarego z dodatkiem rodzynek i marchwi (14%). Najwiekszy wzrost
twardosci spowodowat dodatek suszonych jablek i rodzynek, a najwickszy spadek tego
parametru, bo praktycznie dziesieciokrotny dodatek suszonych jabtek, $liwek i burakow

czerwonych (tab. 10).

Tabela 10. Warto$¢ sily Sciskajacej [N], przesuniecie glowicy [mm] uzyskane w tescie
$ciskania wyrobow piekarsko-cukierniczych.

4 dni po Przechowywane 4 dni po Przechowywane
Kod wypieku w MAP-ie Kod wypieku w MAP-ie
wypieku Sita Dystans Sita Dystans wypieku Sita Dystans Sita Dystans
[N] [mm] [N] [mm] [N] [mm] [N] [mm]

iB 179 35 314 34 iM 356 35 345 35
2B 245 30 318 30 2M 260 25 301 25
3B 447 37 331 35 3M 284 34 325 30
4B 366 32 140 30 4M 423 30 301 30
5B 283 38 124 30 5M 114 20 bd

6B* 406 25 48 25 6M 387 35 265 25
7B 288 38 224 35 ™ 388 35 413 30
8B 392 27 352 24 8M 417 35 201 35
9B 334 25 356 24 9M 420 30 274 25
10B 360 20 411 18 i10M 171 32 359 32
iR 302 30 328 30 icC 401 7 148 7
2R 426 25 345 20 2C 327 5 479 7
3R 399 35 114 25 3C 302 8 164 7
4R 396 24 193 24 4C 292 7 241 7
5R 386 32 313 30 5C 228 9 78 7
6R 354 32 30 20 6C 315 7 225 7
7R 300 25 406 25 7C 314 7 399 7
8R 465 25 bd bd 8C** 249 7 475 7
9R 288 35 336 34 9C 267 7 359 7
10R 321 22 371 22 10C 260 7 330 6

* najwiekszy nominalny spadek twardosci
** najwiekszy nominalny wzrost twardosci
* najwiekszy nominalny spadek twardosci,
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** najwiekszy nominalny wzrost twardosci, bd — brak danych

Test $ciskania przeprowadzony na rogalach wypieczonych z ciast drozdzowych
wykazat spadek ich twardosci. Wyjatek stanowily rogale wypieczone z maki jasnej orkiszu
0zimego z dodatkiem suszonych jabtek i marchwi, dla ktorych odnotowano niewielki wzrost
twardosci po przechowywaniu w MAP-ie. W trakcie badan nie udato si¢ otrzymac
miarodajnych wynikéw, mimo wielokrotnych prob, po przechowywaniu w MAP-ie dla
wypiekow z ciasta krucho-drozdzowego z magki ciemnej orkiszu ozimego z dodatkiem
suszonych jablek, sliwek i burakow czerwonych ze wzgledu na nieczytelng charakterystyke
obcigzenia. Podobnie jak to miato miejsce w przypadku bulek odnotowano ok. 10-krotny
spadek twardosci rogali wypieczonych z ciasta drozdzowego z maki ciemnej orkiszu jarego z
dodatkiem suszonych jablek, sliwek 1 burakéw czerwonych. Najwigkszy jej wzrost (35%)
natomiast odnotowano dla ciasta krucho-drozdzowego z maki jasnej orkiszu ozimego z
dodatkiem rodzynek i $wiezych jabtek.

W przypadku muffin najwigkszy, bo ponad dwukrotny, wzrost twardo$ci odnotowano
dla wypiekéw z gryki z dodatkiem suszonych jablek, czerwonych 1 biatych burakow oraz
czere$ni. Najwigkszy jej spadek natomiast, bo o polowe, dla wyrobéw z maki jasnej orkiszu
jarego z dodatkiem suszonych jabtek, sliwek, dyni i §wiezych jablek. Nie udato si¢ otrzymac
miarodajnych wynikdéw pomiarowych dla muffin z gryki z dodatkiem rodzynek, marchwi i
$wiezych jabtek po przechowywaniu w MAP-ie.

Najwigkszy spadek twardosci kruchych ciastek odnotowano dla wypiekow z maki
jasnej pszenicy zwyczajnej z dodatkiem suszonych jabtek, dyni 1 Swiezych jablek oraz dla
wyrobow z maki jasnej orkiszu ozimego z dodatkiem rodzynek, marchwi 1 $wiezych jablek.
Najwiekszy wzrost twardo$ci natomiast stwierdzono dla kruchych ciastek wypieczonych z

maki gryczanej z dodatkiem suszonych jabtek, czerwonych burakéw i dyni.

Test penetracji

Parametrem charakterystycznym testu penetracji jest maksymalna sita penetracji
(dalej: sita penetracji). Test penetracji bulek wykazat w wigkszosci przypadkow wzrost
wartosci sity penetracji w produktach przechowywanych w atmosferze kontrolowanej; MAP-
ie w stosunku do jej wartosci po 4 dniach od wypieku. Najwigksze, 100% wzrosty
zanotowano dla butek drozdzowych z maki jasnej orkiszu ozimego z dodatkiem suszonych
jabtek, rodzynek 1 dyni oraz ciasta krucho-drozdzowego z maki ciemnej pszenicy zwyczajnej

z dodatkiem rodzynek, marchwi i dyni. Tylko w przypadku bulek wypieczonych z ciasta
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drozdzowego z maki ciemnej pszenicy zwyczajnej z dodatkiem suszonych jabtek, §liwek i

dyni odnotowano 30% spadek wartoS$ci sily penetracji (tab. 11)

Tabela 11. Wartos¢ sily penetracji [N], przesunigcie glowicy [mm] uzyskane w teScie

penetracji wyrobow piekarsko-cukierniczych.

4 dni po Przechowywane w 4 dni po Przechowywane w
Kod wypieku MAPie Kod wypieku MAPie
wypieku Sita Dystans Sita Dystans wypieku Sita Dystans Sita Dystans
[N] [mm] [N] [mm] [N] [mm] [N] [mm]

iB 2 7 2 6 iM 5 8 11
2B 6 8 4 12 2M 4 8 6
3B 2 4 3 10 3M 5 8 10
4B 2 6 3 17 4M 10 5 10 7
5B 1 5 2 4 5M 13 8 bd bd
6B 3 5 3 4 6M 9 5 11
7B 2 4 3 7 ™ 5 7
8B 3 4 6 9 8M 5 5 6
9B 3 6 3 6 9M 7 6 10 9
10B 5 4 6 7 i0M 12 7 12 9
iR bd bd 2 2 1C** 82 8 24 3
2R 2 16 4 3 2C 24 6 32 5
3R 3 2 9 3C 37 8 37 7
4R 4 8 8 4C 31 8 13 8
5R* 2 21 8 5C 2 5 3 1
6R 2 4 3 20 6C 27 8 39 8
7R bd bd 5 3 7C 39 8 50 6
8R 1 3 8 20 8C 37 8 41 7
9R 3 14 2 20 9C 39 8 22 8
10R 3 6 7 6 10C 37 8 12 8

* najwiekszy spadek twardosci
** najwiekszy wzrost twardosci
bd - brak danych

W przypadku rogali wyniki testu penetracji wskazuja w wigkszosci przypadkow
wzrost sily penetracji. Sita penetracji dla ciasta drozdzowego z maki jasnej orkiszu jarego z
dodatkiem suszonych jablek, rodzynek i1 czerwonych burakéw oraz ciasta krucho-
drozdzowego z maki ciemnej orkiszu ozimego z dodatkiem suszonych jabtek, sliwek i
czerwonych burakéw wzrosta o kilkaset procent. 30% spadek wartosci sily penetracji
zanotowano dla rogali z ciasta drozdzowego wypieczonego z maki ciemnej orkiszu ozimego z
dodatkiem rodzynek, biatych burakow i dyni oraz dla wyroboéw z ciasta krucho-drozdzowego
z maki jasnej pszenicy zwyczajnej z dodatkiem suszonych jabtek, marchwi 1 biatych burakow.

Dla dwoch rodzajow wypiekow nie udato si¢ uzyska¢ miarodajnych wynikéw pomiarowych.
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Analiza wynikéw pomiaréw sity penetracji dla muffin wykazata, ze najwigksze, bo 60%, jej
przyrosty po okresie przechowywanie w MAP-ie sa dla wypiekow z maki jasnej orkiszu
jarego z dodatkiem suszonych jabtek, rodzynek, dyni i jablek swiezych oraz z maki ciemne;j
orkiszu jarego z dodatkiem suszonych jabtek, sliwek, marchwi i jabtek §wiezych oraz z maki
jasnej orkiszu ozimego z dodatkiem suszonych jablek, biatych burakow, §wiezych jablek i
czeresni. Najwigkszy spadek sily penetracji, wynoszacy 38% stwierdzono dla muffin
wypieczonych z maki jasnej pszenicy zwyczajnej z dodatkiem suszonych jabtek, rodzynek,
marchwi i1 §wiezych jablek.

Najwickszy spadek sity penetracji (71%) odnotowano dla kruchych ciastek
wypieczonych z maki jasnej pszenicy zwyczajnej z dodatkiem suszonych jabtek, dyni i jabtek
Swiezych oraz maki gryczanej z dodatkiem $liwek, dyni 1 twarogu (68%). Najwigkszy jej
przyrost natomiast dla wyrobéw z maki ciemnej orkiszu ozimego z dodatkiem rodzynek,
marchwi 1 §wiezych jablek (50%).

Najwickszy wzrost wartosci sity penetracji (950%) po przechowywaniu w atmosferze
modyfikowanej stwierdzono dla rogali wypieczonych z ciasta drozdzowego z maki jasnej
orkiszu jarego z dodatkiem suszonych jabtek, rodzynek i czerwonych burakow.

W wyniku analizy tekstury wyrobow piekarsko-cukierniczych wzbogacanych
surowcami owocowymi i warzywnymi stwierdzono, ze ich dodatek w sposéb zréznicowany
ksztattowat wlasciwosci strukturalne produktow $wiezych i przechowywanych w MAP-ie:

- dodatek suszonych jabtek nie miat wptywu na twardosc¢ i site penetracji badanych wypiekow
po przechowaniu w atmosferze modyfikowanej MAP-ie,

- dodatek rodzynek powodowal wzrost maksymalnej sity penetracji dla butek, natomiast
dodatek sliwek spadek jej wartosci,

- dodatek dyni powodowal obnizenie warto$ci maksymalnej sity penetracji dla ciastek
kruchych,

- dodatek rodzynek powodowat wzrost twardosci bulek, za§ dodatek $liwek 1 burakoéw
czerwonych powodowal natomiast obnizenie jej wartosci,

- dodatek burakow czerwonych powodowat wzrost twardosci muffin i kruchych ciastek,

natomiast dodatek dyni i $wiezych jablek powodowat jej obnizenie.

3.6. Ocena konsumencka
Wiyniki oceny konsumenckiej badanych bulek przedstawiono w tab. 12 i 13 oraz na
rys. 9. Srednie ocen wygladu zewnetrznego, zapachu i smaku (tab. 12) badanych probek

ksztattowaty si¢ w zakresie od 3,80 do 7,37, przy czym w odniesieniu do wielu wypieczonych
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wariantow bulek zespdt oceniajacy najcze$ciej wyrazat ambiwalentny (M=5) lub troche
negatywny (M=4) stosunek. Stwierdzono, ze najbardziej akceptowanymi butkami pod katem
wygladu zewngtrznego byly probki oznakowane jako Sb i 10b. Z kolei zdecydowanie
wyrozniajgcym si¢ produktem pod wzgledem zapachu oraz smaku byta probka 1b (Srednia
ocen zapachu ksztattowata si¢ na poziomie 7,37, smaku 6,52). Stopien ogdlnej pozadalnos$ci
tej probki w odniesieniu do pozostatych bulek byl najwyzszy i ksztattowal si¢ na poziomie
6,55 — umiarkowanie lubi¢/dos¢ lubig (rys. 9). Okoto 54 % badanych wskazatlo probke 1b

jako najbardziej preferowang sposrod przedstawionych do oceny wariantow bulek (tab. 13).

Tabela 12. Konsumencka ocena wyrdznikow jakosci badanych probek butek.

Wyrézniki jakosci
Kody prébek | wyglad zewnetrzny zapach smak

x + SD M x + SD M x * SD M
1b 5,81 + 2,02 6 7,37 £ 1,83 8 6,52 £ 1,97 7
2b 4,42 + 2,06 4 4,42 + 1,82 5 4,28 + 2,00 4
3b 5,20 + 2,03 5 4,56 + 1,87 5 3,80 + 1,81 4
4b 5,30 £ 1,48 5 5,01+ 1,88 5 4,63 + 1,94 5
5h 6,41 £ 2,12 7 4,62 + 1,53 5 5,87 + 1,70 6
6 b 519 +£1,73 5 3,85 £ 1,79 4 4,54 + 1,92 5
7b 5,48 + 1,92 6 5,13 + 1,84 5 5,32 + 2,10 5
8b 5,10 £ 2,54 5 5,37 + 1,76 5 5,46 + 2,28 6
9b 6,02 + 1,68 6 4,40 £ 1,53 5 5,69 % 1,83 6
10b 6,45+ 2,16 7 5,27 + 2,05 5 4,82 + 1,99 5

x — $rednia ocen dziewieciopunktowej skali hedonicznej, SD - odchylenie standardowe, M- mediana.
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Rys. 9. Stopien ogolnej pozadalnosci badanych probek bulek (Srednie ocen
dziewigciopunktowej skali).

Tabela 13. Probki bulek najbardziej preferowane przez zespot oceniajacy.
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W tab. 14 i 15 oraz na rys. 10 zobrazowano wyniki oceny konsumenckiej badanych
probek rogali. Srednie ocen wyrdznikow jakosci: wygladu zewnetrznego, zapachu i smaku
(tab. 14) produktow ksztattowaty si¢ w zakresie od 3,87 do 7,07, przy czym podobnie jak w
przypadku butek, w odniesieniu do wielu wypieczonych wariantow rogali zespot oceniajacy
najczesciej wyrazal ambiwalentny (M=5) lub troche negatywny (M=4) stosunek.
Stwierdzono, ze najbardziej akceptowanym wariantem pod katem wygladu zewnetrznego byt
produkt oznakowany jako 1r. Probka ta w ocenie badanych nie odznaczala si¢ jednak
akceptowanym zapachem i smakiem. Odnotowano, iz wyrdzniajacym si¢ produktem pod
wzgledem zapachu i smaku byla probka 7r (Srednia ocen zapachu ksztattowata si¢ na
poziomie 7,07, smaku 6,76). Akceptowalno$¢ omawianych wyr6znikow jakosci miata
przetozenie na wyzszy (ksztattujacy si¢ na poziomie 6,33 — umiarkowanie lubig/dos¢ lubig)
stopien pozadalnos$ci tej probki w odniesieniu do pozostatych prébek (rys. 10). Wiekszos¢
badanych (66%) wskazala ta probke jako najbardziej preferowana sposrod przedstawionych
do oceny wariantow rogali (tabela 15).
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Tabela 14. Konsumencka ocena wyrdznikow jakosci badanych probek rogali.

Wyrézniki jakosci
Kody prébek | wyglad zewnetrzny zapach smak

x + SD M x + SD M x + SD M
iy 6,77 + 1,48 - 5,09 + 2,05 . 4,89 + 1,99 5
e 5,80 % 1,80 6 4,64 + 1,96 s 3,87 + 1,67 4
3p 5,02 + 1,51 6 4,87 + 1,94 4 5,00 + 1,73 .
ar 4,70 £ 1,11 5 4,05 + 1,32 4 4,19 £ 1,66 4
5 5,53 + 1,78 5 5,27 + 1,64 5 5,14 + 1,68 5
61 5,46 + 1,67 6 4,64 + 1,54 s 4,28 £ 1,77 4
. 6,26 * 1,61 6 7,07 + 1,86 8 6,76 + 1,96 -
ar 5,44 + 1,82 6 5,14 + 1,92 s 5,14 + 1,86 c
or 4,24 £ 0,96 4 4,26 £ 1,76 4 4,68 £ 1,50 .
0r 5,56 + 1,98 s 4,28 + 1,50 4 4,02 +1,23 c

x — $rednia ocen dziewieciopunktowej skali hedonicznej, SD - odchylenie standardowe, M- mediana.

Rys. 10. Stopien ogdlnej
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Tabela 15. Probki rogali najbardziej preferowane przez zespot oceniajacy.

10r

kody prébek
(=2}

0 10 20 30 40 50 60 70
procent wskazan

Wyniki oceny konsumenckiej ciastek przedstawiono w tab. 16 i 17 oraz na rys. 11.
Srednie ocen wygladu zewnetrznego, zapachu i smaku (tab. 16) ciastek miescily si¢ w
przedziale od 3,33 do 6,70, przy czym w odniesieniu do wielu wariantow konsumenci
wyrazali ambiwalentny (M=5) lub troch¢/umiarkowanie negatywny stosunek (M=4, M=3).
Odnotowano, iz sposrod przedstawionych do oceny wariantow ciastek probka oznakowana
jako 5¢ charakteryzowata si¢ zarowno akceptowanym wygladem zewngtrznym ($rednia ocen:
6,67 — umiarkowanie lubi¢/do$¢ lubi¢), zapachem ($rednia ocen: 6,70 — umiarkowanie
lubig/dos¢ lubig) 1 smakiem ($rednia ocen: 6,60 — umiarkowanie lubi¢/dos¢ lubig). Ogolny
stopien pozadalnos$ci tej probki byt wyzszy niz pozostatych poddanych ocenie ciastek (rys.
11). Okoto 38 % badanych wskazato probke 5 c jako najbardziej preferowanag sposrod
przedstawionych do oceny wariantdéw ciastek (tab. 17).

Tabela 16. Konsumencka ocena wyroznikow jakosci badanych probek ciastek.

Wyroézniki jakosci
Kody prébek | wyglad zewnetrzny zapach smak
x £ SD M x £ SD M x £ SD M
1c 5,44 + 1,26 6 5,72 + 1,89 6 3,84 + 1,80 3
2 ¢ 5,79 + 1,63 6 5,72 £ 1,72 5 5,28 + 1,91 5
3¢ 4,28 + 1,28 4 5,21 + 1,60 5 4,33 + 1,97 5
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4c
5c
6cC
7c
8c
9c
10 c

5,09 £ 1,32
6,67 + 2,06
5,51 + 1,53
4,51 £ 1,76
5,84 + 1,54
5,02 + 1,14
5,67 + 1,19

u o U1 U1 N U»n

4,91 + 1,30
6,70 + 1,44
5,65 + 1,38
5,70 + 1,64
5,40 + 1,59
5,30 £ 1,63
5,72 + 2,07

g U o0 U1 N U

4,35 + 1,99
6,60 + 1,50
5,37 £ 1,99
3,63 £ 1,93
3,33 £ 1,70
4,09 + 1,85
4,30 + 2,16

A A W W OO O WUV

x - $rednia ocen dziewieciopunktowej skali hedonicznej, SD - odchylenie standardowe, M- mediana
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Rys. 11. Stopien ogélnej pozadalnosci badanych probek ciastek
dziewigciopunktowej skali).

Tabela 17. Probki ciastek najbardziej preferowane przez zespot oceniajacy.
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W tab. 18 i na rys. 12 zilustrowano wyniki oceny konsumenckiej przedstawionych do
oceny probek muffin. Srednie ocen wyréznikow jakosci: wygladu zewnetrznego, zapachu i
smaku (tab. 18) produktéw ksztaltowaty si¢ w zakresie od 3,15 do 6,13. W odniesieniu do
wielu prébek muffin konsumenci najcz¢séciej wyrazali ambiwalentny (M=5) lub negatywny
stosunek (M=4, M=2). Stwierdzono, ze najbardziej akceptowanymi muffinmi pod katem
wygladu zewnetrznego byty probki oznakowane jako 1m i Sm. Prébki te w ocenie zespotu nie
odznaczaty si¢ jednak akceptowanym zapachem, smakiem 1 o0go6lng pozadalnoscia.
Stwierdzono, iz jedynie wyrozniajacym si¢ produktem na tle pozostatych pod wzgledem
zapachu byta probka 6m ($rednia ocen zapachu ksztattowata sie na poziomie 5,61). Srednie
ocen pozostatych wyrdéznikéw jakosci sugeruja, iz poddane ocenie warianty muffin nie byty
akceptowane pod katem smaku (oceny ksztattowaly si¢ na najczgsciej poziomach: ani
lubi¢/ani nie lubig, troche nie lubig, bardzo nie lubig). Stwierdzono (rys. 12), ze poddane

ocenie warianty muffin nie sg przez mtodych konsumentéw pozadane (§rednia ocen > 4,81).

Tabela 18. Konsumencka ocena wyrdznikow jakosci badanych probek muffin.

Wyrézniki jakosci
Kody probek | wyglad zewnetrzny zapach smak

x + SD M x + SD M x £ SD M
1m 6,13 + 1,76 6 4,87 + 1,60 5 4,76 + 2,15 4
om 5,17 £ 1,58 5 4,88 + 1,43 5 4,52 £1,79 4
3m 4,95 + 1,80 s 4,46 + 1,39 4 4,06 + 2,04 4
4m 4,95 + 1,59 5 4,65 + 1,57 5 4,33 £ 2,10 4
5m 6,12 £ 1,66 6 4,86 = 1,44 5 3,97 £ 1,78 4
6m 5,74 £ 1,70 6 5,61 + 1,58 6 5,21 + 1,88 5
7 m 4,55 + 1,87 5 4,68 + 1,40 5 4,05 + 1,81 4
8m 5,46 £ 1,62 6 5,04 £ 1,72 5 4,34 + 1,77 4
9m 5,05 + 1,82 s 4,54 + 1,69 4 4,03 + 2,05 4
10m 4,09 + 2,10 4 4,24 + 2,38 4 3,15 + 2,32 :

X — $rednia ocen dziewieciopunktowej skali hedonicznej, SD - odchylenie standardowe, M- mediana
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10m E 2m

Rys. 12. Stopien ogoélnej pozadalnosci badanych probek muffin ($rednie ocen
dziewigciopunktowe;j skali).

Jak pokazaty wyniki przeprowadzonych badan konsumenckich jedynie nieliczne
sposrod przedstawionych roznych wariantow produktéw w kategorii butki, rogale, ciastka
byly przez konsumentéw w umiarkowanym stopniu akceptowane i preferowane. Na wyniki
takiej oceny bardzo duze przetozenie miat smak, ktéry w wigkszosci produktéw nie byt
akceptowany.

W kolejnej czgsci badania dokonano dalszej oceny komponentu afektywnego oraz
rozpoznania komponentéw behawioralnego i poznawczego postawy miodych konsumentéw
wobec badanych produktéw charakteryzujacych si¢ najwyzszym poziomem preferencji i
akceptacji. W narzedziu badawczym zamieszczono stwierdzenia odnoszace si¢ do
komponentu poznawczego, afektywnego i behawioralnego postawy, w stosunku do ktérych
respondent wyrazat poziom aprobaty postugujac si¢ 7-stopniowa skalg Likerta, od
zdecydowanie si¢ nie zgadzam (1 pkt), do catkowicie si¢ zgadzam (7 pkt). Na podstawie
analizy komponentéw postawy stwierdzono (tab. 19), ze komponent poznawczy postawy nie
mial przetozenia na komponent afektywny i1 behawioralny. Badane produkty nie zostaty
pozytywnie ocenione przez miodziez mimo pozytywnych opinii wyrazanych przez
uczestnikow badania o ich zdrowotnosci ($rednia ocen w przypadku butek i rogali
ksztattowata si¢ na poziomie 6,42, M=7, natomiast ciastek 6,06, M=6). Mimo wiedzy o
zdrowotnosci ocenianych produktow badani nie wyrazali rowniez checi ich zakupu, w
momencie ich rynkowej dostepnosci ($rednia ocen w przypadku butek i rogali ksztaltowata

si¢ na poziomie 4,54, M=5, natomiast ciastek 3,49, M=3).
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Tabela 19. Ocena postaw konsumentow wobec badanych produktow

Produkty najbardziej
Pozycje akceptowane i preferowane
probki butek i probki ciastek
rogali
x + SD M x + SD M
Jesli oceniane produkty bedg dostepne w sklepach to 4,54 £ 1,26 5 3,49 £ 1,33 3
wyrazam chec (zamiar) ich nabywania (zakupu)
Oceniane produkty moga konkurowac z innymi 4,67 £ 1,50 5 3,60 £ 1,40 4
produktami, ktére sq w sprzedazy na rynku
Badane probki oceniam pozytywnie 5,06 £ 1,27 5 4,12 £ 1,33 4
Uwazam, ze wprowadzenie do sprzedazy ocenianych 4,96 = 1,41 5 4,15 £ 1,45 4
produktow to dobry pomyst
Oceniane produkty sg zdrowe 6,42 £ 0,71 7 6,06 = 0,98 6

x - $rednia ocen siedmiostopniowej skali Likerta, SD - odchylenie standardowe, M- mediana.

W opinii badanych oceniane produkty bulek, rogali i ciastek nie sg konkurencyjne na
rynku (Srednie ocen ksztaltowaty si¢ na poziomach odpowiednio 4,67 i 3,60) jak rowniez ich
wprowadzenie do sprzedazy nie jest dobrym pomystem (Srednie ocen ksztaltowaly sie na
poziomach odpowiednio 4,96 i 4,15).

Analiza regresji dostarczyta informacji, ktory komponent postawy jest istotny
statystycznie dla oszacowania intencji zakupu produktow najbardziej preferowanych. Na
postawie wynikow estymacji parametréw modeli (tab. 20 i 21) wytoniono zmienne ktore maja
istotny wptyw na zmienng objasniang. Wartoé¢é wspolczynnika determinacji R? w przypadku
modelu odnoszacego si¢ do intencji zakupu najbardziej preferowanych bulek i rogali
wynosita 0,54, natomiast modelu odnoszacego si¢ do intencji zakupu ciastek wynosita 0,46 co
oznacza, ze 54% 1 46% ogolnej zmiennosci zmiennej zaleznej jest wyjasniona przez przyjete
modele regresji liniowej. Zgodnie z uzyskanymi wynikami na intencj¢ zakupu w przypadku
dwoch dopasowanych do danych modeli oddziatuje komponent afektywny postawy
(odpowiedni: g =0,49, p=0,00ip =0,60, p =0,00).

Tabela 20. Wartoéci parametrow odnoszace si¢ do modelu intencji zakupu najbardziej
preferowanych bulek 1 rogali.

Wspotczynniki Btad Wspotczynniki Wartosci | Poziom
Model . standaryzowane
niestandaryzowane standardowy B t p
B
Wyraz wolny 0,06 1,01 0,05 0,95
Komponent afektywny 0,55 0,10 0,49 5,69 0,00
Komponent poznawczy 0,26 0,15 0,14 1,71 0,09
R? = 0,54
F(2,97)=20,15
p<0,00 btad standardowy estymacji = 1,07
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Tabela 21. Wartos$ci parametrow odnoszgce si¢ do modelu intencji zakupu najbardziej
preferowanych ciastek.

. - Wspotczynniki L . .
Model _ Wspotczynniki Btad standaryzowane Wartosci | Poziom
niestandaryzowane standardowy B t p
B
Wyraz wolny 0,57 0,71 0,81 0,41
Komponent afektywny 0,61 0,11 0,60 7,42 0,00
Komponent poznawczy 0,07 0,08 0,05 0,64 0,52

RZ = 0,46
F(2,96)=29,227
p<0,00

btad standardowy estymaciji = 1,06

Badania potwierdzity, iz komponent emocjonalny najsilniej oddziatywuje na
zachowania nabywcze konsumentow wobec poddanej ocenie grupy produktow. Na podstawie
przeprowadzonych badan stwierdzono, iz mtodzi konsumenci nie sg potencjalnym segmentem
nabywcdéw innowacyjnych produktow ekologicznych cechujacych si¢ otrzymanymi walorami
sensorycznymi.

Niemniej jednak wyniki przeprowadzonych badan konsumenckich pozwolily na
wytypowanie produktow w umiarkowanym stopniu preferowanych i akceptowanych.

Wigkszo$¢ ocenianych produktow nie byla akceptowalna i preferowana przez
konsumentéw. Sposrod ocenianych produktow wytypowano te charakteryzujace sig
najwyzszym stopniem akceptowalnosci i preferencji. Wytypowane produkty to:

- butka 1b — maka jasna z pszenicy zwyczajnej z dodatkiem 20% suszu z jabtka, 10%

rodzynki (wysoka zawarto$¢ weglowodanow),

- rogal 7r — ciasto krucho-drozdzowe z maki jasnej z orkiszu ozimego z dodatkiem 10%

suszu z jabtka, 10% jabtka swiezego 1 10% twarogu,

- ciastka 5¢ — maka jasna z orkiszu ozimego z dodatkiem 10% rodzynki, 15% marchwi,

15% jabtka $wiezego.

Wytypowane produkty cechowaly si¢ jedynie umiarkowanym stopniem
akceptowalnosci i preferencji, dlatego tez koniecznym jest dalsze doskonalenie receptury
wytypowanych prébek (1b, 7r , 5¢ ) pod katem cech sensorycznych.

Rozwazajac kwesti¢ ograniczenia przeprowadzonych badan wynikajacego z profilu
respondenta wilaczonego do badan (mlody konsument) otrzymanych wynikéw nie nalezy
generalizowa¢ na ogot populacji polskich konsumentdw. W kolejnym kroku nalezatoby
przeprowadzi¢ badania konsumenckie w szerszym zakresie podmiotowym, w celu poznania
opinii i1 preferencji np.: konsumentow bedacych nabywcami zywnosci ekologicznej lub

konsumentdw odpowiedzialnych za decyzje zakupu zywno$ci w gospodarstwie domowym.
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4. PODSUMOWANIE

Wyprodukowane w projekcie wyroby piekarsko-cukiernicze zawieraly wiecej biatka
ogotem, natomiast mniej weglowodanow 1 porownywalne ilosci btonnika pokarmowego

w odniesieniu do pieczywa tradycyjnego.

Najwicksza zawartos¢ weglowodandow w gotowych wyrobach stwierdzono przy 50%
dodatku mieszanek owocowo-warzywnych w stosunki do maki, ale réwniez dodatek
tacznie 40%, a nawet 30% kombinacji mieszanki owocowo-warzywnej pozwalat uzyskaé
zawarto$¢ weglowodanoéw na zblizonym poziomie. Najwigcej cukrow zawieraty wyroby
wzbogacane suszonym jabtkiem i rodzynka (30%), z dodatkiem dyni, buraka biatego 1

czerwonego oraz jabtka §wiezego.

Uzyskano bardzo r6znicowane wartosci aktywnosci antyoksydacyjnej wyrobow, w
zaleznosci 0od rodzaju maki uzytej do wypieku. Najwyzszg aktywno$¢ oznaczono W
wyrobach z maki gryczanej, rowniez W przypadku wyrobdw wypieczonych z maki

orkiszu jarego uzyskano wysoka warto$¢ aktywnosci przeciwutleniajacej.

Produkty wypieczone w projekcie wzbogacane surowcami owocowymi i warzywnymi
posiadaty nieodpowiednie wtasciwosci przechowalnicze ze wzgledu na wysoka warto$¢
aktywnosci wody, pomimo ze wilgotno$¢ wyrobOw nie zmieniata si¢ znacznie w okresie

przechowywania w MAP-ie.

Dodatek do wyrobdéw warzyw o wysokiej zawartosci wody, jak dynia, czy burak
czerwony 1 biaty wptywal na wysoka aktywno$¢ wody, ktora powodowata, ze wyroby Zle

si¢ przechowywaty, nawet po pakowaniu w MAP-ie.

Wzbogacanie wyrobdw piekarsko-cukierniczy w surowce owocowe i warzywne w
sposOb  zroznicowany zmienialo wlasciwosci tekstury produktéow Swiezych 1
przechowywanych w MAP-ie. Dodatek rodzynek powodowat wzrost twardosci butek, za$
sliwek 1 burakow czerwonych obnizenie jej wartosci, natomiast dodatek burakow
czerwonych powodowat wzrost twardo$ci muffin i kruchych ciastek, za$ dodatek dyni i

swiezych jablek powodowat zmniejszenie twardosci tych wyrobow.

Wzbogacanie wyrobow piekarsko-cukierniczych w surowce warzywne i owocowe $wieze
I suszone pozwala uzyska¢ produkty o wysokiej wartosci odzywczej (wysoka aktywno$é

antyoksydacyjna), ale o obnizonych parametrach przechowalniczych.
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8. Produkty wytypowane w ocenie konsumenckiej cechowaty si¢ jedynie umiarkowanym
stopniem akceptowalnosci i preferencji, dlatego tez koniecznym jest dalsze doskonalenie
receptury wytypowanych prébek (butka - 1b, rogal - 7r , ciastka - 5¢) pod katem cech

sensorycznych.

9. Ocena konsumencka potwierdzita, iz komponent emocjonalny najsilniej oddziatywuje na
zachowania nabywcze konsumentow wobec poddanej ocenie grupy produktow. Wynika z
niej, ze mlodzi konsumenci nie sg potencjalnym segmentem nabywcoéw innowacyjnych
produktow ekologicznych cechujacych si¢ otrzymanymi walorami sensorycznymi.
Wigkszo$¢ ocenianych produktéw nie byla akceptowalna i1 preferowana przez

oceniajacych.

10. Ze wzgledu na kwesti¢ ograniczenia przeprowadzonych badan wynikajacg z profilu
respondenta wiaczonego do badan (mlody konsument) otrzymanych wynikdéw nie nalezy

generalizowa¢ na og6t populacji polskich konsumentdw.

11. Badania konsumenckie innowacyjnych wyrobdéw piekarsko-cukierniczych nalezy
przeprowadzi¢ W szerszym zakresie podmiotowym, w celu poznania opinii i preferencji
np.: konsumentéw bedacych nabywcami zywnosci ekologicznej lub konsumentdéw

odpowiedzialnych za decyzje zakupu zywnos$ci w gospodarstwie domowym.
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Certyfikaty surowcow i uslug wykorzystanych w projekcie

Lp. Surowiec Specyfikacja Certyfikat
1. Ziarno Produkty rolnictwa Agro BIO test PL-EKO-07 nr PL-EKO-07-04194
ekologicznego
2. Warzywa, owoce Produkty rolnictwa Agro BIO test PL-EKO-07-93011 (16)
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ekologicznego

3. Owoce suszone Przetwérstwo, produkty PL-EKO-01-005971
ekologiczne
4. Wypiek ciastek Produkcja ekologiczna Agro BIO test PL-EKO-07 nr PL-EKO-07-05901
5. Margaryna Produkcja ekologiczna Ecocert 14/0183/DE-024/5571
6. Margaryna Produkcja ekologiczna Intertek COID 2192
7. Jaja Produkcja ekologiczna Bioespert 09614
8. Jaja Produkcja ekologiczna Agro BIO test PL-EKO-07-96016
9. Jaja Produkcja ekologiczna Agro BIO test PL-EKO-07-04051
10. Import produktow Produkcja ekologiczna Agro BIO test PL-EKO-07-07904 (15)

ekologicznych
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	Przed opracowaniem receptury surowce zastosowane do wypieczenia wyrobów ciastkarsko-piekarniczych z dodatkiem owoców i warzyw zostały poddane analizom fizykochemicznym. Mąki użyte w projekcie zostały przebadane pod kątem właściwości wypiekowych, antyo...
	Z podstawowych surowców do wypieku oraz dodatków owocowych i warzywnych w miesiarce spiralnej Eberhardt (Wagner & Wagner) przygotowano jednolitą masę na ciasto. Jako dodatkowy surowiec zastosowano jaja, nie stosowano chemicznych dodatków środków spulc...

