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Streszczenie. Celem pracy bylo okreslenie zmian wlasciwosci fizycznych chleba bezglutenowe-
go spowodowanych dodatkiem suszonej jagody goji w ilosci 3, 6, 9, 12 1 15%. Wypiek kontrolny chleba
bezglutenowego wykonano na bazie maki ryzowej i kukurydzianej (50:50%). Dla chleba kontrolnego oraz
chleba ze zmiennym udziatlem suszonych i zmielonych jagod goji oznaczono takie cechy fizyczne jak obje-
to$¢ (pomiar za pomoca nasion prosa), warto$¢ pH oraz parametry barwy migkiszu (L*a*b*), jak rowniez
cechy jego tekstury (twardos¢, elastycznosé, spoistos¢ i zuwalno$¢) (test TPA — texture profile analysis).
W wyniku przeprowadzonych badan zaobserwowano, ze wraz ze wzrostem dodatku jagod goji w badanym
zakresie zmniejszala si¢ wartos¢ pH migkiszu. W zakresie od 3 do 12% nie byto istotnych zmian objetosci
pieczywa, jedynie 15% dodatek tego surowca przyczynit si¢ do zmniejszenia objgtosci. Dodatek jagdd goji
powodowal ciemnienie chleba, a jego barwa stawata si¢ bardziej czerwona. Wraz ze wzrostem dodatku
suszonych i zmielonych jagod goji w badanym zakresie od 3 do 15% twardos¢ migkiszu chleba bezgluteno-
wego zmniejszala si¢, a elastycznos$¢ zwigkszyla si¢ istotnie. Wraz ze zwigkszaniem udziatu jagod goji od 3
do 6% spoistos¢ migkiszu wykazywata tendencje rosnaca. Reasumujac, wptyw dodatku jagod goji wptynat
korzystnie na wlasciwosci fizyczne a takze organoleptyczne, w tym na smak i zapach chleba.

Stowa kluczowe: jagody goji, chleb bezglutenowy, produkty zbozowe, tekstura, wlasciwosci
fizyczne

WSTEP

Produkty zbozowe oraz pieczywo powinny znajdowac si¢ w diecie cztowieka,
poniewaz sg gtdéwnym zrodlem weglowodanow. Coraz czesciej na naszych stotach
goszczg produkty bezglutenowe. Kluczowym powodem jest wystepowanie u wiek-
szej liczby o0sob alergii na gluten lub nietolerancji pokarmowych (Darewicz i Dziuba
2007). W diecie cztowieka chorego produkty zbozowe musza by¢ wyeliminowane
i zastepowane produktami niezawierajacymi glutenu. Pieczywo bezglutenowe wy-
piekane jest z mak naturalnie bezglutenowych: kukurydzianej, ryzowej i gryczane;.
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Produkcja pieczywa bezglutenowego stwarza wiele probleméw technologicznych.
Jednym z nich jest uzyskanie cech reologicznych pozwalajacych na prawidlowe
formowanie keséw oraz uzyskanie odpowiedniej jakos$ci wyrobu gotowego (Walker
i Hazeltown 1996). Aby uatrakcyjni¢ ten wyrob, prowadzone sa proby wzbogacania
chleba bezglutenowego w rézne dodatki. Nasza propozycja sa owoce jagod goji.

Kolcowdj chinski (Lycium chinense) to gatunek z rodziny psiankowatych, ktory
jest spokrewniony z kolcowojem pospolitym. Jego owoc to jagody zwane goji. Sg one
znane jako sktadnik w tradycyjnej medycynie chinskiej (Jin i in. 2013). Obecnie sg
popularne w Europie i Ameryce Potnocnej (Potterat 2010). Owoce jagody goji charak-
teryzuja si¢ wydluzonym ksztattem, maja barwe jaskrawoczerwona i stodko-cierpki
smak (Bogacz 2009, Llorent-Martinez i in. 2013). Sg one zaliczane do grupy tzw. su-
perowocow, cechujacych sie znaczng zawartoscig cennych sktadnikéw odzywczych
o udowodnionej wysokiej aktywnosci biologicznej. Najcenniejszym i najbardziej bu-
dzacym zainteresowanie komponentem jagody goji jest kompleks polisacharydowy
LBP (Lycium Barbarum Polisaccharides), ktory rozpuszcza si¢ w wodzie (Luo 1 in.
2004). Obecnosc¢ tego sktadnika wpltywa na bioaktywna skuteczno$¢ terapeutyczna
owocu goji. Przyczynia si¢ pozytywnie do funkcjonowania uktadu odpornosciowego
(Amagase i in. 2009). Wiele badan wskazuje, ze kompleks polisacharydowy moze ha-
mowac wzrost komorek nowotworowych (He i in. 2012). Owoce sg bogate w zwiazki
przeciwutleniajace, takie jak polisacharydy, polifenole, karotenoidy i 2-O-b-D gluko-
piranozylo-L-askorbinowy kwas glutaminowy 2-b-gAA (Cieslik i Gebusia 2012). Do
kwasow fenolowych zaliczamy kwas p-kumarowy i kwas kawowy (Méétta-Riihinen
11in. 2004). Jagody goji sa zrodtem tez wielu witamin i mineratéw (Amgase i Nance
2008). Witaminy i zwigzki polifenolowe zawarte w jagodach zapobiegaja chorobom
sercowo-naczyniowym oraz powstawaniu guzoéw nowotworowych. Mineraly sa
niezbedne do prawidlowego funkcjonowania organizmu m.in. stabilizujg rytm ser-
ca, biorg udzial w przewodzeniu impulséw nerwowych, transporcie tlenu, aktywacji
enzymow, zwickszaja aktywno$¢ przeciwutleniajaca oraz przywracaja rownowage
kwasowo-zasadowa organizmu (Saldamli and Saglam 2007).

W owocach moze wystgpowaé alkaloid o silnym dziataniu biologicznym —
atropina. Znaczna jej 1lo$¢ zostata wykryta w pochodzacych z Indii (Harsh 1989).
Ilo$¢ atropiny dostarczanej ze skonsumowanej ilo$ci jagod nie ma negatywnego
wplywu na zdrowie ludzi. Zawartos$¢ jest znacznie ponizej poziomow toksycznych
(Adams 1 Wiedenmann 2006).

Jagody goji byly stosowane w badaniach naukowych pod postacig owocow $wie-
zych i suszonych (Amagase i Famsworth 2011, Niro i in. 2017) lub w formie soku
(Cieslik 1 Gebusia 2012), ewentualnie ekstraktu dodawanego do zywnosci funk-
cjonalnej takiej jak jogurty (Rodrigues, Menezes, Cabral i in. 2004), soki (Cieslik,
Ggebusia 2012), produkty ekstrudowane oraz czekolady (Mikulic-Petkovsek 1 in.
2012a,b). Z uwagi na powyzsze uzasadnienie, racjonalne jest wykorzystanie tak
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cennych owocow jako dodatku funkcjonalnego do ZzywnoSci, poprzez wzbogace-
nie chleba bezglutenowego jagodami goji. Brakuje wynikow badan z zakresu oceny
wlasciwosci fizycznych tego rodzaju chleba, dlatego zajeto si¢ tematyka wypieku
chleba z dodatkiem owocow kolcowoju chinskiego.

MATERIAL I METODY
Material badawczy

Podstawowymi surowcami do wypieku chleba bezglutenowego byla ma-
ka kukurydziana i ryzowa. Maka ryzowa (Melvit, Warszawa) charakteryzowata
si¢ zawartoscig weglowodanow 79.2+3,4%, biatka 7+0,2%, popiotu 0.29+0.01%
i thuszczu 0.7+0.02%. Maka kukurydziana (Melvit, Warszawa) zawierata: weglo-
wodany 84,0+4,1%, biatko 7,0+0,3%, popidt 0,48+0,02% i ttuszcz 2,040,1%.

Do receptury chleba kontrolnego dodawano suszone jagody goji (Intenson,
Karczew). Zawarto$¢ sktadnikow w tym surowcu to weglowodany 64%, btonnik po-
karmowy 13%, biatko 14%, thuszcz 0,4%. Zawartos¢ witaminy C — 48 mg-100 g,
waph — 190 mg-100 g, zelazo — 6,8 mg-100 g '. Suszone jagody goji rozdrobnia-
no w mtynie nozowym (RK-0150, Optimum). Do chleba dodawano takze drozdze
suszone instant (Instaferm, Lallemand Iberia).

Wypiek laboratoryjny

Do wypieku laboratoryjnego pieczywa bezglutenowego wykorzystano metode
jednofazowa (Rozyto i in. 2015). Préba kontrolna byta przeprowadzona z maki
kukurydzianej i ryzowej (50:50%), do ktorych dodawano suszone i rozdrobnione
jagody goji w ilosci 3, 6, 9, 12 1 15%. Do podstawowych sktadnikéw dotaczano
drozdze suszone instant w ilosci 1%, i s6l w ilosci 2%. Wydajnos¢ ciasta zostata
ustalona do§wiadczalnie (200%) (Hager 1 in. 2012, Rozyto i in. 2015).

Ciasto mieszano przez 5 minut (miesiarka Kitchen Aid, St. Joseph, MI, USA,
obroty: ,,2. stopien”), po czym do foremek wktadano porcje po 300 g ciasta.
Ciasto poddano fermentacji i rozrostowi w komorze fermentacyjnej (Sadkiewicz
Instruments, Bydgoszcz, Polska) (30°C, 75% RH ) przez 40 min. Wypiek prowa-
dzono w piecu laboratoryjnym w 230°C przez 45-50 min. Dla kazdej kombinacji
eksperymentalnej testy miesienia ciasta wykonywano w trzech powtdrzeniach,
a nastgpnie z wyrobionego ciasta odwazano trzy porcje i przeznaczono je do wy-
pieku. W rezultacie uzyskano 9 bochenkow reprezentujacych te sama kombinacje.

Pomiar objetosci, pH oraz barwy chleba

Pomiar objetosci chlebow odbywat si¢ przy wykorzystaniu nasion prosa (apa-
rat Sa-Wy). Objeto$é wypartych przez pieczywo ziaren prosa w cm® odpowiadata
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objetosci pieczywa. Po odczytaniu objetosci i masy bochenka okreslono objetosé
whasciwa chleba (cm® g !). Pomiar wykonano w dziewieciu powtdrzeniach.

Oznaczona zostata warto$§¢ pH mickiszu chleba za pomoca pehametru wyposa-
zonego w sonde (ph2) (TESTO 206-ph2, Pruszkéw, Polska). Pehametr kalibrowano
z wykorzystaniem roztworéw buforowych w punktach pomiarowych o pH réwnym
4,017,0. w trzech powtorzeniach. Pomiary pH wykonano w dziewigciu powtorzeniach.

Nastepnie dokonano pomiaru barwy migkiszu parametréw L, a, b (International
Commission on Illumination), wykorzystujac kolorymetr (Precise Color Reader,
4Wave). Wartos¢ L* okresla jasno$¢ barwy w przedziale od 0 do 100. Parametr a*
w zakresie od barwy zielonej (warto$¢ ujemna) do czerwonej (warto$¢ dodatnia),
natomiast b* w zakresie od barwy niebieskiej (wartos¢ ujemna) do zoéttej (wartosc
dodatnia). Pomiary barwy wykonywano na $§rodkowym obszarze kromki Pomiar
wykonano w dziewigciu powtorzeniach.

Pomiary tekstury chleba

Probki do pomiaru tekstury wycigto ze srodka chleba o wymiarach 30x30x20
mm. Pomiar tekstury oznaczano na probkach migkiszu po 1 dobie od wypieku pod-
czas ich dwukrotnego $ciskania do glebokosci 50% przy uzyciu aparatu ZWICK
Z020/TN2S (predkosé 1 mm-s ™) (Rozylo i in. 2014 a, b). W trakcie pomiaru — testu
TPA podwojnego $ciskania, zostaly wyznaczone nastepujace parametry tekstury
(Gambaro 1 in. 2006): twardo$¢ (maksymalna sita podczas pierwszego pomiaru),
spoisto$¢ (pole pod 2. pikiem/pole pod 1. pikiem), elastycznosé¢ (szerokos$¢ dru-
giego piku), zuwalnos¢ (iloczyn twardosci, spoistosci i elastycznosci). Pomiary
tekstury wykonano w 3 powtorzeniach na probkach migkiszu pochodzacych ze
srodkowych czesci bochenka.

Ocena organoleptyczna chleba

Analize sensoryczng przeprowadzono na probkach miekiszu o grubosci 10 mm.
Panel sktadat si¢ z 12 przeszkolonych oséb oceniajacych smak, zapach, wyglad,
teksture 1 catkowitg akceptowalnos¢. Ocene wykonano wedhug 9-punktowej skali
hedonicznej (1 — wybitnie nie lubig¢, 2 — bardzo nie lubi¢, 3 — umiarkowanie nie
lubig, 4 — troche nie lubig, 5 — ani lubi¢ ani nie lubig, 6 — umiarkowanie lubig,
7 — dos¢ lubig, 8 — bardzo lubig, 9 — ogromnie lubi¢) (Lim i in. 2011).

Analiza statystyczna

Analiza statystyczna wynikdw polegala na obliczeniu wartosci S$rednich
i odchylen standardowych, nastepnie przeprowadzono analiz¢ wariancji oraz test
Tukey’a okreslajacy roznice migdzy $rednimi. Analize t¢ wykonano na poziomie
istotnosci a = 0,05, przy wykorzystaniu programu Statistica 6.0 (Statsoft).
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WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Dodatek jagody goji powodowal zmniejszenie wartosci pH pieczywa (rys. 1).
Wartos¢ pH pieczywa zmniejszyta si¢ ptynnie z poziomu 5,38 do 4,85. Wartos¢ pH
chleba kontrolnego byta istotnie wyzsza niz pH chleba z 3, 6, 9, 12 1 15% udziatem
jagod goji. Nie bylo istotnej roznicy w wartosci pH chleba migdzy 12 a 15% do-
datkiem jagod goji. Dla chleba kontrolnego wartos¢ pH chleba wyniosta 5,38, a dla
chleba z 15% udziatem jagod goji pH byto na poziomie 4,85.
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Rys. 1. Warto$¢ pH chleba bezglutenowego z réznym udziatem jagdd goji
Fig. 1. The pH value of gluten-free bread with varying amounts of goji berries

Objetos¢ pieczywa bezglutenowego (rys. 2) z dodatkiem jagdd goji zmniejszyla
si¢ istotnie przy 15% udziale owocow. Biorac pod uwagg wartosci $rednie objetosci,
cecha ta zmniejszala si¢ wraz ze wzrostem udziatu jagod goji. Nie bylo statystycz-
nie istotnych réznic migdzy objetoscig chleba kontrolnego oraz chleba z 3, 6, 9
1 12% udziatem jagod goji. Objetos¢ pieczywa zalezy od wielu czynnikow, takich
jak wlasciwosci maki oraz stosowanych dodatkoéw (Siastata i in. 2014). Szczegdlnie
w przypadku pieczywa pszennego, od metody prowadzenia ciasta (Romankiewicz
i in. 2013). Zwigkszanie objetosci chleba bezglutenowego jest wynikiem powsta-
wania porowatej struktury. Proces zachodzi podczas zamykania si¢ pecherzykow
gazu w szkielecie migkiszu, ktory zostal utworzony gtownie ze skleikowanej skrobi,
a takze stosowanych dodatkéw funkcjonalnych (Diowksz i in. 2009).

Barwa chleba bezglutenowego wraz ze wzrostem dodatku jagdd goji zmie-
niata si¢ istotnie. Jasno$¢ migkiszu L* byla najwyzsza dla proby kontrolne;j.
Zaobserwowano ptynny spadek tego wskaznika barwy wraz ze wzrostem dodatku
jagod. Juz przy 3% dodatku nastapito istotne zmniejszenie sktadowej L* barwy mig-
kiszu. Nie bylo statystycznie istotnych r6znic migedzy jasno$cig migkiszu z 3, 6 1 9%
oraz migdzy 121 15% udziatem owocow goji. Kolejng sktadowa barwy jest wskaznik
barwy a*. Wraz ze wzrostem dodatku jagdd zwigkszata si¢ wartos¢ tego wskaznika,
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co oznacza, ze migkisz chleba stawal si¢ bardziej czerwony. Statystycznie istotne
zwigkszenie sktadowej barwy a* bylo juz przy 3% dodatku jagody goji. Nie byto
istotnych réznic migdzy sktadowa a* barwy migkiszu z 9, 12 1 15% dodatkiem ba-
danych owocow. Warto$¢ parametru a* okresla udzial barwy czerwonej i zmiang te
mozna wytlumaczy¢ barwg jagdd stosowanych do wypieku. Wskaznik b* barwy
mickiszu chleba zwigkszyl si¢ istotnie juz przy 3% udziale suszonych jagdd. Nie
byto istotnych réznic miedzy sktadowg barwy b* z 3, 6, 8, 12 1 15% udzialem jagod.
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Rys. 2. Objetos¢ chleba bezglutenowego z réznym udziatem jagdd goji
Fig. 2. The volume of gluten-free bread with varying amounts of goji berries

Podsumowujac, dodatek jagod goji do chleba bezglutenowego zmienit barwe
mickiszu, sktadowa L* zmniejszata si¢, a wskazniki a* i b* zwigkszaly wraz ze
wzrostem udziatu owocow, co jak wspomniano powyzej, byto powiazane z barwg
suszonych jagod.

Parametry dotyczace tekstury zostaty przedstawione w tabeli 1.

Tabela 1. Parametry tekstury chleba bezglutenowego z réznym udziatem jagod goji
Table 1. Texture parameters of gluten-free bread with varying amounts of goji berries

Ilo$¢ dodatku jagod .
goji Twardos¢ Elastycznosé¢ Spoistosé Zuwalnos¢
Amount of goji Hardness Elasticity Cohesion Chewiness
berries addition (N) (mm) &) (N-mm)
(%)
0 34,40+2,04° 5,65+0,36° 0,18+0,01° 34,12+1,82%
3 33,99+1,74° 5,80+0,34° 0,19+0,01% 36,51+1,94°
6 29,70+1,35° 5,85+0,26° 0,20+0,01° 34,10+1,33°
9 29,94+1,64° 6,19+0,39% 0,18+0,01° 33,59+1,95%
12 29,80+1,96° 6,40£0,24% 0,18+0,02% 34.27+1,76"
15 26,25+1,08 6,82+0,25° 0,17£0,01° 30,85+1,71%

wartosci $rednie w tej samej kolumnie oznaczone inng literg (a,b, ...) r6znig si¢ statystycznie istotnie
(o =10,05) / mean values designated by different letters (a,b, ...) and placed in the same column differ
statistically significantly (o= 0.05)
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Twardos¢ jest to mechaniczna cecha tekstury odnoszaca si¢ do sity niezbednej
do deformacji w glab produktu. Wraz ze zwigkszeniem dodatku twardo$¢ migkiszu
malata. Istotne zmniejszenie twardosci mickiszu chleba bezglutenowego zaob-
serwowano po dodaniu 6% ilosci jagod goji. Nie bylo istotnych roznic tej cechy
tekstury migkiszu chleba z 6, 9 1 12% udziatem jagdd. Najwigkszy dodatek jagod
w ilo$ci 15% spowodowat istotne obnizenie twardosci.

Chleb kontrolny wypiekano bez zadnych dodatkow polepszajacych, dlatego miat
on duzg twardo$¢, a dodatek jagdd spowodowat korzystne zmiany obnizajgce wartos¢
tego parametru. Elastyczno$¢ chleba bezglutenowego z dodatkiem jagdd goji byta na
istotnie wyzszym poziomie przy 15% udziale dodatku. Spoisto$¢ bochenkow istot-
nie zwigkszyla si¢ przy udziale 6% dodatku, natomiast juz po zwigkszeniu dodatku
w ilosciach 9, 12 1 15% zmniejszyla si¢ w porownaniu do 6% udziatu jagod. Nie byto
statystycznie istotnych roznic migdzy spoistoscig migkiszu chleba kontrolnego oraz
chleba z 3, jak 1 9, 12 czy 15% dodatkiem jagod goji. Uzyskanie maksymalnej spoi-
stosci przy umiarkowanym poziomie 6% dodatku jagéd mogt wynikaé z umocnienia
struktury ciasta po wprowadzeniu jagod. Jak podaje Sivan i in. (2010), sktadniki
bioaktywne obecne w dodatkach funkcjonalnych wchodza w wigzania z biatkami,
tworzac strukture chleba. Diowksz i in. (2008) wyjasniaja, ze w zaleznosci od pro-
porcji mieszanych sktadnikow, ich masy czasteczkowej, charakteru poszczegolnych
polisacharydow i biatek stwierdza si¢ odmienne wtasciwosci mieszanin. Zjawisko to
thumaczy sie powstawaniem kompleksow polisacharydow z biatkami. Istotne w tym
wzgledzie jest dopasowanie termodynamiczne biatek i polisacharydow (Diowksz i in.
2008). Mozna zatem przewidywac, ze zmiany proporcji pomi¢dzy sktadnikami ciasta
w kolejnych etapach produkcji pieczywa mogg w znaczacy sposob wplynaé na za-
chowanie mieszanin (Diowksz i in. 2009). Mi$ 1 in. (2012) zaobserwowali, Zze zmiany
udziatu dodatkow moga powodowac¢ do pewnego momentu zwigkszenie a pdzniej
zmniejszanie stabilno$ci ciasta pszennego, co moze przedktadac¢ si¢ na wlasciwosci
tekstury. W naszym wypadku wigkszy dodatek jagdd goji obnizal spoisto$¢ chleba
bezglutenowego. Zuwalnoéci byta najwieksza przy 3% udziale jagod goji, jednak nie
byta to wartos¢ istotnie rézna od chleba kontrolnego. Dopiero najwigkszy dodatek
jagod (15%) spowodowat istotny spadek zuwalnosci.

We wspotczesnej literaturze brakuje badan nad zastosowaniem dodatku jagod
goji do chleba bezglutenowego i jego wptywu na wlasciwosci fizyczne. W przed-
stawionych badaniach zaobserwowano istotne zmiany parametrow tekstury chleba
bezglutenowego pod wptywem dodatku jagod goji.
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Tabela 2. Ocena sensoryczna chleba bezglutenowego z réoznym udziatem jagod goji
Table 2. Sensory analysis of gluten-free bread with varying amounts of goji berries

Tlos¢ dodatku

Xflzi ngtO(J) lf Smak Zapach Wyglad Tekstura Cato$¢

.. . Taste Flavour Appearance Texture Overall
goji berries
addition

0% 5,5240,43° 6,61+0,49° 5,30+0,57° 4,04+0,58° 5,.21+0,53
3% 6,54+0,52° 7,27+0,50% 6,46+0,48° 5,22+0,52° 6,52+0,48"
6% 6,69+0,68" 7,55+0,64%° 6,34+0,36° 5,38+0,51° 6,68+0,69°
9% 6,4620,45" 7,59+0,50° 5,95+0,54% 5,23+0,58% 6,79+0,45°
12% 6,21+0,62% 7,84+0,44° 5,25+0,61% 4,94+0,42°°  5,60+0,66
15% 5,11+0,37° 7,94+0,53" 5,05+0,42° 4,74+0,48% 5,40+0,39°

warto$ci §rednie w tej samej kolumnie oznaczone inng literg (a,b, ...) r6znig si¢ statystycznie istotnie
(o =0,05) / mean values designated by different letters (a,b, ...) and placed in the same column differ
statistically significantly (a = 0.05)
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Rys. 3. Parametry L*a*b* barwy migkiszu chleba bezglutenowego z réznym udziatem jagdd goji

Fig. 3. Color parameters (L*a*b*) of a gluten-free bread crumb with varying amounts of goji berries
Ocena sensoryczna wykazata, ze dodatek suszonych jagéd wplynat korzystnie

na smak pieczywa, istotny wzrost tej oceny byt juz przy 3% dodatku. Dopiero 15%
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udziat jagdd goji (z uwagi na pojawienie si¢ stodkiego posmaku) sprawiat istotne
obnizenie oceny smaku. Jagody goji powodowaty zwigkszenie wrazen zapacho-
wych. Najlepszym wygladem charakteryzowalo si¢ pieczywo z 3 lub 6% udziatem,
na wynik tej oceny wptyneta barwa miekiszu, ktora dla ocenianych chlebow byta
lekko pomaranczowa, ponadto chleb charakteryzowat si¢ wyréwnana porowatoscia.
Przy wigkszej ilo$ci dodatku od 9 do 15% barwa mickiszu stawala si¢ intensywnie
pomaranczowa. Ocena ogoélna chleba uwzgledniajgca wszystkie wyrozniki senso-
ryczne wykazala, ze istotnie gorsza oceng charakteryzuje si¢ chleb z 15% udziatem,
natomiast 12% dodatek jagdd jest jeszcze akceptowalny przez konsumentow.

WNIOSKI

1. Zwigkszajacy dodatek jagod goji od 3 do 15% wptynal na obnizanie wartosci
pH chleba bezglutenowego w zakresie od 5,4 do 4,9.

2. Objetos¢ wlasciwa pieczywa bezglutenowego nie zmniejszyla si¢ istotnie
ze wzrostem udziatu jagdd goji w zakresie od 3 do 12%. Jedynie dla 15% dodatku
spadek objetosci byt istotny.

3. Barwa migkiszu zmieniata si¢ istotnie wraz ze zwigkszanym udzialem jagod
goji w pieczywie. Sktadowa L* zmniejszyta si¢, a sktadowe a* i b* wzrosty istotnie.
Wizualnie migkisz stawat si¢ ciemniejszy i bardziej czerwony.

4. Twardo$¢ migkiszu chleba bezglutenowego zmniejszala si¢ wraz ze wzrostem
udziatu jagod goji w badanym zakresie. Dodatek tego owocu spowodowat istotny
wzrost spoistosci migkiszu chleba bezglutenowego po dodaniu 6% dodatku, pozniej
nastgpit spadek spoistosci. Elastyczno$¢ mickiszu zwickszala si¢ wraz z udzialem
jagod od 3 do 15%.

5. Uwzgledniajac wszystkie parametry oceny jakosciowej pieczywa bezglu-
tenowego, mozna zaproponowa¢ dodatek na poziomie 3, 6 lub 9% jagdd goji.
Dodatek tych owocow jest jeszcze akceptowalny przy 12% udziale.
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EFFECT OF THE ADDITION OF GOJI BERRIES ON THE PHYSICAL
PROPERTIES OF GLUTEN-FREE BREAD

Alicja Ziemichdd, Renata Rozyto

Department of Food Engineering and Machines, University of Life Sciences in Lublin
Doswiadczalna 44, 20-280 Lublin, Poland
e-mail: renata.rozylo@up.lublin.pl

Abstract. The aim of the work was to determine changes in physical properties of gluten-
free bread caused by the addition of dried goji berries in the amount of 3, 6, 9, 12 and 15%. The
control baking of gluten-free bread was made on the basis of rice and maize flour (50:50%). For
control bread and bread with variable share of dried and ground goji berries, physical characteristics
such as volume were measured, pH value and crumb colour parameters (L*a*b*), as well as fea-
tures of its texture (hardness, elasticity, cohesion and chewiness) (TPA test — texture profile analysis).
It was observed that along with the increase in the amount of goji berries in the studied range, the pH-
value of bread decreased. In the range of 3 to 12% there were no significant changes in bread volume,
only the 15% addition of this raw material caused a reduction in volume. The addition of goji berries
contributed to a reduction of lightness and increase of redness of bread crumb. With the addition of
berries in the studied range from 3 to 15%, the hardness of the crumb of bread decreased and elastic-
ity increased significantly. With the increase in the share of goji berries from 3 to 6%, the cohesion of
the crumb showed a growing trend. To sum up, the addition of goji berries had a positive effect on the
physical and sensory properties, including the taste and aroma of bread.

Keywords: goji berries, gluten-free bread, cereal products, texture, physical properties



