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WPLYW UDZIALU ZIELONEJ HERBATY MATCHA NA
WYBRANE WYROZNIKI JAKOSCI BEZGLUTENOWYCH
BISZKOPTOWO-TLUSZCZOWYCH WYROBOW CIASTKARSKICH

Streszczenie

Celem pracy byla ocena przydatnosci zielonej herbaty Matcha w proszku do produkcji bezgluteno-
wych biszkoptowo-tluszczowych muffinéw. Dokonano analizy wybranych wyr6znikow jakosci wyrobow
(wymiardw geometrycznych, masy objetosciowej, zawartosci wody, parametrow barwy, tekstury oraz
oceny sensorycznej) oraz ciasta surowego. Udzial zielonej herbaty Matcha nie mial znaczacego wptywu
(p > 0,05) na wymiary geometryczne, objeto$¢ i masg otrzymanych muffinow. Zastosowanie tego surowca
przyczynito si¢ do zwigkszenia napowietrzenia ciasta surowego i muffindw, czyli zmniejszenia ich masy
objetosciowej. Ilos¢ zielonej herbaty na poziomie 2,5 i 5 % przyczynita si¢ do statystycznie istotnego
wzrostu zawartosci wody oraz do poprawy tekstury muffindéw. Charakteryzowaly si¢ one mniejsza twar-
doscia, gumowatoscia 1 zujnoscia (odpowiednio o ok. 50, 40 i 30 %), a takze wigksza sprezystoscia
i spoistoscia (o ok. 20 %) w poréwnaniu z probka kontrolng. Barwa ciasta surowego, powierzchni i migki-
szu muffindw istotnie zalezala od ilo$ci zastosowanej zielonej herbaty Matcha w proszku. Wraz ze wzro-
stem zawarto$ci tego sktadnika zmniejszata si¢ warto$¢ parametrow L*, a* i b* ciasta surowego i po-
wierzchni muffinow. Barwa migkiszu roznita si¢ jedynie parametrem b*, a jego warto§¢ zwigkszata si¢ ze
wzrostem udziatu sproszkowanej herbaty. Roznice barwy (AE) pomiedzy muffinami z udziatem zielonej
herbaty a proba kontrolng byly wyraznie dostrzegalne wzrokiem. Muffiny z 2,5-procentowa zawartoscia
zielonej herbaty Matcha oceniono najwyzej pod wzgledem wlasciwosci teksturalnych i ogolnej pozadal-
nosci.
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Wprowadzenie

Modyfikacje genetyczne roznych rodzajow pszenicy spowodowaly wzmocnienie
potencjatu alergizujgcego tego zboza [2]. Gluten to frakcja biatek, ktéra jest obecna
w ponad 90 % produktéw spozywczych dostgpnych na rynku [24]. Wsérod stanow cho-
robowych wywotlanych glutenem wyrdznia si¢: alergie, nietolerancje glutenu (chorobg
Diihringa) oraz celiaki¢. Kluczowym zaleceniem w czasie leczenia jest przestrzeganie
diety bezglutenowej [24], ktora wyklucza produkty otrzymane z pszenicy, jeczmienia,
zyta i zanieczyszczone tymi zbozami [8]. Produkt bezglutenowy to taki, ktéry natural-
nie nie zawiera glutenu lub zawiera gluten w ilosci mniejszej niz 20 ppm (< 20 mg/kg
m.c.) [19].

W ostatnich latach zaobserwowano trend polegajacy na ograniczaniu przez osoby
zdrowe spozywania produktéw zawierajacych gluten. Dieta bezglutenowa stata si¢ dla
jednych elementem leczenia, a dla innych — moda. Niepokojace sg wyniki badan kli-
nicznych, ktore wskazuja, ze pacjenci stosujacy diete bezglutenowa cierpig na niedobo-
ry r6znych sktadnikéw odzywczych [22]. Dieta taka dostarcza wigcej energii z biatek
i thuszczow niz z weglowodanow. Cechuja ja niedobory glownie witamin (Ds, By, B,,
By, Biy) i sktadnikow mineralnych (Ca, Fe, Mg, Zn, Cu, Se). Wyroby bezglutenowe
zawierajg mniej btonnika w poréwnaniu z ich odpowiednikami zawierajacymi gluten
[12, 17]. Zgodnie z Codex Alimentarius [7] produkty bezglutenowe powinny dostar-
cza¢ podobng ilo$¢ sktadnikow odzywczych jak produkty tradycyjne, jednakze prawi-
dltowe zbilansowanie diety bezglutenowej jest znaczaco utrudnione [22]. Pomocne
moga si¢ okaza¢ wyroby ciastkarskie wzbogacone w cenne zywieniowo sktadniki.
Pomimo ze nie naleza one do podstawowych produktow codziennej diety, ze wzgledu
na walory sensoryczne sg chetnie spozywane zardwno przez dorostych jak i dzieci.

W celu zwigkszenia wartosci zywieniowej wyrobow bezglutenowych stosuje si¢
dodatki r6znych sktadnikéw odzywczych i/lub mieszanki surowcéw zbozowych [18].
Poprawienie waloréw sensorycznych i warto$ci odzywczej, np. pieczywa, uzyskuje si¢
poprzez dodatki nasion roslin, takich jak: siemi¢ Iniane, pestki stonecznika lub dyni
[1]. Dodatki do wyrobow bezglutenowych sg starannie dobierane ze wzgledu na ich
wpltyw na ksztattowanie zard6wno wartosci odzywczej, jak rowniez objgtosci i tekstury.
Podejmowane sg proby stosowania maki owsianej zamiast maki bezglutenowej [26].
Ponadto do produkcji muffindw bezglutenowych wykorzystywano fermentowana
przez szczep L. plantarum 1 niefermentowang make gryczana, wskutek czego uzyskano
wigkszg zawartos$¢ pierwiastkow K, Mg, Zn i Mn w muffinach [6].

W zielonej herbacie, pozyskiwanej z lisci herbaty chinskiej (Camellia sinensis
L.), wystepuja zwigzki chemiczne o whasciwosciach: przeciwzapalnych, przeciwnowo-
tworowych, przeciwbakteryjnych oraz przeciwmiazdzycowych [10]. Dowiedziono, ze
u ludzi pijacych dwie szklanki zielonej herbaty dziennie nast¢puje obnizenie poziomu
,»Ztego” cholesterolu LDL we krwi. Stwierdzono rowniez, ze konsumpcja takiej herba-
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ty moze przyczynié¢ si¢ do zmniejszenia liczby zgonow z powodu chordb uktadu kra-
zenia nawet o ok. 33 % [25]. Wlasciwos$ci prozdrowotne zielonej herbaty zwigzane sg
7 wystepowaniem w niej takich substancji, jak: polifenole (10 + 25 % to katechiny,
a najbardziej aktywny — galusan epigalokatechiny), flawonoidy (kwercetyna, myryce-
tyna, kemferol), kwasy fenolowe (galusowy, p-kumarowy, kawowy i jego pochodne),
alkaloidy purynowe (ok. 4 % s.m., w tym 2,9 + 4,2 % kofeiny), aminokwasy (teanina),
witaminy C, E, B oraz niewielkie iloSci witaminy K oraz jony potasu, glinu, fluoru [6,
16].

Celem pracy byta ocena mozliwosci zastosowania zréznicowanego udziatu zmie-
lonych lisci zielonej herbaty Matcha do produkcji muffindow z bezglutenowego ciasta
biszkoptowo-ttuszczowego.

Material i metody badan

Materiat do badan stanowity ciasta biszkoptowo-tluszczowe surowe oraz otrzy-
mane z nich muffiny bezglutenowe. Do produkcji kontrolnego (K) ciasta biszkoptowo-
tluszczowego zastosowano: maki bezglutenowe (ryzowa i kukurydziang), skrobie ku-
kurydziang, cukier, jaja, olej rzepakowy, wode, proszek do pieczenia i sol. Surowce
zakupiono w lokalnym supermarkecie. Maki bezglutenowe w ciastach biszkoptowo-
thuszczowych zastepowano zmielong zielong herbata Matcha (Bio Planet S.A., Polska)
w ilo$ciach [%]: 1,25 (Zh-1,25), 2,5 (Zh-2,5) 1 5 (Zh-5,0).

Technologia wytwarzania muffindw biszkoptowo-tluszczowych polegata na ucie-
raniu (za pomocg miksera) cukru z zéttkami jaj, a nastgpnie dodaniu oleju i miksowa-
niu do uzyskania jednolitej masy. Nastgpnie wprowadzano pozostate sktadniki suche,
wodg i cato$¢ mieszano. Muffiny wypiekano w piecu konwekcyjno-parowym XBC404
(Unox, Wtochy) w temp. 165 °C przez 16 min. Kazdy wariant wypiekano trzykrotnie.
Muffiny poddawano analizie po 24 h od wypieku.

Oznaczano mas¢ objetosciowa surowego ciasta biszkoptowo-tluszczowego [28].
Mierzono barwe przekroju migkiszu oraz powierzchni muffinéw (skorki) metoda odbi-
ciowa w systemie CIE L*a*b*, z wykorzystaniem kolorymetru Minolta CR-200 (Ko-
nica Minolta, Japonia) oraz obliczano bezwzgledna roznicg barwy AE [20]. Objetosc
muffindw mierzono z wykorzystaniem materiatu sypkiego (nasiona rzepaku) [4]. Sred-
nice 1 wysoko$¢ muffinow mierzono przy uzyciu suwmiarki elektronicznej
(HOGETEX, Niemcy) z doktadnoscig do 0,01 mm. Pomiar $rednicy wykonywano
w najszerszej czesci muffindw, a wysokosci — w najwyzszym punkcie wyrobu. Znajac
wysoko$¢ muffindbw po wypieku 1 wysokos$¢ ciasta surowego w foremce obliczano
przyrost wysokosci muffindw po wypieku w stosunku do wysokosci przed wypiekiem.
Zawartos¢ wody w muffinach oznaczano metodg grawimetryczng z uzyciem suszarki
laboratoryjnej (SUP-100M, Zalimp, Polska) [21]. Do oznaczania masy objetosciowej
migkiszu muffindw wycinano szesciany o boku 2 cm, ktore nastgpnie wazono na wa-
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dze analitycznej [9]. Analizy tekstury wykonywano przy uzyciu teksturometru TA. XT
Texture Analyser (Stable Micro Systems, Wielka Brytania). Do badan stosowano
probki migkiszu w ksztatcie szeScianu o boku 2 cm [15], ktoére poddawano $ciskaniu do
75 % poczatkowej wysokosci z predkoscia 5 mm-s”. W teicie zastosowano koncowke
P/36R. Na podstawie otrzymanych teksturogramow wyznaczano: twardos¢ [N], spre-
7ystos¢, spoistosé [-], elastycznosé [%], gumowatos¢ [N] 1 zujnos$¢ [N]. Analizg senso-
ryczng muffinow przeprowadzano metodg profilowa. Oceny dokonywat przeszkolony
18-0sobowy zespot. Analizowano: wyglad zewngtrzny (rownomierno$¢ wypieczenia,
barwe catego muffina, pozadalno$¢ barwy, jednolito$¢ migkiszu muffina w przekroju),
teksturg (sprezystos¢, twardos¢, kruchosé), zapach (typowy, oleisty, obcy, trawiasty),
smak (swoisty, oleisty, obcy, trawiasty) oraz 0ogo6lng pozadalnos¢ (ocena ogolna).

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej za pomocg programu Statistica
13.1 (StatSoft Inc., USA). Przeprowadzono jednoczynnikowg analiz¢ wariancji
(ANOVA). Istotnos¢ réznic migdzy wartosciami Srednimi weryfikowano testem Fishe-
ra, za$ grupy jednorodne wyznaczano przy uzyciu testu Tukeya (przy p < 0,05).

Wiyniki i dyskusja

Porowata struktura produktow biszkoptowo-ttuszczowych powstaje podczas wy-
pieku za sprawg pecherzykow powietrza zatrzymanych przez ttuszcz w ciescie suro-
wym, W czasie jego przygotowywania. Im lepiej napowietrzone jest ciasto, tym mniej-
sza jego masa objetosciowa [28]. Zastosowanie zréznicowanego udzialu zielonej
herbaty Matcha w sktadzie recepturowym spowodowato statystycznie istotne zmniej-
szenie masy objetosciowej ciasta. Najmniejsza wartoscig tego parametru charaktery-
zowato si¢ ciasto surowe z 1,25-procentowym udziatem zielonej herbaty (o ok. 8,5 %
mniejszg w poréwnaniu z probka kontrolng). Warianty z wigksza iloscig herbaty miaty
podobna masg¢ objgtosciowa. Byta ona jedynie o ok. 3 % mniejsza niz ciasta kontrolne-
go (tab. 1). Udziat zielonej herbaty w ilosci 2,5 1 5 % powodowat wzrost twardosci
ciasta, odpowiednio o ok. 91 18 % w poréwnaniu z probka kontrolng — 0,34 N (tab. 1).

Barwa ciasta surowego jest uwarunkowana wieloma czynnikami wynikajacymi
z rdznorodnosci barwy oraz podstawowych operacji stosowanych podczas przygoto-
wania surowcow/sktadnikow (np. rozdrabniania) oraz wyrabiania ciasta (np. stopien
wymieszania) [3]. Zastosowanie zielonej herbaty w proszku w sktadzie muffinow wy-
warlo statystycznie istotny wplyw na zmniejszenie warto$ci parametru a* i L*oraz na
zwigkszenie warto$ci parametru b* ciasta surowego. Im wigkszy byt udzial zielonej
herbaty w cieScie, tym mniejsze podobienstwo do wariantu kontrolnego wartosci pa-
rametroOw barwy. Najmniejszym udziatem barwy czerwonej, a najwickszym — barwy
z06Mtej oraz najmniejszg jasnoscig charakteryzowata si¢ probka z 5-procentowym udzia-
tem zielonej herbaty. Na podstawie bezwzglednej wartosci réznicy barwy (AE) wyka-
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zano, ze roznice te pomi¢dzy probkami z udziatem zielonej herbaty a probka kontrolng
byly wyraznie dostrzegalne podczas oceny wzrokowej (tab. 1).

Tabela 1. Wybrane wyrézniki jakosci ciasta surowego
Table 1. Selected quality marks of raw batter
ROfizaj . Ma,s% Twardo$é Parametry barwy / Colour parameters
probki objetosciowa
Hardness
Type of | Volume of mass IN] . . .
sample [g/em’] a b L AE
K 0,7874°+ 0,02 | 0,340°+0,01 |-2,48°+0,05(20,83*+0,91(82,59%+ 1,01 -
Zh-125 | 0,7201*£0,02 | 0,290°+0,00 |-2,69°+ 0,06 |21,24°+0,82(72,69°+1,09| 9,91 £0,70
Zh-2,5 | 0,7609°+0,01 | 0,360°+0,01 [-3,32°+ 0,08 [24,46°+0,96|70,34" + 1,14 12,80 + 0,85
Zh-5 | 0,7696° 0,01 | 0,390°+0,02 |-5,15%+0,16(26,77°+0,73[67,71* £0,99| 16,25 + 0,98

Objasnienia / Explanatory notes:

K — probka kontrolna / control sample; Zh-1,25 — 1,25-procentowy udziat zielonej herbaty Matcha / with
1.25 % content of Matcha green tea; Zh-2,5 — 2,5-procentowy udziat zielonej herbaty Matcha / with
2.50 % content of Matcha green tea; Zh-5 — 5-procentowy udziat zielonej herbaty Matcha / with 5.0 %
content of Matcha green tea; a, b, c... — warto$ci $rednie w kolumnach oznaczone réznymi literami réznig
si¢ statystycznie istotnie przy p < 0,05 / mean values in columns denoted by different letters differ statisti-
cally significantly at p < 0.05.

Ilo§¢ zastosowanej zielonej herbaty w proszku nie miata znaczacego wpltywu
(p>0,05) na wymiary geometryczne, objeto$¢ i mas¢ badanych muffindw (tab. 2).
Ziobro 1 wsp. [26] podjeli probe calkowitego zastgpienia mieszanki mak bezgluteno-
wych handlowg maka z polskiego owsa lub catoziarnowa maka z owsa uprawianego
w Finlandii. Dodatkowo wprowadzali napar z kawy jako dodatek smakowo-zapachowy
zastepujacy maslanke w recepturze muffindow. Wykazali, ze zastosowanie dodatku
naparu kawy w muffinach z mgkg owsiang catoziarnowa spowodowato statystycznie
istotne zmniejszenie objetosci 1 wysokosci tych wyrobdéw w poréwnaniu z muffinami
zww. maki bez udzialu naparu. W przypadku muffinow kontrolnych (z mieszanki
bezglutenowej) i muffindow z handlowg maka owsiang nie zaobserwowano znaczacych
zmian ich wymiarow geometrycznych (p > 0,05) [26], podobnie jak w badaniach wta-
snych z udziatem zielonej herbaty (tab. 2).

Wyréznikiem jako$ci wyrobu, jego napowietrzenia, jest mozliwie mata masa ob-
jetosciowa [27, 28]. Udziat zielonej herbaty w sktadzie recepturowym muffinéw spo-
wodowat zmniejszenie masy objetosciowej migkiszu, a tym samym zwickszenie poro-
watosci (p < 0,05). Najmniejszymi wartosciami tego parametru charakteryzowaty si¢
muffiny z udzialem zielonej herbaty w ilosci 1,251 5 % (tab. 2).



&4

Anna Zbikowska, Iwona Szymanska, Katarzyna Marciniak-Lukasiak, Zeljke Udarcic¢, Malgorzata Kowalska

Tabela 2. Wybrane wyrézniki jako$ci muffinow

Table 2.  Selected distinctive qualities of muffins
Wymiary geometryczne

Masa Geometric dimensions [cm]
Rodzaj . . .. | objetosciowa Wysoko$é o
probki Masa ?/b;g rc;sec migkiszu Wrsokose ciasta Rozrlllc’a.
Type of | Mass [g] [em’] Volume mass | Srednica I};S(? ESC surowego W}I]{SO (})ISCI
sample of crumb Diameter c1& Height of di ffelg t

[g/cm’] (@) batter ! (aeregl)ce

()

K 20,30% £ 0,94 (288" + 1,01 0,4662° + 0,00 | 5,3* + 0,20 | 3,4*+0,10 | 1,9 %0,10 | 1,6°+0,10
Zh-1,2520,39*+ 0,82 (298" + 1.21{ 0,3801*+£ 0,00 | 5,3* +0,11 | 3,4°+0,13 | 2,0+ 0,11 | 1,5+ 0,10
Zh-2,50{20,55* £ 0,71 |296" + 2,34| 0,4034° £ 0,03 | 5,4°+ 0,21 | 3,6°+£0,25 [ 2,1°+0,11 | 1,4°+0,10
Zh-5,0020,86" + 0,85 (287" £ 2,67| 0,3830" £ 0,01 | 5,4+ 0,23 | 3,6°+ 0,26 | 1,9 +0,14 | 1,7°+0,11

Objasnienia jak pod tab. 1./ Explanatory notes as under Tab. 1.
Tabela 3.  Wartosci parametrow barwy muffindw
Table 3.  Values of colour parameters of muffins
Rodzaj probki Parametry barwy / Colour parameters
Type of sample a* b* L* AE
. . K 11,079+ 0,14 32,94°+0,24 67,58°+0,93 -
P °Wlerfzfchma Zh-125 | 1047°+0,13 | 28,13°+£030 | 61,97°+0,87 7,41+0,11
muffin = - -
Muffin surface Zh-2,50 8,25+ 0,21 27,82°+£0,28 61,81°+ 0,79 8,21 = 0,09
Zh-5,00 6,54+ 0,19 24,69 +0,29 57,90 0,99 13,49 £0,13
K 2,73440,07 | 20,08°+0,32 | 82,38¢+1,03 -
Ml‘?cklsz g‘“fﬁ“ Zh-125 | -035°£0,02 | 21,73°£016 | 6939°:092 | 1332+0,12
m
e Zh-2,50 | -0,18°+0,01 | 23,09°+0,17 | 6433°£090 | 1848+0,17
Zh-5,00 -0,57°+ 0,03 26,139+ 0,15 58,93+ 0,78 24,31 £0,20

Objasnienia jak pod Tab. 1./ Explanatory notes as under Tab. 1

Chudy i1 wsp. [5] podkreslili, ze podstawowym problemem pomiaru barwy jest
przygotowanie probek. Wymienili czynniki decydujgce o wiarygodnosci pomiaru,
w tym zawarto$¢ wody, temperaturg i sktad chemiczny produktu. Udziat zielonej her-
baty w sktadzie recepturowym muffinow spowodowal znaczace zmiany parametrow
barwy zarowno ich warstwy zewnetrznej, jak i migkiszu (p < 0,05). Wraz ze zwigksze-
niem udziatu zielonej herbaty Matcha nastgpitlo zmniejszenie wartosci tych parame-
trow w przypadku powierzchni muffindow. Taka sama zalezno$¢ zaobserwowano
w przypadku barwy migkiszu, za wyjatkiem parametru b*, ktorego wartos¢ byta naj-
nizsza w probce kontrolnej (tab. 3). Srednie warto$ci bezwzglednej roznicy barwy AE
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wskazaly na to, ze roznice barwy pomiedzy probka kontrolng a wariantami z zielong
herbatg byly wyrazne i dostrzegalne wzrokowo (tab. 3).

Wilgotnos¢ wywiera kluczowy wplyw na jakos¢ produktow bezglutenowych.
Ilos¢ wody wprowadzonej z surowcami, stgzenie stosowanych dodatkow, wodochton-
no$¢ poszczegdlnych surowcow i sktadnikow oraz parametry wypieku to czynniki
determinujgce zawarto§¢ wody w produkcie finalnym [14]. Wilgotno$¢ muffindw
z udzialem zielonej herbaty na poziomie 1,25 % nie roznita si¢ statystycznie istotnie od
wariantu kontrolnego. Jednakze 2,5- 1 S-procentowy udziat tego dodatku spowodowat
zwigkszenie zawarto$ci wody w muffinach $rednio o ok. 5,5 % w poréwnaniu z probka
kontrolng (rys. 1).
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Objasnienia jak pod tab. 1./ Explanatory notes as under Tab.1.

Rys. 1. Zawarto§¢ wody w muffinach
Fig. 1. Water content in muffins

Cechami charakterystycznymi wyrobow biszkoptowo-tluszczowych s3: mata
twardo$¢, zujnos¢ i elastycznos$¢ (odbojnosc), lecz duza sprezystosé, ktora jest wyni-
kiem obecnosci cukru i thuszczu w produkcie [23]. Wiasciwosci teksturalne produktow
zaleza od cech czastek wchodzacych w sktad stosowanych surowcow [13]. Sktadni-
kiem, ktory ksztattuje tekstur¢ produktu w wigkszym stopniu niz cukier i maka, jest
tluszcz [27]. Zastosowanie zielonej herbaty w proszku w ilosci 1,25 % nie miato zna-
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czacego wplywu na parametry tekstury migkiszu badanych muffinow. W przypadku
wariantow z 2,5- 1 5-procentowym udzialem zielonej herbaty nastgpito istotne zmniej-
szenie twardosci, zujnosci i gumowatosci (p < 0,05) odpowiednio: o ok. 50, 30140 %
w odniesieniu do probki kontrolnej. Sprezystos¢ i spoistos¢ ulegly natomiast zwigk-
szeniu (o ok. 20 %) i wynosity odpowiednio: 0,30 + 0,36 oraz 0,56 + 0,68. Nie wyka-
zano znaczacych roznic elastyczno$ci migkiszu (p > 0,05) w obrgbie wszystkich muf-
findéw (rys. 2).

Wedhlug Krzysko-Lupickiej i wsp. [11] atrakcyjnos¢ wyrobu finalnego jest w naj-
wigkszym stopniu uwarunkowana jego wygladem zewngetrznym i barwg. W omawianej
pracy zaobserwowano istotng zalezno$¢ pomiedzy barwg muffindow a intensywnoscia
odczuwania smaku i zapachu. Wprowadzenie zielonej herbaty do bezglutenowego
ciasta biszkoptowo-ttuszczowego wplyneto na wyglad zewnetrzny wyroboéw. Muffiny
charakteryzowaly si¢ wigksza liczba peknig¢ na skorce, odbarwien oraz mniejsza row-
nomiernoscig wypieczenia w odniesieniu do probki kontrolnej (rys. 3). Wraz ze wzro-
stem zawartosci zielonej herbaty Matcha muffiny stawaty si¢ bardziej zotte i brazowe
w przekroju, co miato wplyw na niejednolito$¢ barwy oraz zmniejszenie jej ogolnej
pozadalnosci (z 7,4 do 3,7). Najwieksza porowatosc¢ (7,3) wykazywata probka kontrol-
na (rys. 4).
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Zujno$é / Chewiness [N]
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Rodzaj probki/ Type of sample
Objasnienia jak pod tab. 1./ Explanatory notes as under Tab. 1.

Rys. 2. (A -F). Parametry tekstury muffinow
Fig. 2. (A - F). Textural parameters of muffins

Peknigcia na
skorce / Cracks in
the crust

Rownomiernosé
wypieczenia Odbarwienia
Uniformity of Discoloration
baking level
K Zh-1,25 «eeeeeeee Zh-2,5 ====-- Zh-5

Rys. 3. Wyrdzniki oceny sensorycznej wygladu zewngtrznego muffindw
Fig. 3. Distinctive qualities of sensory assessed appearance of muffins
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Barwa zo6tta
Colour yellow
10
Pozadalnosé
barwy Barwa brazowa
Desirability of Colour brown
colour
. Jednolitos¢ barwy
P%rcj):(::itto 5¢ Uniformity of
Y colour
K Zh-1,25 «weeeeees Zh-2,5 ====- Zh-5

Rys. 4. Wyroézniki oceny sensorycznej wygladu przekroju muffindw
Fig. 4. Distinctive qualities of sensory assessed of appearance of muffin cross section

W wyniku zastosowania ziclonej herbaty nastgpity istotne zmiany cech smakowo-
zapachowych. Im wigkszy byt udziat tego sktadnika, tym smak i zapach byly mniej
typowe/swoiste oraz bardziej trawiaste. Najbardziej oleiste pod wzgledem smaku
1 zapachu byly wyroby kontrolne (rys. 5 i 6). Najmniej oleistym smakiem (1,6) charak-
teryzowata si¢ probka z 1,25-procentowym udziatem zielonej herbaty (rys. 6), za$ naj-
mniej oleisty zapach (2,0) miata probka z zawarto$cia 2,5 % tego surowca (rys. 5).

Typowy
gypical

Trawiasty

Grassy Oleisty / oily

K

Rys. 5.  Wyrézniki oceny sensorycznej zapachu muffinow
Fig. 5. Distinctive qualities of sensory assessed smell of muffins
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Swoisty
%peciﬁc

Ziemisty

Earthy Oleisty / Oily
Trawias '
Grassy Obcy / Foreign
—K Zh-125 ceeeeeene Zh2§ —-mm- Ihos

Rys. 6. Wyrézniki oceny sensorycznej smaku muffinow
Fig. 6. Distinctive qualities of sensory assessed taste of muffins

Sprezystosé
Springiness
8

Krucho$¢ Twardo$¢
Crispness Hardness
——K Zh-125 ceeeeeee Zh-2,5 ===== Zh-5

Rys. 7. Wyrdzniki oceny sensorycznej tekstury muffindw
Fig. 7.  Distinctive qualities of sensory assessed texture of muffins

Najbardziej korzystne cechy tekstury wyrobow biszkoptowo-ttuszczowych, czyli
malg twardos$¢ i krucho$¢ oraz duzag sprezystosé [23], zaobserwowano w przypadku
muffindw z zawarto$cig 2,5 % zielonej herbaty Matcha. Probka ta charakteryzowata
si¢ najmniejszg twardoscig (0,8) 1 kruchos$cia (2,4) oraz najwicksza sprezystoscia (7,3).
Pozostate warianty wypiekéw zawierajgce ten sktadnik wykazywaty podobnie matg
sprezystosc 1 duzg twardos¢ (rys. 7). Ponadto muffiny te zostaly ocenione jako najbar-
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dziej pozadane. Niewiele nizsza notg¢ przyznano probce kontrolnej, a za najmniej pozg-
dane uznano muffiny z 5-procentowym udziatlem zielonej herbaty (rys. 8). Wedlug
Marzec [13] tekstura ma bardzo duze znaczenie w przypadku produktow statych i dla-
tego istotne jest jej standaryzowanie i kontrolowanie.

K
8

6

Zh-5 Zh-1,25

Zh-2,5

Ocena ogo6lnej pozadalnosci / Evaluation of general desirability

Rys. 8. Ogoélna pozadalnos¢ muffindw
Fig. 8. Overall desirability of muffins

Whioski

1. Zastosowanie zmielonych lisci zielonej herbaty Matcha spowodowato zmniejsze-
nie masy objgtosciowej ciasta surowego i muffinow, a tym samym zwigkszenie ich
porowatosci.

2. Udziat 2,515 % zielonej herbaty Matcha w sktadzie recepturowym muffinow miat
znaczacy wplyw na poprawe ich cech teksturalnych. Nastgpito zmniejszenie twar-
dosci, zujnosci i gumowatos$ci (nawet do 50 %) oraz wzrost sprezystosci 1 spoisto-
$ci w porownaniu z probka kontrolna.

3. Barwa ciasta surowego, powierzchni i migkiszu muffinow istotnie zalezata od ilo-
Sci zastosowanej zielonej herbaty Matcha. Im wickszy byt jej udzial, tym mniejsza
warto$¢ parametru L* (jasnos¢) i parametru a* (udziat barwy czerwonej). Réznice
pomiedzy prébka kontrolng a prébkami wiasciwymi byly wyraznie dostrzegalne
wzrokowo.

4. Muffiny z 2,5-procentowg zawartoscig zielonej herbaty Matcha charakteryzowaty
si¢ najbardziej korzystnymi cechami tekstury i zostaty ocenione jako najbardziej
pozadane, zatem udzial herbaty na tym poziomie uznano za optymalny.
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EFFECT OF MATCHA GREEN TEA ADDED ON SELECTED DISTINCTIVE QUALITIES OF
BAKERY SPONGE-FAT PRODUCTS

Summary

The objective of the research study was to assess the suitability of Matcha green tea powder for pro-
ducing gluten-free sponge-fat muffins. An analysis was performed of some selected distinctive qualities of
baked muffins (geometric dimensions, volume weight, content of water, colour parameters, texture and
sensory assessment) and of raw batter. The Matcha green tea added did not have any significant impact (p
> 0.05) on the geometrical dimensions, volume and mass of all the muffins analysed. The application of
this additive contributed to increasing the level of aeration of raw batter and muffins, i.e. it helped de-
crease their volumetric mass. The amount of the green tea at a level of 2.5 and 5 % contributed to statisti-
cally significantly increasing water content and to improving the texture of muffins. They were character-
ized by a lower hardness, gumminess and chewiness (approx. 50, 40 and 30 %, respectively) and also by
a higher elasticity and cohesiveness (approx. 20 %) compared to the control sample. The colour of raw
batter, topping layer and crumb of the muffin was significantly dependent on the quantity of Matcha green
tea used. Increasing the content of this component caused the L*, a* and b* parameter of the raw batter
and the topping layer of the muffins to decrease. The colour of the crumb differed only in the b* parameter
and its value increased with the increasing amount of the tea powder additive. Clearly visible were the
differences in the colour (AE) of the muffins with green tea and of the control sample. The muffins with
a 2.5 % addition of Matcha green tea were rated the best in terms of their textural properties and general
desirability.

Key words: green tea, bakery products, gluten-free diet, texture, colour parameters, sensory assessment
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