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Streszczenie: Celem przeprowadzonych badan byla mozliwo$¢ uzyskania bezglutenowych
produktow cukierniczych zaliczanych do ciast biszkoptowo-ttuszczowych i poréwnanie uzy-
skanych wyrobow pod wzgledem parametrow fizykochemicznych. Materiat badawczy sta-
nowily ciasta na bazie maki z amarantusa, bragzowego ryzu, orzechéw arachidowych i ciecie-
rzycy. Otrzymane produkty poddano ocenie: barwy metoda CIEL*a*b*, tekstury (twardos¢,
sprezystos¢, spdjnos¢, zujnos¢ i gumisto$¢) oraz ocenie semi-konsumenckiej. Stwierdzono
wyrazny wplyw zastosowanej maki na cechy fizykochemiczne wypiekéw i na oceng senso-
ryczng. Wypieki z ryzu bragzowego cechowaly si¢ najjasniejsza barwag, zas najmniej twarde
okazaly si¢ wyroby z maki z orzechoéw arachidowych, ktore byty rowniez najbardziej spojne
i gumiste. W ocenie sensorycznej preferowane byly wypieki o smaku stodszym, z orzechow
arachidowych i z ryzu brazowego. Najmniej pozadane byly wypieki z maki z ciecierzycy.

Stowa kluczowe: biszkopt bezglutenowy, maka ryzowa, maka z cieciorki, mgka amarantuso-
wa, maka z orzechow ziemnych.

Summary: The aim of this study was to evaluate the possibility of obtaining gluten-free
confectionery products qualified as sponge cake and compare their physicochemical
properties. Four types of gluten free flours were used: amaranth flour, brown rice flour,
groundnuts nuts flour and chickpeas flour. Muffins received were analyzed in terms of color
by CIEL*a*b*, textures (firmness elasticity, cohesion, chewiness and gumminess) and semi-
consumer assessments. There was a clear impact of the flour used on the physicochemical
properties of baked cakes and their sensory assessment. Brown rice baked baking featured the
brightest color. The least hard-groundnuts were found to be flour products made from nuts,
which were also the most cohesive. The sensory assessment preferred pastries with a sweeter
taste, i.e. groundnuts nuts and brown rice. Muffins made from chickpea flour were the least
preferred.

Keywords: gluten-free sponge cake, rice flour, chickpeas flour, amaranth flour, peanut flour.
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1. Wstep

Zywno$é bezglutenowa jest przyktadem zywnosci specjalnego przeznaczenia zy-
wieniowego proponowanej dla konsumentéw z zaburzeniami trawienia i metaboli-
zmu. Pacjenci z celiakig muszg eliminowac¢ z diety zywno$¢ zawierajacg zboza glu-
tenowe (pszenica, zyto, jeczmien i czgsto owies) przez cale zycie, aby zapobiec
wystepowaniu objawoéw wynikajacych z tej choroby [Sugai i in. 2006]. Pod wzgle-
dem technologicznym eliminacja glutenu w produktach piekarskich powoduje spa-
dek jakosci wyrobow, ze wzgledu na pogorszenie tekstury, cech sensorycznych
i jakos$ci ogolne;j. Dlatego tez opracowanie nowych receptur produktéw bezgluteno-
wych jest wyzwaniem dla branzy spozywczej. W ostatnich latach coraz wigcej uwa-
gi poswigca si¢ praktykom polepszajacym jakos¢ zywnosci bezglutenowej i zwigk-
szajagcym jej wartos¢ odzywczg. Jest to zwiazane gtdéwnie z ograniczeniem spozycia
wielu produktéw w diecie bezglutenowej pacjentow z celiakia, co w konsekwencji
moze prowadzi¢ do zmniejszenia spozycia blonnika, niektérych sktadnikow od-
zywezych [Thompson i in. 2005; Gambus i in. 2009] oraz do spozycia nadmiernej
iloci thuszczoéw [Caponio i in. 2008]. W zwigzku z tym przeprowadzono wiele ba-
dan w celu poprawy jakosci odzywczej produktéw piekarniczych bezglutenowych,
w tym ciast [Gambus i in. 2002; Gambus i in. 2009; Ruszkowska 2014; Ziobro 1 in.
2015]. Wiaczanie produktow roslinnych do produktow bezglutenowych moze by¢
sposobem na zwickszenie warto$ci odzywczej i podazy btonnika. Dodatkowo war-
to wspomnie¢ o warto§ciowych produktach ubocznych (wyttoki z marchwi, pomi-
dorow, jablek), ktore mozna z powodzeniem stosowa¢ w przemysle piekarskim
i cukierniczym, natomiast sg one nowoscig w przemysle produktéow bezgluteno-
wych [Majzoobi i in. 2013; Gayas i in. 2012].

Maka z orzechéw ziemnych charakteryzuje si¢ wysoka zawartoscia ttuszczu
i biatka oraz nadaje produktom aromat typowy dla tego surowca. Wypieki z mak
orzechowych cechuja si¢ niskg wartoscig wypiekowa i stosunkowo duzg wilgot-
no$cig, ale rowniez wysokg wartos$cig odzywczg. Dlatego zaleca si¢ uzycie mak
orzechowych w jadlospisie 0sob stosujacych diete bezglutenowa [Kucharnia 2015].

Maka z ciecierzycy dostarcza organizmowi wielu sktadnikéw mineralnych, po-
nadto zawiera duzo biatka o korzystnym sktadzie aminokwasowym. Ze wzgledu na
niewielkg ilo$¢ ttuszczu, wysokg zawartos¢ btonnika pokarmowego i stosunkowo
niewielkg kaloryczno$¢ polecana jest dla 0sob stosujacych diety lecznicze i diabe-
tykow. Maka z ciecierzycy moze by¢ stosowana jako dodatek do chleba — polepsza
smak, zwicksza zawarto$¢ btonnika i sktadnikéw odzywczych w gotowym wypie-
ku [Koninska i in. 2015].

Make ryzowa otrzymuje si¢ z nasion zaréwno bialego, jak i brazowego ryzu.
Wyroby z ryzu bragzowego majg bardziej ziarnistg struktur¢ oraz charakteryzuja
si¢ wyzsza wartoscig odzywcza w stosunku do maki z ryzu biatego. Ryz brazowy
wyrdznia si¢ duzg zawarto$cig btonnika oraz sktadnikéw mineralnych. Oba rodza-
je maki s3 najczesciej stosowane w mieszankach mak bezglutenowych, poniewaz
same tworzg stabg strukture ciasta [Kucharnia 2015].
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Maka z amarantusa charakteryzuje si¢ wysokg warto$cig odzywcza, stwier-
dzono w niej duza zawarto$¢ sktadnikow mineralnych i witamin, a w biatku na-
sion znajduja si¢ wszystkie aminokwasy egzogenne. Nasiona sg réwniez dobrym
zrodtem kwasow tluszczowych jedno- i wielonienasyconych. Maka otrzymywana
z tych nasion dziata jak naturalny polepszacz, poniewaz korzystnie wptywa na
pulchno$¢ wypiekéw [Kucharnia 2015; Przetaczek-Roznowska, Bubis 2016].

Niezbedne sg badania nad opracowaniem idealnego zamiennika maki gluteno-
wej, ktory wptynie nie tylko na wlasciwosci reologiczne ciasta pozbawionego glu-
tenu, lecz réwniez na wartos¢ odzywcza oraz akceptowalnos¢ przez konsumentdéw
[Bubis, Przetaczek-Roznowska 2016; Ziobro i in. 2015]. Dlatego tez celem pracy
byta mozliwos¢ uzyskania bezglutenowych produktdéw cukierniczych zaliczanych
do ciast biszkoptowo-thuszczowych i poréwnanie uzyskanych wyroboéw pod wzgle-
dem parametrow fizykochemicznych.

2. Material badawczy i metodyka pracy

Materiat badawczy stanowity biszkoptowo-ttuszczowe muffiny bezglutenowe, wy-
piekane wedtug wlasnej receptury. Doktadny sktad recepturowy zostal przedsta-
wiony w tab. 1. Receptura podstawowa w przypadku kazdego zamiennika byla taka
sama, roznice stanowita maka uzyta do wypieku (maka amarantusowa, z ciecierzy-
cy, orzechow arachidowych, ryzu brazowego). Uzyskang mase przelano do foremek
o wymiarach 3 X 3 ¢cm, po 50 g masy na sztuke, i pieczono w temperaturze 190°C
przez 15 minut w piecu konwekcyjno-parowym (Kiippersbusch 110 ipx5). Uzyskane
wypieki pozostawiono do wystygnigcia, a nast¢pnie wyjeto z papierowych foremek
i przechowywano 24 godziny, do momentu przeprowadzenia analiz.

Tabela 1. Wykaz sktadnikéw uzytych do wypieku bezglutenowych muffin

Sktadniki Tlos¢
Maka bezglutenowa 300 g
Jaja 120 g
Cukier puder 150 g
Mleko 3,2% 100 g
Masto 40 g
Bezglutenowy proszek do pieczenia 10g
Cukier wanilinowy 10g
Sol 2¢g

Zrodto: opracowanie wlasne.

Nastepnie dokonano pomiaru wiasciwosci fizykochemicznych. Okre§lono wy-
sokos$¢ (h) po rozkrojeniu wypieku w potowie od podstawy do najwyzszego punktu.
Przed dokonaniem pomiaru aktywnosci wody 5 g (a,) probki nawazono, nastgpnie
rozdrobniono i umieszczono w naczynku pomiarowym w urzadzeniu (Aqualab
4TEV), pomiaru dokonano w dwoch powtdrzeniach.
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Przeprowadzono analize barwy chromametrem Minolta (CR-400, Konica Mi-
nolta Inc., Tokio, Japonia) w przestrzeni barw CIEL*a*b*. Okre§lono parametr ja-
snosci L*, ktory waha sie w skali od 0 (czern) do 100 (biel), a takze parametry chro-
matyczno$ci a* (0§ zielono-czerwona) oraz b* (0$ niebiesko-z6tta). Barwe mierzono
10 razy na jednej badanej probie.

Dokonano réwniez pomiaru wlasciwosci teksturalnych (Instron, model 5965,
Kanton, USA, z oprogramowaniem Bluehill®2), z uzyciem testu podwodjnego Sci-
skania (TPA), gdzie oznaczono wyrozniki takie jak: elastyczno$¢, gumistos¢, adhe-
zyjnos¢, twardosc, spojnos¢ oraz zujnos¢. W celu pomiaru tekstury wycieto sze-
$ciany o wymiarach 10 mm X 10 mm x 10 mm. Test wykonano w 8 powtorzeniach.

Ponadto przeprowadzono ocen¢ semikonsumencka, w ktorej udziat wzieto
35 0s6b. Do oceny sensorycznej uzyto metody skalowania i metody ,,just right”,
na podstawie opracowania [Barytko-Pikielna, Matuszewska 2014]. Metoda skalo-
wania z zastosowaniem 10-centymetrowej skali nieustrukturowanej polegata na
zaznaczeniu w odpowiednim miejscu na skali stopnia pozadalnosci (od 0 — nie-
pozadana, do 10 — pozadana) (ISO 4121:2003). Metoda ,,just right” polegata na
zaznaczeniu w odpowiednim miejscu stopnia intensywnosci danej cechy badanej
probki, od wartosci —4, ktdra oznaczata najmniej intensywng ceche, przez 0, ktore
oznaczato ,,just right” — w sam raz, do 4, ktére oznaczato cechg bardzo intensywna.
Probki do oceny podane byty oddzielnie w szczelnie zamknigtych, zakodowanych
plastikowych pojemnikach. Ocenie poddano barwe, zapach, konsystencje, smak
1 pozadalnos¢ ogodlna.

Wartos¢ odzywcza muffin bezglutenowych zostala obliczona na podstawie Ta-
bel Sktadu i Wartosci Odzywczej Zywnosci [Kunachowicz i in. 2017] oraz informa-
cji zawartych na etykietach surowcéw. Dane o warto$ci odzywczej sg orientacyjne,
ze wzgledu na usrednianie danych zawartych w tabelach.

Analize statystyczna wynikow przeprowadzono za pomocg programu Statistica
12.0 (Tulsa, USA), z zastosowaniem jednoczynnikowej analizy wariancji (ANOVA)
i testu Tukeya, ktory postuzyt do okreslenia réznic migdzy badanymi wartosciami
srednimi (p<0,05).

3. Wyniki badan i dyskusja

Wyniki badan fizykochemicznych muffin zostaty przedstawione w tab. 2. Najwyz-
sza warto$¢ wysokosci (h) uzyskat wypiek z maki z amarantusa, najmniejsza zas
z ryzu bragzowego i orzechéw arachidowych. Ziobro i in. [2015] rowniez przeprowa-
dzali badania na wypiekach bezglutenowych sktadajacych si¢ z mieszanek mak bez-
glutenowych, w tym maki ryzowej, ktore tez charakteryzowaty si¢ niskim wzro-
stem podczas wypieku. Na niski wzrost ciasta podczas obrobki wplywa przede
wszystkim ilo§¢ zawartego widkna pokarmowego, a takze brak biatek glutenowych,
ktoére wptywaja na polepszenie porowatosci ciasta [Diowksz i in. 2009].
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Najwigkszg a  charakteryzowaly si¢ muffiny uzyskane z maki z brgzowego
ryzu (0,90), najmniejsza za$ uzyskane z maki orzechowej (0,77). Przyjmuje sie, ze
zywno$¢ w zakresie od 1,0 do 0,9 jest zywnoS$cig wilgotng, w przedziale od 0,9
do 0,55 jest zywnoscia o $redniej zawartosci wody. Oznacza to, ze probki z maki
z ciecierzycy i orzechow zawieraja si¢ w przedziale zywnosci $rednio wilgotnej,
natomiast z amarantusa i ryzu znajduja si¢ na granicy zywnosci wilgotnej 1 $red-
nio wilgotnej. Ponadto warto$ci w granicach 0,8—0,9 sprzyjaja rozwojowi drozdzy
i bakterii, co negatywnie mogloby wptynac¢ na termin przydatnosci do spozycia
wypiekow z brazowego ryzu i amarantusa. Wilgotnos¢ mak wpltywa nie tylko na ich
jakos¢ mikrobiologiczng, ale rbwniez na warto$¢ wypiekowa. Maka pszenna §wiezo
wyprodukowana cechuje si¢ stabsza wodochtonnoscia, jednak jest to maka gluteno-
wa [Ceglinska i in. 2012]. Jednakze wilgotno$¢ mak bezglutenowych réwniez ma
duze znaczenie. Zbytnia wilgotno$¢ obniza jako$¢ mikrobiologiczng i wywotuje
zmiany strukturalne gotowego wypieku bezglutenowego. Tym samym przyczynia
si¢ do zmniejszenia jego trwatosci i jakoSci ogdlnej. Z tego powodu uwaza sig, ze a
maki jest podstawowym kryterium oceny jej jakosci [Ruszkowska 2014].

Tabela 2. Wartosci srednie cech fizykochemicznych biszkoptowo-thuszczowych
muffin bezglutenowych z réznych rodzajow mak

Z brazowego ryzu | Z ciecierzycy z or;echéw Z amarantusa
arachidowych
a, 0,90 +0,01° 0,79 + 0,02 0,77 £0,01° 0,87 = 0,00°
h [em] 2,52+0,02° 3,54+ 0,05 3,12+0,01° 4,00 % 0,00°
< |L* 66,4 +0,20° 66,2 £ 0,04° 56,2 £0,14° 61,5+0,11°
£ [a* 9,70 + 0,08¢ 0,80 = 0,02° 520+ 0,03 4,80+ 0,07
als 32,5+0,12° 36,6+ 0,12° 262+0,16° 25,9+ 0,03
twardo$é [N] 4,14 +1,32¢ 3,99 + 0,95 1,38 = 0,46° 224+ 0,54
o | sprezystosé 0,34 + 0,08 0,41 +0,07¢ 0,49 + 0,03 0,21 + 0,08
Z |spojnos¢ 0,31 +0,07° 0,36 + 0,05° 0,46 +0,03¢ 0,23 £0,08°
& | zujnosé [N] 0,47 + 0,24¢ 0,68 + 0,19 0,25 +0,07° 0,13 + 0,08
gumisto$¢ 1,30 + 0,47° 1,45+ 0,36 0,63 +0,19° 0,56 + 0,24°

Wartosci sa wyrazone jako $rednia arytmetyczna z powtorzen wraz z odchyleniem standardo-
wym. Mate litery w wierszach (a-d) pokazuja, pomigdzy ktorymi probkami byly statystyczne réznice
(p<0,05).

Zrodto: opracowanie wlasne.

Wypieki charakteryzowaty si¢ barwg od jasnobrazowej do ciemnobrazowej. Na
podstawie analizy wynikow parametru L* wyrdzniono jedna grupe o podobnych
wartosciach jasnosci (61,6—66,4) dla maki ryzowej, amarantusowej i z ciecierzycy,
natomiast proba uzyskana z maki orzechowej cechowata si¢ istotnie mniejsza war-
toscig tego parametru — na poziomie 56,2. Muffiny z maki z ciecierzycy charaktery-
zujg si¢ barwg bardziej zo6tta (b* = 36,6) w poréwnaniu z innymi uzyskanymi muf-
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finami. Natomiast muffiny z bragzowego ryzu charakteryzuja si¢ podobng wartoscia
parametru b*, duzo wyzsza za$ warto$cia parametru a*, co powoduje pojawienie si¢
barwy bardziej bragzowe;.

Na podstawie przeprowadzonej analizy wariancji dla testu TPA stwierdzono
roéznice pomi¢dzy wyroznikami tekstury uzyskanych muffin. Najnizsza twardo$¢
odnotowano dla muffin z maki orzechowej, przy jednoczesnej najwyzszej sprezy-
stosci 1 spojnosci probki. Podobng zujnosé i gumistos¢ uzyskano dla muffin z maki
z ciecierzycy imaki ryzowej. W badaniach Herranz i in. [2016] stwierdzono,
ze dodatek gumy ksantanowej i inuliny w ilosci 1% wszystkich sktadnikow muf-
fin z maka z ciecierzycy nie mial wptywu na twardos¢ miekiszu. Wypieki z maki
z ciecierzycy wykazaty najwyzsza twardos¢. Wynika to z faktu, ze maka z ciecie-
rzycy jest bogata w biatka nieglutenowe, ktore nie nadajg wypiekom cech sprezy-
stosci i elastyczno$ci. Zamiennik maki pszennej wptynal znaczaco na zmniejszenie
sprezystosci, spoistosci oraz zujnosci, co jest zgodne z wynikami przedstawiony-
mi w niniejszym badaniu. Matos i in. [2014] zaobserwowali, ze dodatek biatka jest
niezbedny do zapewnienia odpowiedniej tekstury ciast bezglutenowych na bazie
maki ryzowej. Najwyzszy poziom zujno$ci otrzymaty muffiny z dodatkiem biatka
jaj. Wypieki z izolatem biatka grochu wykazywaly najnizszg twardos¢ i najwyzsza
sprezystosé. Stwierdzono rowniez, ze muffiny, w ktorych stosowano biatka zwie-
rzece, byty bardziej spojne, sprezyste i wykazywatly wigkszg zujnosc.

Tabela 3. Warto$¢ odzywcza uzyskanych muffin w przeliczeniu na jedng porcje (1 szt.) 50 g

W 50 gramach (porcji) bra%zlc.)y\j:go Z ciecierzycy aiggggg‘;gh Z amarantusa
Warto$¢ energetyczna [kcal] 148,00 146,0 190,00 152,00
Biatko ogotem [g] 2,70 5,00 6,40 4,50
Thuszez [g] 3,20 4,30 12,30 4,60

w tym kwasy nasycone [g] 1,50 1,40 2,75 1,60
Weglowodany [g] 26,50 22,90 14,50 25,00

w tym cukry [g] 10,20 10,20 10,50 10,20
Blonnik [g] 0,46 3,40 1,00 2,30
Sal [g] 0,08 0,09 0,08 0,08
Potas [mg]* 44,50 196,10 165,10 126,50
Magnez [mg]* 9,00 24,80 37,80 55,00
Wapn [mg]” 54,40 73,40 64,00 90,00
Witamina E [mg]" 0,00 0,00 1,80 0,00
Kwas foliowy [pg]” 9,40 41,80 29,40 7,40

*Normy spozycia dla dorostych: potas (3500 mg/d dla m¢zczyzn, 265 mg/d kobiety), magnez (800
mg/d), wapn (1000 mg/d), witamina E (10 mg/d m¢zezyzni, 8 mg/d kobiety), kwas foliowy (320 ng/d)
[Jarosz i in. 2017].

Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie Tabel Sktadu i Wartosci Odzywezej Zywnosci [Kunacho-
wicz iin. 2017].
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W tab. 3 przedstawiona zostata warto$¢ odzywcza dla uzyskanych wypiekow.
Najwyzsza kaloryczno$cia izawartoscig biatka charakteryzowaty sie muffiny
z orzechow arachidowych, za$ z maki z ciecierzycy byly najmniej kaloryczne przy
jednoczesnie wysokiej zawartosci biatka. Muffiny z maki ryzowej charakteryzo-
waly si¢ najwyzsza zawartosciag weglowodandw i najnizsza zawartos$cig btonnika
pokarmowego. Ze wzgledu na warto$¢ zywieniowg najbardziej polecanymi wypie-
kami sg produkty z orzechow arachidowych i ciecierzycy. Cechuja si¢ one wyso-
ka zawartoscia biatka (maka z ciecierzycy) i nienasyconych kwasow ttuszczowych
(maka orzechowa). Spozycie porcji muffin z maki amarantusowej pokrywa w 20%
dzienne zapotrzebowanie na magnez, a muffin z maki z ciecierzycy pokrywa row-
niez w 15% zapotrzebowanie na kwas foliowy.

W wyniku przeprowadzonej oceny semikonsumenckiej wypiekdw przygotowa-
nych z zamiennikéw mak bezglutenowych stwierdzono, ze konsumenci preferowali
muffiny z orzechow arachidowych i z ryzu bragzowego. Najmniej pozadane byty
wypieki z maki z ciecierzycy i amarantusa, respondenci ocenili te wypieki na 4,0
14,2 (rys. 1).

® barwa m zapach konsystencja smak pozadalnoéé¢ ogolna

. c i 7
° a_ 6,1 e, B
a
5,6 5,4 a 52 a *
4,7 @ s
3,7 4 4,1 4,
z ryzu brazowego z ciecierzycy z orzechow z amarantusa

Warto$ci sa wyrazone jako $rednia arytmetyczna z powtorzen wraz z odchyleniem standardowym.
Male litery w (a-c) pokazuja, pomiedzy ktérymi probkami byly statystyczne réznice (p<0,05).

Rys. 1. Wyniki oceny pozadalnosci wypiekow bezglutenowych

Zrodto: opracowanie wlasne.

Ocena sensoryczna ,,just-right” rowniez wskazuje, ze oceniajacy pod wzgle-
dem kazdego wyrdznika na pierwszym miejscu stawiali wypieki przygotowane
z maki z orzechéw arachidowych (rys. 2). W przypadku tych wyrobow pojawiaty
si¢ takie komentarze, jak: ,,cickawy smak”, ,,stodka orzechowa nuta”, ,,przyjemnie
orzechowy”. Drugie w ocenie okazaly si¢ wypieki z maki amarantusowej. Najczes-
ciej pojawiajace si¢ komentarze w przypadku tej muffiny to: piaszczysta, sucha,
ziemista. Wypieki z ryzu zostaty ocenione na 3 miejscu, a komentarze dotyczace
tego produktu najczesciej dotyczyly konsystencji, o ktorej oceniajacy mowili, ze
jest piaszczysta oraz ziemista, zbyt stodka, twarda, ziarnista oraz posiada grudki.
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Najmniej akceptowalne byty muffiny z ciecierzycy, gdzie kazdy z badanych wyrdz-
nikéw byl oceniony negatywnie.

W Barwa m Zapach Sprezystos¢ Miekkos¢ Wilgotnos¢ Smak

015 I ; :
a b a
0 c a b a a a c b a b b a a a . b a a a

0 Bs5 06 92 o1 E . ‘1,5 0,8 06 -09 07 H 08 02 02 01 0,3 I 11 04 02 03
0,5
-1

-1,5
Muffiny z ryzu brgzowego Muffiny z ciecierzycy Muffiny z orzechow Muffiny z amarantusa

Warto$ci sa wyrazone jako $rednia arytmetyczna z powtorzen wraz z odchyleniem standardowym.
Male litery w (a-c) pokazujg, pomiedzy ktorymi probkami byly statystyczne roznice (p<0,05).

Rys. 2. Ocena sensoryczna ,,just-right” wypiekow bezglutenowych

Zrodto: opracowanie wlasne.

Badani wypowiadali si¢ najczesciej, ze muffina jest: dziwna w smaku, gorzka,
piaszczysta oraz sucha. Dodatkowo wyrdznik sprezystosci w ocenianych produk-
tach uzyskat najnizsza oceng, co zwigzane jest z brakiem bialek glutenowych i cha-
rakterystycznej sprezystej tekstury dla wyrobow biszkoptowo-ttuszczowych.

4. Whnioski

Przeprowadzone badania pozwolity na sformutowanie nastepujacych wnioskow:
najbardziej pozadane sensorycznie byly wypieki z maki z orzechow arachidowych.
Wsrod pozostatych wypiekow wyrozniaty sie najciemniejszg barwag, najmniejsza
twardo$cia, najwyzszg sprezystoscia, najwyzszym poziomem spdjnosci ciasta i ni-
skg gumistoscig. Wyniki te pozwolilty na uzyskanie najwigkszej liczby wskazan
,just right”. Najmniej pozadane sensorycznie okazaty si¢ wypieki z maki z ciecie-
rzycy, gtéwnie z powodu niskiej porowatosci ciasta. Uwzglednianie orzechow w
diecie jest zalecane ze wzgledu na wysokie wartosci odzywcze tego surowca. Za-
proponowany sposob modyfikacji receptur babeczek bezglutenowych polepsza ich
jakos¢ fizykochemiczng z uwzglednieniem wartosci odzywczej. Wypieki takie majg
wyzszg zawarto§¢ witaminy E (maka z orzechéw arachidowych), kwasu foliowego
(z ciecierzycy), wapnia i magnezu (amarantus).
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