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Badano mozliwos¢ wypiekania pieczywa z magki pszennej wyciggowej,
razowej i bezglutenowej z dodatkiem wytlokow jabtkowych. W pierwszym
etapie badan przeprowadzono wypiek pieczywa pszennego z magki wyciggowej
z 0, 5 10 i 15% dodatkiem wytlokow jablkowych w celu ustalenia jego
optymalnego dodatku. W drugim etapie wypiekano rozne rodzaje pieczywa
z ustalonym 10% dodatkiem wytlokow. Stwierdzono, ze dodatek wytlokow
korzystnie wplyngl na wydajnosé¢ pieczywa i wilgotnosé migkiszu oraz
nieznacznie zmniejszyl objetos¢ bochenkow. Pod wzgledem organoleptycznym
pieczywo z dodatkiem wytlokow zostalo wysoko ocenione, co wskazuje
na mozliwos¢ zastosowania takiego dodatku w piekarstwie.

Hasta kluczowe: wytloki jablkowe, pieczywo, cechy pieczywa, ocena
organoleptyczna.
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Pieczywo jest produktem spozywczym pierwszej potrzeby. Obecnie oferta
wyrobow zbozowych jest bardzo urozmaicona. Na rynku mozna znalez¢ nie tylko
pieczywo tradycyjne, ale tez wypieczone ze zb6z niechlebowych, bezglutenowe
oraz z dodatkiem nasion, owocow i ziét. Duzym powodzeniem od lat ciesza si¢
produkty z maki pszennej jasnej (1). Jest to jednak surowiec ubozszy w cenne
sktadniki odzywcze, takie jak witaminy, substancje mineralne oraz blonnik
pokarmowy (2). Podwyzszenie warto$ci zywieniowej pieczywa pszennego mozna
uzyskaé poprzez czeSciowe zastapienie maki dodatkami charakteryzujacymi si¢
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wysoka warto$cig odzywczg. Takimi dodatkami sa m.in. surowce bogate w blonnik
pokarmowy. Skladnik ten odgrywa wazna role w racjonalnym zywieniu: m.in.
wplywa na szybko$¢ pasazu jelitowego, wigze wodg, kwasy zotciowe, ma dzialanie
antykancerogenne oraz przeciwdziata otytosci (3, 4), wiec jak najbardziej celowe
wydaje si¢ by¢ wprowadzanie go do pieczywa. Rozwazajac dodatki wzbogacajace
pieczywo w blonnik pokarmowy pod uwage wzigto wyttoki jabtkowe. Sg to
produkty odpadowe powstajace przy produkcji soku jabtkowego. Do tej pory byly
one wykorzystywane na pasze, ale nadal ogromne ich iloéci trafiajg na wysypiska
(5). Zastosowanie ich do produkcji pieczywa mogloby rozwigza¢ problem lepszego
zagospodarowania tych produktow odpadowych, a jednoczesnie przyczyni¢ si¢
do zwigkszenia spozycia blonnika pokarmowego.

W spoteczenstwie istniejg tez grupy osob, ktore nie mogag by¢ odbiorcami
tradycyjnego pieczywa. Sg to osoby chore na celiakie, ktéra wywolana jest przez
nietolerancj¢ gliadyny, jednego z biatek glutenowych (6). Mimo rozwoju wiedzy na
temat tej choroby nadal jedyng metoda leczenia pozostaje Sciste przestrzeganie
diety bezglutenowej, czyli eliminacja produktow pszennych, w tym pieczywa.
Pieczywo bezglutenowe, charakteryzujace si¢ wysokim udziatem skrobi posiada
gorszy smak i1 zapach oraz gumowata struktur¢ migkiszu, przez co jest mniej
akceptowalne (7).

W pracy badano mozliwo$¢ wypiekania pieczywa pszennego, z maki wyciggowej
i razowe] oraz bezglutenowego z zastosowaniem dodatku wyttokow jabtkowych.
Okreslono optymalny udzial procentowy wytlokow jablkowych oraz dokonano
oceny ich wplywu na wybrane cechy pieczywa.

MATERIAL I METODY

Do wypieku uzyto: maki pszenng wyciggowa typ 650 i razowa typ 2000 oraz
bezglutenowa (sktad: skrobia pszenna bezglutenowa, skrobia kukurydziana, guma
guar, E-464, btonnik bambusowy, cukier, glukoza, pektyna, mono- i diglicerydy
kwasoéw tluszczowych), wysuszone i zmielone wyttoki jabtkowe, drozdze
piekarskie prasowane oraz kulture starterowa Saf-Levain LV2, francuskiej firmy
Lesaffre International (sktad: drozdze, bakterie kwasu mlekowego), sol spozywcza
oraz wode.

Badania przeprowadzono w dwodch etapach. W pierwszym etapie ustalono
optymalny dodatek wyttlokéw jabtkowych poprzez wypiek pieczywa pszennego
z maki wyciagowej z 0, 5, 10 1 15% udzialem wytlokow jablkowych. W drugim
etapie wypiekano pieczywo z maki pszennej wyciagowej, razowej i bezglutenowe;j,
z uznanym za optymalny 10% dodatkiem wytlokow. Sktad recepturowy réznych
rodzajow pieczywa (tab. I) ustalono na podstawie wilgotnosci oraz wodochtonnosci
maki i wyttokow jabtkowych.

Ciasto na pieczywo przygotowano i wypieczono wedhig zmodyfikowanej metody
Instytutu Przemystu Piekarskiego (8). Efektywno$¢ procesu wypieku pieczywa
oceniono na podstawie wydajnosci ciasta i pieczywa oraz straty piecowej



Nr3 Wykorzystanie wyttokéw jabtkowych w produkcji pieczywa 849

i wypiekowej catkowitej (8). Jako$¢ pieczywa badano po 24 h od wypieku
oznaczajac: objetos¢ 100 g (9), wilgotnos¢ migkiszu (9), elastyczno$¢é migkiszu za
pomoca UMT Instron 4301 (pomiary maksymalnej sity i energii §ciskania szeScianu
o boku 25 mm, wycigtego ze §rodkowej czesci bochenka). Przeprowadzono takze
oceng¢ organoleptyczng pieczywa (metoda 5-punktowa, gdzie: 1 — cecha najmniej
pozadana, 5 — cecha najbardziej pozadana). Oceng przeprowadzil przeszkolony
zespot 20 osob w wieku 20-60 lat, wybranych sposrod potencjalnych konsumentow
pieczywa. Istotnos¢ wplywu dodatku wyttokow jabtkowych na ogdlna oceng
organoleptyczng kazdego rodzaju pieczywa analizowano przy uzyciu programu
Statistica 9.0, stosujac test Duncana przy poziomie istotnosci p<0.05.

Tabela |. Receptury pieczywa
Table I. Bread recipes

Rodzaj lloé¢ sktadnika

(% wytiokow Rodzajmaki | Maka | MoK | Woda | S6 | Drozdze utra

jabtkowych) () ) em?) | @ ) )
WD_0 pszenna typ 650 338,9 - 203,6 3,5 10,5 -
WD_10 pszenna typ 650 303,8 33,8 240,0 3,5 10,5
RD_0 pszenna typ 2000 | 336,2 - 223,8 3,5 10,5
RD_10 pszenna typ 2000 | 301,6 335 2424 | 35 10,5
BD_0 bezglutenowa 350,0 - 332,5* | 35 10,5
BD_10 bezglutenowa 315,0 35,0 332,5% 3,5 10,5 -
WS_0 pszenna typ 650 338,9 - 203,6 3,5 - 3,5
WS_10 pszenna typ 650 303,8 33,8 240,0 3,5 - 35

* +35 g oleju Kujawskiego; W — maka wyciggowa, R — maka razowa, B — maka bezglutenowa, D — z uzyciem drozdzy,
S — z uzyciem kultury starterowe;j.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE
Ustalanie optymalnego dodatku wytlokéw jabtkowych do pieczywa

Wprowadzenie do pieczywa wytlokéw jabtkowych korzystnie wptyneto
na wydajno$¢ ciasta i pieczywa. Wydajno$§¢ ciasta wzrastata proporcjonalnie wraz
z ilo$cig dodawanych wyttokow, natomiast zmiany wydajnosci pieczywa nie byly
zalezno$cig liniowa. Najwyzszy, 15% dodatek wytlokow, zwiekszytl wydajnosé
ciasta o 11%, wydajnos¢ pieczywa nieznacznie (ryc. la), natomiast spowodowat
najwyzsze straty piecowg i wypiekowg (ryc. 1b).

Wszystkie dodatki wytlokow jabtkowych zmniejszaly objeto$¢ pieczywa, przy
czym w najwigkszym stopniu dodatek 15% (ryc. 1c). Dodatek ten takze
niekorzystnie wplynat na elastyczno$¢ migkiszu, zwickszajac o ok. 60% wartosci
maksymalnej sity 1 energii $ciskania (ryc. 1d). Bioragc pod uwage wszystkie badane
wyr6zniki za optymalny mozna uzna¢ 10% dodatek wyttokéw jabtkowych.
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Ryc. 1. Wpltyw dodatku wytlokow jabtkowych na: a) wydajno$¢ ciasta i pieczywa, b) straty piecowa
i wypiekowg catkowita, c) objetos¢ 100 g pieczywa, d) maksymalng sile i energi¢ Sciskania.

Fig. 1. Influence of apple pomace addition on: a) yield of dough and bread, b) oven i total baked losses,
c) volume of 100 g bread, d) maksimal force and energy of compreession.

Wptyw 10% dodatku wyttokéw jabtkowych na cechy pieczywa

Wydajno$¢ uzyskanych rodzajow pieczywa ksztattowata si¢ w zakresie 86-151%.
Dodatek do ciasta 10% wyttokow jabtkowych, niezaleznie od rodzaju uzytej maki,
spowodowal wzrost wydajnosci pieczywa drozdzowego od 5% (razowe) do 28%
(bezglutenowe). Wpltyw wytlokéw na wydajno$¢ pieczywa na Kkulturach
starterowych byt poréwnywalny z pieczywem prowadzonym na drozdzach (tab. II).
Zwigkszenie wydajnosci pieczywa tlumaczy¢ nalezy wickszg wodochtonnoscia
otrzymanej mieszanki maki i wytlokéw. Wzrost wodochtonnosci byl zaréwno
nastepstwem obnizenia zawarto$ci glutenu w mieszance do wypieku (10) oraz
obecnoscig btonnika jabtkowego, w strukturze ktérego jest znaczna ilosci grup
hydroksylowych intensywniej reagujacych z woda (11).

Strata wypiekowa catkowita, podobnie jak wydajno$¢ pieczywa, okazala si¢
cechg zalezng bardziej od rodzaju maki niz dodatku wyttoku. Najwigksza stratg
wypiekowa (22%), cechowalo si¢ pieczywo bezglutenowe, natomiast najmniejsza
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(13%) pieczywo razowe (tab. Il). Wytloki jablkowe w niewielkim stopniu
zwickszaty calkowita strate wypiekowa pieczywa. Zauwazono takze, ze
fermentacja ciasta prowadzona z udzialem bakterii fermentacji mlekowej (kultura
starterowa) zwickszata prawie 3-krotnie strat¢ wypiekowa w pordéwnaniu z
fermentacja prowadzong przez drozdze (tab. II). Strata wypiekowa catkowita jest
naturalnym zjawiskiem w technologii piekarskiej, wynikajacym z odparowania
wody i wpltywajacym na wlasciwe wyksztatcenie skorki oraz prawidtowy wypiek
pieczywa (12).

Dodatek wyttokéw jabtkowych spowodowal niewielkie, 7-12% obnizenie
objetosci pieczywa. Najmniejszy spadek objetosci stwierdzono w pieczywie
prowadzonym z uzyciem kultur starterowych, ktére z natury cechuje si¢ nizsza
objetoscia w porownaniu z pieczywem na drozdzach (tab. II). Spadek objetosci
mozna wyjasni¢ tym, ze zamiana 10% maki pszennej na wyttoki jabtkowe
powoduje ,,rozcienczenie glutenu”, czyli zmniejszenie ilo$ci gliadyny 1 gluteniny,
co pogarsza elastycznos$¢ ciasta i porowato$¢ migkiszu pieczywa (12).

Pieczywo z dodatkiem wytlokow jabtkowych cechowato si¢ wyzszg o ok. 5-9%
wilgotno$cig miekiszu niz pieczywo bez dodatkéw (tab. II). Mozna to wyjasnic
wickszym udzialem wody w recepturze (tab. I), podyktowanym wigkszg
wodochtonnoscig wyttokow w poréwnaniu do maki.

Tabela Il. Cechy pieczywa
Table Il. Bread properties

pi?:g)zzsda Wydajnosé Strata Objetos¢ 100g | Wilgotnosé Maksymalna
(% wytiokéw | pieczywa (%) | wypiekowa (%) (cm®) miekiszu (%) | Sha Sciskania
jabtkowych) migkiszu (N)
WD_0 133,240,95 15,1+0,53 325,740,33 44,3t0,90 4,07+0,68
WD_10 147,7+2,23 15,30,10 289,13,75 46,4£0,09 4,160,76
RD_O 143,9+1,70 12,540,76 200,5+1,55 46,7+0,10 10,03+1,42
RD_10 151,0+1,98 13,2+0,86 176,445,07 49,510,37 8,77+1,07
BD_0 86,0+1,27 20,3+0,75 281,740,97 42,0£0,28 6,30+1,83
BD_10 110,3+2,49 21,8+0,70 252,048,03 45,710,39 6,06+2,38
WS_0 133,7+0,14 14,540,07 298,6+7,30 43,310,35 4,31+1,85
WS_10 143,9+0,93 15,00,40 278,6+2,08 46,3£0,04 4,69+1,80

W — maka wyciggowa, R — maka razowa, B — maka bezglutenowa, D — z uzyciem drozdzy, S — z uzyciem kultury
starterowej.

Wszystkie rodzaje pieczywa charakteryzowaty si¢ zréznicowana elastycznoscia
miekiszu, na co wskazaly wartoéci maksymalnej sity $ciskania, ksztattujace sie w
zakresie od 4 N (pszenne) do 10 N (razowe). Dodatek wyttokéw jabtkowych
zwigkszyt elastyczno$¢ migkiszu pieczywa razowego, na co wskazuje 22% spadek
warto$ci maksymalnej sity $ciskania (tab. II). Wysokie odchylenia standardowe
maksymalnej sity Sciskania mickiszu pozostatych rodzajow pieczywa nie pozwalajg
na jednoznaczne wskazanie kierunku zmian.
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Wprowadzenie do pieczywa 10% dodatku wytlokéw jabtkowych w wiekszoSci
przypadkow korzystnie wptyngto na ogdlna liczbe punktow uzyskana w ocenie
organoleptycznej (tab. III). Najwiekszy wptyw dodatku wytlokéw jabtkowych na
cechy organoleptyczne zauwazono w przypadku pieczywa bezglutenowego.
Dodatek ten znaczaco poprawit takie cechy skorki jak: potaczenia z migkiszem,
barwe 1 grubos$¢ oraz barwe migkiszu. Ponadto pieczywo to miato przyjemniejszy
zapach i smak oraz bylo bardziej podatne na zucie niz pieczywo bez dodatku
wytlokow. Jedynym niekorzystnym skutkiem dodatku wytlokow do maki
bezglutenowej bylo pogorszenie porowatosci mickiszu, przejawiajace si¢
zmniejszeniem i nierownomiernoscig porow (tab. III).

Tabela Ill. Ocena organoleptyczna pieczywa
Table Il11. Organoleptic characteristic of bread
Rodzaj pieczywa (% wyttokéw jablkowych)
Cecha organoleptyczna
WDO | WD10 | RDO | RD 10 | BDO | BD 10 | WSO | WS 10
Wyglad zewnetrzny | 4,7+0,38 | 4,940,22 | 394037 | 404027 | 404034 | 431042 | 5040,10 | 4,9+022
wyglad i polaczenie | 4,6:042 | 441042 | 371037 | 381043 | 404035 | 444042 | 500,10 | 4,8:0,32
£ | bawa 424053 | 45:043 | 384032 | 404042 | 3,740,32 | 414038 | 5040,10 | 4,8+0,22
}% grubos¢ 451043 | 46042 | 394038 | 4,0+0,34 | 420,38 | 4,74053 | 464032 | 4,9+0,32
zapach 444060 | 424053 | 424039 | 414041 | 414024 | 424037 | 4,7+0,28 | 4,8+042
wyglad 474038 | 5040,20 | 4,2+0,38 | 4,0+0,37 | 4440,22 | 404042 | 4,8+0,32 | 4,6+0,53
.gz barwa 451043 | 494022 | 4,3+038 | 414042 | 414021 | 464043 | 4,3+0,28 | 4,2+042
£ [ porowatosé 444060 | 441042 | 424043 | 414021 | 404023 | 344042 | 444022 | 4,6+0,38
elastycznosc¢ 464042 | 451043 | 414032 | 4,3+0,32 | 464034 | 463042 | 464012 | 4,3+0,32
Zapach 414044 | 444060 | 4,3+038 | 4,140,17 | 3,740,28 | 444038 | 4,3+0,28 | 4,6+042
Smak 404037 | 444042 | 424049 | 414014 | 330,32 | 4,740,38 | 444022 | 4,6+042
Podatno$é na zucie 464042 | 464042 | 424032 | 414037 | 390,28 | 4,7+0,40 | 4,3+0,37 | 4,8+0,32
06 43+045 | 450,39 | 414037 | 4,1+0,32 | 38+0,29 | 444041 | 4,6+0,23 | 4,7+0,35
gdem a a a a a b a a

a, b — wartosci $rednie oceny ogdlnej, dla kazdego rodzaju pieczywa, oznaczone tymi samymi literami nie réznig sig
istotnie (p<0,05).

WNIOSKI

1. Wprowadzenie wytlokow jabtkowych do pieczywa spowodowato zwigkszenie
jego wydajnosci 1 wilgotno$ci migkiszu, ale zmniejszenie objetosci.

2. Dodatek wyttokéw jabtkowych zwigkszyl elastycznos$¢ pieczywa razowego,
nie zmienit natomiast pozostatych rodzajow.

3. Wskazane wyzej zmiany cech pieczywa z dodatkiem wyttokéw jabtkowych nie
obnizyly ogdlnej oceny organoleptycznej. W przypadku pieczywa bezglutenowego
wyttoki wptynety na wyrazny wzrost atrakcyjnosci konsumenckiej.

4. Badania wskazaty na mozliwo$¢ wzbogacania pieczywa pszennego jasnego i
razowego wytlokami jablkowymi oraz na celowo$¢ ich dodawania do pieczywa
bezglutenowego.
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M. Tanska, D. Rotkiewicz
APPLE POMACE UTILIZATION FOR THE PRODUCTION OF BREAD
Summary

The possibility of baking wheat, whole meal and gluten-free breads with apple pomace was studied.
In the first stage the optimum additive of apple pomace was determined on the basis of bread baking
with 0, 5, 10 and 15% apple pomace. In the second stage different types of bread were baked with 10%
apple pomace. It was found that the addition of apple pomace positively affected bread yield and crumb
moisture content and slightly reduced the volume of the loaves. In terms of organoleptic characteristics
bread with apple pomace was highly evaluated, indicating the possibility of such an additive in baking.
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