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The application of plant pomace as a source of dietary fiber and other
bio-ingredients in the creation of pro-healthy, sensory and technological
properties of baking products®

Stowa kluczowe: wyttoki jabtkowe, btonnik, pieczywo.
Wyttoki owocow, warzyw i nasion oleistych sq bogatym zrod-
tem blonnika pokarmowego, ktory jest cennym elementem co-
dziennej diety. Dlatego opracowuje sie¢ metody pozwalajgce
wzbogaci¢ w ten sktadnik rozne produkty spozywcze, w tym
pieczywo. Oprocz korzysci dietetycznych dodatek wyttokow
pozwala ksztattowaé wiasciwosci sensoryczne i technologicz-
ne nowych produktow. Poniiszy artykul stanowi przeglgd
dostgpnych Zrodel literaturowych, teoretycznych oraz ekspe-
rymentalnych, ktore traktujq o tematyce wykorzystania wy-
tlokow i pozostalosci roslinnych w celu wzbogacenia pieczy-
wa w blonnik pokarmowy.

WSTEP

Z badan realizowanych przez GUS w 2016 roku wynika,
ze spozycie pieczywa w Polsce zmniejszyto si¢ w stosunku do
lat poprzednich. Tendencja spadkowa nadal si¢ utrzymuje, po-
mimo ze w zestawieniu ogélnym Polacy wydaja coraz wigcej
pieniedzy na zywnos¢. Malejacy popyt na pieczywo wymusza
wprowadzanie do tej branzy nowoczesnych technologii, kto-
re umozliwig wydhluzenie przydatno$ci do spozycia, ale takze
wzbogacenie tych produktow poprzez stosowanie naturalnych
dodatkéw. Konsumenci czesto wybierajg produkty petnoziar-
niste, a takze bez dodatkow, takich jak cukier i drozdze [23].

Interesujgcymi dodatkami mogg by¢ pozostatosci po tlo-
czeniu sokow, czyli wyttoki bedace produktami odpadowy-
mi. Dzieki tego typu dodatkom mozna zwigkszy¢ warto$¢
zywieniowg pieczywa. Wykorzystanie wytlokow w piekar-
nictwie moze przyczyni¢ si¢ do zwiekszenia spozycia bton-
nika w diecie oraz otworzy¢ nowy kierunek ich zagospo-
darowania. Innym pomyslem jest zastosowanie wytlokow

Key words: apple pomace, fiber, baking products.

Pomace of fruit, vegetables and oilseeds are the rich source of
dietary fiber. It also is a valuable element of daily diet. There-
fore, methods allowing to enrich various food products in this
ingredient, including bread, are developed. In addition to nu-
tritional benefits, this operation also shapes sensory and tech-
nological properties of new products. The following article
provides an overview of the available literature sources, the-
oretical and experimental, which focus on the use of pomace
and plant residues to enrich food baking with dietary fiber.

w produkcji pieczywa bezglutenowego, ktore charakteryzu-
je si¢ innym smakiem, zapachem oraz gumowatg struktura,
przez co w klasycznej formie jest mniej akceptowalne przez
konsumentow.

CHARAKTERYSTYKA WYTLOKOW
JABLKOWYCH

Obecnie dazy si¢ do wykorzystywania odpadow, poniewaz
koszty ich utylizacji sag wysokie. Nalezy zwrdci¢ uwagg, ze
duza zawarto$¢ wody i cukrow sprawia, ze wytloki z jabtek sg
niestabilne mikrobiologicznie. Dluzsze przechowywanie bez
ich utrwalenia powoduje zmiane sktadu fizyko-chemicznego
oraz obnizenie warto$ci odzywczej i przydatnosci [9, 13].
Najczesciej wyttoki z przeznaczeniem do celow technologicz-
nych poddaje si¢ réznym technikom suszenia.

Wytloki owocowe sktadajg si¢ gtownie z polisacharydow
$cian komorkowych, czyli komponentdéw blonnika, takich jak
celuloza, pektyny oraz hemicelulozy [5]. Stanowig bogate
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zrddto substancji mineralnych, witamin, barwnikéw i aroma-
tow. Dodatkowo zawierajg biatka, weglowodany i tluszcze,
a takze woski, aldehydy, kwasy i alkohole. Zawarto$¢ tych
substancji zalezy od rodzaju i stopnia przetworzenia surow-
ca, zastosowanego procesu technologicznego, w tym uzytych
urzadzen [13, 27]. Wedtug Renard i wsp. [21], sposrod zwigz-
kow polifenolowych zawartych w jabtkach, az 90% trafia do
produktow odpadowych, a tylko 5% pozostaje w soku.

Dzigki zastosowaniu réznych technik przetwarzania
z wyttokdw mozna odzyskac cenne zwiazki bioaktywne i trak-
towac je jako surowiec wtorny, a nie odpad poprodukcyjny.
Przyktadowo, w zastepstwie zwigzkow syntetycznych, mozna
je traktowaé jako komponent preparatéw stanowigcych zrodto
naturalnych antyoksydantéw oraz btonnika [29].

Na sktad chemiczny wytlokéw z jabtek wplyw ma od-
miana, ilo§¢ wyprodukowanego soku surowego, a nawet
okres przerobu. Suszone wyttoki jabtkowe zawieraja okoto
80-93% suchej substancji, w tym gtownie btonnika (99,5%),
a doktadniej takich frakcji jak celuloza (okoto 43%), hemice-
lulozy (okoto 24%), pektyny (okoto 12%) [5, 9, 19]. Blonnik
(wldkno roslinne) ma wiele wtasciwosci funkcjonalnych. Do
najwazniejszych nalezy zdolno$¢ zatrzymywania wody i two-
rzenie zeli.

ZNACZENIE | MOZLIWOSCI
WYKORZYSTANIA WYTLOKOW
JABLKOWYCH

W Polsce najwiecej wytlokdw powstaje przy przerobie ja-
btek. Sa one tatwo dostgpnym i tanim surowcem. Pozostatosci
po przerobie mozna wykorzystaé w przemysle macierzystym,
np. do produkcji pektyny (dzemy), przecieru (marmolady)
1 sokow wtornych. W znacznej czeéci wyttoki przerabiane sg
na pasz¢ dla bydta Iub do produkcji spirytusu. Uzywane sa tez
do produkcji napojow dietetycznych, win, herbat owocowych,
lodéw, pastylek, przekasek, suplementow diety, produktow
migsnych oraz ,instant”, a takze w produkcji wyroboéw cu-
kierniczych, zwigkszajac zawarto$¢ zwigzkow polifenolo-
wych i blonnika [5, 9, 13]. Wedlug Hemwimon i wsp. [12]
spozywanie tabletek owocowych z wytlokéw moze wptywaé
na ograniczenie uczucia glodu przez wypeknienie Zotadka
oraz ochrong jego $cian przed dziataniem kwasoéw zotadko-
wych. W innych galgziach przemystu wykorzystywane sa do
produkcji kwasu mlekowego z uzyciem Lactobacillus rha-
mnosus, kwasu cytrynowego przy udziale Aspergillus Niger
oraz do produkc;ji paliw ekologicznych [5].

Duza zawarto$¢ btonnika pozwala stosowaé wyttoki ro-
$linne do wytwarzania preparatéw o réznym sktadzie i wias-
ciwos$ciach [17], wykorzystywanych do obnizenia warto$ci
energetycznej zywnosci i poprawy tekstury czy wypetniaczy
suplementow diety [5, 19]. Z uwagi na zdolnos¢ zatrzymywa-
nia wody btonnik jablkowy moze by¢ stosowany jako dodatek
zwigkszajacy wilgotno$¢ ciast, babeczek, granoli, muffinek
i pieczywa. Ich dodanie wplywa na poprawienie struktury
migkiszu, parametrow przechowalniczych, a takze wlasciwo-
$ci prozdrowotnych gotowych produktow [16].

Celuloza znajdujaca si¢ w wyttokach stuzy jako kom-
ponent biodegradowalnych polimerdw, ktore nastgpnie wy-
korzystywane sg jako material opakowaniowy, np. celofan,
ostonki do wedlin lub naczynia jednorazowe. Widkna $cian

POSTEPY TECHNIKI PRZETWORSTWA SPOZYWCZEGO 1/2019

komoérkowych znalazly zastosowanie w przemysle energe-
tycznym, tekstylnym, papierniczym oraz w medycynie i bio-
technologii [5, 25].

Cybulska i Mierczynska [6] opracowaly metod¢ produk-
¢ji innowacyjnego dodatku do zywnos$ci z wyttokéw jabtko-
wych, ktorego sktad umozliwia stabilizacje tekstury suchych
produktow oraz zageszczenie produktow silnie uwodnionych,
z jednoczesnym wprowadzeniem znacznych ilosci btonnika
pokarmowego. Przeprowadzone przez nie badania pokazaty,
iz preparat ten spowodowal zwigkszenie chrupkosci i krucho-
$ci produktéw cukierniczych bez zwigkszenia ich twardos$ci
oraz znaczny wzrost lepkosci produktéw uwodnionych.

ZNACZENIE ZYWIENIOWE BLONNIKA

Blonnik pokarmowy w organizmie czlowieka spetnia wie-
le funkcji. Do najwazniejszych wiasciwosci funkcjonalnych
nalezy wodochtonnos¢, lepkos¢, zdolnosé do wymiany katio-
néw, absorpcja kwasow zotciowych i cholesterolu [11]. Spet-
nia on wazng rolg w tworzeniu odpowiedniego podtoza dla
rozwoju pozadanych bakterii w jelicie grubym. W zaleznosci
od rodzaju blonnika, jego frakcji, rozdrobnienia preparatow
wysokobtonnikowych oraz zastosowanych procesow termicz-
nych, odmienne jest jego oddzialywanie na organizm czto-
wieka. Blonnik nierozpuszczalny w gtdéwnej mierze znajduje
si¢ w zbozach, natomiast btonnik rozpuszczalny w owocach,
a takze warzywach. Niskoskrobiowe polisacharydy zbdz to
przede wszystkim beta-glukany i arabinoksylany [10]. Dieta
bogata w blonnik pokarmowy pomaga w leczeniu otylosci
poprzez wrazenie sytosci oraz rozrzedzenie gestosci energe-
tycznej pozywienia i poprawe perystaltyki jelit [7]. Blonnik
pokarmowy wpisuje si¢ w prozdrowotny charakter przekasek
owocowych, warzywnych, a takze piekarskich. Skraca on tak-
ze czas kontaktu thuszczoéw i toksycznych substancji ze $cia-
na jelit ograniczajac ich wchlanianie. Jest naturalnym pre-
biotykiem. Jego wazna cecha jest chtonno$¢ trojglicerydow
i cholesterolu. Wedtug Wikiera i wsp. [30] blonnik (gléwnie
pektyny) wplywa na obniZenie poziomu cukru we krwi
oraz zapobiega tworzeniu si¢ kamieni Zélciowych.

Ze wzgledu na wazng rolg, jaka spetnia blonnik w organi-
zmie cztowieka, zaleca si¢ jego spozycie. Jednak zbyt wysokie
spozycie btonnika moze powodowac pogorszenie wchianiania
wapnia, cynku i zelaza w organizmie, dlatego dieta wysoko-
btonnikowa nie jest zalecana dla dzieci i 0s6b starszych, ko-
biet w cigzy oraz karmiacych. Moze on takze utrudnia¢ wchta-
nianie lekéw o odczynie kwasnym [11].

ZNACZENIE TECHNOLOGICZNE
BLONNIKA

Ze wzgledu na fakt, iz pieczywo jest wcigz w wigkszosci
gospodarstw domowych waznym elementem codziennej die-
ty, zaczgto wzbogacac je w btonnik pokarmowy. Jest on coraz
czgsciej dodawany nie tylko do wyrobow piekarniczych, ale
i cukierniczych. Wobec rosnacego zapotrzebowania na uzu-
petnienie diety w blonnik wykorzystuje si¢ ré6zne techniki wy-
twarzania preparatéw wysokobtonnikowych.

Do gtownych a zarazem najprostszych metod zwigksza-
nia zawarto$ci btonnika w produktach piekarniczych nalezy
stosowanie maki razowej, dodatku catych ziaren, surowcow
o duzej zawartos$ci btonnika, np. orzechdéw, nasion Inu, soi lub
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stonecznika. Do produkcji preparatéw blonnikowych wyko-
rzystuje si¢ bogate w nieprzyswajalne weglowodany czesci
zbdz, owocow 1 warzyw, odpady przemystu zbozowo-miynar-
skiego i owocowo-warzywnego [11].

Wytloki jablkowe zawieraja wigcej blonnika pokarmowe-
g0 niz pszenica czy otrgby owsiane. Blonnik wyttokow jab-
Ikowych sktada si¢ zarowno z frakcji rozpuszczalnej (gtéwnie
pektyn) jak i1 nierozpuszczalnej. Pektyny sa waznym sktadni-
kiem diety cztowicka. W celu otrzymania pektyn z wytlokow
jabltkowych stosuje si¢ goraca ekstrakcje kwasows, a nastep-
nie oczyszczanie otrzymanego ekstraktu i izolacje wyekstra-
howanych pektyn [16]. Pektyny maja szerokie zastosowanie
jako substancje zaggszczajace, zelujace oraz jako bioaktywne
frakcje btonnika pokarmowego.

Stosujac dodatek blonnika pokarmowego w produkcji
wyrobow piekarniczych, wazng kwestig jest odpowiednie
dopracowanie receptury ciasta. Uzyte skladniki nie tylko po-
winny zapewnia¢ wysoka warto$¢ zywieniowa, ale rowniez
w potaczeniu z innymi czynnikami nadawac atrakcyjny smak,
zapach, wyglad oraz struktur¢ pieczywa. Otrzymanie prawid-
lowej tekstury poprzez regulacje uwodnienia produktu przez
btonnik determinuje jego odpowiedni poziom stosowania.
Cechy te mozna opisa¢ czterema mierzalnymi wielko$cia-
mi: zdolnos¢ zatrzymywania wody, zdolno$¢ wigzania wody,
pecznienie i1 rozpuszezalno$é. Sktadniki suche muszg zostaé
odpowiednio zwigzane przez dodatki o wysokiej wodochton-
nosci, np. blonnik lub guma guar. Kazdy typ btonnika wy-
kazuje inne cechy uzytkowe, wiec jego przydatnos¢ produk-
cyjna powinna zosta¢ indywidualnie zbadana i dopasowana.
Mozliwe jest zastosowanie nie tylko btonnika jablkowego, ale
réwniez kakaowego, owsianego, psyllium (z tuski nasion bab-
ki jajowatej).

Preparaty uzyskane z warzyw lub owocow cechuja si¢ wy-
soka zawartos$cia btonnika. Od strony technologicznej ich do-
datek wplywa przede wszystkim na teksture produktéw spo-
zywcezych, zmienia ich stabilno$¢ podczas przechowywania,
aw przypadku pieczywa hamuje jego czerstwienie. W prakty-
ce jako dodatek do produktow, zwykle na poziomie od 0,2%
do 1%, stosowany jest blonnik rozpuszczalny, taki jak guma
guar, guma ksantynowa, inulina lub pochodne celulozy [11].

PRZEGLAD BADAN
EKSPERYMENTALNYCH

Dodatek wytlokéw w celu wzbogacenia produktéow

Kowalska i wsp. [15] wskazali roézne kierunki wykorzystania
wyttokow roslinnych. Do majacych szczegolne znaczenie nale-
zy wykorzystanie sproszkowanych po wysuszeniu wytlokow
réznych owocoéw zawierajacych duze ilosci bio-sktadnikow,
w tym btonnik pokarmowy. Reque i wsp. [22] wykazali, ze wy-
tloki z owocow jagodowych charakteryzuja si¢ wysoka aktyw-
noscig przeciwutleniajaca. Suszone jagody i maka z suszonych
wyttokéw stracily odpowiednio 46 i 66% zdolno$ci antyok-
sydacyjnej w poréwnaniu z surowcem. Maka uzyskana z pro-
duktu ubocznego guawy moze by¢ przydatna w produkcji ciast
0 wysokiej zawartosci biokomponentéw. Opracowano recepture
na ciasto z réznymi proporcjami maki (30, 50 i 70%) uzyskanej
ze skorek guawy [3]. Analiza sensoryczna wykazata najwyz-
sza akceptacje aromatu, smaku i tekstury ciast zawierajacych
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30% maki ze skorek guawy. Dodatek ten spowodowat zwick-
szenie zawarto$ci btonnika, zwigzkdow mineralnych, polifenoli
i beta-karotenu badanych wyrobdéw. Ponadto uzyskane ciasta
charakteryzowaly si¢ niskg zawartoScia lipidow i weglowoda-
néw. Dlatego tez maka ze skorek guawy moze by¢ stosowana
do czgsciowego zastgpienia maki pszennej do produkcji ciast
w celu poprawy wartosci odzywczej wraz z zachowaniem ocze-
kiwanej jakosSci sensorycznej produktu.

Badania Ferreiry i wsp. [8] przeprowadzono w celu opraco-
wania nowych produktéw spozywczych na podstawie pozosta-
tosci z produkeji napojow izotonicznych. Wyttoki i pozostato-
$ci z pomaranczy, marakui, arbuza, sataty, cukinii, marchwi,
szpinaku, migty, taro, ogorka i rukoli zostaly przetworzone na
make, ktora charakteryzowata si¢ wysoka zdolnoscia zatrzy-
mywania wody, a takze wysokim poziomem weglowodanow
(53%) 1 btonnika (21,5%). Zastapienie tradycyjnej maki reszt-
kami w postaci sproszkowanych pozostatosci roslinnych (20—
35%) wykorzystano do produkcji herbatnikoéw i batonikoéw
zbozowych. Herbatniki z 35% dodatkiem maki z produktow
ubocznych mialy znacznie wyzsza zawarto$¢ btonnika (57—
118%) i zwiazkoéw mineralnych (25-37%), w poréwnaniu
z herbatnikami, do ktorych zastosowano 20% dodatek takiej
maki. Batony zbozowe z tej maki zawieraly okoto 75% celu-
lozy 1 zmienng zawartos$¢ sktadnikow mineralnych w zakresie
14-37% [8]. Wiaczenie maki nie tylko nie zmienito zawarto-
Sci thuszczu, ale takze nie pogorszyto akceptacji produktow
przez konsumentow. Jednak Pop i wsp. [20] poinformowali,
ze wlaczenie maki z jagdd goji do produktow cukierniczych
wplyneto negatywnie na ich jakosc¢.

Kidon i wsp. [13] zastosowali dodatek suszonych wytlokoéw
jabtkowych do produkeji wafli suchych, zastgpujac nimi make
w iloéci 10 1 12,5%. Stwierdzono, ze dodatek wyttokow do cia-
sta waflowego powoduje znaczny wzrost zawarto$ci zwigzkow
polifenolowych w produkcie finalnym. Jednoczesnie dodatek
wyttokow wptynat na ciemniejsza barwe wafli. Nie wskazano
réznic w instrumentalnej ocenie twardos$ci, natomiast ocena sen-
soryczna wykazata réznice w teksturze wafli z dodatkiem wytlo-
kow. Stwierdzono, ze suszone wyttoki jabtkowe w ilosci do 10%
moga by¢ dobrym dodatkiem wzbogacajacym do produkcji pie-
czywa waflowego, powodujac zwigkszenie zawartosci polifeno-
li jako sktadnikow prozdrowotnych przy niewielkich zmianach
cech sensorycznych.

Modyfikacje skladu ciasta przez czeSciowe
zastgpienie maki

W wielu publikacjach przedstawiono proby wykorzystania
btonnika pozyskanego z réznych rodzajow wyttokow w celu
czesciowego zastgpienia maki w produktach pickarskich. Baca
i wsp. [2] wykazali, ze blonnik jabtkowy charakteryzuje si¢
przyjemnym jabtkowym zapachem, bezowa barwa oraz kwas-
nym smakiem, co $wiadczy o wysokiej zawartosci kwasow
organicznych. Stosowany przez tych badaczy preparat btonni-
kowy w postaci proszku w przeliczeniu na suchg substancj¢ za-
wierat okoto 4,3% biatka ogotem, 60,9% btonnika, w tym 14,3%
btonnika rozpuszczalnego. W badaniach Bacy 1 wsp. [2] btonnik
dodawano bezposrednio do maki pszennej (typ 750) w ilosci 10,
15, lub 20%. Ciasta przygotowano z maki pszennej, preparatu
btonnika, drozdzy, soli i wody. Chleb pieczono w formach me-
toda bezposrednig. Stwierdzono, ze dodatek preparatu btonni-
ka jablkowego do maki powodowat wzrost jej wodochtonnosci
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i kwasowosci, ciasto byto mniej stabilne 1 wymagato dhuzszego
czasu mieszania. Wraz z dodatkiem btonnika jabtkowego zwigk-
szala si¢ zawarto$¢ blonnika catkowitego i rozpuszczalnego
w chlebie. Jednakze blonnik jabtkowy, przy wickszych daw-
kach, wptywat na obnizenie jakosci pieczywa.

Ze wzgledu na brak glutenu i sktad frakcji biatkowej oraz
lipidowej, Szydlowska i Kotozyn-Krajewska [24] wykazaly, ze
w piekarnictwie moze by¢ stosowana maka z nasion dyni. Przed-
stawily opracowanie receptury ciasta drozdzowego z dodatkiem
maki dyniowej i bez dodatku cukru, ktéry zostat zastgpiony inu-
ling. Odnotowaty zwigkszong zawarto$¢ btonnika w drozdzow-
kach. Dodatek maki z migzszu dyni w ilosci 4% w stosunku do
maki pszennej wptynal korzystnie na barwe ciasta i jego war-
to$¢ odzywcza, jednak wicksza ilo§¢ maki dyniowej wplywata
na obnizenie jakos$ci sensorycznej produktu. Podobnie badania
Uthumporn i wsp. [28] oraz Ambigaipalan i Shahidi [1] wyka-
zaly mozliwos$¢ zwigkszenia zawartosci blonnika pokarmowego
w wyrobach cukierniczych poprzez zastosowanie dodatku maki
dyniowej. W badaniach Kope¢ i wsp. [14] do wzbogacenia pie-
czywa pszenzytniego wykorzystano dodatek maki tubinowej na
poziomie 9%. Wplyneto to pozytywnie na smak i zapach chleba.
Wigkszy dodatek tej maki powodowat obnizenie jakosci senso-
rycznej pieczywa.

W celu zwigkszenia zawartosci blonnika pokarmowego
Mukti i wsp. [18] opracowali recepturg ciasta z dodatkiem otrab
kukurydzy. Nie odnotowali istotnych r6znic w ocenie pozadal-
nosci prob ciasta z dodatkiem prozdrowotnym na poziomie 10
120% w poréwnaniu z proba kontrolna.

Tanska i Rotkiewicz [26] badaty mozliwos$ci wykorzystania
wyttokow jabtkowych w produkcji roznego rodzaju pieczywa.
Badania polegaty na wypieku pieczywa z maki pszennej typ
650, 2000 oraz bezglutenowej z dodatkiem wysuszonych i zmie-
lonych wytlokow jabtkowych w ilosci 0, 5, 10 1 15%. Wykazano,
ze wraz ze wzrostem dodatku wytlokow jabtkowych wydajnos¢
ciasta zwigkszala sie, lecz zmiany te nie byly zalezno$cia linio-
wa. Kazdy dodatek wyttokow powodowal zmniejszenie objgto-
$ci wypiekow, wptynat niekorzystnie na elastycznos¢ migkiszu;
warto$¢ sily i energii $ciskania zwigkszyly si¢ o okoto 60%.
Najwigkszy dodatek 15% wytlokéw spowodowal wzrost wy-
dajnosci o okoto 11%, ale tez obnizenie wartosci wypiekowej.
Calkowita strata wypiekowa wynikajaca z odparowania wody,
ktora ksztaltuje odpowiednia jakos¢ skorki oraz prawidlowy
wypiek, zalezata gléwnie od rodzaju maki; najwigkszg strate
odnotowano w pieczywie bezglutenowym, a najmniejsza w ra-
zowym. Najbardziej korzystnym okazat si¢ 10% dodatek wytto-
koéw jabtkowych, zardwno w przypadku pieczywa razowego jak
i bezglutenowego. Badania organoleptyczne wykazaty wicksza
akceptowalno$¢ pieczywa bezglutenowego, natomiast nie wy-
kazaly réznic w przypadku pozostatych rodzajow pieczywa.
W przypadku pieczywa bezglutenowego niekorzystnym skut-
kiem bylo pogorszenie porowatosci migkiszu.

W publikacji Binczak i wsp. [4] autorzy ocenili jako$¢ oraz
wlasciwosci pieczywa pszennego z dodatkiem wyttokow z rze-
paku w ilosci 0, 5, 10 1 15%. W badaniach uwzgledniono ocen¢
sensoryczng i analiz¢ struktury. Zaobserwowano wzrost twardo-
$ci w odniesieniu do proby kontrolnej zardwno dla przypadku 10
jak 1 15% dodatku, natomiast tylko w przypadku 15% dodatku
byt on statystycznie istotny. Podobnie w przypadku pieczywa
przechowywanego przez 48 h najbardziej poréwnywalng do
probki kontrolnej jakos¢ sensoryczng odnotowano w probkach
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chleba z 5% dodatkiem wyttokow rzepakowych. Majac na uwa-
dze jak wazna dla konsumenta jest akceptowalnos$¢ sensoryczna
podczas decyzji o zakupie pieczywa, zastosowanie wyzszego niz
5% dodatku wytlokéw rzepakowych wydaje si¢ by¢ nieuzasad-
nione, wigze si¢ bowiem ze znacznym zwigkszeniem twardo-
$ci migkiszu oraz ryzykiem pojawienia si¢ gorzkiego posmaku.
Wytloki rzepakowe spowodowaty rowniez ciemnienie migkiszu
w porownaniu do probki bez dodatku wyttokow.

PODSUMOWANIE

Btonnik pokarmowy spelnia w organizmie cztowieka wiele
korzystnych funkcji od tworzenia odpowiedniego podtoza dla
rozwoju pozadanych bakterii w jelicie grubym po absorpcj¢ cho-
lesterolu i trojglicerydow. Zaleca si¢ jego spozycie w codziennej
diecie. Wysoka zawartoscia tego sktadnika cechuja si¢ wytltoki
owocow, warzyw 1 nasion oleistych, ktore sg produktem odpa-
dowym, a wigc tanim a zarazem trudnym do zagospodarowa-
nia. Poniewaz pieczywo to produkt codziennej potrzeby, pomyst
zastosowania wytlokow w jego produkcji moglby przyczynié
si¢ do znacznego zwigkszenia spozycia btonnika przez spote-
czenstwo (korzy$¢ prozdrowotna) oraz otworzy¢é nowg droge
zagospodarowania wytlokow (korzys¢ ekonomiczna). Waznym
aspektem jest jednak zachowanie odpowiedniej jakosci senso-
rycznej pieczywa, tym bardziej podkresla to istotno$¢ wykony-
wanych badan eksperymentalnych.

Od strony technologicznej dodatek wyttokow do ciasta chle-
bowego powoduje zmiany tekstury (elastycznosci, twardosci)
oraz niekiedy pogorszenie cech sensorycznych, np. pojawienie
si¢ gorzkiego smaku lub ciemnienie migkiszu. Biorac pod uwage
analizowane parametry ciasta i pieczywa, najbardziej korzystny
wydaje si¢ 10% dodatek wytlokow jabtkowych w stosunku do
masy maki, badz 5% dodatek wyttokéw z rzepaku. Wyniki te
pokazuja, iz istnieje potrzeba prowadzenia dalszych badan nad
mozliwosciami stosowania wytlokow do produkcji pieczywa.
Biorac pod uwagg aspekty zdrowotne oraz rosnaca §wiadomos¢
konsumentow, jest to kierunek przysztosciowy.
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