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Streszczenie

Handlowa maka owsiana i certyfikowana bezglutenowa maka owsiana z pelnego przemiatu byly su-
rowcami do produkcji muffin wedtug receptury na bezglutenowe wyroby ciastkarskie. Uzycie mak owsia-
nych w miejsce mieszanki maki ryzowej i kukurydzianej ze skrobig kukurydziana spowodowato istotny
(p < 0,05) wzrost zawartosci biatka ogétem (9,11 + 10,29 % s.m.), thuszczu catkowitego (15,06 + 15,41 %
s.m.) i zwiagzkéw mineralnych w postaci popiotu ogétem (1,75 + 2,03 % s.m.) w otrzymanych muffinach.
Szczegodlnie duze zmiany stwierdzono w przypadku frakcji blonnika, ktorego zawarto$¢ zwigkszyta sig
niemal trzykrotnie po zastosowaniu maki catoziarnowej. Maki owsiane, zwlaszcza bezglutenowa, byly w
muffinach Zrédtem znaczacych ilosci B-D-glukanow (2,89 % s.m.), stanowigcych wazny sktadnik roz-
puszczalnej frakcji widkna pokarmowego. Roznice w objetosci uzyskanych muffin byly statystycznie
istotne (p < 0,05), lecz niewielkie i nie wptynely znaczaco na parametry tekstury. W przypadku produktow
owsianych parametry te zmieniaty si¢ wolniej w catym okresie przechowywania. Muffiny z maki owsianej
charakteryzowaly si¢ mniejsza twardoscia (34,8 + 36,9 N) w poréwnaniu z produktami z mieszanki mak
(51,0 N) juz w dniu wypieku, a réznice te poglebiaty si¢ po uplywie kolejnych 3 dni przechowywania
(odpowiednio: 40,8 + 44,1 N, 88,8 N). Niezaleznie od typu zastosowanej maki owsianej produkty otrzy-
mane z niej charakteryzowaly si¢ korzystnym wygladem zewngtrznym oraz przyjemnym smakiem i zapa-
chem. Spos$réd analizowanych mak owsianych, jedynie certyfikowana maka bezglutenowa zapewnita
odpowiednio matg zawartos¢ biatek glutenowych (12,8 mg glutenu/kg), dzigki czemu uzyskane produkty
mozna bylo uzna¢ za bezglutenowe. Muffiny z maki owsianej handlowej (166,0 mg glutenu/kg) moga by¢
zatem spozywane jedynie przez osoby zdrowe, wybierajace produkty owsiane ze wzgledu na ich walory
prozdrowotne i smakowe.
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Wprowadzenie

Maka owsiana rzadko jest stosowana do produkcji ciastkarskiej, pomimo odpo-
wiednich walorow zywieniowych i sensorycznych [5]. Wigze si¢ to z nieobecnoscia
glutenu, ktoéry w typowym pieczywie, wytwarzanym z maki pszennej, czesto decyduje
o strukturze 1 wlasciwo$ciach mechanicznych uzyskiwanych produktow [16].

Opracowano wiele receptur na produkty przeznaczone dla osoéb chorych na celia-
ki¢, w ktorych magka pszenna zostata zastgpiona przez odpowiednie mieszanki mak
bezglutenowych. Sktania to do wykorzystania w nich mak owsianych, ktére moga
stanowi¢ alternatywe¢ dla maki ryzowej i kukurydzianej oraz kompozycji mak bezglu-
tenowych. Zgodnie z Codex Alimentarius [6], przetwory owsiane mogg by¢ wprowa-
dzone do diety wigkszos$ci 0sob nietolerujacych glutenu, jednak decyzja taka powinna
by¢ regulowana krajowymi przepisami. Produkty owsiane wykorzystywane w diecie
0s0b chorych na celiaki¢ powinny spetia¢ podstawowe wymagania stawiane Zywno-
$ci bezglutenowej — musza by¢ w szczegdlny sposéb produkowane, przygotowywane
lub przetwarzane, aby unikng¢ zanieczyszczenia ziarnem pszenicy, zyta i jeczmienia,
a zawartos$¢ glutenu w takich produktach nie moze przekracza¢ 20 mg/kg [6, 21].

Produkty bezglutenowe, zgodnie z wytycznymi Codex Alimentarius [6], powinny
dostarcza¢ podobng ilo$¢ sktadnikow odzywczych jak produkty tradycyjne. Osiagnig-
cie w bezglutenowych produktach zbozowych sktadu chemicznego podobnego jak
w produktach glutenowych jest prawie niemozliwe ze wzgledu na catkowicie odmien-
ny sktad chemiczny podstawowego surowca. Produkty bezglutenowe na ogédt odzna-
czaja si¢ nizszg wartoscig odzywcza, wynikajaca z mniejszej zawartosci biatka, wtokna
pokarmowego, witamin i soli mineralnych [12, 27]. Brak glutenu w produktach piekar-
skich wptywa takze na ich teksture [8, 15, 24]. Poszukiwane sg wigc dodatki, ktore
wplyng zaré6wno na zwigkszenie wartosci odzywczej produktow bezglutenowych, jak
rowniez na ich objetos¢ i teksture. Surowce wzbogacajace czgsto muszg by¢ limitowa-
ne, gdyz znacznie pogarszajg teksture produktu finalnego [2, 9, 10]. Stosowanie maki
owsianej jako catkowitego zamiennika maki bezglutenowej, tj. mieszanki maki ryzo-
wej 1 kukurydzianej ze skrobig kukurydziang, przy produkcji pieczywa bezglutenowe-
go moze by¢ zatem uzasadnione szczeg6lnymi prozdrowotnymi wlasciwosciami ziarna
owsa 1 jego przetworow [5].

Celem pracy byto poréwnanie sktadu chemicznego i parametrow tekstury muffin
wypieczonych z maki bezglutenowej i maki owsianej, bez udziatu i z udzialem naparu
kawy.

Material i metody badan

Material doswiadczalny stanowity muffiny wypiekane z wlasnej kompozycji ma-
ki bezglutenowej — MS, sktadajacej si¢ z maki ryzowej (50 %) (Thai Pride, Tajlan-
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dia), skrobi kukurydzianej (35 %) (Roquette, Francja) i maki kukurydzianej (15 %)
(Boly Zrt, Wegry) oraz dostepnych na rynku mak owsianych: maki owsianej handlo-
wej z owsa uprawianego w Polsce — MOH (Mtyn Gospodarczy Pawet Bogutyn, Pol-
ska) oraz catoziarnowej maki owsianej firmy PROVENA, wyprodukowanej z czystego
certyfikowanego ziarna owsa bezglutenowego uprawianego w Finlandii — MOBG.

Muffiny przygotowywano ze 180 g odpowiedniej maki, 100 g cukru, 50 g ma-
slanki naturalnej, 30 g oleju rzepakowego, 5 g bezglutenowego proszku do pieczenia
13 szt. jaj (ok. 153 g), zakupionych w lokalnym sklepie. Suche i mokre sktadniki (poza
biatkami jaj) taczono za pomoca miksera r¢cznego, na koncu dodawano piang ubitg
z biatek. Ciasto w ilosci 45 g przektadano do silikonowych foremek do wypieku muf-
fin 1 wypiekano w temp. 180 °C przez 25 min. Wypiekano rowniez muffiny z ww. mak
z udzialem dodatku smakowo-zapachowego w postaci naparu z kawy (oznaczonych
odpowiednio KS, KOH, KOBG). W tych recepturach 30 g maslanki naturalnej zaste-
powano 30 g naparu kawy, ktory uprzednio przygotowano, zalewajac 15 g zmielonej
kawy (Woseba Arabica, Woseba Sp. z 0.0, Polska) wrzaca woda do objetosci 100 ml.

Po wypieczeniu okreslano objeto$¢ (objetosciomierzem VolScan Profiler 60,
Stable Micro Systems, Wielka Brytania) i wysoko$¢ muffin oraz wilgotnos$¢ miekiszu
(AOAC 925.10).

Sktad chemiczny muffin, bez udziatu naparu z kawy, okre$lano w probkach wy-
suszonych i rozdrobnionych w mtynku bijakowym. Metodami AOAC [1] oznaczano
zawarto$¢: biatka ogotem (AOAC 950.36), zwigzkéw mineralnych w postaci popiolu
catkowitego (AOAC 930.05) i widkna pokarmowego ogotem, w tym frakcji rozpusz-
czalnej 1 nierozpuszczalnej w wodzie (AOAC 935.38). Zawarto$¢ tluszczu surowego
oznaczano zgodnie z PN-A-74108:1996 [19]. Ponadto metodg R5-ELISA oznaczano
zawarto$§¢ biatek glutenowych, uzywajac zestawu odczynnikoéw Ridascreen®
(R-Biopharm, Niemcy). W analizie tej wykorzystano monoklonalne przeciwcialo RS,
ktére rozpoznaje toksyczne sekwencje aminokwasow (epitopy) QQPFP, QQQFP,
LQPFP i QLPFP w gliadynie pszenicy i w odpowiadajacym jej biatkom glutenowym
zawartym w jeczmieniu (hordeinie) i zycie (sekalinie). Mimo ze przeciwciato RS nie
wykazuje reaktywnosci krzyzowej z biatkiem owsa, to jednak awenina zawierajacg
sekwencje QQQPF moze takze z nim przereagowac [28, 29].

Do pomiaru parametréw tekstury muffin (profil tekstury, twardo$¢ i sprezystosc)
uzywano analizatora tekstury TA.XT Plus (Stable Micro Systems, Wielka Brytania).
Pomiary wykonywano w dniu wypieku oraz po 3 dniach przechowywania. Analizom
poddawano dolng czgs¢ muffin, odcinang na wysokosci 2,5 cm. Do charakterystyki
tekstury zastosowano test TPA (texture profile analysis). Jako element pomiarowy
zastosowano sond¢ aluminiowg P-100 o wigkszej $rednicy niz $rednica probki. Pomia-
ry wykonywano przy nastepujacych ustawieniach: szybko$¢ przesuwu sondy — 1 mm/s,
50-procentowe odksztalcenie calkowitej wysokosci probki, 5 s przerwy pomigdzy
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pierwszg 1 drugg kompresjg. Na podstawie otrzymanych teksturogramow wyznaczano
twardos¢ [N], sprezystosé, spojnosc, zujnos¢é [N] 1 odbojnos¢ migkiszu muffin, czyli
zdolno$¢ powrotu migkiszu do formy pierwotnej. Ponadto okreslano twardosc¢ i sprezy-
stos¢ migkiszu muffin przy uzyciu sondy cylindrycznej P/35, w tescie penetracji, pole-
gajacym na $ciskaniu probki z predkoscig 1,0 mm/s do 25 % jej pierwotnej wysokosci,
utrzymywaniu zadanego odksztalcenia przez 30 s, a nastgpnie wycofaniu sondy. Pod-
czas testu probka byla umieszczana centralnie pod sondg. W celu rejestracji i analizy
danych postugiwano si¢ standardowa aplikacjg Measurement of the firmness and
springiness of muffins — MUF1/P36R (Stable Micro Systems, Wielka Brytania).

Oceng organoleptyczng ostudzonych muffin przeprowadzil pigtnastoosobowy
przeszkolony zespot oceniajacy, o sprawdzonej wrazliwos$ci sensorycznej, metodg 5-
punktowa, zgodnie z PN-A-88115:1998 [20] z modyfikacja wtasng, uwzgledniajaca
wymagania dotyczacych wyrobow z ciast biszkoptowo-ttuszczowych. Oceniano wy-
rozniki jakos$ci sensorycznej: wyglad zewnetrzny, strukture, smak i zapach.

Wyniki przedstawiono w postaci wartosci $rednich z minimum 2 powtoérzen i od-
chylen standardowych. Do oceny statystycznej wynikéw zastosowano jednoczynniko-
wa analiz¢ wariancji (ANOVA). Istotno$¢ roznic migdzy wartosciami Srednimi weryfi-
kowano testem Duncana przy p = 0,05. Obliczenia wykonano w programie Statistica
v.10 (StatSoft Inc., USA).

Wiyniki i dyskusja

Zarowno objetose, jak i wysokos¢ muffin zalezatly istotnie (p < 0,05) od maki za-
stosowanej do ich wypieku (tab. 1). Najwigksza objetoscia charakteryzowaty si¢ muf-
finy wyprodukowane z maki owsianej handlowej, niezaleznie od tego, czy w ich recep-
turze uwzgledniono udziat naparu kawy. Muffiny te wyrdzniaty si¢ jednocze$nie duzg
wysokoscia, a zatem lepszym wyro$nigciem od pozostatych. Najnizsze byly muffiny
z wlasnej kompozycji maki bezglutenowej, mimo ze ich objg¢to$¢ byla nieznacznie
wieksza od tych z caloziarnowej bezglutenowej maki owsianej. Mata objgtos¢ tych
ostatnich muffin wynikata ze sktadu maki caloziarnowej uzytej do wypieku, ktora za-
wierala znacznie wigcej wlokna pokarmowego niz pozostate maki. Widkno pokarmo-
we, a zwlaszcza jego nierozpuszczalna frakcja wptywa negatywnie na objetos¢ produk-
tow piekarskich [9, 10].

Muffiny otrzymane ze standardowej kompozycji maki bezglutenowej odznaczaty
si¢ znacznie mniejsza zawartoscig poszczegdlnych sktadnikéw odzywcezych, w porow-
naniu z pozostalymi badanymi muffinami (tab. 2). Wptyw na uzyskane wyniki wywar-
ta przede wszystkim zastosowana maka, gdyz pozostate skladniki ciasta, tj. cukier,
maslanka naturalna, olej rzepakowy i jaja wystepowaly w tych samych ilo$ciach we
wszystkich recepturach.
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Tabela 1. Charakterystyka fizyczna badanych muffin
Table 1.  Physical profile of analyzed muffins

Rodzaj muffin Objetosé [em’] Wysokos$¢ [cm]
Type of muffins Volume [cm®] Height [cm]
MS 102°+ 3 47.86+0.74
MOBG 99°+ 4 51.61°+1.02
MOH 1084+ 2 53.859+£2.39
KS 105+ 2 46.96"+ 1.34
KOBG 96+ 2 49.22°+0.90
KOH 1079+3 53.869+ 1.50

Objasnienia/Explanatory notes:

MS — muffiny standardowe z maka bezglutenowa / standard muffins with gluten-free wholemeal flour;
MOBG — muffiny z maka owsiang bezglutenowa / muffins with gluten-free oat whole-meal flour; MOH —
muffiny z maka owsiang handlowa / muffins with commercial oat flour. Probki z literg K, w miejsce M,
zawierajg napar kawy / Samples with a K letter instead of M letter contain coffee infusion.

W tabeli przedstawiono wartosci $rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values and stan-
dard deviations; n = 6. Wartosci $rednie oznaczone réznymi literami w kolumnach réznig si¢ statystycznie
istotnie przy p < 0,05./ Mean values in columns and denoted by different letters differ statistically signifi-
cantly at p < 0.05.

Tabela 2. Sklad chemiczny badanych muffin bez udziatu naparu z kawy
Table2.  Chemical composition of analyzed muftfins without the addition of coffee infusion

Zawarto$¢ Rodzaj muffin / Type of muffins
Content MS MOBG MOH
Biatko ogotem / Total protein 6,11°£0,19 10,29+ 0,11 9,11°+0,08
Thuszez surowy / Raw fat 10,89+ 0,06 15,06°+ 0,05 15,41°+ 0,08
Zwéﬁgjvri‘tggg‘f;ﬁ‘a{’ﬁom o 133°£0,04 | 2032001 | 1,75°£001
Frakcja rozpusz- E E
czalna E _g‘ 0,96+ 0,04 3,02+ 0,03 1,13b +0,02
Soluble fraction % 5
Widkno . Frakcja CC;D c°>0
pokarmowe nierozpuszczlna S = 1,06+ 0,01 2,71°£0,01 1,53+ 0,05
Dietary fibre | Insoluble fraction e
Ogobtem / Total 2,02+ 0,02 5,73+ 0,04 2,65+ 0,07
[é:DD:ggll?ll:::EZ 0,10°+ 0,01 2,89+ 0,01 1,16°+ 0,01
Gluten (R5 ELISA) [mg/ke] 15,4 12,8 166,0

Objasnienia/Explanatory notes:

MS — muffiny standardowe z maka bezglutenowa / standard muffins with gluten-free flour; MOBG —
muffiny z maka owsiana bezglutenowa / muffins with gluten-free wholemeal oat flour; MOH — muffiny
z maka owsiana handlowa / muffins with commercial oat flour.
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W tabeli przedstawiono wartosci $rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values and stan-
dard deviations; n = 2. Wartosci $rednie oznaczone rdéznymi literami w rzgdach réznig si¢ statystycznie
istotnie przy p < 0,05 / Mean values in rows and denoted by different letters differ statistically significan-
tly at p < 0.05.

Zawarto$¢ biatka ogdtem i popiotu w muffinach z maki owsianej bezglutenowej
byla istotnie wigksza (p < 0,05) niz w muffinach z maki owsianej handlowej (tab. 1).
Zawarto$¢ thuszczu w muffinach z mak owsianych byta zblizona (mimo réznicy staty-
stycznie istotnej — p < 0,05) i o okoto 30 % wigksza niz zawarto$¢ thuszczu w muffi-
nach wypieczonych z wlasnej kompozycji maki bezglutenowej (tab. 1).

Zawartos¢ wtokna pokarmowego w muffinach wypieczonych z maki owsianej
handlowej byla prawie dwukrotnie mniejsza niz w muffinach, w sktad ktorych wcho-
dzita maka owsiana bezglutenowa. W muffinach tych oznaczono réwniez wigcej frak-
cji rozpuszczalnej witokna pokarmowego, w tym B-glukanow. Istotnie mniejsza
(p < 0,05) zawarto$¢ wldkna pokarmowego, zardéwno frakcji rozpuszczalnej, jak i nie-
rozpuszczalnej, oznaczono w muffinach z kompozycji maki bezglutenowej. W wyro-
bach tych praktycznie nie stwierdzono obecnos$ci B-glukandéw (tab. 1).

Maki owsiane majg inny sktad chemiczny niz maka ryzowa i kukurydziana oraz
skrobia kukurydziana stosowane do produkcji muffin. Wigksza zawarto$¢ tluszczu
1 biatka powoduje poprawe smakowitosci produktéw, sktadniki te wptywajg bowiem
na uwalnianie zwigzkow lotnych, wptywajgc tym samym na smak i zapach [13].

Produkty bezglutenowe sg zywnoscig specjalnego przeznaczenia zywieniowego,
dlatego szczegolnie wazne jest, aby zawarto$¢ glutenu byta w nich Sci$le kontrolowa-
na. Zywno$¢ przeznaczona do bezposredniego spozycia moze by¢ okreslana mianem
bezglutenowej wowczas, gdy zawiera mniej glutenu niz 20 mg/kg produktu. Sposrod
badanych préobek jedynie muffiny wypieczone z wtasnej kompozycji maki bezglute-
nowej 1 maki owsianej bezglutenowej spetnialy to kryterium (tab. 1), dlatego mozna je
nazwac¢ bezglutenowymi. Jak wykazano testem ELISA, muffiny z maki owsianej han-
dlowej nie mogg by¢ spozywane przez osoby chore na celiaki¢. Mgka stanowiaca ich
podstawowy sktadnik byta produkowana z odmian owsa uprawianego w Polsce 1 pozy-
skiwana w zakladzie, w ktorym przetwarza si¢ produkty zawierajace gluten, co mogto
doprowadzi¢ do jej wtornego zanieczyszczenia podczas przemiatu. Ponadto immuno-
reaktywnos$¢ owsa w duzej mierze zalezy od odmiany tego zboza [3]. Zawartos¢ glute-
nu w roéznych przetworach owsianych jest bardzo zmienna i moze wynosi¢ nawet
4000 mg/kg [11, 26]. Dlatego produkty owsiane stosowane w diecie 0osob z choroba
trzewna powinny by¢ kazdorazowo badane, aby byly w petni bezpieczne dla tych osob.

Do produkcji bezglutenowych wyrobow ciastkarskich zazwyczaj uzywana jest
maka ryzowa, uboga w sktadniki odzywcze [12]. Stosowanie innych dodatkéw czgsto
prowadzi do obnizenia jako$ci tych produktow i uzyskania niezadowalajacej jakosci
sensorycznej [4, 14, 15, 24]. Na ocen¢ konsumencka duzy wplyw wywiera wyglad
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zewngtrzny ocenianego produktu oraz jego zapach, smak i tekstura. Muffiny badane
W pracy, sporzadzone z wlasnej kompozycji maki bezglutenowej (maki ryzowej, skrobi
kukurydzianej i maki kukurydzianej), zostaly najnizej ocenione podczas oceny organo-
leptycznej, niezaleznie od tego, czy stosowano udzial naparu kawy (rys. 1). Najnizsza
ocena tych produktow wynikata z ich niekorzystnego wygladu zewnetrznego, spowo-
dowanego niewielkim wyrosnigciem oraz brakiem charakterystycznego gornego pek-
nigcia. Muffiny te zostaty takze nizej ocenione za smak i zapach (rys. 1).

Wyglad Wyglad
zewnetrzny =& -MS zewnetrzny
Appearance

5

-©-KS

Appearance
5

«-®-MOBG =8 -KOBG

—&—MOH

Struktura
Texture

Struktura
Texture

Smak Taste Smak Taste

Objasnienie symboli jak pod tab. 1./ Explanation of symbols as in Tab. 1.

Rys. 1. Wyniki oceny organoleptycznej badanych muffin
Fig. 1.  Results of organoleptic assessment of tested muffins

Na wysokg oceng smaku i zapachu muffin z mak owsianych wptynat prawdopo-
dobnie przyjemny ,,orzechowy” posmak, odczuwalny takze przy dodatku przetworow
owsianych do tradycyjnych wypiekow z surowcow glutenowych [5].

Glownym czynnikiem strukturotworczym w produktach piekarskich jest gluten,
a jego usuniecie z produktow prowadzi do zmniejszenia obje¢tosci 1 pogorszenia tekstu-
ry produktow bezglutenowych [14]. Brak glutenu w mniejszym stopniu wptywa na
jakos¢ wyrobow ciastkarskich, w porownaniu z typowym pieczywem z mak chlebo-
wych z udziatem drozdzy. Zasadniczy wplyw na objetos¢ wyrobdw z ciast biszkopto-
wo-thuszczowych, do ktorych mozna zaliczy¢ muffiny, ma bowiem jakos$¢ thuszczow
dodawanych do ciasta [22].

Jako$¢ bezglutenowych wyrobow ciastkarskich zalezy od ich wilgotnosci i tekstu-
ry. Parametry te ulegajg znacznym zmianom podczas przechowywania. Wilgotnos¢
produktow piekarskich w dniu wypieku zalezy zwykle od ilosci wody dodanej wraz
z surowcami, stosowanych dodatkow, wodochlonnos$ci poszczegodlnych surowcoéw oraz
parametréw podczas wypieku [16]. Wilgotnos¢ muffin bezglutenowych w dniu wypie-
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ku wynosita od 29,7 do 35,7 % (tab. 3) i w wickszoS$ci roznice migdzy probkami pod
wzglgdem tego parametru byly statystycznie nieistotne (p < 0,05). Istotnie mniejsza
(p < 0,05) wilgotnoscig wyrozniaty si¢ muffiny z wtasnej kompozycji maki bezglute-
nowej z udziatem naparu kawy (KS). Zdecydowanie mniejszg wilgotnos¢ (21,0 +
31,6 %) muffin oznaczyli Man i wsp. [14] oraz Bhaduri [4] (24,8 + 26,6 %). Wilgot-
no$¢ muffin, takze tych z udziatem kawy, po przechowywaniu malata §rednio o 3 %
w odniesieniu do dnia wypieku. Nie stwierdzono natomiast wptywu uzycia réznych
rodzajow maki na wilgotno$¢ badanych ciastek.

W celu przesledzenia zmian cech tekstury podczas przechowywania muffin prze-
prowadzono test TPA, z uwzglednieniem warunkéw zblizonych do przyjetych przez
innych autor6w w podobnych badaniach [4, 15, 23]. Dodatkowo przeanalizowano
twardos¢ 1 sprezysto$¢ migkiszu podczas testu penetracji

Niezaleznie od zastosowanej metody pomiaru, uzyskane wartosci byty ze soba
poréwnywalne. Twardo$¢ badanych muffin z mak owsianych, oznaczona testem TPA,
zawierala si¢ w granicach 33,1 + 38,8 N, podczas gdy muffiny wypiekane z wlasnej
kompozycji maki bezglutenowej charakteryzowaly si¢ duzo wigksza wartoscia tego
parametru (tab. 3). Pomimo najmniejszej objetosci, muffiny z maki owsianej bezglute-
nowej nie okazaty si¢ istotnie (p < 0,05) twardsze od muffin na bazie maki owsianej
handlowej. W badaniach innych autoréw twardo$¢ muffin oznaczana testem TPA wa-
hata si¢ w dos¢ szerokich granicach 4,42 ~ 123 N [15, 23], co jest wynikiem stosowa-
nia zupelie innych receptur oraz surowcow, w tym maki pszenne;j.

Mniejsza sprezysto$¢ migkiszu, oznaczong sonda P/35, miaty muffiny z wlasnej
kompozycji maki bezglutenowej, natomiast nie stwierdzono podobnych zaleznosci po
przeprowadzeniu testu TPA. Nie zaobserwowano wyraznego wplywu stosowania roz-
nych mak owsianych na spojno$¢ migkiszu muffin, jedynie ciastka z wtasnej kompo-
zycji maki bezglutenowej odznaczaty si¢ istotnie wigksza (p < 0,05) spdjnoscig i od-
bojnosciag w odniesieniu do muffin owsianych z tymi samymi dodatkami (tab. 3).
W dniu wypieku i po 3 dniach przechowywania statystycznie istotnie najwigkszg
(p < 0,05) zujnoscia charakteryzowaty sie muffiny z wtasnej kompozycji maki bezglu-
tenowej, niezaleznie od stosowania udziatu naparu kawy (tab. 3).

Parametry tekstury badanych muffin, oznaczone testem TPA, zawieraly si¢ w po-
dobnym zakresie, jaki uzyskali Matos i wsp. [15], w badaniach dotyczacych wptywu
roznych biatek na jako§¢ muffin bezglutenowych, oraz Bhaduri [4], oceniajacy mozli-
wo$¢ zastosowania komosy ryzowej w produkcji bezglutenowych muffin. Muftiny
jako wyrdb z ciasta biszkoptowo-tluszczowego powinny odznacza¢ si¢ delikatnym,
migkkim migkiszem, czyli powinny wykazywac¢ jak najmniejsza twardo$¢ 1 zujnosc,
ale wysoka sprezystos¢, a takze niewielka odbojnos¢, co jest charakterystyczne dla
produktow zawierajacych cukry i thuszeze [23].
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O wysokiej jakosci produktow pickarskich swiadczy zachowanie przez nie cech
swiezosci przez dlugi okres przechowywania. Piekarskie wyroby bezglutenowe za-
zwyczaj bardzo szybko ulegajg procesowi czerstwienia, co zalezy od wielu czynnikow,
m.in. od szybkiej retrogradacji skrobi i stabszego wigzania wody niz w produktach
zawierajacych gluten [2, 18]. Podczas procesu czerstwienia zmianie ulega profil tekstu-
ry migkiszu produktu oraz, na skutek wysychania i redystrybucji wody mig¢dzy sktad-
nikami mi¢kiszu, zmienia si¢ jego wilgotnos¢ [16, 18]. We wszystkich badanych muf-
finach obserwowano wzrost twardo$ci migkiszu podczas przechowywania. Najwicksza
twardo$cig po 3 dniach przechowywania odznaczaty si¢ muffiny wypiekane z wlasnej
kompozycji maki bezglutenowej. Nie wykazano wplywu stosowanej maki owsianej na
twardo$¢ muffin (tab. 3).

Sprezysto$¢ pozwala okreslic zdolnos¢ powrotu migkiszu ze stanu zdeformowa-
nego do stanu poczatkowego. Wraz z okresem przechowywania warto$¢ tego parame-
tru maleje. Istotnie wigkszg (p < 0,05) sprezystoscig po przechowywaniu charaktery-
zowaly si¢ muffiny bez udzialu naparu z kawy, niezaleznie od stosowanej maki (tab.
3), co moze $wiadczy¢ o korzystnym wptywie maslanki na t¢ ceche.

Muffiny z wlasnej kompozycji maki bezglutenowej (maki ryzowej i kukurydzia-
nej oraz skrobi), zarowno w dniu wypieku, jak i po okresie przechowywania odznacza-
ty si¢ najwickszg twardoscia, a takze wykazywaty wigksza spdjnosc¢ niz ich odpowied-
niki z mak owsianych, dlatego produkty te odznaczaly si¢ roéwniez najwigksza
Zujnoscia.

Whioski

1. Muffiny z mak owsianych (bezglutenowej certyfikowanej i handlowej) charaktery-
zowaly si¢ wyzsza jakoscia pod wzgledem cech teksturalnych i organoleptycznych
niz ciastka z wlasnej kompozycji maki bezglutenowe;.

2. Zastosowanie maki owsianej handlowej w recepturze wyrobow ciastkarskich spo-
wodowalo przekroczenie dopuszczalnej zawarto$ci glutenu, oznaczonej metoda
ELISA. Produkty z tej maki nie mogg by¢ zatem uznane za bezglutenowe, w prze-
ciwienstwie do muffin wyprodukowanych z certyfikowanej bezlgutenowej maki
owsianeg;j.

3. Muffiny z mak owsianych odznaczaty si¢ korzystnym sktadem chemicznym, duza
zawartos$cig biatka i btonnika, a zwlaszcza znaczacym udziatem B-D-glukanéw, co
moze sktania¢ do produkcji tego rodzaju artykutéw cukierniczych, z przeznacze-
niem dla 0so6b tolerujgcych niewielkie dawki glutenu.

4. Zmiany wilgotno$ci 1 warto$ci parametrow tekstury oznaczane w trakcie przecho-
wywania wskazuja na spowolnienie procesow starzenia si¢ muffin, spowodowane
wprowadzeniem do receptury mak owsianych. Udziat naparu z kawy nie wplynat
istotnie na cechy fizyczne i ocen¢ organoleptyczng badanych produktéw.
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COMPARING CHEMICAL COMPOSITION AND TEXTURE PROPERTIES OF MUFFINS
FROM GLUTEN-FREE MIX AND FROM OAT FLOURS

Summary

Commercial oat flour and certified gluten-free wholemeal oat flour were used to make muffins accord-
ing to a recipe for gluten-free bakery wares. The use of oat flours instead of a mix of rice and maize flours
with maize starch caused the content of the following components in the muffins produced to significantly
(p < 0.05) increase: total proteins (9.11 + 10.29 % d.m.), fat (15.06 + 15.41 % d.m.), and minerals in the
form of total ash (1.75 + 2.03 % d.m.). Particularly large changes were reported in the case of the fibre
fraction; its content increased almost three times upon the application of wholemeal oat flour. Oat flours,
especially gluten-free flour, were, in the muffins, a source of substantial amounts of B-D-glucans (2.89 %
d.m.), an important component of the soluble fraction of dietary fibre. The differences in the volume of
muffins produced were statistically significant (p < 0.05) but minor, and they did not significantly impact
the texture parameters. As for the oat products, the rate of changes in those parameters was lower over the
entire period of storage. As early as on the day of baking, the muffins made from oat flour were character-
ized by a lower hardness (34.8 + 36.9 N) compared to the products from flour mix (51.0 N); those differ-
ences increased on the 3 subsequent days of storing (respectively, 40.8 + 44.1 N, 88.8 N). Irrespective of
the type of oat flour used, the products made from it were characterized by a good appearance and an
attractive taste and flavour. Of the analyzed oat flours, the certified gluten-free flour was the only one to
provide an appropriately low content of gluten proteins (12.8 mg gluten/kg); therefore, the products pro-
duced could be considered to be gluten-free. Thus, the muffins from commercial oat flour (166 mg glu-
ten/kg) can be consumed only by healthy people who choose oat products owing to their pro-health values
and taste.

Key words: oat flavour, gluten-free muffins, chemical composition, texture B4
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