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Streszczenie

Przedstawiono wyniki badan dotyczacych wptywu alternatywnych substancji stodzacych na wlasciwo-
$ci ciasta i wyrobow ciastkarskich, takich jak herbatniki, wafle, a takze ciasta o strukturze gabczastej.
Podsumowano dotychczas prowadzone badania w celu wykazania, ktore alternatywne substancje stodzace
pozwalaja uzyska¢ produkty o cechach zblizonych do ich odpowiednikéw z sacharoza. Podano grupy
zamiennikéw wplywajacych pozytywnie i negatywnie na tekstualne, reologiczne i sensoryczne wlasciwo-
$ci ciast surowych oraz gotowych wyrobow. Stwierdzono, ze odpowiedni dobor substancji stodzacych lub
ich mieszanin pozwalatl uzyska¢ produkty, ktorych cechy nie réznity si¢ w znacznym stopniu od cech ich
odpowiednikéw z sacharozg. Najlepszymi wlasciwosciami charakteryzowaly si¢ wyroby, do produkcji
ktérych zastosowano poliole lub tez mieszaniny dwdch réznych substancji stodzacych.

Calkowite zastgpienie sacharozy fruktoza oraz maltitolem, a takze czgSciowe zastapienie sacharozy
fruktoza, sorbitolem, inuling lub syropem daktylowym nie powodowalo istotnych zmian twardosci herbat-
nikow. Herbatniki, w ktorych sacharoz¢ wymieniono maltitolem, laktitolem, sorbitolem, a takze mieszani-
ng acesulfamu K z fruktoza, maltitolem, laktitolem, sorbitolem oraz ksylitolem, nie roznily si¢ istotnie pod
wzgledem sensorycznym. Z kolei zastosowanie maltitolu lub mieszaniny sukralozy i maltodekstryny
pozwalato uzyska¢ produkty o lepszych cechach sensorycznych. Herbatniki, w ktorych sacharozg zasta-
piono czgsciowo syropem daktylowym, fruktooligosacharydami, aspartamem lub acesulfamem, charakte-
ryzowaly si¢ cechami sensorycznymi zblizonymi do produktow kontrolnych. Zastosowanie jako zamien-
nika sacharozy oligofruktozy, polidekstrozy lub mieszaniny erytrytolu i sukralozy umozliwito uzyskanie
ciasta o strukturze gabczastej i wlasciwosciach teksturalnych zblizonych do wyroboéw z sacharoza. Catko-
wite zastapienie sacharozy ksylitolem, maltitolem oraz laktitolem w tych ciastach okazato si¢ korzystne
pod wzgledem sensorycznym.
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tekstura
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Wprowadzenie

W celu uzyskania produktéw specjalnego przeznaczenia zywieniowego konieczne
sa m.in. modyfikacje receptury. Na przyktad produkty przeznaczone dla osob chorych
na cukrzyce powinny zawiera¢ substancje stodzace, ktore nie powodujg wzrostu steze-
nia glukozy we krwi [4, 8]. Modyfikacje receptur nalezy jednak przeprowadzi¢ w taki
sposob, aby dany produkt byt jak najbardziej zblizony swoimi wtasciwosciami do jego
tradycyjnego odpowiednika [17]. W tym celu mozna stosowa¢ alternatywne substancje
stodzace lub ich mieszaniny. Zamienniki sacharozy mozna scharakteryzowa¢ m.in. ze
wzgledu na ich funkcje. W przypadku tej cechy wyr6znia si¢ substancje stodzace wy-
petniajace (ang. bulk sweeteners), do ktérych naleza np. cukry proste czy poliole oraz
intensywnie stodzace (np. aspartam, acesulfam K, sukraloza, glikozydy stewiolowe).
W Polsce dopuszczone do stosowania w zywnosci sa wszystkie poliole (zgodnie
z zasada quantum satis) oraz 12 substancji intensywnie stodzacych [22, 23].

Grupa produktow, w ktorych stosuje si¢ zamienniki sacharozy, sa wyroby ciast-
karskie trwate wytwarzane przemystowo. Zalicza si¢ do niej herbatniki, wafle, bisz-
kopty (ciasta o strukturze gabczastej), suchary, wyroby z ciasta parzonego (precle,
paluszki), pierniki i inne. Jednak nie wszystkie substancje stodzace mozna stosowac do
wytwarzania wyrobow ciastkarskich (np. aspartam ulega rozktadowi podczas dlugo-
trwatego dziatania wysokiej temperatury, stosowanej podczas wypieku herbatnikow
czy wafli) [6, 19].

Celem pracy byto przedstawienie aktualnego stanu wiedzy na temat zastosowania
alternatywnych substancji stodzacych, ich wplywu na wtasciwosci teksturalne i reolo-
giczne ciast oraz wlasciwosci teksturalne i sensoryczne wytworzonych z nich wyrobow
ciastkarskich.

Wplyw udzialu alternatywnych substancji stodzacych na wlasciwosci ciast suro-
wych oraz herbatnikéw

Wiasciwosci teksturalne i reologiczne ciast surowych [5, 24, 29] oraz whasciwosci
teksturalne i sensoryczne kruchych herbatnikow [5-7, 9, 12, 14, 24, 27-29], w ktorych
sacharoze zastgpiono (catkowicie lub czgsciowo) innymi substancjami stodzacymi,
a takze ich mieszaninami, badato wielu autorow. Ciasta surowe zawierajace ksylitol
lub sacharoze charakteryzowaty si¢ najmniejsza twardo$cig, a z mannitolem — najwigk-
szg [29]. Z kolei herbatniki z sacharozg, fruktoza oraz maltitolem odznaczaty si¢ zbli-
zong wielkosScig sity penetracji. W poréwnaniu z nimi twardo$¢ herbatnikow, w ktd-
rych sacharoze calkowicie zastgpiono laktitolem i mannitolem byta mniejsza. Zoulias
1 wsp. [29] badali wptyw dodatku acesulfamu K na zmiang twardosci herbatnikow
zawierajacych zamiast sacharozy alternatywne substancje stodzace (fruktoze, maltitol,
laktitol, sorbitol, ksylitol, mannitol). Stwierdzili, ze dodatek acesulfamu K spowodowat
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zwigkszenie twardosci wszystkich wyrobow, za wyjatkiem herbatnikow zawierajgcych
maltitol, w przypadku ktérych zaobserwowano zmniejszenie twardosci. Autorzy wyka-
zali, ze herbatniki z udziatem maltitolu, laktitolu oraz sorbitolu nie roznity si¢ znaczaco
pod wzgledem ogolnej jakosci sensorycznej od produktow z sacharozg. Najnizej oce-
niono produkty z fruktoza, ksylitolem oraz mannitolem. Zastosowanie acesulfamu K
wplyneto na poprawe cech sensorycznych wyrobdw ciastkarskich. Przy zastosowaniu
kombinacji substancji stodzacych nizej niz herbatniki z sacharozg oceniono jedynie
produkty zawierajgce mieszaning mannitolu i acesulfamu K. Najwyzszym przyrostem
srednicy charakteryzowaty si¢ herbatniki, w ktérych jako substancje¢ stodzaca zastoso-
wano laktitol (19,4 %), maltitol (18,0 %) oraz sacharoze (17,24 %). W przypadku her-
batnikow, w ktorych sacharozg zastgpiono calkowicie mannitolem przyrost ten byt
najmniejszy (1,3 %). Dodatek acesulfamu K spowodowat zmniejszenie przyrostu sred-
nicy podczas pieczenia. Wyjatek stanowit produkt zawierajgcy mieszaning acesulfamu
K i maltitolu. W tym przypadku $rednica wyrobow nieznacznie si¢ zwigkszyla w sto-
sunku do herbatnikow z udzialem wylgcznie maltitolu [29].

Wedtug innych badan [28] herbatniki, w ktorych sacharoze¢ zastapiono catkowicie
laktitolem lub sorbitolem charakteryzowaty si¢ znacznie mniejszg twardoscig niz te,
w ktorych jako substancji stodzacej uzyto sacharozy. Natomiast twardo$¢ herbatnikow
z udziatem maltitolu byta zawsze porownywalna z twardoscig herbatnikow kontrol-
nych (z sacharozg). Herbatniki, w ktorych uzyto sorbitolu, charakteryzowaly si¢ naj-
gorszymi cechami sensorycznymi. Zastgpienie sacharozy laktitolem nieznacznie
zmniejszalo ogdlna pozadalnos¢ wyrobu w stosunku do probki kontrolnej, natomiast
herbatniki z udzialem maltitolu odznaczaty si¢ wtasciwosciami sensorycznymi lep-
szymi niz produkt z sacharozg [28].

Analiza tekstury ciasta oraz wypieczonych z niego herbatnikow z sacharozg oraz
takich, w ktorych sacharoz¢ w 20, 25 i 30 % zastgpiono oligofruktozg pozwolita
stwierdzi¢, ze obecno$¢ oligofruktozy spowodowata zmniejszenie twardosci ciasta
surowego w poroOwnaniu z ciastem z sacharoza [5]. Twardos¢ ciasta zmniejszala si¢
wraz ze wzrostem ilo$ci zamiennika sacharozy. Sposrod gotowych wyrobdéw najtward-
sze byty herbatniki zawierajace wylacznie sacharoze, a wraz ze wzrostem zawartosci
oligofruktozy twardos$¢ ich zmniejszata si¢. Po uptywie jednego dnia od wypieku, her-
batniki z udziatem oligofruktozy miaty ciemniejszg barwe powierzchni niz herbatniki
z sacharozg. Jednak istotne réznice pomiedzy barwg powierzchni wyrobow kontrol-
nych (z sacharoza) i herbatnikoéw z udziatem oligofruktozy zaobserwowano tylko
w przypadku wyrobow z najwickszym udzialem oligofruktozy. Po 8 tygodniach prze-
chowywania barwa powierzchni herbatnikow z udziatem oligofruktozy byta jasniejsza
w poréwnaniu z barwg herbatnikow kontrolnych [5].

Calkowite zastgpienie sacharozy mieszaninami sukralozy (0,05 g/100 g maki)
1 maltodekstryny (w ilosci 10 lub 20 g/100 g maki) przyczynito si¢ do zwigkszenia
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absorpcji wody i skrocenia czasu tworzenia si¢ ciasta w poréwnaniu z ciastem z sacha-
rozg, natomiast zastosowanie wigkszej ilosci maltodekstryny (30 lub 40 g/100 g maki)
spowodowato efekt odwrotny [24]. Po przeprowadzeniu analizy ekstensograficznej
stwierdzono, ze zastgpienie sacharozy sukralozg z dodatkiem réznych ilosci malto-
dekstryny spowodowato zmniejszenie odpornosci ciasta na rozcigganie, a tym samym
zmnigjszenie jego elastycznosci, a takze zmiang przebiegu charakterystyki kleikowa-
nia. Wraz ze wzrostem zawarto$ci maltodekstryny temperatura poczatku kleikowania
1 lepkos¢ maksymalna probek zwigkszata si¢, a lepkos¢ po ochtodzeniu i réznica mie-
dzy lepko$cig maksymalng i minimalng zmniejszata si¢. Ponadto, herbatniki z udzia-
tem sukralozy i 30 g maltodekstryny odznaczaty si¢ twardoscia zblizong do tych
z sacharozg. Udziat sukralozy i dodatek maltodekstryny w ilosci 10 1 20 g powodowat
zwigkszenie twardos$ci, a dodatek 40 g — zmniejszenie tego parametru. Pod wzglgdem
sensorycznym produkt z dodatkiem sukralozy i 30 g maltodekstryny oceniono wyzej
niz z sacharozg. Natomiast dodatek 10, 20 i 40 g maltodekstryny wptynat na obnizenie
jakosci sensorycznej herbatnikow. Ponadto, wraz ze wzrostem ilo$ci maltodekstryny
zwickszaly si¢ wartosci wspotczynnika rozprzestrzeniania, czyli proporcji $rednicy
badanych herbatnikéw do ich grubosci [24].

Zastapienie sacharozy tagatoza, w przedziale odpowiadajacym 25 + 100 % sacha-
rozy, spowodowato zwigkszenie twardosci herbatnikow. Bylo ono tym wigksze, im
wigkszy byt jej udzial. Natomiast zastgpienie sacharozy taka samg ilo$cig fruktozy
spowodowalo zmniejszenie twardos$ci herbatnikow [27]. Wyjatek stanowity herbatniki,
w ktorych sacharozg zastapiono fruktoza w 25 %. Odznaczaly si¢ one nieznacznie
wigksza twardos$cig niz te z sacharoza. Zastosowanie jako zamiennika sacharozy, za-
rowno fruktozy, jak i tagatozy, spowodowalo roéwniez zmniejszenie $rednicy wypie-
czonych herbatnikow w poréwnaniu z probg kontrolng. Zastagpienie sacharozy tagatoza
spowodowalo zwigkszenie wysoko$ci herbatnikow (tym wigksze, im wigkszy byt
udziat tagatozy), a fruktozg — zmniejszenie grubosci ciastek. Wyjatek stanowily her-
batniki, w ktorych fruktoza zastgpiono 75 % sacharozy. Miaty one wicksza wysokos¢
niz herbatniki kontrolne. Udziatl alternatywnych substancji stodzacych wplywat takze
na jasniejsza barwe powierzchni herbatnikow [27].

Wraz ze wzrostem udziatu inuliny oraz syropu daktylowego zmniejszata si¢ za-
warto$¢ suchej masy wypieczonych herbatnikéw, a udziat sorbitolu powodowat jej
zwigkszenie [9]. Zastapienie sacharozy tymi substancjami miato takze wpltyw na twar-
dos¢ (site tamania) herbatnikow. Najwicksza silg tamania cechowaty si¢ herbatniki
z udziatem syropu daktylowego. Ponadto stwierdzono, ze wraz ze wzrostem udziatu
substancji stodzgcych sita tamania produktow nieznacznie si¢ zmniejszata. Zastosowa-
nie syropu daktylowego pozwolito uzyska¢ produkt o pozadanych cechach sensorycz-
nych. Najwyzej oceniono produkty z 80- i 100-procentowym udziatem syropu dakty-
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lowego (rownie wysoko, jak produkt kontrolny). Zastosowanie inuliny i sorbitolu
wplyneto na znaczne obnizenie jakosci sensorycznej herbatnikow [9].

Z analizy poréwnawczej sily tamania (twardosci) herbatnikéw, zawierajgcych
inuling, sorbitol lub syrop daktylowy, wypieczonych zaréwno z ciasta Swiezego, jak
i mrozonego wynika, ze produkty zawierajgce inuling oraz syrop daktylowy, wypie-
czone z ciasta mrozonego, charakteryzowaty si¢ wigkszg twardosScig niz te, ktore wy-
pieczono z ciasta swiezego. Z kolei proces mrozenia nie mial wptywu na twardosé
herbatnikéw z udzialem sorbitolu [10].

Zastapienie sacharozy erytrytolem w ilosci 25, 50, 75 1 100 % nie wplyneto zna-
czaco na zmian¢ twardosci kruchych herbatnikow [14]. Wraz ze wzrostem st¢zenia
erytrytolu niekorzystnym zmianom ulegala barwa oraz odczucie stodkiego smaku,
cho¢ dodatek substancji stodzacej nie wptywat na wilgotnos¢ oraz twardos¢ produktu.
W przypadku 50, 75 oraz 100 % substytucji sacharozy erytrytolem wyczuwalny byt
efekt chtodzacy po spozyciu produktu, ktérego intensywnos$¢ wzrastala wraz ze wzro-
stem udzialu poliolu. W ocenie pozadalnosci konsumenckiej stwierdzono, ze udziat
erytrytolu na poziomie 75 oraz 100 % sacharozy niekorzystnie wptynat na wszystkie
cechy produktu poza twardoscia. Wraz ze wzrostem udziatu erytrytolu w herbatnikach
zwickszala si¢ jasnos¢ powierzchni produktu [14].

Wedhug Laguna i wsp. [12], udzial erytrytolu powodowal zwigkszenie twardosci
kruchych herbatnikéw. Z kolei zastgpienie sacharozy inuling spowodowato efekt od-
wrotny. Zastgpienie 50 % sacharozy erytrytolem wptynelo na zwigkszenie wilgotnosci
herbatnikéw w porownaniu z produktem z sacharoza czy inuling [12].

Jako cze$ciowy zamiennik sacharozy stosowano rowniez fruktooligosacharydy
(FOS) na poziomie 40, 60 oraz 80 % [7]. Najwi¢kszg twardoscig charakteryzowaty si¢
herbatniki z sacharoza oraz 40-procentowym udziatem FOS. Herbatniki, w ktérych
udziat substancji stodzacej byt wigkszy, wyrdznialy si¢ istotnie mniejsza twardoscia.
Przeprowadzono takze badania przechowalnicze trwajace 8 miesigcy. Stwierdzono, ze
twardo$¢ herbatnikow z udzialem FOS malata wraz z wydluzaniem czasu przechowy-
wania w porownaniu z wyrobami z sacharoza. Pod wzgledem sensorycznym jedynie
udziat 80 % alternatywnej substancji stodzacej w istotnym stopniu wptywat na smak
oraz pozadalno$¢ konsumencky. Z kolei w badaniach geometrycznych herbatnikéw
wykazano, ze zwigkszenie udziatu FOS w produkcie wptynelo na zwigkszenie jego
srednicy i obnizenie wysokosci. Wskaznik rozprzestrzenienia byt najwickszy w odnie-
sieniu do herbatnikow z 80-procentowym udzialem FOS, a najmniejszy w przypadku
produktu z sacharoza [7].

Przeprowadzono réwniez konsumencka ocen¢ pozadalnosci kruchych herbatni-
kéw, w ktorych sacharozg cze¢sciowo lub calkowicie zastgpiono aspartamem (50
1 100 %) 1 acesulfamem K (50 i 100 %), a takze mieszaning acesulfamu K (50 %) —
aspartamu (50 %) [6]. Probe kontrolng stanowity produkty z sacharoza. Ciastka kruche
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z udziatem 50 % aspartamu, 50 % acesulfamu K, jak réwniez wyroby, w ktorych sa-
charoze zastgpiono mieszaning acesulfamu K i aspartamu oceniono wysoko. Najnizsze
noty uzyskaty wyroby, w ktorych zastosowano jako zamiennik sacharozy jedynie ace-
sulfam K albo aspartam [6].

W tab. 1. zestawiono wyniki przedstawiajgce efekty wptywu dodatkéw zamienni-
koéw sacharozy na wlasciwosci herbatnikow.

Tabela 1.
Table 1.

Wplyw zamiennikow sacharozy na wiasciwosci herbatnikow
Effect of sucrose substitutes on properties of biscuits

Rodzaj zamiennikow

Wplyw substytucji sacharozy alternatywnymi substancjami stodzacymi
Effect of substituting sucrose with alternative sweeteners

sacharozy
Type of sucrose Ciasto surowe Wyréb wypieczony

substitutes Raw dough Baked product

Ksylitol Twardosg zblizona Zmniejszenie twardo$ci, obnizenie jakosci
Xylitol do clasta sensorycznej [29]

Y z sacharozg [29]

Mannitol Zwigkszenie Zmniejszenie twardo$ci, zmniejszenie $rednicy,
Mannitol twardosci [29] obnizenie jakosci sensorycznej [29]
Laktitol Zmniejszenie Zmniejszenie twardo$ci [28, 29], zwigkszenie
Lactitol twardosci [29] srednicy, obnizenie jakosci sensorycznej [29]

. Nieznaczne Nieznaczne zwigkszenie twardosci [29], zwickszenie
Maltitol . . , . . B .
Maltitol zwigkszenie srednicy [28, 29], podwyzszenie jakosci sensorycznej

Ao twardosci [29] [28]
Sorbitol Zmniejszenie Zmniejszenie twardosci [28, 29], obnizenie jako$ci
Sorbitol twardosci [29] sensorycznej [9, 28, 29]
Nieznaczne Twardo$¢ zblizona do produktu z sacharoza [29],
Fruktoza . . S . L L . .
Fructose zwickszenie zmniejszenie twardosci [27], zmniejszenie $rednicy,
twardosci [29] jasniejsza barwa [24]
Acesulfam K ) Obnizenie ocen konsumenckich, zmniejszenie wartosci
Acesulfame K energetycznej o okoto 20 % [6]
Aspart S .
spartam - Obnizenie ocen konsumenckich [6]
Aspartame

Acesulfam K jako sktadnik
mieszaniny (z fruktoza,
maltitolem, mannitolem,
laktitolem, ksylitolem lub
sorbitolem)
Acesulfame-K as a blend
ingredient (with fructose,
maltitol, mannitol, lactitol,
xylitol or sorbitol)

Poprawa jakosci sensorycznej produktow
(w odniesieniu do tych zawierajacych wylacznie
fruktozg, maltitol, mannitol, laktitol, ksylitol lub

sorbitol) [29]

Oligofruktoza
Oligofructose

Zmniejszenie
twardosci [5]

Zmniejszenie twardo$ci, ciemniejsze zabarwienie
(jasniejace w trakcie przechowywania) [5].
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Mieszanina sukralozy i .. . L. . ., .
. . Zmniejszenie twardo$ci oraz zwigkszenie $rednicy wraz
maltodekstryny Zmniejszenie S
. ze wzrostem dodatku maltodekstryny, jasniejsza barwa,
Blend of sucralose and elastycznosci [24] O .
. obnizenie jakoS$ci sensorycznej [24]
maltodextrin
Tagatoza . Zwigkszenie twardosci wraz ze wzrostem dodatku
Tagatose tagatozy, zmniejszenie $rednicy, jasniejsza barwa [27]
Syrop daktylowy ) Zwigkszenie twardosci, podwyzszenie jakosci
Date syrup sensorycznej [9]
Inulina ) Zmniejszenie twardosci [12], obnizenie jakosci
Inulin sensorycznej [9]
E Zwigkszenie twardosci [12, 14], jasniejsza barwa oraz
rytrytol L :
Ervthritol - obnizenie jako$ci sensorycznej wraz ze wzrostem za-
yt wartosci erytrytolu [14]
Fruktooligosacharydy (FOS) Zmniejszenie twardosci oraz zw}qkszepl.e srednlcy wraz
. . ze wzrostem zawartosci, zmniejszenie
Fructooligosaccharides - s adalnosei ke Kioi .
FOS) pozadalnosci konsumenckiej przy zawartosci
( powyzej 60 % [7]

Wplyw substytucji sacharozy substancjami stodzgcymi na wlasciwosci ciast
o strukturze gabczastej

Prowadzono badania wlasciwosci ciast o strukturze gabczastej, w ktorych sacha-
roze calkowicie lub czgsciowo zastgpowano innymi substancjami stodzgcymi.

Substytucja sacharozy w recepturze ciast typu gabczastego takimi substancjami,
jak: maltitol, mannitol, sorbitol, ksylitol, izomalt, oligofruktoza oraz polidekstroza,
pozwolita stwierdzi¢, ze zastosowanie ksylitolu oraz sorbitolu powoduje obnizenie
twardosci ciasta biszkoptowego. Najwiekszg twardo$cig odznaczaly si¢ ciasta biszkop-
towe z udzialem mannitolu, natomiast twardo$¢ najbardziej zblizong do proby kontrol-
nej (z sacharozg) miaty produkty z oligofruktoza i polidekstroza [21]. Zastgpienie sa-
charozy oligofruktoza oraz polidekstroza bardzo niekorzystnie wptyngto na smak
wyrobow. Zastapienie sacharozy maltitolem znacznie zmniejszyto pozadalno$¢ pod
wzgledem tekstury i wygladu zewngtrznego produktu. Wszystkie wyrozniki jakoscio-
we ciast biszkoptowych, zawierajacych maltitol oraz ksylitol, oceniono wyzej w sto-
sunku do pozostalych probek. W ocenie ogodlnej najwyzsza note, zblizong do ciasta
z sacharozg, przyznano probkom z udzialem ksylitolu. Wysoko oceniono takze ciasto,
w ktérym sacharoze zastapiono maltitolem. Z kolei noty wyrobow z udziatem mannito-
lu oraz oligofruktozy byly znacznie nizsze w odniesieniu do préby kontrolnej. Prze-
prowadzono takze analize¢ spektofotometryczng barwy skoérki oraz migkiszu ciasta
biszkoptowego. Skupiono si¢ na zmianach jasno$ci produktu (parametr L). Wykazano,
ze najciemniejszg skorkg charakteryzowato si¢ ciasto z udziatem oligofruktozy, nato-
miast najjasniejszg — produkt z maltitolem. Barwg skérki najbardziej zblizong do proby
kontrolnej (z sacharozg) odznaczalo si¢ ciasto z polidekstroza. Stwierdzono ponadto,
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ze zmiany barwy migkiszu nie byly zroéznicowane. Znaczaco jasniejszg barwe miat
jedynie migkisz ciasta z polidekstroza [21].

Wyniki badan reologicznych ciast, w ktorych sacharoze¢ zastapiono czesciowo lub
catkowicie syropem izomaltooligosacharydowym (IMO) pozwolity stwierdzi¢, ze do-
datek syropu IMO powodowat wzrost lepkosci pozornej surowego ciasta, tym wigkszy,
im wigkszy byl jego udziat [13]. Zaobserwowano rowniez, ze ciasta wypieczone
z syropem IMO charakteryzowaty si¢ mniejsza twardoScig w porownaniu z ciastem
kontrolnym (z sacharozg). Ponadto twardo$¢ ciast, w ktérych 50, 75 1 100 % sacharozy
zastgpiono IMO byta zblizona. Obecno$¢ syropu IMO wptyneta korzystnie na barwe
skorki 1 kruchos$¢ ciast, natomiast spowodowata niekorzystne zmiany barwy migkiszu
i zmniejszenie odczucia stodkiego smaku. Ogolna ocena ciast byta jednak tym wyzsza,
im wickszy byl udziat syropu. Wyjatek stanowito ciasto zawierajagce wylacznie syrop
IMO, ktore oceniono nizej niz ciasto z 75-procentowym udziatem tego syropu. Udziat
syropu IMO przyczynial si¢ do powstania ciemniejszego zabarwienia zarowno skorki,
jak i migkiszu. Nie stwierdzono istotnych roéznic pod wzgledem wilgotnosci, aktywno-
$ci wody i masy poszczegolnych probek [13].

Calkowite zastgpienie sacharozy wodnym ekstraktem z lisci stewii spowodowato
zwigkszenie jedrnosci i twardos$ci ciasta jogurtowego w poroOwnaniu z ciastem zawiera-
jacym sacharoze [1].

Ciasta biszkoptowe, w ktorych sacharoze zastapiono mieszaning stewiozydow
i r6znej ilosci roztworu sorbitolu charakteryzowaly si¢ mniejsza twardo$cia niz ciasto
kontrolne (z sacharozg), przy czym im wigkszy byl udziat sorbitolu, tym mniejsza byla
twardo$¢ ciasta. Wraz ze wzrostem udziatu sorbitolu zmniejszata si¢ kohezyjno$¢ ciast,
co uznano za cech¢ niepozadang [16].

Otrzymywano takze ciasta szyfonowe (ang. chiffon cake) o zmniejszonej zawar-
tosci ttuszczu, w ktorych 25, 50, 75 1 100 % sacharozy zastapiono mieszaning erytryto-
lu i sukralozy (preparat D-et®, wyprodukowany przez U-Sing Co. Ltd., Tajlandia) [2].
Ciasto zawierajace 50 % D-et” charakteryzowalo si¢ wlasciwosciami teksturalnymi
najbardziej zblizonymi do ciasta kontrolnego (z sacharoza). Natomiast w pozostatych
wyrobach zaobserwowano zwigkszenie kohezyjnosci oraz zmniejszenie adhezyjnosci
1 sprezystosci ciasta. Na podstawie spektrofotometrycznych pomiarow stwierdzono, ze
obecno$é¢ D-et® przyczynila sie do powstania ciemniejszej barwy mickiszu ciasta. Bar-
wa ta byla tym ciemniejsza, im wickszy byt udzial preparatu D-et”. Zastapienie sacha-
rozy mieszaning D-et® wplynelo na zmniejszenie twardo$ci ciasta i zwigkszenie jego
wilgotnosci. Stwierdzono takze, ze wraz ze wzrostem udzialu zamiennika sacharozy
zmniejszal si¢ stopien odczucia stodkiego smaku ciasta. Najwickszg wilgotnoscia
1 najmniejszg zawartoscig weglowodandéw charakteryzowato si¢ ciasto, w ktéorym sa-
charoz¢ zastapiono mieszaning erytrytolu i sukralozy na poziomie 50 %. Ponadto
wszystkie wyroby zawieraty o ponad 50 % wiccej bialka 1 co najmniej o ok. 35 %
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mniej thuszczu w porownaniu z ciastem szyfonowym wypieczonym wedlug tradycyjnej
receptury (z dodatkiem sacharozy i normalnej zawartosci thuszczu) [2].

Badania wtasciwosci reologicznych ciasta surowego przeprowadzone przez Psi-
mouli 1 Oreopoulou [20] wykazaty, ze mialy one charakter cieczy nienewtonowskich,
rozrzedzanych $cinaniem. Jako zamienniki sacharozy autorzy zastosowali takie sub-
stancje stodzace jak: fruktoza, maltitol, mannitol, sorbitol, oligofruktoza, laktitol lub
polidekstroza. Ciasta z udzialem sorbitolu lub oligofruktozy charakteryzowaly si¢ niz-
szymi warto$ciami wspotczynnika konsystencji k£ w pordwnaniu z ciastem kontrolnym,
a zastosowanie pozostatych substancji stodzacych — zwickszenie wartosci k. Zaobser-
wowano takze, ze ciasto z udziatem polidekstrozy charakteryzowato si¢ zblizong war-
toscig wskaznika ptynigcia do ciasta kontrolnego. Wyzsza, w poréwnaniu z ciastem
zawierajacych sacharozg, wartoscia n odznaczato si¢ ciasto z oligofruktoza. Natomiast
obecno$¢ innych zamiennikdw sacharozy przyczynita si¢ do zmniejszenia wartosci
wskaznika ptyniecia. Ciasto z udziatlem mannitolu wyrdzniato si¢ wigksza jedrno$cia
1 mniejszg sprezystoscig, w poroéwnaniu z ciastem zawierajagcym sacharozg. Poszcze-
golne ciasta roznity si¢ kohezyjnoscia. Zastapienie sacharozy réznymi zamiennikami
nie wptyneto na warto$ci pozostatych mierzonych parametrow tekstury. Pod wzgledem
cech sensorycznych najwyzej oceniono ciasta z maltitolem oraz laktitolem, przy wy-
mianie cukru na poziomie 100 %. Noty byly zblizone do ocen ciasta z sacharozg. Naj-
nizej natomiast oceniono ciasta z udzialem mannitolu i fruktozy. Ciasto z maltitolem
miato zblizong objetos¢ do ciasta kontrolnego, natomiast objetos¢ ciasta z mannitolem
byta wigksza. Zastosowanie jako substancji slodzacej sorbitolu, oligofruktozy, poli-
dekstrozy lub fruktozy powodowato zmniejszenie objgtosci ciasta. Na podstawie wyni-
kéw analizy barwy wykazano, ze zastosowanie jako zamiennika sacharozy mannitolu
i polidekstrozy powodowato powstanie jasniejszej skorki ciasta, a fruktozy i oligofruk-
tozy — ciemniejszej. Obecnos¢ mannitolu przyczynita si¢ do wytworzenia ciasta o ja-
$niejszej barwie migkiszu, natomiast fruktozy, oligofruktozy i polidekstrozy — o ciem-
niejszej [20].

Jak dowiedli Martinez-Cervera i wsp. [18], ciasto surowe przeznaczone do wy-
pieku babeczek (ang. muffin) ma charakter cieczy nienewtonowskich, rozrzedzanych
Scinaniem. W celu zastgpienia sacharozy autorzy zastosowali mieszaniny polidekstrozy
(substancji teksturotworczej) 1 sukralozy (substancji stodzacej) w stosunku 1012 : 1
w ilosci odpowiadajacej 25, 50, 75 i 100 % sacharozy do produkcji babeczek (ang.
muffins). Zastapienie sacharozy w ilosci wigkszej niz 50 % spowodowato zmniejszenie
wspodlczynnika konsystencji &, czyli zmniejszenie lepko$ci ciasta. Wraz ze wzrostem
udzialu mieszaniny polidekstrozy i sukralozy zwickszala si¢ warto§¢ wskaznika pty-
nigcia n (do wartosci 1). Zaobserwowano takze réznice we wlasciwosciach lepkospre-
zystych poszczegdlnych rodzajow ciast — zmniejszenie warto$ci modutow G’ 1 G” na
poczatku ogrzewania (tym wigksze, im wigkszy byl udzial mieszaniny sukraloza —
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polidekstroza), stabilizacj¢, a potem ich wzrost w miar¢ ogrzewania. Wzrost warto$ci
modutow G’ i G” w ciastach z udzialem mieszaniny zastepujacej sacharoze nastgpowat
W nizszej temperaturze niz w ciescie zawierajgcym wylgcznie sacharoze. Obecnosé
mieszanin sukralozy i polidekstrozy wplynela na zmniejszenie twardosci wyrobow
w poréwnaniu z probka kontrolng. Wraz ze wzrostem udziatu mieszaniny zmniejszata
si¢ sprezystos¢, kohezyjno$¢, zujnos¢ i elastyczno$¢ babeczek. Wysoko$¢ babeczek
byta tym mniejsza, im wigkszy byt udziat zamiennikow sacharozy. Zmiany wysokos$ci
babeczek byly jednak nieznaczne. Zwigkszajacy si¢ udzial mieszaniny sukraloza —
polidekstroza na ciemnienie barwy skorki 1 migkiszu nie byt statystycznie istotny [18].

Ciasta szyfonowe, w ktorych 25, 50, 75 1 100 % sacharozy zastapiono erytrytolem
charakteryzowaty si¢ z kolei niekorzystng barwg skorki, wigksza twardo$cig i mniej-
szym stopniem odczucia smaku stodkiego [15]. Obecnos¢ erytrytolu nie miata znacza-
cego wptywu na barwe miekiszu, wilgotnos$¢ oraz krucho$¢ ciasta. Zastgpienie sacha-
rozy w 50 % przez erytrytol spowodowato wystapienie efektu chtodzacego po
spozyciu produktu. Stwierdzono réwniez, ze wraz ze wzrostem udziatlu erytrytolu bar-
wa skorki 1 migkiszu byta jasniejsza [15].

Przeprowadzono analiz¢ sensoryczng oraz okreslono barwe ciast biszkoptowych,
w ktorych sacharoze¢ zastgpiono mieszaning sproszkowanego ekstraktu stewii (o 80-
procentowej zawartosci stewiozydow) i roztworu sorbitolu o stgzeniu 70 % [16].
W kazdym z ciast (poza ciastem kontrolnym) udziat stewiozydow w mieszaninie sto-
dzacej byt staly — odpowiadajacy 0,75 % sacharozy, a zawarto$¢ sorbitolu wynosita 21,
42, 63 1 84 % w odniesieniu do ilosci maki. Zaobserwowano, ze udzial sorbitolu
w ilo$ci wickszej niz 50 % w stosunku do zawartosci sacharozy wptywat na poprawe
wiasciwosci migkiszu 1 skorki ciasta, a takze jego smakowitos¢. Stwierdzono takze, ze
wraz ze wzrostem udzialu sorbitolu w mieszaninie barwa ciasta byta jasniejsza [16].

Calkowite zastapienie sacharozy substancjami intensywnie stodzacymi, takimi jak
aspartam i acesulfam K (lub ich mieszaning) znacznie obnizato jako$¢ sensoryczng
ciast gabczastych. Na podstawie konsumenckiej oceny pozadalnosci stwierdzono, ze
ciasto biszkoptowe, w ktérym 50 % sacharozy zastapiono acesulfamem K albo aspar-
tamem bylo oceniane wysoko, a najnizej oceniono produkty ze 100-procentowym
udziatem aspartamu oraz z mieszaning aspartamu i acesulfamu K [6].

Zastosowanie mieszaniny sorbitolu i kapsutkowanego aspartamu pozwolito z ko-
lei uzyskac ciasto biszkoptowe o mniejszej porowatosci i objetosci, lecz o wigkszej
wilgotnosci niz ciasto z sacharozg [3].

W tab. 2. zestawiono wyniki przedstawiajgce efekty wptywu zamiennikdéw sacha-
rozy na wlasciwosci ciast o strukturze gabczaste;j.
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Tabela 2. Wplyw zamiennikéw sacharozy na wlasciwosci ciast o strukturze gabczastej
Table 2.  Effect of sucrose substitutes on properties of cakes with spongy texture

Rodzaj zamiennikow
sacharozy

Wplyw substytucji sacharozy alternatywnymi substancjami stodzacymi
Effect of substituting sucrose with alternative sweeteners

Type of sucrose substitutes Ciasto surowe Produkt wypieczony
Raw dough Baked product
Ksylitol ) Zmniejszenie twardosci, jako$¢ sensoryczna zblizona
Xylitol do produktu z sacharoza [21]
Sorbitol ) Zmniejszenie twardo$ci [21], zmniejszenie

Sorbitol objetoscei [20]

Zwigkszenie twardosci oraz objetosci [21],

Mannitol ) obnizenie jakosci sensorycznej [20, 21], zwigkszenie

Mannitol jedrnosci, zmniejszenie sprezystoscei, jasniejsza barwa

skorki i migkiszu [20]

Maltitol ) Jakos$¢ sensoryczna zblizona do produktu z sacharoza

Maltitol [19, 20], jasniejsza barwa skorki [21]

Laktitol ) Jakos¢ sensoryczna zblizona do produktu z sacharoza

Lactitol [20]

Erytrytol Obnizenie _],ak(.)S.CI sensorycznej oraz ja$niejsza barwa

Ervihritol - skorki 1 migkiszu wraz ze wzrostem

rythrito dodatku [15]

Fruktoza . Obnizenie jako$ci sensorycznej, zmniejszenie

Fructose objetosci, ciemniejsza barwa skorki 1 miekiszu [20]

. Twardo$¢ zblizona do produktu z sacharoza, obnizenie
Oligofruktoza C ; . . SO
Oligofructose - jakosci sensorycznej, zmniejszenie objetosci [20],

g zmniejszenie jasnosci skorki [20, 21] i migkiszu [20]

. Twardos¢ oraz barwa skorki zblizona do produktu
Polidekstroza S . R
- z sacharoza [21], zmniejszenie objetosci, jasniejsza
Polydextrose R L . AR
barwa skorki i zmniejszenie jasno$ci migkiszu [20]
Syrop Wzrost lepkosci ze

izomaltooligosacharydowy
Isomaltooligosaccharide syrup

. Zmniejszenie twardosci, podwyzszenie jakosci
wzrostem udzialu . .
[13] sensorycznej wraz ze wzrostem udziatu [13]

Wodny ekstrakt z lisci stewii
Aqueous extract from the
leaves of stevia

- Zwigkszenie twardosci i jedrnosei [1]

Aspartam
Aspartame

- Obnizenie jakos$ci sensorycznej [6]

Acesulfam K
Acesulfame K

- Obnizenie jakos$ci sensorycznej [6]

Mieszanina erytrytolu
i sukralozy (preparat D-et ®)
The mixture of erythritol and
sucralose (Formulation D et ®)

Zwigkszenie kohezyjnosci, zmniejszenie adhezyjnosci

i sprezystosci (z wyjatkiem 50-procentowego dodatku

- D-et"™), ciemniejsza barwa, zmniejszenie twardosci,

zawartosci thuszczu, zwigkszenie wilgotnos$ci oraz
zawartoS$ci biatka [2]
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Zmniejszenie twardosci, sprezystosci,

Mieszanina sukralozy Wzrost warto$ci e .
i polidekstrozy moduléw G’ i G kohezyjnosci, zujnosci i elastycznosci,
s zmniejszenie wysokos$ci wraz ze wzrostem
Blend of sucralose and poly- | przy nizszej tempe- . . L .. .
dextrose raturze [18] udziatu, nieznacznie ciemniejsza barwa skorki

i migkiszu [18]

Mieszanina sorbitolu

i stewiozydow ) Udzial powyzej 50 % — poprawa wlasciwosci migkiszu
Blend of sorbitol and oraz smakowitosci [16]
steviosides

Mieszanina aspartamu
I acesulfamu K
Blend of aspartame and
acesulfame K

- Obnizenie jakos$ci sensorycznej [6]

Mieszanina sorbitolu
i kapsutkowanego aspartamu Zmniejszenie porowatosci i objetosci,

Blend of sorbitol and zwigkszenie wilgotnosci [3]

encapsuled aspartame

Wplyw udzialu alternatywnych substancji stodzacych na wlasciwosci
fizykochemiczne wafli

Porownywano wlasciwosci fizykochemiczne wafli truskawkowych light, w kto-
rych sacharozg catkowicie zastgpiono aspartamem, z waflami truskawkowymi stodzo-
nymi sacharozg [25]. Produkty z aspartamem charakteryzowaty si¢ nieznacznie wigk-
sza twardo$ciag w stosunku do wafli z sacharoza. Wafle poddano takze ocenie
sensorycznej metoda 5-punktowa oraz metoda konsumencka. Stwierdzono, ze zasta-
pienie sacharozy aspartamem nie mialo znaczgcego wpltywu na ich ogolng jakos¢ sen-
soryczng. Smak wafli zawierajacych aspartam oceniono jednak istotnie nizej. W odnie-
sieniu do pozostatych wyroznikow jakosciowych noty byly prawie identyczne
w porownaniu z proba kontrolng. Wyniki badan przeprowadzonych metoda konsu-
mencka pozwolity natomiast stwierdzi¢, ze wafle stodzone sacharoza miaty cechy bar-
dziej pozadane niz ich niskokaloryczny odpowiednik [25].

Podsumowanie

Na podstawie przegladu literatury stwierdzono, ze zamiana sacharozy substan-
cjami stodzacymi nie zawsze wplywala niekorzystnie na cechy teksturalne i sensorycz-
ne wyrobow ciastkarskich. Stwierdzono, ze odpowiedni dobor substancji stodzacej lub
mieszaniny takich substancji do konkretnego produktu pozwalal na uzyskanie wyro-
bow ciastkarskich, ktorych cechy sensoryczne i teksturalne byty zblizone do ich odpo-
wiednikéw z sacharoza.

Catkowite zastgpienie sacharozy takimi substancjami stodzacymi, jak fruktoza
oraz maltitol nie powodowato istotnych zmian twardosci herbatnikéw. Produkty
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o zblizonej twardosci uzyskiwano poprzez cze$ciowe zastgpienie sacharozy takimi
substancjami stodzacymi, jak: fruktoza (na poziomie 25 %), sorbitol (40 i 60 %), inuli-
na (60 %) lub syrop daktylowy (60 i 80 %). Herbatniki, w ktorych sacharoz¢ wymie-
niono maltitolem, laktitolem, sorbitolem, a takze mieszaning acesulfamu K z fruktoza,
maltitolem, laktitolem, sorbitolem oraz ksylitolem nie rdznity si¢ istotnie pod wzgle-
dem sensorycznym. Stwierdzono takze, ze zastosowanie maltitolu lub tez mieszaniny
0,05 g sukralozy i 30 g maltodekstryny (na 100 g maki) umozliwito uzyskanie produk-
tu o lepszych cechach sensorycznych. Herbatniki, w ktoérych sacharoze zastapiono
czesciowo syropem daktylowym (na poziomie 80 i 100 %), fruktooligosacharydami
(40 1 60 %), aspartamem (50 %) lub tez acesulfamem K (50 %), oceniono wysoko,
podobnie jak produkty kontrolne.

Z kolei zastosowanie takich substancji stodzacych, jak oligofruktoza i poli-
dekstroza, a takze mieszaniny erytrytolu i sukralozy (preparat D-et ®) pozwolito uzy-
ska¢ ciasta o strukturze gabczastej, charakteryzujace si¢ wlasciwosciami teksturalnymi
bardzo zblizonymi do wyrobow z sacharozg. Pod wzgledem sensorycznym korzystne
okazato si¢ catkowite zastapienie sacharozy ksylitolem, maltitolem oraz laktitolem.
Ciasta o strukturze gabczastej z udziatlem tych substancji stodzacych oceniono réwnie
wysoko, jak kontrolne. Przedstawione wyniki badan pozwalajg rowniez stwierdzic, ze
dodatek polidekstrozy powodowatl uzyskanie ciasta ggbczastego, o barwie najbardziej
zblizonej do produktu z sacharoza, natomiast zastgpienie sacharozy maltitolem pozwo-
lito na uzyskanie ciasta gabczastego, o objetosci najbardziej zblizonej do proby z sa-
charoza.

Praca zrealizowana w ramach tematu nr DS 3700/WTZ/2014, zostata sfinanso-
wane z dotacji przyznanej przez MNiSW.
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EFFECT OF SUBSTITUTING SUCROSE WITH ALTERNATIVE SWEETENERS ON
PROPERTIES OF CAKE AND CONFECTIONERY PRODUCTS

Summary

The results were presented of research studies referring the effect of alternative sweeteners on the
properties of cakes and confectionery products such as biscuits, wafers, and cakes having a spongy texture.
The hitherto conducted research studies were summarized in order to prove, which alternative sweeteners
might produce products with characteristics similar to those of their analogues with sucrose. Those groups
of substitutes were specified that impacted, either positively or negatively, the textural, rheological, and
sensory properties of doughs and finished products. It was found that, provided the sweeteners or mixtures
thereof were properly selected, it was possible to produce products having features that did not differ
much from those of their analogues with sucrose. The best characteristics had those products where either
polyols or the blends of two different sweeteners were used to produce them.

No significant changes were found in the hardness of biscuits, in which the total sucrose was substitut-
ed with fructose and maltitol, and, also, in which a portion of sucrose was substituted with fructose, sorbi-
tol, inulin, and date syrup. There were no significant differences in sensory properties of the biscuits where
sucrose was replaced with maltitol, lactitol, sorbitol, and the blend of K acesulfame with fructose, maltitol,
lactitol, sorbitol, and xylitol. On the other hand, where maltitol or a blend of sucralose and maltodextrin
were applied, the products produced had better sensory properties. The biscuits with sucrose partially
substituted with date syrup, fructooligosaccharides, aspartame, or K acesulfame, were characterized by the
sensory properties similar to those of the control products. Where applying oligofructose, polidextrose or
ablend of erythritol and sucralose as a substitute for sucrose, it was possible to produce a cake with
a spongy texture and the textural properties similar to those of the products with sucrose. Substituting the
total sucrose with xylitol, maltitol, and lactitol in the above mentioned cakes confirmed to be advanta-
geous from the sensory point of view.

Key words: sucrose substitutes, sugar-free biscuits, cakes with spongy texture, wafers, texture
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