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Streszczenie
Celem niniejszej pracy bylo otrzymanie i scharakteryzowanie zmian cech babeczek
bezglutenowych na skutek wzbogacenia ich sktadu w suszone owoce jagodowe bedace
zrodtem antocyjanéw. Przeprowadzono analizy muffin zawierajacych dodatek 5%, 10% 1 15%
suszonych owocéw czarnej porzeczki oraz jagody. Wykazano, ze dodatek suszonych owocéw
zmienia parametry fizykochemiczne otrzymanych muffin, jak réwniez wlasciwosci
przeciwutleniajgce. Analiza tekstury wykazata, ze jedrnos¢, spdjnos$¢, zujnos¢ i odbojnos¢
babeczek wzbogaconych, w poréwnaniu do proby kontrolnej, znaczaco zmalata.
Nie zauwazono natomiast zmian w wartosciach parametru sprezystosci. Zaobserwowano
takze zmiany w barwie, w tym przesuni¢cie parametru barwy w kierunku zielonej
i niebieskiej. Ponadto, catkowita zawarto$¢ zwigzkéw polifenolowych 1 zdolnos¢
przeciwutleniajgca otrzymanych babeczek s3a znacznie zwigkszone, gdy wzrasta udzial
dodatku suszonych owocéw. Pomimo znacznych zmian wlasciwosci fizykochemicznych,
ocena konsumenta wyraznie pokazala, ze mozliwe jest otrzymanie atrakcyjnego sensorycznie

produktu o wysokim potencjale przeciwutleniajagcym.
Stowa kluczowe: muffiny, czarna porzeczka, jagoda, antocyjany, wlasciwosci

przeciwutleniajace
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THE EFFECT OF THE ADDITION OF DRIED BERRIES
ON THE CHARACTERISTICS OF GLUTEN-FREE MUFFINS

Summary

The aim of this study was to obtain and characterize changes in gluten-free muffins
as a result of enriching their composition with dried berries being an anthocyanin source.
Analyzes of muffins containing 5%, 10% and 15% of dried blackcurrant fruit and berries were
carried out. It has been shown that the addition of dried fruits changes physico-chemical
parameters of the obtained muffins and antioxidant properties as well. Analysis of the texture
showed that the firmness, cohesiveness, chewiness and resilience of enriched muffins
compared to the control sample decreased significantly. However, no changes were observed
in the values of the springiness parameter. Changes in color were also observed, including
the shift of the color parameter towards green and blue. Moreover, the total phenolic
compounds and antioxidant capacity of obtained muffins are significantly increased
as the percentage of dried berries addition increases. Despite the significant changes
in the physicochemical properties, the consumer evaluation has clearly shown that
it is possible to obtain a product with high antioxidant potential and attractive sensory
properties.

Keywords: muffins, black currant, berry, anthocyanins, antioxidant properties

WSTEP

Muffiny sa jednymi z najbardziej popularnych stodkich przekasek spozywanych na
catym $wiecie. Tradycyjnie do ich produkcji wykorzystuje si¢ mgke pszennag, cukier, olej, jaja
i mleko [Sanz i in. 2009]. Z uwagi na ich tekstur¢ i smak ciesza si¢ niestabngcg wysoka
akceptacja konsumenckg. Ponadto muffiny wzbogacane sg czesto w zwigzki prozdrowotne,
majace podnies¢ ich warto$¢ zywieniows, jak przeciwutleniacze czy btonnik [Struck i in.
2016, Mildner-Szkudlarz i in. 2016, Mildner-Szkudlarz i in. 2015]. Niemniej jednak
najwazniejszym skladnikiem tworzacym wilasciwa konsystencje ciasta, a w konsekwencji
strukturg i wyglad babeczek jest gluten, ktory stanowi zagrozenie dla os6b stosujacych diete
bezglutenowa, a przede wszystkim dla os6b dotknietych chorobami zwigzanymi z obecnoscig
glutenu w zywnosci m.in. celiakig [Bubis, Przetaczek-Roznowska 2016]. Celiakia, nazywana
takze chorobg trzewng czy przewlekla enteropatig jelita cienkiego, wynika z nadwrazliwosci
na gluten [Czerwionka-Szafarska i in. 2006]. Nie istnieja skuteczne sposoby leczenia choroby

trzewnej, ktéra coraz czesciej diagnozowana jest u 0s6b dorostych, mimo, ze dawniej
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okreslana byta jako choroba wieku dziecigcego. Odpowiednia dieta, pozbawiona glutenu,
pozwala chorym prawidtowo funkcjonowa¢ na co dzieh, bez odczuwania dolegliwosci,
pochodzacych giéwnie ze strony przewodu pokarmowego. Muffiny bezglutenowe nie
zawierajg cennego skladnika strukturotworczego jakim jest gluten, co stwarza wiele
probleméw w technologii ich produkcji. Formowanie ciasta, spulchnienie, a po wypieku
struktura 1 konsystencja produktu znaczaco odbiega od parametréw pieczywa tradycyjnego.
Migkisz wypiekéw bezglutenowych jest mniej wilgotny, a takze bardziej kruchy. Dla poprawy
lub wzbogacenia ubogiego smaku mozna zastosowa¢ kawatki czekolady, kakao, suszone
owoce oraz inne dodatki. Na szczeg6lng uwage zastugujga owoce jagodowe, ktére sg bogatym
zrodtem barwnikéw antocyjanowych — zwigzkéw o udokumentowanym silnym dziataniu
przeciwutleniajagcym i prozdrowotnym [Saluk-Juszczak 2010].

Suszone owoce jagody oraz czarnej porzeczki dodano do pieczywa cukierniczego
w celu wzbogacenia go w antocyjany, ktére maja udokumentowany pozytywny wplyw na
nasz organizm. Owoce porzeczki to ciemnofioletowo zabarwione jagody, ktére swojg barwe
zawdzieczaja zawartym w nich pochodnym cyjanidyny i delfinidyny. Wsréd barwnikow
antocyjanowych wystepujacych w owocach czarnej porzeczki do najwazniejszych naleza:
delfinidyno-3-O-glukozyd, delfinidyno-3-O-rutynozyd, cyjanidyno-3-O-glukozyd,
cyjanidyno-3-O-rutynozyd [Dembczynski i in. 2015, Pigtkowska i in. 2011]. Jagoda (boréwka
czernica) natomiast stanowi jedno z najbogatszych zrddet antocyjandw, ktérych zawartos¢ jest
zdecydowanie wyzsza niz w innych owocach jagodowych i stanowi nawet 300-700 mg/100 g
swiezych owocéw [Dembczynski i in. 2015, Drozd, Anuszewska 2013]. Wzbogacenie sktadu
w prozdrowotne antocyjany pozwoli na dostarczenie zwigzkéw o dzialaniu
przeciwutleniajagcym, niezbednych do ochrony przed stresem, jak roéwniez poprawi smak
otrzymanych babeczek bezglutenowych.

Celem niniejszej pracy byla charakterystyka zmian wskutek dodatku suszonych
owocOow bordwki czernicy oraz porzeczki czarnej, zastosowanych do wzbogacenia
cukierniczego pieczywa bezglutenowego, na wybrane wlasciwosci fizykochemiczne,
atrakcyjnos¢ konsumencka produktéw finalnych, a takze aktywnos$¢ biologiczng wyrazong

jako zawarto$¢ zwigzkéw polifenolowych ogétem oraz catkowita zdolno$¢ antyoksydacyjna.

MATERIAL I METODY BADAN
Otrzymywanie suszu owocow jagodowych
Zakupione w sieci handlowej owoce czarnej porzeczki (Ribes nigrum) oraz boréwki

czernicy (Vaccinium myrtillus) wysuszono sublimacyjnie w liofilizatorze Beta [-16 (Martin
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Christ, Niemcy). Temperatura pétek wynosita 15°C przy suszeniu wtasciwym (36h) oraz
25°C przy dosuszaniu (12h). Cisnienie przy suszeniu wiasciwym wynosito 10Pa, a dosuszanie
odbylo si¢ bez jego kontroli. Otrzymany susz zmielono w miynku MF 10 Basic (IKA,
Niemcy) do proszku o najwigkszej $rednicy ziaren réwnej 2mm. Liofilizat przechowywano
w atmosferze gazowego azotu w temperaturze -20°C.
Przygotowanie ciasta i wypiek babeczek
Muffiny bez dodatku, bedace proba odniesienia (K), przygotowano z nastgpujacych
sktadnikow: 7,7% maki jaglanej (Glutenex sp. z o0.0., Polska), 7,7% maki kukurydzianej
(Glutenex sp. z 0.0., Polska), 3,1% maki ryzowej (Glutenex sp. z 0.0., Polska), 12,2% skrobi
ziemniaczanej (PPZ Trzemeszno sp. z o.0., Polska), 1,5% kakao odtluszczonego ciemnego
(Celiko S.A., Polska), 38,2% cukru trzcinowego (Pfeifer & Langen Polska S.A., Polska),
0,3% sody oczyszczonej (Dr. Oetker Polska Sp. z o.0., Polska), 0,2% soli (Kopalnia Soli
Kilodawa S.A., Polska), 6,1% masta (Sredzka Spétdzielnia Mleczarska "JANA", Polska),
18,3% jaj (Fermy Drobiu Mizgier, Polska), 3,5% sok 1 1,2% skérka z cytryny. Do analiz
przygotowano takze warianty babeczek zamieniajac skrobi¢ ziemniaczang suszonymi
owocami jagodowymi w ilosci 5%, 10% i 15% nazywajac je odpowiednio dla boréwki
czernicy: SBC, 10BC oraz 15BC i dla czarnej porzeczki: SCP, 10CP oraz 15CP. Miesienie
ciasta wykonano z uzyciem miksera KitchenAid przez 5 min przy predkosci 70 rpm. Do
dziezy miksera dodano suche skfadniki (maki, cukier, kakao, soda, susze owocowe) i
wymieszano. Nastepnie dodano zoéttka jaj, mleko, uprzednio rozpuszczone i ostudzone do
temperatury pokojowej masto, a takze skérke i sok z cytryny. Z biatek jaj ubito sztywna pian¢
1 potaczono z ciastem delikatnie mieszajac. Gotowe ciasto (70g) umieszczano w papierowych
formach do wypieku muffin, a nastgpnie umieszczono w nagrzanym do 200 °C piecu typ
condo (MIWE Michael Wenz GmbH, Niemcy) na 30 min.
Analiza tekstury

Analize profilu tekstury (TPA) otrzymanych babeczek wykonano dzien po ich wypieku
z wykorzystaniem teksturometru TA.XTplus (Stable Micro System Co. Ltd., Wielka Brytania)
wyposazonego w Skg glowice pomiarowag oraz cylindryczng sonde o $rednicy 35 mm.
Zastosowano nastgpujace parametry testu: pre-test speed: 1,0 mm/s, test speed: 1,7 mm/s oraz
strain: 40%. Muffiny przed analiza przygotowano wycinajac krazek o grubosci 25 mm,
usuwajgc wierzchnig 1 spodnig cz¢s¢. Podczas analizy rejestrowano jedrnos¢, sprezystosc,

spojnos¢, zujnos¢ oraz odbojnose.
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Ocena barwy

Analiza barwy migkiszu babeczek zostata przeprowadzona z uzyciem aparatu Chroma
Meter CR-410 firmy Konica Minolta Sensing Inc. (Japonia) w systemie CIE L*a*b*.
Oznaczono jasno$¢ proby (L*) oraz sktadowe barwy: a* - nasycenie czerwong barwg (+) /
zielong (-) oraz b* - nasycenie z6ttg barwa (+) / niebieskg (-). Na podstawie otrzymanych

wynikow  wyliczono  calkowita réznice barwy (AE) korzystajac ze  wzoru:

AE = VAL? + Aa*? + Ab*E
Oznaczenie zawartosci zwiazkéw polifenolowych ogoéltem oraz catkowitej zdolnosci
przeciwutleniajgcej

Oceng zawartosci  zwigzkéw  polifenolowych ogétem  wykonano metoda
spektrofotometryczng z uzyciem odczynnika Folina—Ciocalteu wg metody Fanga i in. [2006].
Zawarto$¢ zwigzkow fenolowych, przeliczony na 1 gram suchej masy, wyrazono jako
ekwiwalent kwasu ferulowego (FAE). Pomiar zdolnosci antyoksydacyjnej z wykorzystaniem
kationorodnika ABTS zostal wykonany metoda zaproponowang przez Re i in. [1999].
Zdolnos¢ antyoksydacyjng na 1 gram suchej masy préby przeliczono na ekwiwalent Troloxu
(TEAC).
Ocena atrakcyjnos$ci konsumenckiej

Do przeprowadzenia badania oceny konsumenckiej zaproszono 60 niewyszkolonych

panelistow i wykorzystano metode 9-stopniowej skali hedonicznej. Oznaczenia na skali: 1 -
wybitnie nie lubi¢, 5 — ani nie lubig, ani lubig, 9 - ogromnie lubi¢. Ocena dotyczyla cech
jakosciowych: barwy, zapachu, tekstury, smaku oraz ogdlnej pozadalnosci.
Analiza statystyczna

Otrzymane wyniki (n=3) badan poddano jednoczynnikowej analizie wariancji
(ANOVA) przy uzyciu pakietu Statistica 13 (Dell Software Inc., USA) na poziomie istotno$ci

a = 0,05. Do wskazania grup jednorodnych zastosowano test post-hoc Tukey HSD.

WYNIKI I DYSKUSJA
Prawidtowe funkcjonowanie organizmu uwarunkowane jest np. od zapewnienia
rownowagi w procesach redoks. Innymi stowy wygenerowane wolne rodniki tlenowe,
powstale w procesach metabolicznych, musza zosta¢ wyeliminowane [Alamdari i in. 2007].
Nieefektywne wygaszanie generowanych w procesach metabolicznych reaktywnych form
tlenu moze prowadzi¢ do stresu oksydacyjnego [Mittler 2002, Sies 1997]. Skutecznym
sposobem wspomagania i ochrony organizmu przed negatywnym dziataniem reaktywnych

form tlenu jest spozywanie odpowiedniej ilosci zwigzkéw o charakterze przeciwutleniajagcym,
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ktérych dobrym zrédtem sg surowce roslinne. W oczach konsumentéw zywnos$¢ przestata by¢
jedynie zrédlem niezbednych do zycia sktadnikdéw. Oczekuje si¢, ze oprdocz energii
spozywany pokarm dostarczy takze zwigzkdw o charakterze prozdrowotnym, ktére
dodatkowo pomogg nam utrzymac¢ lub poprawi¢ stan zdrowia. Zmieniajacy si¢ styl zycia,
stres czy ciaggly pospiech sktaniaja producentéw zywnosci do projektowania nowych
produktéw, ktére dzigki zawartym w nich sktadnikom bioaktywnym zapobiega¢ beda
postepujacym chorobom cywilizacyjnym jak réwniez wspomagac leczenie juz istniejacych
schorzen [Goetzke i in. 2014]. Dodatek suszonych owocéw jagodowych znaczaco
podwyzszyt potencjal przeciwutleniajacy otrzymanych muffin (Tabela 1.) z 0,94 mmol/g dla
proby kontrolnej do nawet 19,22 mmol/g dla 15CP. Im wyzszy udzial dodatku suszonych
owocow, tym wyzszy potencjat przeciwutleniajacy. Jak jednak podajg Mildner-Szkudlarz i in.
[2016] podczas wypieku moze dochodzi¢ do degradacji barwnikéw antocyjanowych, ktére sg
zwigzkami termolabilnymi, a ich stabilnos$¢ zalezy takze od pH. Odpowiednio prowadzony
proces produkcyjny jest zatem kluczowy do otrzymania produktéw o wysokiej zdolnosci
do zmiatania wolnych rodnikéw. Zastosowanie dodatku owocéw jagodowych spowodowato
takze zmiany w zawartosci zwigzkéw polifenolowych ogétem wzbogaconych muffin.
W przypadku dodatku suszu czarnej porzeczki przy 5% udziale ilo$¢ zwigzkéw
polifenolowych w muffinach wyniosta 1,53 mg/g, osiagajac najwigksza wartos¢ przy 15%
dodatku suszu (1,73 mg/g), a dla boréwki czernicy, odpowiednio, 1,46 1 1,78 mg/g, co jest
wartoscig dwukrotnie wyzszg niz w probie odniesienia (0,86 mg/g).

Tabela 1. Wtasciwosci przeciwutleniajagce oraz zawarto$¢ zwigzkéw polifenolowych

w badanych babeczkach

Antioxidative potential and total phenolic content in tested muffins

Wiasciwosci przeciwutleniajgce | Zawartos¢ zwigzkow polifenolowych
Préoba Antioxidant activity Total phenolic compounds
Sample TEAC [mmol/g] FAE [mg/g]
K 0,94 +0,13¢ 0,86 + 0,02¢
5BC 14,76 +0,87¢ 1,46 +0,22°
10BC 16,43 +1,02° 1,49 +0,04°
15BC 17,18 £ 1,01° 1,78 £0,14°
5CP 16,73 +0,98" 1,53 0,08
10CP 17,46 + 0,85 1,60 + 0,05
15CP 19,22 + 1,07* 1,73 +£0,11°

Wartosci $rednie oznaczone réznymi literami oznaczajg roznice istotne statystycznie (p<0,05)

Mean values denoted by different letters differ statistically significantly (p<0.05)
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Barwniki antocyjanowe, korzystne ze wzgledu na aktywnos$¢ przeciwutleniajaca, moga
jednak zmienia¢ barwe produktu w kierunku fioletowej, ktéra nie jest postrzegana przez
konsumentéw jako atrakcyjna. Analiza barwy otrzymanych babeczek wykazata,
ze wzrastajgcy dodatek suszy owocowych spowodowal przesunigcie parametru barwy
w kierunku zielonej (parametr a*) i niebieskiej (parametr b*). Ponadto zauwazono,
ze zmniejszeniu uleglta takze jasno$¢ (parametr L*). Na podstawie otrzymanych sktadowych
barwy wyznaczono catkowita réznice barwy AE. Dane literaturowe wskazuja,
ze niewyszkoleni w ocenie produktéw konsumenci zauwazaja réznice barwy AE juz
w zakresie od 2 do 3,5 [Mokrzycki, Tatol 2011]. Catkowita réznica barw, w odniesieniu
do babeczek referencyjnych, wynosita od 4,46 dla wariantu SBC, do nawet 7,71 dla wariantu
I15CP. Zmiany barwy pieczywa sa zatem wyraznie dostrzegalne. Szczegélowe wartosci

parametréw barwy zaprezentowano w Tabeli 2.

Tabela 2. Parametry barwy otrzymanych produktéw w systemie CIE L*a*b* oraz catkowita
réznica barwy

The color parameters of the obtained products in the L*a*b* system and total color

difference
Catkowita r6znica barwy

Préba Total Color Difference
Sample L* a* b* AE

K 43,51 £0,34* | 10,16 £0,39" | 7,57 + 1,44 -

5BC 41,65 +0,06° | 7,43 +0,06° | 4,72+2,58" 4,36

10BC 38,77+0,31¢ | 8,53+0,15° | 3,70 +0,31° 6,33

15BC 38,33+0,17Y | 9,67+0,50" | 1,37 +0,09" 8,09

5CP 43,11 £0,36" | 8,49 +0,05° | 3,29 +0,03° 4,61

10CP 42,54 +0,08" | 9,71+0,16° | 2,92 +0,33¢ 4,77

15CP 38,08 +2,17Y | 9,61 £0,06° | 2,12+0,02° 7,71

Wartosci $rednie oznaczone réznymi literami oznaczajg réznice istotne statystycznie (p<0,05)

Mean values denoted by different letters differ statistically significantly (p<0.05)

Dodatek suszy owocowych w recepturze babeczek wywarl takze znaczacy wplyw
na zmiany wartosci parametrow tekstury. Wysoka zawarto$¢ skrobi w ciescie oraz niska
zawarto$¢ btonnika pokarmowego prowadzi do otrzymania migkiszu o wlasciwej porowatosci
1 jedrnosci [Abdel-Aal 2009]. Zastosowanie dodatkéw zmniejszylo zawarto$¢ skrobi

1 spowodowato zmniejszenie jedrnosci migkiszu otrzymanych babeczek z 89,11 N dla préby
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referencyjnej, do 13,25 i 12,35 N dla babeczek z 15% udziatem, odpowiednio, suszonych

owocOw porzeczki 1czarnej porzeczki. Analogiczne niekorzystne zmiany, zalezne

od wielkosci udziatu dodatkéw, zaobserwowano takze dla spdjnosci, zujnosci i odbojnosci.

Dodatki nie wywarty natomiast istotnych zmian w spr¢zystosci migkiszu.

Tabela 3. Wyniki analizy profilu tekstury

Results of texture profile analysis

Jedrnos¢ Sprezystos¢ Spoéjnose Zujnoéc’ Odbojnosé

Préoba Firmness Springiness Cohesiveness Chewiness Resilience
Sample [N] [%] [-] [-] [-]

K 89,11 £0,12° | 0,72+0,03* | 0,47 +0,06* | 18,68 +0,36* | 0,19 +0,01°
5BC 28,68 +1,84° | 0.69+0,07° | 0,36+0,02° 9,50 £0,02° | 0,13 +0,01°
10BC 24,56 £2,69° | 0,67+0,05 | 033+0,01° 4,13+ 1,119 | 0,13 £0,02°
15BC 12,35+ 1,79" | 0,66 +0,02* | 0,27 +0,04° 2,72 +0,74° | 0,12 +0,01°
5CP 20,29 +0,39¢ | 0,69 +0,03* | 0,33+0,01° 6,36 +1,30° | 0,13 +0,01°
10CP 16,62 +£3,53° | 0,68+0,04* | 0,31 +0,01°* | 487+0,72¢ | 0,13+0,01°
15CP 1325+1,76" | 0,62+0,07* | 028 +0,03¢ 2,62+0,14° | 0,12+0,01°

Wartosci $rednie oznaczone réznymi literami oznaczajg roznice istotne statystycznie (p<0,05)

Mean values denoted by different letters differ statistically significantly (p<0.05)

Projektowanie zywnosci o podwyzszonej wartosci odzywczej lub prozdrowotnej jest
procesem niezwykle trudnym. Nalezy mie¢ na uwadze wszelkie zmiany jakie zastosowane
dodatki moga w produkcie moga spowodowac. Nawet produkt o bardzo wysokiej aktywnosci
biologicznej, bez odpowiedniej akceptacji konsumenckiej, nie odniesie sukcesu rynkowego
[Sun-Waterhouse, Wadhwa, 2013]. W zwigzku z licznymi zmianami obserwowanymi
wtestach analitycznych, wykonano ocen¢ konsumencka majaca na celu wskazanie jaki
poziom stosowanych dodatkéw jest akceptowalny. Ankietowanych pytano o ocen¢ barwy,
zapachu, tekstury, smaku oraz ogdlng pozadalno$¢ produktu. Zaobserwowane wczesniej
zmiany barwy nie spowodowaty jednak obnizenia przyznawanych ocen przez konsumentow,
a barwa kazdego wzbogaconego wariantu oceniana byla wyzej, niz proby odniesienia
(Rysunek 1). Najwyzsze oceny przyznano wariantom z najwyzszym udzialem dodatkow.
Réwniez zapach i smak babeczek z dodatkami byly bardziej atrakcyjne. Zaobserwowane
analitycznie zmiany parametrow tekstury znalazly réwniez odzwierciedlenie w ocenach
konsumentéw. Zastosowane dodatki znaczgco obnizyly przyznawane noty z 8,47 dla préby

kontrolnej, do 6,3 dla 15CP i 6,4 dla 15BC. Niemniej jednak ocena ogdlnej pozadalnosci
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wykazata, ze zastosowanie dodatku na poziomie 5% i 10% (zaré6wno w przypadku boréwki
czernicy, jak 1 czarnej porzeczki) nie powoduje istotnych zmian w przyznawanych ocenach,
zatem mozliwe jest wykorzystanie liofilizowanych owocéw do wzbogacenia babeczek

bezglutenowych w bioaktywne sktadniki przy jednoczesnej poprawie ich smaku i zapachu.

Barwa / Color
10

Ogodlna pozadalnosc /

Overall rating Zapach / Flavor

Smak / Taste Tekstura / Texture

—K 5BC 10BC 15BC ——5CP ——10CP ——15CP

Rysunek 1. Wyniki oceny konsumenckiej
Results of consumer study
WNIOSKI

1. Dodatki suszonych owocéw boréwki czernicy oraz czarnej porzeczki zwigkszaty
zdolno$¢ antyoksydacyjng babeczek bezglutenowych.

2. Suszone owoce jagodowe spowodowaty zmiany barwy babeczek, w tym przesunigcie
parametru barwy w kierunku zielonej i niebieskie;j.

3. Zastosowanie dodatkow zmienilo tekstur¢ otrzymanego pieczywa zmniejszajac
jedrnos¢, spojnosc, zujnos¢ i odbojnos¢ miegkiszu.

4. Ocena konsumencka wykazala jednak, ze mozliwe jest wytworzenie w peini

atrakcyjnego sensorycznie pieczywa z udzialem dodatkdw na poziomie 5% i1 10%.
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