18 POSTEPY TECHNIKI PRZETWORSTWA SPOZYWCZEGO 2/2016

Dr hab. inz. Katarzyna SZWEDZIAK prof.PO
Mgr inz. Ewa POLANCZYK
Dr inz. Monika DABROWSKA-MOLENDA
Inz. Marta KOCEMBA
Katedra Inzynierii Biosystemow, Wydzial Inzynierii Produkc;ji i Logistyki
Politechnika Opolska

KOMPONOWANIE SKEADNIKOW DO WYPIEKU CHLEBA
METODA TRADYCYJNAP®

Composing ingredients for baking bread the traditional way®

Slowa kluczowe: chleb, analiza obrazu, ocena sensoryczna,
receptury wypieku.

Chleb jest jednym z podstawowych produktow, jakie wyste-
pujq w codziennej diecie cztowieka. Skiada si¢ on przede
wszystkim z magki pszennej lub zytniej, wody, soli i droz-
dzy. Otrzymuje si¢ go przez wypiek ciasta spulchnionego
za pomocg Srodkow chemicznych lub w wyniku fermentacji.
W zaleznosci od sposobu prowadzenia ciasta i rodzaju uzy-
tej maki rozroznia sig nastepujqce grupy pieczywa: pieczywo
pszenne, pieczywo zytnie oraz pieczywo mieszane. W artyku-
le przedstawiona zostata ocena jakosci chlebow po wypieku
przy wykorzystaniu podstawowych cech sensorycznych oraz
komputerowej analizy obrazu. Po przeprowadzeniu oceny ja-
kosci wypieczonych chlebow przy wykorzystaniu cech senso-
rycznych oraz komputerowej analizy obrazu uzyskano zroz-
nicowane wyniki.

WSTEP

Pieczywo jest jednym z podstawowych produktow, wy-
stepujacych w codziennej diecie cztowieka. Pod tym termi-
nem kryje si¢ bardzo duza liczba réznorodnych produktow.
Laczy je wspolna cecha, mianowicie to, ze otrzymywane sa
poprzez wypiek ciasta spulchnionego za pomoca srodkow
chemicznych lub w wyniku fermentacji. Obrobka termicz-
na ma na celu utrwalenie ksztattu, struktury porowatej oraz
zmian¢ surowego ciasta, trudno przyswajalnego przez or-
ganizm ludzki. Pieczywo wytwarzane jest gtéwnie z maki
pszennej i zytniej. Niezbedne do uzyskania produktéw pie-
karskich sg tez: woda, s6l kuchenna, drozdze oraz sktad-
niki, ktoére majg na celu polepszenie wartosci wypickowej
i wzbogacenie warto$ci odzywczej. Mozna zastosowac row-
niez polepszacze w celu polepszenia wygladu, tekstury mig-
kiszu, zapachu oraz smaku [3, 4].

Wszystkie rodzaje pieczywa odznaczajg si¢ wieloma wa-
lorami. Do najwyzej cenionych waloréw naleza: sytnosc,
podzielno$¢, trwatosé i powszechno§¢. Wazne sa rowniez
walory smakowe i zapachowe [5].

Na sytnos¢ pieczywa wptywa jego sktad chemiczny. Pro-
dukty te sktadaja si¢ z bialek i weglowodanow, szybko przy-
swajalnych przez organizm, dzi¢ki tatwej strawnosci [2].

Key words: bread, image analysis, sensory evaluation, ba-
king recipes.

The bread is one of the basic products that occur in the daily
human diet. It consists predominantly of wheat or rye flour,
water, salt and yeast. It is obtained by baking an aerated
dough by chemical means or by fermentation. Depending on
the manner of cakes and the type of flour used distinguishes
between the following groups of bread: wheat bread, rye
bread and mixed bread.

The article presents the assessment of the quality of bread af-
ter baking using basic sensory attributes and image analysis.
Following the evaluation of the quality of the baked loaves
using sensory attributes and image analysis obtained differ-
ent results.

Podzielno$¢ pieczywa polega na tym, ze mozna je tatwo
dzieli¢ i kazda jego czgs¢ jest jadalna i tatwo przyswajalna.
Podzial odbywa si¢ bez wstgpnych zabiegéow, koniecznych
w przypadku wielu innych produktéw spozywczych. Pod-
czas podziatu pieczywa, czyli przy krajaniu czy famaniu,
powstaje niewielka ilo§¢ okruchow [5].

Pieczywo odznacza si¢ stosunkowo duza trwaloscia.
Z uptywem czasu ulega pewnym zmianom, ktére nazy-
wa si¢ starzeniem. Proces ten powoduje wysychanie i czer-
stwienie produktéw piekarskich. Mimo to nawet starzejace
si¢ pieczywo nadaje si¢ jeszcze do spozycia. Po spozyciu na-
wet bardzo starego pieczywa, nie wystepuja ciezkie zatrucia
pokarmowe. Niektore gatunki wyrobow piekarskich pod-
dawane s3 specjalnym zabiegom utrwalajacym, np. susze-
niu (w wyniku czego powstajg sucharki), lub produkuje si¢
specjalne gatunki pieczywa trwatego. W nielicznych przy-
padkach starsze produkty piekarskie moga by¢ niejadalne,
np. przy zakazeniu przez szkodniki, rozwoju plesni i bakte-
rii, zwlaszcza paleczki siennej, ktora rozwija si¢ gtownie w
okresie letnim w chlebie pszennym [1, 5].

Wiele produktéw spozywcezych wymaga wstepnej ob-
robki kulinarnej, dzigki ktdérej zdobywaja swa gotowos¢ do
spozycia. Pieczywo natomiast moze by$ spozywane bezpo-
$rednio, bez zadnych zabiegdw wstepnych. Ze wzgledu na
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walory smakowe i zapachowe spozywa si¢ je ze wszystkimi
innymi produktami oraz potrawami [2].

Wazng cechg wyrobow piekarskich jest ich powszech-
no$¢, czyli dostepnosé. Obecnie pieczywo mozna kupic
w kazdym sklepie spozywczym, a jego cena, szczegdlnie
cena chleba, rowniez jest przystepna dla kazdego [5].

Pieczywo, jak kazdy inny produkt spozywczy, posia-
da swoje wady i zalety. Jedng z cech ujemnych, zwlaszcza
chleba, jest to, ze posiada stosunkowo duzg zawarto$¢ wody,
przecietnie 42-48%, ktora stanowi tzw. balast. Kolejng wada
jest to, ze pieczywo posiada duza objetos¢, co utrudnia jego
magazynowanie i transport. Jest tez produktem delikatnym,
przez co wymaga szczegélnej opieki podczas transportu
i magazynowania, poniewaz nie znosi wstrzasow, energicz-
nego przekladania ani rzucania. Wymienione cechy ujemne
pieczywa nie wplywaja jednak negatywnie na jego wartosci
uzytkowe, wrecz przeciwnie, poniewaz niektore z nich, jak
delikatnos¢ czy duza objgtos¢, $wiadcza o jego dobrej jako-
sci[1, 2].

W zaleznosci od sposobu prowadzenia ciasta rozrdéznia
si¢ nastgpujace grupy pieczywa:

— Pieczywo pszenne drozdzowe (zwykle, wyborowe,

pélcukiernicze, ciastkarskie);

— Pieczywo zytnie — na kwasie (z maki jasnej, z maki

ciemnej, specjalne);

— Pieczywo mieszane — wyroby pszenno-zytnie i zyt-

nio-pszenne (z maki pszennej i zytniej na drozdzach,
z maki pszennej i zytniej na drozdzach z dodatkiem
zakwasu, z maki Zytniej i pszennej na zakwasie,
z maki zytniej i pszennej na zakwasie z dodatkiem
drozdzy, specjalne) [2, 5].

Podziat ten $wiadczy o tym, ze produkcja pieczywa z cia-
sta pszennego i zytniego jest znacznie zréoznicowana. Odnosi
si¢ to zarowno do samych metod obrobki, jak i do wiasciwo-
$ci ciast zytnich i pszennych a takze mieszanych. Trzecia gru-
pa wyroboéw z ciasta pszenno-zytniego i Zytnio-pszennego
jest wlasciwie grupa wspolna, ktéra wywodzi si¢ z grupy
pierwszej (pszennej) lub drugiej (zytniej). Pieczywo pszen-
no-zytnie ma cechy towaroznawcze zblizone do pieczywa
pszennego, natomiast zytnio-pszenne do zytniego. W obu
tych grupach pieczywa mieszanego wystgpuja procesy i ope-
racje technologiczne, istotne dla produkc;ji ciasta zytniego lub
pszennego, ze wzgledu na przewage w nich maki zytniej lub
pszennej [5, 6].

Wazne jest jednak stosowanie tradycyjnych technologii,
opartych na naturalnych procesach fermentacyjnych. Dzig-
ki temu mozna wyjs¢ naprzeciw oczekiwaniom $wiado-
mych konsumentow, ktorzy poszukuja produktéw bogatych
w sktadniki odzywcze, zaspakajajacych potrzeby energe-
tyczne organizmu, a takze pozwalajacych zapobiega¢ cho-
robom cywilizacyjnym, wspomagajacych uktad odporno-
Sciowy, a przez to opozniajacych procesy starzenia si¢ or-
ganizmu [1].

Celem artykulu jest przedstawienie wynikéw badan
dotyczacych oceny jako$ci chleba wypiekanego meto-
dg tradycyjna oraz opracowanych receptur do wypieku
chleba. Do oceny jako$ci wypieczonych chlebow wedlug
proponowanej metodyki wykorzystano tradycyjne cechy
sensoryczne oraz komputerowa analize¢ obrazu.

METODYKA BADAN

Receptury do wypieku chleba

Badania polegaty na wypieczeniu trzech réznych chle-
bow: chleb pszenny ze stonecznikiem i sezamem, chleba
pszenno — razowego ze stonecznikiem i siemieniem Inianym
oraz chleba razowego, wedtug podanych receptur.

Chleb pszenny — sktadniki potrzebne do wypieku chle-
ba pszennego ze stonecznikiem i z sezamem: 400g maki
pszennej typ 650, 400ml cieptej wody, 40g §wiezych droz-
dzy,12g cukru, 6g soli, 50g slonecznika, 50g sezamu.

Rys. 1. Chleb pszenny ze slonecznikiem i sezamem.

Fig. 1. Wheat bread with sunflower seeds and sesame
seeds.

Zrédlo: Opracowanie whasne

Source: Own study

Chleb pszenno-razowy- sktadniki potrzebne do wypie-
ku chleba pszenno — razowego ze stonecznikiem i siemie-
niem Inianym: 300g maki pszennej razowej typ 2000, 100g
maki zytniej jasnej typ 720, 100g maki pszennej chlebo-
wej typ 650, 12g soli, 50g drozdzy swiezych, 450ml letniej
wody, 6g cukru, 80 g stonecznika, 80g siemienia Inianego.

Rys. 2. Chleb pszenno-razowy ze slonecznikiem i siemie-
niem Inianym (opracowanie wlasne).

Fig. 2. Bread wheat-rye with sunflower and linseed (own
work).

Zrédlo: Opracowanie whasne
Source: Own study
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Chleb razowy — sktadniki potrzebne do wypieku chle-
ba razowego: 115g maki pszennej typ 750, 225g maki razo-
wej chlebowej, 6g soli, 3g cukru, 10g §wiezych drozdzy, 15g
migkkiego masta, 225ml cieptej wody.

Rys. 3. Chleb razowy.
Fig. 3. Wholemeal bread.

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Source: Own study

Proponowang recepturg byla gotowa mieszanka ziaren
do wypieku chleba czysto ziarnistego Whole&Pure. Skta-
data si¢ ona z: ptatkdw owsianych, ziaren stonecznika, na-
sion Inu, platkéw sojowych, blonnika, pestek dyni, sezamu,
preparowanego ziarna zyta, preparowanego ziarna orkiszu,
kietkéw zytnich stodowanych, wraz z dodatkiem przypraw
mielonych. Zawarto$¢ ziaren wynosita 42%, a masa netto
mieszanki 250g. Produkt ten byt bogaty w btonnik pokar-
mowy (34g), biatko (26,80g), kwasy ttuszczowe nienasy-
cone (7,40g), kwasy tluszczowe wielonienasycone (13,10g).
Stanowit zrodto kwasow ttuszczowych omega-3 (2,16g) oraz
posiadat niska zawarto$¢ cukrow (0,70g).

Mieszanka nie zawierata maki i drozdzy. Wystarczyto
doda¢ do niej jedynie wodg, olej oraz midd. Chleb wyra-
biatam wedtug nast¢pujacej receptury: mieszanka ziaren do
wypieku chleba czysto ziarnistego Whole&Pure 250g, woda
230ml, olej roslinny 20g, miod naturalny 20g, sol 6g.

Ocena jakosci chleba po wypieku

Jako$§¢ poszezegolnych chlebow po wypieku oceniana
byla organoleptycznie, a wigc metodami sensorycznymi,
ktore dostgpne sa dla konsumenta. Wyniki w duzym stopniu
zalezaty od wrazliwo$ci i umiejgtnosci osoby oceniajace;j.

Ocenie podlegat: wyglad zewngtrzny, sprawdzenie skor-
ki i migkiszu oraz smak i zapach. Do okreslenia oceny or-
ganoleptycznej pieczywa zastosowano skalg punktowa od 1
do 5, gdzie 1 oznacza oceng najgorsza, a 5 najlepsza. Kazda
oceniana cecha byta okreslona odpowiednig liczbg punktow,
ktorych suma decydowata o klasie jakosci: niedostateczna
(IV), dostateczna (I11), dobra (I1), bardzo dobra (I).

Chleby byty oceniane wedtug nastgpujacej kolejnoscei:
1. chleb pszenny ze stonecznikiem i sezamem;

2. chleb pszenno-razowy ze stonecznikiem i siemieniem
Inianym;

3. chleb razowy;
4. chleb czystoziarnisty.

Rys. 4. Kromki chlebéw po wystudzeniu — od lewej: czy-
sto ziarnisty, razowy, pszenny, psZenno-razowy.

Fig. 4. Bread slices after cooling — from left: grainy,
whole wheat, wheat, wheat-rye.

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Source: Own study

Tabela 1. Ocena organoleptyczna chlebow po wypieku
z zastosowaniem skali punktowej

Table 1. Organoleptic assessment of bread after baking
using a point scale

L. Rodzaj chleba
Wskaznik 5 —
jakosci pieczywa Szenno- zysto
J pieczy Pszenny razowy Razowy Ziamisty
Wyglad zewnetrzny 2 2 3 4
Barwa 2 3 3 4
Skorka —
Grubo$¢ 4 3 3 3
Migkisz 1 2 4 3
Smak i zapach 3 4 3 4
Suma punktow 11 14 16 18
P02|_om jakosci v " " '
pieczywa

Zrédlo: Opracowanie whasne

Source: Own study

Cechy chlebow okreslone metoda sensoryczng:

Chleb pszenny: dobrze wyrosnigty, stabo wypieczony,
skorka dos¢ blada, lekko zdeformowana gorna powierzch-
nia, bez zabrudzen, bez zagniecen, brak grudek maki i soli,
skorka przylegajaca do migkiszu, migkisz lekko wilgotny,
pory niewyréwnane.

Chleb pszenno — razowy: dobrze wyrosnigty, dobrze
wypieczony, bez zabrudzen, bez zagniecen, lekko pek-
nigta boczna $cianka (wzdtuz formy), brak grudek maki
i soli, skorka przylegajaca do migkiszu, lekko kruszacy si¢
migkisz, pory $rednio wyréwnane.

Chleb razowy: dobrze wyro$nigty, dobrze wypieczony,
bez zabrudzen, bez zagniecen, widoczne pgknigcia bocz-
nych $cianek, brak grudek maki i soli, skorka przylegajaca
do migkiszu, pory dobrze wyréwnane.
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Chleb czystoziarnisty: dobrze wypieczony, bez zabru-
dzen, bez zagniecen, brak grudek maki i soli, skorka przyle-
gajaca do miekiszu, pory srednio wyrosniete.

Ocena za pomoca komputerowej analizy obrazu

Komputerowa analiza obrazu polegata na wykonaniu se-
rii zdje¢ cyfrowych kromek badanych chlebéw i poddaniu
ich analizie w aplikacji komputerowej APR. Program ten
miat za zadanie okresli¢ stosunek grubosci skorki do mieki-
szu. Z kazdego chleba ukrojono po cztery kromki i pod-
dano je analizie. Nizej przedstawione zostaly przykladowe
zdjecia analizy badanych produktéw oraz wyniki.

Pierwszym krokiem byto wykonanie zdje¢ w formacie
bmp.

) Mg —a

Rys. 5.

Chleb pszenny — przykladowe okno dialogowe
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Rys. 7. Chleb pszenny — ocena grubosci skorki chleba.
Fig. 7. Wheat bread — assessment thick crust of bread.
Zrédlo: Opracowanie whasne

Source: Own study

programu APR do oceny grubosci skorki chleba.
Fig. 5. Wheat bread — sample dialog APR program to

evaluate the thickness of the crust of bread.
Zrodlo: Opracowanie whasne

Source: Own study

Drugim krokiem bylo nauczenie programu rozpoznawa-
nia barw.

']

Rys. 6. Chleb pszenny — okno dialogowe programu APR
do rozpoznawania barw.

Fig. 6. Wheat bread - dialog APP program to recognize
colors.

Zrédlo: Opracowanie whasne

Source: Own study

Tabela 2. Chleb pszenny — wyniki

Rys. 8.
Fig. 8.

Zrédlo:
Source:

Chleb czystoziarnisty — okno dialogowe progra-
mu APR do rozpoznawania barw.

Grainy bread — dialog APP program to recognize
colors.

Opracowanie wlasne

Own study

Rys. 9. Chleb czystoziarnisty — ocena grubosci skorki
chleba.
Fig. 9. Grainy bread — assessment thick crust of bread.

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Source: Own study

Tabela 3. Chleb czystoziarnisty — wyniki
Table 3. Grainy bread - results

Table 2. Wheat bread — results Nr probki Grubosé skorki w stosunku do miekiszu[%]
Nr probki Grubo$¢ skorki w stosunku do migkiszu[%] 1 14,3
1 22 2 10,1
2 18 3 86
3 19 4 29
4 20 $redni 9,98
$rednia 19,75 recnia ’

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Source: Own study

Zrédlo: Opracowanie whasne
Source: Own study
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Rys. 10. Chleb pszenno-razowy — okno dialogowe pro-
gramu APR do rozpoznawania barw.

Bread wheat-rye — dialog APP program to reco-
gnize colors.

Fig. 10.

Zrédlo: Opracowanie whasne
Source: Own study

Rys. 11. Chleb pszenno-razowy — ocena grubosci skorki
chleba.
Bread wheat-rye — assessment thick crust of
bread.

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Fig. 11.

Source: Own study

Tabela 4. Chleb pszenno-razowy — wyniki
Table 4. Wheat bread-wholemeal — results

Nr prébki Grubo$¢ skorki w stosunku do migkiszu[%]
1 33,2
2 26,9
3 33
4 25,7
$rednia 29,7

Zrédlo: Opracowanie whasne
Source: Own study

Tabela S. Chleb razowy — wyniki
Table 5. Wholemeal bread — results

Nr probki Grubo$¢ skorki w stosunku do migkiszu[%]
1 43,7
2 40
3 41
4 38,9
$rednia 40,9

Zrédlo: Opracowanie whasne

Source: Own study

Rys. 12. Chleb razowy — okno dialogowe programu
APR do rozpoznawania barw.
Fig. 12. 'Wholemeal bread — dialog APP program to rec-

ognize colors.
Zrédlo: Opracowanie whasne

Source: Own study

& ;: A
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Rys.13.
Fig. 13.

Chleb razowy — ocena grubosci skorki chleba.
Wholemeal bread — assessment thick crust of
bread.

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Source: Own study

ANALIZA | DYSKUSJA WYNIKOW

Ocenie jakos$ci poddane zostaly cztery chleby: chleb
pszenny ze stonecznikiem i sezamem, chleb pszenno — ra-
zowy ze stonecznikiem i siemieniem Inianym, chleb razo-
wy oraz chleb czysto-ziarnisty. Trzy pierwsze byly wyro-
bione od podstaw wedtug receptur, natomiast czwarty chleb
zostal wytworzony z gotowej mieszanki ziaren zakupionej
w sklepie. Jakos$¢ poszczegolnych chlebow po wypieku oce-
niana byta za pomoca komputerowej analizy obrazu oraz or-
ganoleptycznie, a wigc metodami sensorycznymi, ktore do-
stepne sg dla konsumenta. Ocena w duzym stopniu zaleza-
ta od wrazliwos$ci 1 umiejetnosci osoby oceniajacej. Ocena
sensoryczna polegata na zbadaniu danych bochenkow chle-
boéw pod wzgledem: wygladu zewnetrznego, skorki i migki-
szu oraz smaku i zapachu. Wyniki oceny organoleptycznej
przedstawiono w tabeli 1.

Ocena sensoryczna wykazata, ze zaden z chlebow nie
uzyskatl bardzo dobrej jakosci (I). Najlepiej zaprezentowat
si¢ chleb czysto ziarnisty z gotowej mieszanki ziaren. Uzy-
skat on taczng sume punktoéw — 18, dzigki czemu znalazt si¢
w klasie dobrej jakosci (II). Chleb ten byt dobrze wypieczo-
ny, pozbawiony wszelkich zabrudzen i zagniecen, nie po-
siadat Zadnych uszkodzen mechanicznych skorki oraz mig-
kiszu, miat wlasciwy ksztalt oraz przyjemny zapach i ape-
tyczny smak, skorka przylegata do migkiszu, a pory bytly
$rednio wyréwnane.
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Drugi pod wzgledem jakosci okazat si¢ chleb razowy.
Uzyskal on tgczng sume punktéow — 16, a tym samym zna-
lazt si¢ w dostatecznej klasie jakosci (III). Chleb ten byt
dobrze wyroénicty oraz dobrze wypieczony, pozbawio-
ny wszelkich zabrudzen i zagniecen, nie znaleziono w nim
rowniez grudek maki ani soli, skorka dobrze przylegata do
migkiszu. Pieczywo to posiadato najlepiej wyrownane pory
oraz przyjemny zapach. Jedynymi minusami byly widocz-
ne pgknigcia bocznych $cianek (wzdtuz formy) oraz mdty
smak. Uszkodzenia powierzchni bocznych mogty by¢ spo-
wodowane nadmiernym zwilzeniem kesa wodg w czasie
rozrostu. Doprowadzito to do zbytniego zmigkczenia ciasta
w tym miejscu, a tym samym uczynito je sklonnym do zry-
wania podczas pierwszej fazy wypieku. Mdty smak mogt
by¢ rezultatem dodania zbyt matej ilosci soli do wyrabia-
nego ciasta.

Trzecim pod wzglgdem jakoSci okazat si¢ chleb pszen-
no — razowy ze stonecznikiem i siemieniem Inianym. Po-
dobnie jak chleb razowy znalazt si¢ w dostatecznej klasie
jakosci (III), jednak z mniejsza sumg punktow, ktora wy-
nosita 14. Chleb ten byt dobrze wyrosnigty i dobrze wypie-
czony, nie posiadat zabrudzen ani zagniecen, nie wykryto
w nim grudek maki ani soli, skorka dobrze przylegata do
migkiszu, pory byly srednio wyréwnane. Minusem byta na-
tomiast pgknigta $cianka boczna (wzdluz formy), ktéra po-
wstala podczas oddzielania chleba od formy oraz lekko kru-
szacy si¢ mickisz. Mogto to byé spowodowane nicostroz-
nym obchodzeniem si¢ z chlebem po wypieku oraz zbyt
wczesnym oddzieleniem go od formy — gdy nie byt jeszcze
doktadnie wystudzony.

Najgorzej zaprezentowat si¢ chleb pszenny ze stoneczni-
kiem i sezamem. Uzyskat on jedynie taczng sume punktow
— 11, a tym samym zakwalifikowal si¢ do niedostatecznej
klasy jakosci (IV). Byt dobrze wyros$nigty, nie posiadat za-
brudzen, zagniecen oraz grudek maki i soli, a skorka przy-
legata do migkiszu i posiadata odpowiednig grubos¢. Zostat
on jednak stabo wypieczony, przez co jego migkisz stat si¢
lekko wilgotny i niezbyt przyjemny w smaku. Skorka nie
zyskata odpowiedniego koloru, byta zbyt blada, mimo iz byt
to chleb pszenny z maki jasnej, ktory charakteryzuje si¢ ja-
sna barwa skorki. Spowodowane moglo by¢ to wypiekiem

ciasta w komorze wypiekowej o zbyt niskiej temperaturze.
Wypiek zostat nieco wydtuzony, jednak nie spowodowato
to pociemnienia skorki. Pory natomiast byty bardzo nieréw-
ne. Ponadto posiadat on zdeformowang gorna powierzchnig.

Ocena jako$ci badanych chlebéw za pomocg komputero-
wej analizy obrazu polegata na wykonaniu serii zdjg¢ cyfro-
wych badanych kromek chlebow w formacie bmp i podda-
niu ich analizie w aplikacji komputerowej APR. Program ten
mial za zadanie okresli¢ stosunek grubosci skorki do mig-
kiszu.

Komputerowa analiza obrazu wykazata, ze najlepsza
gruboscia skorki w stosunku do migkiszu cechowat si¢ chleb
pszenny. Stosunek ten wyniost 19,75%. Zbyt maty stosunek
grubosci skorki do migkiszu posiadal chleb czysto ziarni-
sty, wynosit on 9,98%. Skoérka w nim byla minimalnie za
cienka. Powodem mogt by¢ niewystarczajacy czas wypieku.
W chlebie pszenno — razowym stosunek ten wyniost 29,7%.
Swiadczy to o tym, iz skorka byla troche za gruba. Najwick-
sza gruboscig skorki w stosunku do migkiszu cechowat si¢
chleb razowy, 40,9%. Spowodowac to mogta niska tempera-
tura komory wypiekowej oraz dtugi czas wypieku.
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