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Streszczenie

Jedynym sposobem leczenia celiakii, glutenozaleznej choroby trzewnej lub enteropatii glutenowej, jest
calkowite wyeliminowanie bialek glutenowych z pozywienia, co wigze si¢ z bezwzglednym przestrzega-
niem diety bezglutenowej. Celem pracy byto okreslenie receptury oraz porownanie jakosci muffin bezglu-
tenowych gryczanych, jaglanych oraz gryczano-jaglanych wyprodukowanych w dwoch wariantach sma-
kowych: stodkim oraz wytrawnym. Badania jakosci muffin obejmowaty oceng ich wygladu zewnetrznego
i migkiszu, a takze pomiar parametréw barwy, analiz¢ parametrow profilu tekstury (test TPA) i oceng
organoleptyczng. W ocenie organoleptycznej stodkich wyrobow najwyzej oceniono muffiny gryczane oraz
gryczano-jaglane, za$ wsrod muffin wytrawnych — gryczane i zaliczono je do bardzo dobrej klasy jakosci.
Jako$¢ pozostatych muffin sklasyfikowano jako dobra. Barwa badanych muffin bezglutenowych byta
w roéznym stopniu zalezna od rodzaju uzytej maki i pozostatych sktadnikow receptury. Migkisz muffin byt
podobnej elastycznosci, za§ pozostale parametry ich tekstury byly istotnie zréznicowane. Na podstawie
uzyskanych wynikow stwierdzono, ze badane bezglutenowe maki jednogatunkowe, jak i ich mieszanki,
mozna stosowa¢ do produkcji muffin o dobrej jakosci organoleptycznej, mogacych wzbudzi¢ zaintereso-
wanie konsumentoéw poszukujacych wartosciowych i smacznych, a przede wszystkim dietetycznych pro-
duktéw zbozowych.

Stowa kluczowe: muffiny bezglutenowe, maka jaglana, maka gryczana, TPA, ocena organoleptyczna

Wprowadzenie

Celiakia, nazywana roOwniez glutenozalezng chorobg trzewng lub enteropatig glu-
tenowa, jest schorzeniem przyczyniajgcym si¢ do nieprawidtowego funkcjonowania
jelit w kontakcie z biatkami glutenowymi — prolaminami ziarna pszenicy, zyta i jecz-
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mienia. Pod wptywem tych biatek w jelicie cienkim zanikajg kosmki, co uniemozliwia
wchlanianie substancji odzywczych. Moze takze nastgpi¢ reakcja immunologiczna
organizmu. Jedynym sposobem leczenia celiakii jest catkowite wyeliminowanie biatek
glutenowych z pozywienia, co oznacza bezwzgledne przestrzeganie diety bezgluteno-
wej [10].

Produkcja bezglutenowych wyrobow zbozowych o wilasciwej teksturze jest
utrudniona ze wzgledu na eliminacje gtdwnego sktadnika strukturotworczego wystgpu-
jacego w klasycznych wyrobach zbozowych, jakim jest gluten. Wiaze si¢ to z duzymi
trudnos$ciami w uzyskaniu odpowiednich cech reologicznych ciasta z surowca bezglu-
tenowego, umozliwiajgcych prawidlowe uformowanie kesoOw oraz uzyskanie produktu
koncowego o odpowiedniej jakosci. Ciasto bezglutenowe jest niesprezyste, lepkie
i w niewielkim stopniu spoiste. Gdy zostanie przekroczona granica sprezystosci, za-
czyna ono wykazywa¢ cechy ptynu lub uktadu lepkosprezystego [5]. Niewystarczajaca
lepko$¢ lub jej brak, tak samo jak niewtasciwa sprezystos¢, utrudniaja formowanie
ciasta bezglutenowego oraz moga powodowaé niewystarczajace jego spulchnienie.
W praktyce piekarskiej stosuje si¢ zatem substancje, ktore pozwalaja zwiekszy¢ lep-
kos$¢ takiego ciasta [18]. Ze wzgledu na whasciwosci zaggszczajace najczesciej wyko-
rzystywanymi substancjami sg hydrokoloidy, a w szczegoélnosci polisacharydy.
W wyrobach bazujacych na surowcach naturalnie niezawierajacych glutenu zastgpuja
one strukturotworcze wlasciwosci biatek glutenowych. Najczesciej stosuje sig m.in.
gume arabska, gume guar, pektyny, albuminy jaja kurzego lub carob [7].

Zgodnie z unijnymi przepisami za produkt bezglutenowy uwaza si¢ taki, ktory nie
zawiera glutenu lub poziom jego zawarto$ci zostal ograniczony technologicznie do
wartos$ci nie wigkszej niz 20 mg/kg produktu [15]. Na liscie najczgsciej wykorzysty-
wanych potproduktow do wytwarzania wyrobow bezglutenowych znajdujg si¢ m.in.
ziarno ryzu, gryki, prosa, kukurydzy, czy proszki warzywne, jak rowniez surowce pod-
dane technologicznemu zmniejszeniu zawartosci biatek glutenowych do dopuszczalne-
go poziomu, np. skrobia pszenna bezglutenowa. Licencjonowane produkty bezglute-
nowe s3 objete kontrolg atestowa i oznaczane oficjalnym znakiem przekreslonego
ktosa [12].

W ciggu ostatnich lat asortyment produktéw bezglutenowych w Polsce zostat
znaczgco poszerzony i jest bardziej atrakcyjny pod wzgledem réznorodnosci i dostep-
nosci takich produktéw. Konsumenci mogg wybiera¢ pomigedzy wyrobami producen-
tow krajowych, wtoskich, czeskich oraz niemieckich. Na rynku polskim wiele produk-
tow bezglutenowych zawiera bezglutenowa skrobi¢ pszenng [16]. W produkcji
wyrobow bezglutenowych czesto stosuje si¢ maki otrzymane z ziarna zb6z niezawiera-
jacych bialek glutenowych, np. z prosa czy gryki. Ziarno prosa jest surowcem, z ktore-
go uzyskuje sie kasze, ale takze make 1 ptatki. Maka jaglana charakteryzuje si¢ tagod-
nie orzechowym zapachem 1 zyskuje akceptacje $wiadomych zywieniowo
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konsumentow [4]. Nasiona gryki sg wykorzystywane przede wszystkim jako surowiec,
z ktorego produkuje si¢ kaszg, w mniejszych ilosciach make i platki. Sg one bogate
w biatko bezglutenowe, witaminy, blonnik pokarmowy oraz mikroelementy, m.in.
cynk, zelazo i miedz [2].

Celem pracy byto okreslenie receptury oraz porownanie jakosci muffin bezglute-
nowych gryczanych, jaglanych oraz gryczano-jaglanych wyprodukowanych w dwoch
wariantach smakowych: wytrawnym oraz stodkim.

Material i metody badan

Badaniom poddano trzy rodzaje muffin bezglutenowych otrzymanych na bazie
maki jaglanej, gryczanej oraz ich mieszanki, w dwoch wariantach smakowych: stod-
kim — z dodatkiem kakao oraz wytrawnym — z suszonymi pomidorami.

Muffiny stodkie (G1, J1, GJ1) i wytrawne (G2, J2, GJ2) produkowano wedtug re-
ceptur przedstawionych w tab. 1. Po polaczeniu w jednolitag mase sktadnikow receptury
wykonywano porcjowanie ciasta (po 25 g) do wielodotkowej (wysokos¢ 20 mm, $red-
nica 45/30 mm) silikonowej formy do muffin i umieszczano w piecu piekarskim Clas-
sic (SvebaDahlen, Szwecja). Muffiny pieczono przez 15 min w temp. 180 °C. Gotowy
produkt pozostawiano do wystudzenia. Sporzadzono po 3 wypieki kazdego rodzaju
muffin. Analizy kazdego wypieku wykonywano w 3 powtorzeniach.

Tabela 1. Receptury stodkich i wytrawnych muffin bezglutenowych
Table 1.  Recipes of sweet and dry tasting gluten-free muffins

Rodzaj muffin / Type of muffins
Sktadniki Producent gryczane jaglane gryczano-jaglane
Ingredients Producer buckwheat millet buckwheat-millet
[G1/G2] [J1/32] [GJ1/GJ2]
Wariant smakowy stodki (1) Udziat sktadnika [g/100 g]
Sweet taste (1) Content of ingredient [g/100 g]
Maka gryczana*
Buckwheat flour Bezgluten 24,54 - 12,27
Maka jaglana*
Millet flour Bezgluten - 24,54 12,27
- —
Proszek do pieczenia Dr. Oetker 0,49 0,49 0,49
Baking powder
Olej rzepakowy Kujawski 442 442 4,42
Rapeseed oil
Jajo (rozmiar M) Ovo-Res 12,52 12,52 12,52
Egg (size M)
Mleko 2 % zaw. th. .
Milk 2 % fat content Mlekovita 25,28 25,28 25,28
Cukier wanilinowy Dr. Oetker 0,73 0,73 0,73
Vanilla sugar
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Cukier / Sugar Diamant 24,54 24,54 24,54
Kakao / Cocoa DecoMorreno 7,36 7,36 7,36
Chili w proszku
Chili powder Dary Natury 0,12 0,12 0,12
Wariant smakowy wytrawny (2) Udzial sktadnika [g/100 g]
Dry taste (2) Content of ingredient [g/100 g]
Maka gryczana*
Buckwheat flour Bezgluten 33,74 - 16,87
Maka jaglana*
Millet flour Bezgluten - 33,74 16,87
- —
Proszek do pieczenia Dr. Oetker 0,65 0,65 0,65
Baking powder
Olej rzepakowy Zaktady Ttuszczowe
Rapeseed oil ,.Kruszwica” S.A. >.83 >.83 >.83
Jajo (rozmiar M)
Egg (size M) Ovo-Res 16,33 16,33 16,33
Mleko 2 % zaw. th. .
Milk 2 % fat content Mlekovita 31,50 31,50 31,50
Suszone pomidory
Dried tomatoes Okechamp 9,73 9,73 9,73
Suszona bazylia
Dried basi] Prymat 0,65 0,65 0,65
Suszone oregano
Dried oregano Prymat 0,65 0,65 0,65
Sol / Salt o’Sole 0,92 0,92 0,92

Objasnienie / Explanatory note:

* — produkt bezglutenowy z licencjonowanym znakiem przekreslonego klosa / gluten-free product with
a licenced crossed grain symbol

Zrédlo / Source: opracowanie wiasne / the authors’ own study

Ocena jako$ci muffin obejmowata oznaczenie podstawowych wyréznikow jako-
$ci, tj. masy i objgtosci, parametrow barwy, parametrow profilu tekstury oraz oceng
organoleptyczng gotowego produktu.

Muffiny oceniano organoleptycznie metoda pigciopunktowa zgodnie z PN-A-
88115:1998 [13], z modyfikacjg wlasng. Zespot oceniajacy (18 0sob) uwzgledniat takie
cechy, jak: ksztalt i wyglad zewnetrzny, smak, zapach, barwa migkiszu oraz porowa-
tos¢ 1 elastyczno$¢ mickiszu. Klasyfikacji jakosciowej muffin bezglutenowych doko-
nywano na podstawie sumy uzyskanych punktow wedtug kryteriow podanych w tab. 2.

W okresleniu jako$ci produktu uwzgledniono takze wizualng ocen¢ muffin, m.in.
wyglad zewnetrzny i ksztatt oraz wyglad migkiszu, ktoére udokumentowano na fotogra-
fiach.

Mas¢ muffin okre$lano na wadze PS 3500.R2 (Radwag, Polska), natomiast ich
obj¢tos¢ wyznaczano w materiale sypkim (nasiona prosa) metoda opisang przez Jakub-
czyka i Habera [8].
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Tabela 2. Klasyfikacja jako$ciowa muffin bezglutenowych
Table 2.  Qualitative classification of gluten-free muffins

Suma punktéow / Total points Klasa jakosci / Quality class
30 +27 Bardzo dobra / Very good
26 +22 Dobra / Good
21 +16 Dostateczna / Sufficient
15+11 Niedostateczna / Insufficient
10+0 Zta / Bad

Pomiaru barwy dokonywano metoda odbiciowa w systemie CIE L*a*b przy uzy-
ciu spektrofotometru UltraScan VIS firmy HunterLab (USA). System ten pozwala na
zdefiniowanie cech zwigzanych zaréwno z jasnoscig, jak i barwg badanych probek
dzigki zmiennym:

L*—jasnosc¢, wyrazona w procentach: od 0 % (czern) do 100 % (biel),
a* — parametr nasycenia barwy: od zielonej (,,-a”’) do czerwonej (,,+a”),
b* — parametr nasycenia barwy: od niebieskiej (,,-b”) do zottej (,,+b”).

Pomiar prowadzono w $wietle odbitym z zastosowaniem iluminantu D65, typ ob-
serwatora 10° (D65/10), ktorego ciagle widmo w zakresie widzialnym jest najbardziej
zblizone do $wiatla dziennego, jego temperatura barwowa to 6505 K [3, 11]. Oznacze-
nie barwy kazdego rodzaju muffin wykonano w 6 powtorzeniach, a jako wynik przyj-
mowano srednig arytmetyczng z otrzymanych wynikow.

Pomiar parametréw profilu tekstury (TPA) wykonywano przy uzyciu teksturome-
tru Brookfield CT3 (Brookfield, USA). Odpowiednio przygotowane probki produktu
o wysoko$¢ 12 mm poddawano dwukrotnemu dziataniu stalowej walcowej sondy
o $rednicy 6/10 mm, poruszajacej si¢ z predkoscig 1 mm/s, polegajacemu na odksztat-
ceniu do potowy wysokosci probki. Na podstawie pomiaru wyznaczano takie parame-
try, jak: twardos¢ I (w pierwszym cyklu pomiarowym) i twardos¢ II (w drugim cyklu
pomiarowym), adhezyjnos¢, sprezystos¢, zujno$¢ i kohezyjnos¢. W badaniach zasto-
sowano program TexturePro CT (Brookfield, USA).

Z uzyskanych wynikéw obliczano wartoéci Srednie i odchylenia standardowe.
Istotnos¢ réznic pomigdzy wartosciami Srednimi oceniano jednoczynnikowg analiza
wariancji (ANOVA), przy wykorzystaniu testu Duncana (p < 0,05). Do analizy wyni-
kéw uzyto programu Statistica 13.1 (StatSoft, USA).

Wyniki i dyskusja

Wyniki badan jakosci muffin bezglutenowych zestawiono w tab. 3 - 6.

Masa, jak i objeto$¢ badanych muffin byly nieznacznie zré6znicowane, przy czym
wyzsze warto$ci, nie zawsze statystycznie istotne, wymienionych parametrow obser-
wowano w przypadku muffin stodkich (tab. 3).
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Tabela 3. Charakterystyka fizyczna muffin bezglutenowych
Table 3.  Physical profile of gluten-free muffins

. Masa Objetos¢ Obj qto35c vﬂasmwa
Symbol proby [em’/g ciasta]
Mass Volume .
Test symbol [e] [em’] Specific volume
& [cm’/ g of dough]
Gl 16,62% + 0,43 44°+£2 1,75 0,05
71 17,50°+ 0,27 39°+1 1,56 + 0,03
GJ1 17,44+ 0,25 42% 12 1,69 + 0,07
G2 16,37+ 0,55 37%+2 1,47 £0,03
12 17,15®+0,16 34%+ ] 1,39 + 0,04
G2 16,56 + 0,42 38°+ 1 1,52+ 0,01

Objasnienia / Explanatory notes:

Muffiny stodkie / Sweet muffins: G1 — gryczane / buckwheat; J1 — jaglane / millet; GJ1 — gryczano-
jaglane / buckwheat and millet; Muffiny wytrawne / Dry tasting muffins: G2 — gryczane / buckwheat; J2 —
jaglane / millet; GJ2 — gryczano-jaglane / buckwheat and millet; a, b, ... — warto$ci srednie w kolumnach
oznaczone roéznymi literami rdznig si¢ statystycznie istotnie przy p = 0,05 / mean values in columns deno-
ted by different letters differ statistically significantly at p = 0.05.

Objetos¢ badanych muffin byta zréznicowane (tab. 3). Znacznie mniejsze warto-
$ci tego parametru odnotowano w wariantach wytrawnych muffin gryczanych (G2)
ijaglanych (J2). Warianty muffin uzyskane z mieszanek mak bezglutenowych GJ1
1 GJ2 nie byly zréznicowane pod wzgledem objetosci. Objetos¢ muffin bezgluteno-
wych uzyskanych przez Rajiva i wsp. [14] oraz Ziobre i wsp. [19] odbiegaty od wyni-
koéw wilasnych, a wymienieni autorzy do wypieku uzyli réznych mieszanek i innych
porcji ciasta. Muffiny z mieszanek maki pszennej i jaglanej, ktore przygotowali Rajiv
i wsp. [14], cechowaly si¢ tym mniejsza obj¢toscia, im wigkszy byt udzial maki jagla-
nej w mieszance, a obje¢tos¢ muffin uzyskanych w catosci z maki jaglanej wyniosta
1,15 cm’/g ciasta. W badaniach wiasnych (tab. 3) uzyskano muffiny jaglane o wickszej
objetosci [em®/g ciasta]: 1,56 (J1) oraz 1,39 (J2). Z kolei muffiny wypieczone przez
Ziobre 1 wsp. [19] z mieszanki mak bezglutenowych wtasnej kompozycji osiggnety
objetos¢ 2,26 cm’/g ciasta, czyli znacznie wicksza niz w niniejszych badaniach (1,39 +
1,75 cm’/g ciasta). Na wielko$¢ omawianego parametru wpltywa sklad recepturowy
produktu. W badaniach wymienionych autoréw [14, 19] do otrzymania muffin zuzyto
wigkszg liczbe jaj (3 sztuki) oraz dodano wigcej Srodka spulchniajacego (5 g), co miato
bardzo duzy wpltyw na objetos¢ gotowego produktu. Ponadto Ziobro i wsp. [19] uzyli
innych mak bezglutenowych do sporzadzania ciasta do wypieku muffin, za§ Rajiv
1 wsp. [14] zastosowali takze dodatek hydrokoloidow majacych wptyw na wzmocnie-
nie struktury gotowego produktu.
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Wyglad zewngtrzny powierzchni (fot. 1) i wyglad migkiszu (fot. 2) badanych
muffin stodkich byt wlasciwy dla zastosowanych sktadnikow. Powierzchnia byta lekko
popgkana i o ciemnobragzowej barwie ze wzglgdu na zastosowane w recepturze kakao.
Migkisz muffin wskazywat na pelne wypieczenie, nie zaobserwowano zadnych zmian
wplywajacych na obnizenie jako$ci produktu.

a)Gl b)J1

Fot. 1.  Wyglad zewnetrzny stodkich muffin bezglutenowych
Photo 1. External appearance of sweet gluten-free muffins

a) Gl b) J1

Fot.2.  Wyglad migkiszu stodkich muffin bezglutenowych
Photo 2. Crumb appearance of sweet gluten-free muffins

W przypadku muffin wytrawnych zaobserwowano jasna, charakterystyczng dla
surowca barwe powierzchni z peknigciami (fot. 3) wyrazniej zaznaczonymi niz w muf-
finach stodkich (fot. 1). Takze wyrazniej niz w muffinach stodkich (fot. 1 i 2) widocz-
na byla barwa zastosowanej maki, gdyz muffiny wypieczone wedhug receptury G2
1 GJ2 z udzialem maki gryczanej byly nieznacznie ciemniejsze niz muffiny z maki
jaglanej (J2).
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2) G2 - p . 9GR

Fot. 3.  Wyglad zewngtrzny wytrawnych muffin bezglutenowych
Photo 3. External appearance of dry taste gluten-free muffins

a) G2 b) 12 ¢) GI2

Fot. 4. Wyglad migkiszu wytrawnych muftin bezglutenowych
Photo 4. Crumb appearance of dry taste gluten-free muffins

Migkisz muffin wytrawnych (fot. 4) odznaczat si¢ dobrg jakoscia. Widoczny byt
udziat przypraw (bazylii, oregano i suszonych pomidoréw) w przekroju migkiszu, co
podkreslato walory organoleptyczne produktu.

Muffiny bezglutenowe poddano ocenie organoleptycznej, a wyniki zamieszczono
w tab. 4. Stwierdzono, ze nieznacznie wyzsza $rednig jakoscig charakteryzowatly si¢
muffiny stodkie (26,65 pkt), sposréd ktéorych najwyzej oceniono produkty Gl
(27,28 pkt) i GJ1 (27,05 pkt), na co ztozyly si¢ wyzsze oceny gtownie za smak i barwe.
Sposrod muffin wytrawnych, ktore Srednio oceniono na 25,61 pkt, najwyzsza jakos¢
organoleptyczng, porownywalng z muffinami stodkimi, charakteryzowaty si¢ produkty
wypieczone wedhug receptury G2 bazujacej na mace gryczanej (27,39 pkt). Pozostate
muffiny kwalifikowaty si¢ do dobrej klasy jakosci.
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Ksztalt i wyglad zewnetrzny muffin oceniono najwyzej w przypadku produktow
gryczanych, zardéwno stodkich (4,56 pkt), jak i wytrawnych (4,67 pkt). Zdaniem oce-
niajgcych wszystkie produkty cechowaty si¢ bardzo dobrym lub dobrym smakiem
1 zapachem. Wyzej oceniono jednak smak muffin stodkich, za§ zapach — tych muffin,
w sktadzie ktorych byta maka gryczana. Barwa i porowatos¢ migkiszu wigkszosci ba-
danych muffin takze byly zadowalajace, gdyz zarowno muffiny stodkie, jak i wytraw-
ne oceniono z reguly powyzej 4 pkt (wyjatek — GJ2 za porowatos¢).

Jedynie elastyczno$¢ migkiszu w przypadku 4 produktow (Gl, J1, J2, GJ2) oce-
niono ponizej 4 pkt. Jak podaja Man i wsp. [9], ciasto, w ktorym nie ma bialek glute-
nowych, odréznia si¢ znacznie strukturg od ciasta pszennego. W ciescie pszennym
ilo$¢ 1 jakos$¢ glutenu odgrywa kluczowa role w ksztaltowaniu takich cech wyrobow,
jak objetos¢ i porowatos¢ migkiszu, a takze jego elastycznos¢. Stad tez w badanych
muffinach bezglutenowych wymienione cechy oceniono do$¢ przecigtnie.

Barwa jest waznym atrybutem wyroboéw piekarskich, poniewaz wptywa na po-
strzeganie produktu przez konsumenta i decyduje o jego akceptowalnosci [1].

Tabela 5. Wyniki pomiaru parametrow barwy muffin bezglutenowych w systemie CIE L*a*b*
Table 5.  Results of measured colour parameters of gluten-free muffins in CIE L*a*b* system

Symbol Parametry barwy / Colour parameters
proby Powierzchnia zewngtrzna L
Migkisz /
Test External appearance igkisz / Crumb
symbol L* a* b* L* a* b*

Gl 30,24+ 0,91 | 9,40°+0,94 | 8,47°+1,56 | 24,32°+229 | 11,47°+ 1,98 | 14,26*+2,59
11 28,89+ 0,64 | 9,13°+0,42 | 7,70°+0,56 | 28,29°+3.94 | 11,08°+ 0,76 | 14,05* + 1,78
GI1 | 29,128+0,58 | 9,63°+0,41 | 8,60°+0,35 | 23,86°+1,17 | 10,91°+ 0,33 | 12,68+ 0,62
G2 56,65°+£2,17 | 9,24°+0,86 |24,05°+1,82 | 50,97°+6,11 | 8,11*+2,04 |20,21°+0,95
2 61,60°+222 | 10,25+ 1,27 | 31,69+ 1,39 | 62,259+3,33 | 7,12*+ 1,19 | 27,55+ 0,90
GI2 |57,84%+142] 9,09°+2,17 | 2627°+3,32 (56,28 +2,03| 5,85*+0,81 |21,18°+0,29
Objasnienia jak pod tab. 3. / Explanatory notes as in Tab. 3.

Stwierdzono, ze $rednie warto$ci jasnosci, jak 1 wspotrzednych chromatyczno$ci
powierzchni i migkiszu stodkich muffin (G1, J1, GJ1) nie byly zréznicowane staty-
stycznie istotnie. Odnotowano jedynie, ze mickisz muffin jaglanych byl jasniejszy
(L = 28,29) w porownaniu z migkiszem pozostatych stodkich muffin. W ocenie para-
metréow barwy muffin wytrawnych (G2, J2, GJ2) wykazano wigkszy wplyw rodzaju
uzytej maki anizeli w stodkich muffinach. Sposréd badanych rodzajow muffin w tej
wersji smakowej powierzchnia muffin jaglanych byla jasniejsza (L = 61,60) i wyzsza
byta wartos¢ parametru b* (31,69). Wynik ten wskazuje na wigkszy udziat barwy zo6t-
tej. W badaniach barwy powierzchni wartos¢ parametru a* wszystkich rodzajow muf-
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fin wytrawnych byta na zblizonym poziomie (9,09 =+ 10,25). Podobne zréznicowanie
barwy odnotowano takze w migkiszu muffin wytrawnych. Migkisz muffin jaglanych
(J2) lub z udziatem tej maki w recepturze (GJ2) byt jasniejszy, odpowiednio: L = 62,25
oraz L = 56,28, a takze — w przypadku produktu otrzymanego z maki jaglanej (J2) —
istotnie wigcksza byta wartos¢ parametru b* (27,55), co odrdzniato migkisz muffin ja-
glanych od mickiszu wypiekow z udziatem maki gryczanej. Barwa muffin bezglute-
nowych byta w ré6znym stopniu zalezna od rodzaju uzytej maki oraz innych sktadni-
kéw receptury. W przypadku barwy mickiszu muffin jaglanych podobne wyniki
uzyskali wezesniej Goswami 1 wsp. [6], w tym $rednie warto$ci jasnosci L* (63,51)
oraz parametru b* (27,57), lecz r6zng warto$¢ parametru a* (4,72). W recepturze muf-
fin stodkich (tab. 1) stosowano jako sktadnik kakao i byto ono w gldwnej mierze czyn-
nikiem ksztattujagcym barwe tych produktow. Bhaduri [1] oraz Goswami i wsp. [6]
wskazujg, ze sktad mieszanki wypiekowej muffin, w tym rodzaj i ilo$¢ dodatkow sma-
kowych, w istotny sposéb wptywa na barwe gotowego produktu.
W muffinach bezglutenowych okreslono parametry profilu tekstury (tab. 6).

Tabela 6. Wyniki pomiaru parametrow profilu tekstury muffin bezglutenowych
Table 6.  Results of texture profile parameters analysis (TPA) of gluten-free muffins
Parametry profilu tekstury / Texture profile parmeters .
Tetsymbol | Hordnoss | | Hardnass | Advooeness | Koliernst | Eisyemose | (L
[N] [N] [mJ] [N]
Gl 11,06°+ 1,73 | 9,59+ 1,73 | 0,44*+0,11 | 0,38°+0,03 | 0,81°+0,07 | 3,52°+ 1,22
J1 10,11°+ 4,05 | 7,78+ 4,64 | 0,39 +0,22 | 0,32*+0,02 | 0,71+ 0,13 | 2,23*+ 1,21
GIl 7,00%£ 0,98 | 5,96°+0,85 | 0,47°+£0,19 | 0,36 £ 0,03 0,75 £ 0,14 | 1,91°+ 0,63
G2 10,14°£ 1,46 | 9,090°+ 1,29 | 0,58*£0,29 | 0,41°+0,02 | 0,85+ 0,05 | 3,52°+0,67
12 20,054+2,38 | 17,029 2,54 | 0,97°+0,46 | 0,31°£0,04 |0,77°°+0,06 | 4,84°= 1,13
GJ2 13,63+ 0,78 | 12,06°= 0,70 | 0,89°+0,28 | 0,38°+0,02 | 0,85°+0,05 | 4,46° = 0,42

Objasnienia jak pod tab. 3. / Explanatory notes as in Tab. 3.

Wartosci parametru twardosci I zawieraly si¢ w przedziale 7,00 + 20,05 N, za$
wartosci twardos$ci Il zmierzone w drugim cyklu pomiarowym — w przedziale 5,96 +
17,02 N. Jak wykazali Sanz i wsp. [17] w badaniach dotyczacych jakosci ciast biszkop-
towo-tluszczowych, powinny one wykazywac jak najmniejszg twardo$¢ 1 zujno$¢ oraz
wysoka sprezystosé, co jest charakterystyczne dla produktow zawierajagcych cukier
i tluszcz. W badaniach wilasnych wyniki pomiarow tych parametrow byly nizsze
w przypadku muffin stodkich niz muffin wytrawnych, co mogto by¢ skutkiem udzialu
w recepturze roznych dodatkéw smakowych. Adhezyjnos¢ muffin stodkich (praca
niezbedna do pokonania sit przyciggajacych pomigedzy zywnoscig a materialem, z ktd-
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rym wchodzi w kontakt) byta istotnie mniejsza niz muffin wytrawnych. Kohezyjnos¢
1 elastyczno$¢ migkiszu ksztattowata si¢ na podobnym poziomie w muffinach uzyska-
nych z tej samej maki lub mieszanki mak bezglutenowych. Porownanie uzyskanych
w pracy wynikdw pomiarow tekstury muffin bezglutenowych z uzyskanymi przez
Ziobre 1 wsp. [19] dowodzi, ze byly one skutkiem braku biatek glutenowych i tym
samym braku mozliwo$ci uformowania siatki glutenu w ciescie. Ziobro i wsp. [19]
wykazali kohezyjno§¢ muffin bezglutenowych na poziomie 0,41 + 0,58 i elastyczno$c
— 0,83 + 0,90, czyli wartosci nieznacznie wigksze niz uzyskane w tej pracy. Z kolei
zujno$¢ muffin w badaniach tych autoréw [19] miescita si¢ w przedziale 9,3 + 26,5 N,
za$ zujno$¢ muffin jaglanych podana przez Rajiva i wsp. [14] wyniosta 4,8 N, zatem
warto$ci byly wyraznie wyzsze niz uzyskane w niniejszej pracy (1,91 + 4,84). Tak
znaczne roznice wartosci parametrow tekstury badanych muffin i wynikéw uzyska-
nych przez ww. autorow wynikajg z innego sktadu recepturowego, w tym takze z uzy-
cia innych mak bezglutenowych.

Whioski

1. Zastosowane w badaniach maki bezglutenowe mozna stosowa¢ do wytwarzania
dobrej jakosci muffin o akceptowanych wtasciwosciach organoleptycznych. Istot-
nie wyzej oceniono jednak muffiny sporzadzone na bazie maki gryczanej i o sma-
ku stodkim.

2. Parametry barwy muffin bezglutenowych byly istotnie zréznicowane w zaleznos$ci
od rodzaju uzytej maki oraz innych sktadnikow receptury.

3. Muffiny bezglutenowe istotnie roznity si¢ parametrami tekstury, za wyjatkiem
elastycznos$ci migkiszu, co wskazuje na istotny wplyw réznych receptur, jak
i zroznicowang przydatnos$¢ uzytych surowcow do produkcji wyrobu gotowego
o pozadanych cechach.

4. Muffiny bezglutenowe wykonane wedtug zaproponowanych receptur mogg stano-
wi¢ propozycje wyrobow cukierniczych zaré6wno dla oséb na diecie bezgluteno-
wej, jak 1 konsumentow poszukujacych wartoSciowych i smacznych produktow.

Badania sfinansowano w ramach dotacji Uniwersytetu Rzeszowskiego na utrzy-
manie potencjatu badawczego w roku 2019.
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QUALITY ASSESMENT OF GLUTEN-FREE MUFFINS
FROM MILLET AND BUCKWEAT FLOURS

Summary

The only way to treat celiac disease, gluten-dependent celiac disease or gluten enteropathy, is to com-
pletely eliminate gluten proteins from foods, and this entails a strict adherence to a gluten-free diet. The
objective of the research study was to develop a recipe for gluten-free muffins and to compare the quality
of buckwheat, millet and buckwheat-millet muffins produced in two flavour variants: sweet and dry taste.
The quality tests of muffins comprised the assessment of their external appearance and crumb, measure-
ment of colour parameters, analysis of texture profile parameters (TPA) and organoleptic assessment.
Under the organoleptic assessment of sweet muffins, the buckwheat and buckwheat-millet muffins scored
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the best and as regards the dry tasting muffins, the buckwheat muffins were rated the highest and they
were classified as a very good quality class. The quality of other muffins was classified as good. The
colour of the analysed gluten-free muffins depended, to a varying degree, on the type of flour used and on
other ingredients of the recipe. The crumbs of the tested muffins were of a similar elasticity while other
parameters of their texture were significantly different. Based on the results obtained, it was found that the
gluten-free flours tested and also their blends can be used to produce muffins of a good organoleptic quali-
ty and they might raise interest of consumers looking for valuable, tasty and, in the first place, dietary
cereal products.

Key words: gluten-free muffins, millet flour, buckwheat flour, TPA, organoleptic assessment
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