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W pracy prezentowanej w artykule badano wplyw zamrazal-
niczego przechowywania (21 tygodni) i rozmrazania mikro-
falowego na wlasciwosci reologiczne chleba baltonowskie-
go. Analiza krzywych Sciskania i relaksacji oraz wyznaczo-
ne na ich podstawie parametry reologiczne, umozliwily oce-
ne tekstury migkiszu chleba. Badania wykazaly, ze przecho-
wywanie chleba przez 16 tygodni w warunkach zamrazalni-
czych (t = -18°C) oraz rozmrazanie mikrofalowe pozwolity,
w duzym stopniu, zachowac cechy chleba swiezego.

WSTEP

Chleb ,baltonowski” to pszenno-zytni chleb podsta-
wowy, ktory zostat wprowadzony na polski rynek w latach
70-tych ubiegtego wieku. Nazwa chleba pochodzi od sto-
wa ,,Baltona”, czyli przedsigbiorstwa, ktore zaopatrywato
w chleb statki pelnomorskie. Chleb ten w niewielkim stopniu
r6znit si¢ od ogdlnodostgpnego wtedy chleba ,,mazowieckie-
go”, ktorego produkcja generowala straty na rynku z powodu
niskiej ceny. Wytworzenie nowego produktu jakim byt chleb
baltonowski, ale o wyzszej cenie, i wprowadzenie go na
szerszy rynek pozwolilo na poprawe gospodarki pieczywem
w tym okresie [10].

Chleb w diecie cztowieka jest jednym z podstawowych
produktow. Uznano go za produkt, ktdre najlepiej obrazuje
zywno$¢ tradycyjng [23]. Stanowi on bardzo bogate zrodto
weglowodanoéw, ale tez biatka, thuszczu, sktadnikow mine-
ralnych, btonnika pokarmowego oraz witamin niezbednych
w diecie kazdego cztowieka [15, 22].

Chleb posiada krotki okres przydatnosci do spozy-
cia. Jako produkt stosunkowo nietrwaly, podczas przecho-
wywania ulega niekorzystnemu procesowi starzenia (czer-
stwienia), ktory zmienia i pogarsza jego tekstur¢ oraz ce-
chy sensoryczne [2, 8, 11, 17]. W celu przedtuzenia trwato$ci
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It was studied in the work presented in the article the ef-
fect of frozen storage (21 weeks) and microwave thawing on
rheological properties of baltonowski bread. The analysis of
stress-relaxation curves and appointed on their basis rheo-
logical properties, the made possible the assessment of the
texture of baltonowski bread. Study showed, that storage of
baltonowski bread by 16 weeks in the frozen storage condi-
tions (t = -18°C) and microwave thawing it let, in the large
degree, keep the features of fresh bread.

chleba, wykorzystuje si¢ wiele metod, a jedng z nich jest sto-
sowanie procesOw chlodzenia i zamrazania, zarowno na eta-
pie produkcji, a takze w okresie przechowywania gotowe-
go produktu. Przedtuzenie trwatosci chleba stosowane jest
nie tylko w warunkach produkcyjnych, ale takze w gospodar-
stwach domowych. Czas i warunki przechowywania chleba
W stanie zamrozonym oraz zastosowanie wlasciwej metody
i parametréw rozmrazania, majg znaczacy wptyw na konco-
w3 jako$¢ chleba. Utrzymanie wlasciwej temperatury i czasu
zamrazalniczego przechowywania oraz zastosowanie krot-
kiego czasu rozmrazania (np. rozmrazanie mikrofalowe) po-
winny zapewni¢ dobrg jako$¢ chleba [9].

Podejmowane w ostatnim okresie badania wtasciwosci
reologicznych pieczywa zmierzaja do okreslenia wptywu za-
mrazalniczego przechowywania i rozmrazania na jego ja-
kos¢ [11, 12, 18, 19].

Celem artykulu jest prezentacja wynikow badan
wplywu zamrazalniczego przechowywania i rozmrazania
mikrofalowego na wlasciwosci reologiczne chleba balto-
nowskiego. Zakres pracy obejmowal analize krzywych
Sciskania i relaksacji, niezbednych do wyznaczenia para-
metrow reologicznych opisujacych zmiany tekstury chle-
ba.
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METODYKA BADAN

1. Material badawczy

Materiat badawczy stanowit chleb baltonowski (pszenno-
zytni) wyprodukowany przez Spoétdzielni¢ Piekarsko Ciast-
karskg w Warszawie. Gramatura jednego bochenka, o dtu-
gosci 280 mm i szerokosci 130 mm, wynosita 650 g. Pieczy-
wo zawierato 43% maki pszennej, 29% maki zytniej, wodg,
sol i drozdze.

2. Metody technologiczne

Chleb baltonowski, bezposrednio po wyprodukowaniu,
zostal owinigty folig spozywcza $cisle przylegajaca do jego
powierzchni, a nastgpnie umieszczono go w komorze zamra-
zarki owiewowej WAECO CF-40L i poddano zamrozeniu
w temperaturze -18°C. Zamrozony chleb przechowywano
w komorze zamrazalniczej w temperaturze -18°C przez 1, 2,
3,4,10, 16121 tygodni. Po danym okresie przechowywania,
zamrozony chleb baltonowski poddano procesowi rozmra-
zania metoda mikrofalowa w kuchence mikrofalowej firmy
Samsung MV87W o mocy 180W. Proces rozmrazania chle-
ba baltonowskiego prowadzono przez 11 minut do uzyskania
w §rodku termicznym temperatury ok. 15°C, a nastgpnie pod-
dano go badaniom reologicznym.

3. Badania reologiczne

Z migkiszu chleba baltonowskiego wycinano prosto-
padlosciany o wysokos$ci 25 mm oraz bokach podstawy
30 x 30 mm i poddano je testom $ciskania i relaksacji na tek-
sturometrze Texture Analyzer TA-XT2 firmy Stable Micro
System Ltd. Badang probke materialu umieszczano na ply-
cie teksturometru i wykonano test $ciskania do 50% defor-
macji probki, stosujac predkos§¢ $ciskania 1 mm/s. Po uzy-
skaniu zadanego stopnia deformacji przeprowadzono test re-
laksacji napr¢zen przez 2 minuty. Za pomoca programu Te-
xture Export Stable Mikro System Ltd zbierano dane: sita
— dystans — czas, z cze¢stotliwoscia 10 pomiaré6w na sekunde
i z doktadnoscig £0,001 N. Badanie reologiczne zostalo prze-
prowadzone w 8 powtoérzeniach dla kazdego wariantu.

Jako material odwotawczy, badaniom reologicznym pod-
dano chleb baltonowski, nie poddany procesom zamrazania,
przechowywania i rozmrazania.

4. Metody obliczeniowe

4.1. Obrébka matematyczna krzywych $ciskania
i relaksacji

Krzywe $ciskania i relaksacji poddano obrobce matema-
tycznej wykorzystujac program komputerowy TableCurve
2D v5.01 (Jandel Scientific), w celu obliczenia parametrow
reologicznych charakteryzujacych zmiany tekstury.

Krzywa $ciskania zostala opisana réwnaniem Millera
iwsp. [16]:
F=A-¢" 1)

gdzie: F— wielko$¢ sity w funkcji odksztatcenia &, N,

A — wspotczynnik twardosci materiatu,

Nn— odchylenie od prostoliniowego przebiegu
krzywej $ciskania; dla n = 1 materiat idealnie
sprezysty, odchylenie od 1 oznacza zwigksze-
nie udziatu elementu lepkiego.

Prace $ciskania (W) obliczono jako pole pod krzywa §ci-
skania wykres$long w uktadzie wspoirzgdnych sita — przesu-
niecie.

Krzywa relaksacji zlinearyzowano przy pomocy rowna-
nia Pelega [20, 21]:

F -7
FoT:kl—sz'T (2)

gdzie: F_ — poczatkowa warto$¢ sily relaksacji, N,
F_— sifa po czasie relaksacji 7, N,
T— czas relaksacji, s,

k, ik, - parametry majgce sens fizyczny. Odwrot-
nos¢ statej K, przedstawia te cze$¢ naprezen,
ktora ulega relaksacji. Parametr K, przyjmuje
wartosci: 0 <Kk, <1.

Rozniczkujac rownanie Pelega (2) otrzymano modut re-
laksacji S w postaci:
1
S =1-— 3)
k,
gdzie: S — modut oznaczajacy naprezenie, ktore nie bylo
relaksowane nawet po nieskonczonym czasie
relaksacji. S, przyjmuje wartosci: 0 <S < 1.

Obliczono takze czas relaksacji w [s], przy ktorym F_=
0’75':0, z rdbwnania:

Togs = 4_—k2 “4)

4.2. Metody statystyczne

Uzyskane wyniki poddano jednoczynnikowej analizie
wariancji, wykorzystujac program Statgraphics XVIII. Istot-
no$¢ roznic pomigdzy $rednimi warto§ciami weryfikowano
testem Tukey’a dla poziomu istotnosci a = 0,05.

OMOWIENIE | DYSKUSJA WYNIKOW

Poddany badaniom reologicznym migkisz chleba balto-
nowskiego zawieral 54,57 £0,17% suchej substancji i posia-
datl aktywnos¢ wody 0,955 +0,005.

Otrzymane krzywe S$ciskania i relaksacji przy 50% de-
formacji migkiszu §wiezego chleba baltonowskiego oraz za-
mrozonego, przechowywanego w stanie zamrozonym od
1 do 21 tygodni i rozmrozonego mikrofalowo, przebiega-
ly w charakterystyczny sposob dla przeprowadzonego testu
$ciskania i relaksacji. Nie stwierdzono zalaman w przebie-
gu krzywych $ciskania, ktore moglyby $wiadczy¢ o narusze-
niu struktury migkiszu chleba. Podobny przebieg krzywych
$ciskania, bez naruszenia struktury migkiszu otrzymali dla
chleba orkiszowego na zakwasie zytnim Patacha i wsp. [19],
a dla chleba orkiszowo-amarantusowego, Filipcev [6]. Anali-
za matematyczna krzywych $ciskania pozwolita okresli¢ na-
stepujace parametry: sit¢ maksymalng przy 50% deformacji
probki (F ), prace Sciskania (W), wspotczynnik twardosci
migkiszu (A) oraz wspotczynnik ,,n”, a zmiany tych parame-
tréw, podczas przechowywania chleba w stanie zamrozonym
i rozmrozonego mikrofalowo, przedstawiono na rysunkach
1 — 4. Natomiast obrobka matematyczna krzywych relaksacji
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pozwolita obliczy¢ modut relaksacji (S) oraz czas relaksa-
¢ji 1,5, a przebieg ich zmian, podczas zamrazalniczego prze-
chowywania chleba i rozmrozonego mikrofalowo, pokazano
na rysunkach 51 6.

Warto$ci sity maksymalnej niezbgdnej do uzyskania 50%
odksztalcenia migkiszu chleba baltonowskiego przedstawio-
no na rysunku 1.
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Czas przechowywania [tygodnie]

a, b, ¢ — wartosci $rednie oznaczone réoznymi literami roznig

si¢ statystycznie istotnie na poziomie o = 0,05

Rys. 1. Wplyw czasu przechowywania chleba baltonow-
skiego na warto$¢ sity maksymalnej (F,_ ).

Fig. 1. Effect of storage time baltonowski bread on F__
value.

Zrédlo: Badania whasne

Source: The own study

Najmniejsza warto$¢ sity maksymalnej uzyskata probka
chleba §wiezego, wynoszaca 5,13 N. Juz po 1 tygodniu prze-
chowywania odnotowano statystycznie istotny wzrost F_
0 52,4% w odniesieniu do chleba §wiezego. Po 2 tygodniach
przechowywania zauwazono spadek warto$ci F_ do 6,41 N.
Nastepnie, do 16 tygodnia przechowywania, F_ nieznacz-
nie wzrosta 1 osiggneta wartos¢ 7,79 N, tj. o 51,8% wigk-
sz od wartosci F_dla migkiszu chleba $wiezego. Analiza
statystyczna uzyskanych wynikow F_wskazata, ze migdzy
31 16 tygodniem, czas przechowywania nie miat istotnego
wplywu na warto$¢ tego parametru. Przedluzenie czasu prze-
chowywania z 16 do 21 tygodni, spowodowato istotny staty-
stycznie wzrost F_ do warto$ci 11,90 N, tj. o 2,3 razy wigk-
szy od wartosci F__dla migkiszu chleba $wiezego. Manda-
la [13] 1 Mandala i Sotriakoglou [14] badajac cechy reolo-
giczne chleba z dodatkiem hydrokoloidow, przechowywa-
nego w stanie zamrozonym i rozmrozonego mikrofalowo,
rowniez stwierdzili wicksza warto$¢ odksztalcenia migki-
szu tego chleba pod wptywem zastosowanej sity niz w przy-
padku chleba $wiezego. Z kolei Patacha i wsp. [19], badajac
cechy teksturalne migkiszu chleba orkiszowego na zakwa-
sie zytnim stwierdzili, ze najwigkszg wartoscig F__ charak-
teryzowatl si¢ migkisz chleba §wiezego i w czasie zamrazal-
niczego przechowywania (do 21 tygodnia) i rozmrazania mi-
krofalowego warto$¢ tego parametru zmniejszyta si¢. Praw-
dopodobnie sktad chemiczny pieczywa, sposob jego produk-
cji wptywaja istotnie na strukture wewnetrzng migkiszu chle-
ba, ktora podczas zamrazalniczego przechowywania i roz-
mrazania mikrofalowego ulega zmianom, czego odzwiercie-
dleniem jest inne zachowanie si¢ migkiszu chleba podczas
testu Sciskania.

Podobng tendencj¢ zmian jak dla F__, stwierdzono dla
pracy $ciskania (rys. 2).
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Rys. 2. Wplyw czasu przechowywania chleba baltonow-
skiego na warto$¢ pracy $ciskania (W).

Fig. 2. Effect of storage time baltonowski bread on com-
pression work value (W).

Zrédlo: Badania whasne

Source: The own study

Po 1 tygodniu przechowywania odnotowano statystycz-
nie istotny wzrost pracy $ciskania z 2,67 mJ do 4,92 mJ, tj.
0 84,3% w odniesieniu do chleba $wiezego. Nastepnie, po
2 tygodniach przechowywania zauwazono nieznaczny spa-
dek wartosci pracy $ciskania do 4,40 mJ, i ten poziom warto-
$ci pracy Sciskania utrzymywat si¢ do 16 tygodnia przecho-
wywania. Statystycznie istotny wzrost pracy Sciskania odno-
towano w 21 tygodniu przechowywania do wartosci 7,09 mJ,
i wartos$¢ ta byla 2,7 razy wigksza od wartos$ci pracy $ciska-
nia dla migkiszu chleba §wiezego.

Zmiany warto$ci wspolczynnika twardosci (A) mieki-
szu chleba baltonowskiego podczas zamrazalniczego prze-
chowywania i rozmrazania mikrofalowego pokazano na ry-
sunku 3.
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Czas przechowywania [tygodnie]

a, b — warto$ci Srednie oznaczone réznymi literami réznig si¢

statystycznie istotnie na poziomie a = 0,05

Rys. 3. Wplyw czasu przechowywania chleba baltonow-
skiego na warto$¢é wspélczynnika twardosci (A).

Fig. 3. Effect of storage time baltonowski bread on coef-
ficient of hardness value (A).

Zrédlo: Badania wasne

Source: The own study
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Najnizsza wartos¢ wspdlczynnika twardosci stwierdzo-
no dla migkiszu chleba §wiezego, wynoszaca 7,82. Po 1 ty-
godniu przechowywania warto$¢ ta wzrosta o 24,4% (A =
9,73). Praktycznie, do 16 tygodnia przechowywania warto-
$ci wspolczynnika A ksztattowaly si¢ na zblizonym pozio-
mie i nie odbiegaly istotnie statystycznie od warto$ci wspot-
czynnika A dla migkiszu chleba $wiezego. Natomiast, po 21
tygodniach przechowywania warto§¢ wspotczynnika twardo-
Sci znaczaco wzrosta, ponad 2 — krotnie w odniesieniu do
migkiszu chleba $wiezego, a analiza statystyczna potwier-
dzita istotny wptyw czasu przechowywania (21 tygodni) na
analizowany parametr. Ponownie odnotowano zbiezny trend
znacznego wzrostu wspotczynnika twardosci po 21 tygo-
dniach zamrazalniczego przechowywania i rozmrazania mi-
krofalowego, jak w przypadku parametrow F_ . W. Kwa-
$niewska-Karolak i wsp. [11] zwrdcili uwagg na fakt, ze pod-
czas zamrazalniczego przechowywania chleba pszennego,
proces czerstwienia nie jest catkowicie zatrzymany, a zmia-
ny strukturalne skrobi sg jedynie spowolnione. W swoich ba-
daniach odnotowali wzrost twardo$ci migkiszu chleba pszen-
nego oraz wzrost krucho$ci migkiszu i skorki.

! 078¢ 0,77 bc
0,9 i
08 0,60 abc
07 | 0,62Tabc 0562 0,58 ab
= ’
£ 0,53a T
< 0,6 T —
g 046a
g 051 T [
k]
& 04 E—
B
03 1 —
02 1 —
0,1 —
0 T
0 1 2 3 4 10 16 21
Czas przechowywania [tygodnie]

a, b, c — warto$ci $rednie oznaczone r6znymi literami réznia

si¢ statystycznie istotnie na poziomie a = 0,05

Rys. 4. Wplyw czasu przechowywania chleba baltonow-
skiego na warto$¢ wspélczynnika ,,n”.

Fig. 4. Effect of storage time baltonowski bread on coef-
ficient ,,n” value.

Zrodlo: Badania wlasne
Source: The own study

Na rysunku 4 przedstawiono przebieg zmian wartosci
wspotczynnika ,,n” okreslajacego odchylenie krzywej $ci-
skania od przebiegu prostoliniowego. Kiedy warto§¢ n =
1, material jest idealnie spr¢zysty, a odchylenie od 1, ozna-
cza zwickszenie udzialu elementu lepkiego. Migkisz chle-
ba $§wiezego osiagnal najwyzsza warto§¢ wspolczynnika ,,n”
wynoszacg 0,78. Juz po 1 tygodniu przechowywania odnoto-
wano znaczacy statystycznie spadek wartosci wspotczynnika
»1"”az 0 69,2%, do wartosci 0,46. Po 2 i 3 tygodniach prze-
chowywania warto$¢ wspotczynnika ,,n” wzrosta odpowied-
nio do warto$ci 0,60 1 0,53. W 4 tygodniu przechowywania
odnotowano najwigkszy statystycznie istotny wzrost warto-
$ci wspolczynnika ,,n” do poziomu zblizonego dla migkiszu
chleba $§wiezego (n = 0,77). W kolejnych tygodniach prze-
chowywania chleba, od 10 do 21, stwierdzono spadek war-
tosci wspoteczynnika ,,n” od 0,62 do 0,56. Prawdopodobnie
zmiany cech sprezystych migkiszu chleba baltonowskiego

podczas zamrazalniczego przechowywania i rozmrazania
mikrofalowego mogly wynika¢ z naruszenia struktury glu-
tenowo-skrobiowej przez tworzace si¢ krysztaty lodu i redy-
strybucj¢ wody [1, 5, 7].

Przebieg zmian warto$ci modutu relaksacji podczas prze-
chowywania chleba baltonowskiego przedstawiono na ry-
sunku 5.
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a, b, ¢ — wartosci $rednie oznaczone réznymi literami ro6znig

si¢ statystycznie istotnie na poziomie o = 0,05

Rys. 5. Wplyw czasu przechowywania chleba baltonow-
skiego na warto$¢ modulhu relaksacji (S ).

Fig. 5. Effect of storage time baltonowski bread on re-
laxation modulus value (S ).

Zrédlo: Badania whasne

Source: The own study
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Rys. 6. Wplyw czasu przechowywania chleba baltonow-
skiego na wartos$¢ czasu relaksacji 7, ..

Fig. 6. Effect of storage time baltonowski bread on re-

. laxation time 7, value.

Zrodlo: Badania wlasne

Source: The own study

Modut relaksacji (S ) jest parametrem charakteryzujacym
materialy lepkosprezyste. Zawiera si¢ on w przedziale od 0
do 1. Im jego warto$¢ jest blizsza 1, tym materiat charakte-
ryzuje si¢ lepszg relaksacja, jest bardziej sprezysty. W przy-
padku, gdy warto$¢ S_jest blizsza 0, tym material jest mniej
sprezysty i ma charakter plastyczny [24]. Najwyzszg warto$¢
modutu relaksacji stwierdzono dla migkiszu chleba $wieze-
g0, wynoszaca 0,53. Po 1 tygodniu przechowywania warto$¢
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S, obnizyla sig statystycznie istotnie do poziomu 0,37, czyli
0 30%. W kolejnych tygodniach przechowywania chleba, od
2 do 21, odnotowano niewielkg fluktuacje wartosci S, tym
niemniej, zmiany te nie byly statystycznie istotne. Obnize-
nie si¢ wartosci modutu relaksacji migkiszu chleba balto-
nowskiego, od 1 do 21 tygodnia przechowywania, §wiadczy
0 pogorszeniu si¢ cech sprezystych migkiszu chleba.

Na rysunku 6 przedstawiono przebieg zmian czasu relak-
sacji T, przy ktorym F_= 0,75 F . Znaczny, statystycznie
istotny spadek warto$ci czasu relaksacji (o 25%) stwierdzo-
no po 1 tygodniu przechowywania. W kolejnych tygodniach
przechowywania, migdzy 1 i 4, nastapit wzrost wartosci cza-
su relaksacji 7, (statystycznie istotny), do poziomu zbli-
zonego dla migkiszu chleba $wiezego. Od 4 do 16 tygodnia
przechowywania odnotowano ponownie statystycznie istot-
ny spadek tego parametru do wartosci 3,71. Dalsze przecho-
wywanie chleba do 21 tygodnia, praktycznie nie spowodo-

walo zmiany wartosci T ..

Zmiana cech reologicznych migkiszu chleba baltonow-
skiego podczas jego przechowywania w stanie zamrozo-
nym moze wynika¢ z kilku przyczyn. Jedng z nich jest pro-
ces czerstwienia chleba przechowywanego w stanie zamro-
zonym, wynikajacy ze zmian w jego wilasciwos$ciach spre-
zysto-plastycznych, powodujacych pogorszenie parametrow
tekstury [3, 4]. W pieczywie mrozonym s3 one spowodowa-
ne gtéwnie zmianami strukturalnymi skrobi [5]. Pomimo, ze
proces zamrazania spowalnia proces czerstwienia, tym nie-
mniej nie zabezpiecza calkowicie pieczywa przed retrogra-
dacja skrobi [2, 11]. Inng wazng przyczyng zmian cech re-
ologicznych pieczywa, obserwowang po jego rozmrozeniu,
moze by¢ proces rekrystalizacji, zmierzajacy do wzrostu
krysztatow lodu, ktore moga zmienia¢ usieciowana strukture
glutenu, odpowiedzialng za teksture¢ migkiszu pieczywa [2].

Zmiany wlasciwosci reologicznych réznych gatunkow
pieczywa podczas ich przechowywania w stanie zamrozo-
nym, zostaly rowniez potwierdzone w literaturze. Wzrost
twardo$ci chleba pszennego i butek pszennych podczas ich
przechowywania w stanie zamrozonym potwierdzili Barce-
nas i Rosell [2], Kwasniewska-Karolak i wsp. [11], Kwa-
$niewska-Karolak i Krala [12] oraz Patacha i wsp. [18].
Z kolei Patacha i wsp. [19] stwierdzili zmiany tekstury chle-
ba orkiszowego na zakwasie zytnim przechowywanego
w stanie zamrozonym. Uznali jednak, Ze jego przechowywa-
nie przez 16 tygodni w warunkach zamrazalniczych (tempe-
ratura przechowywania -18°C) oraz rozmrazanie metoda mi-
krofalowa pozwolity w duzym stopniu zachowac cechy tek-
stury chleba §wiezego.

WNIOSKI

1. Parametry reologiczne otrzymane z testow $ciskania i re-
laksacji pozwolity opisa¢ zmiany tekstury migkiszu chle-
ba baltonowskiego przechowywanego w stanie zamrozo-
nym od 1 do 21 tygodni i rozmrozonego mikrofalowo.

2. Zmiany tekstury mickiszu chleba baltonowskiego pojawi-
ly si¢ juz w pierwszym tygodniu przechowywania, a wy-
razem tych zmian byt istotny wzrost wartosci sity maksy-
malnej, pracy $ciskania i nieznaczny wzrost wspolczyn-
nika twardoSci, oraz istotny spadek wspotczynnika ,,n”,
modutu relaksacji i czasu relaksacji 7, ..

3. Ogolnie, pomiedzy 1 a 16 tygodniem przechowywania,
proces starzenia chleba baltonowskiego dalej postepo-
watl (zmiana warto$ci parametréw reologicznych), tym
niemniej tekstura migkiszu chleba baltonowskiego nie-
znacznie odbiegata od tekstury migkiszu chleba $wie-
zego. Z kolei, wydtuzenie czasu zamrazalniczego prze-
chowywania do 21 tygodni znaczaco pogorszyto teksture
micgkiszu chleba baltonowskiego.

4. Proces zamrazania chleba baltonowskiego, jego prze-
chowywanie przez 16 tygodni w warunkach zamrazalni-
czych oraz rozmrazanie metoda mikrofalowa umozliwity
w duzym stopniu zachowac cechy tekstury chleba $wie-
7ego.
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