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Streszczenie

Wprowadzenie. Muffiny to popularne wyroby ciastkarskie, chetnie wybierane jako stodki dodatek do
kawy lub przekaska, jednak rosngca $wiadomos$¢ zdrowotna konsumentéw skutkuje poszukiwaniem
zdrowszych wersji tych wypiekéw, m.in. z obnizong zawartoscig cukréw i ro§linnymi zamiennikami
mleka krowiego. Celem pracy byta ocena wplywu zastgpienia sacharozy Tagatesse lub trehaloza oraz
mleka krowiego napojem owsianym na wybrane wiasciwosci muffin. Wypieczono sze$¢ wariantow muf-
fin i analizowano ubytek masy podczas pieczenia, zawarto$¢ i aktywno$¢ wody, barwe skorki i migkiszu,
parametry tekstury oraz przeprowadzono ocen¢ semikonsumencka.

Wyniki i wnioski. Rodzaj substancji stodzacej i sktadnika ptynnego istotnie wplynat na wlasciwosci
muffin. Trehaloza i napdj owsiany obnizyly zawarto$¢ wody, a aktywnos¢ wody ksztattowana byta glow-
nie przez interakcje tych czynnikow. Barwa skorki 1 migkiszu zalezata glownie od rodzaju sktadnika ptyn-
nego 1 jego interakcji z substancjg stodzaca, przy czym najwigksze rdznice w barwie wzgledem wariantu
kontrolnego (muffiny z mlekiem krowim i z sacharoza) odnotowano w probce z napojem owsianym
i trehaloza (AE > 4). Tekstura muffin byta silnie zroznicowana. Wariant kontrolny mial najmniejszg twar-
dos¢, z kolei Tagatesse i trehaloza zwigkszyty twardos$¢, zujnosé i spowodowaty nierownomierng porowa-
tos¢. Wyniki oceny semikonsumenckiej wykazatly, ze Tagatesse moze by¢ akceptowalnym zamiennikiem
sacharozy w recepturze muffin, a nap6j owsiany stanowi alternatywe dla mleka krowiego, ale tylko
W potaczeniu z sacharoza. Zastosowanie Tagatesse lub trehalozy w probkach z napojem owsianym wptly-
ne¢to negatywnie na cechy sensoryczne muffin.

Stowa kluczowe: muffiny, Tagatesse, trehaloza, tekstura, ocena konsumencka

L. Dominiak; W. Blonski; M. Brodawka, Koto Naukowe Technologow Zywnos’ci, Szkota Gtowna Gospo-
darstwa Wiejskiego w Warszawie, ul. Nowoursynowska 159c, 02-776, Warszawa; mgr inz. R. Bogusz
ORCID: 0000-0003-2547-7561; prof. dr hab. A. Marzec ORCID: 0000-0003-2912-8748, Katedra Inzy-
nierii Zywnosci i Organizacji Produkcji, Instytut Nauk o Zywnosci, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiej-
skiego w Warszawie, ul. Nowoursynowska 159c¢, 02-776, Warszawa.

Kontakt: e-mail: radoslaw_bogusz@sggw.edu.pl



WPLYW RODZAJU SUBSTANCJI SEODZACEJ 1 SKEADNIKA PLYNNEGO NA WYBRANE ... 75

Wprowadzenie

Muffiny to popularne wyroby ciastkarskie, chetnie wybierane jako stodki dodatek
do kawy lub przekaska. Mimo ze ich smak i tekstura sa bardzo lubiane, tradycyjne
muffiny cechuja si¢ wysoka warto$cig energetyczna spowodowana obecnoscia sacha-
rozy i thuszczu, a takze mogg powodowac alergie ze wzgledu na obecno$¢ mleka kro-
wiego [9]. W zwigzku z rosngcg $wiadomoscig zdrowotna konsumenci coraz czesciej
poszukuja zdrowszych wersji tych wypiekdw, zwracajac uwage na obnizong zawartos¢
sacharozy oraz obecno$¢ sktadnikow odzywczych i prozdrowotnych [1, 14].

Sacharoza jest cukrem nieredukujacym — disacharydem powszechnie stosowanym
w wypiekach, poniewaz korzystnie wptywa na smak, barwg oraz strukture i teksture
produktu. W wyrobach ciastkarskich sacharoza wptywa na lepkos¢ ciasta oraz opdznia
proces zelowania skrobi, co sprzyja powstawaniu delikatnej struktury i tekstury mieki-
szu [15]. Jednak jej nadmiar w diecie moze negatywnie wptywac¢ na zdrowie, dlatego
poszukuje si¢ innych substancji stodzacych. Coraz czeSciej rozwaza si¢ stosowanie
m.in. D-tagatozy, ktéra ma nizszg warto$¢ kaloryczng niz sacharoza i nie powoduje
gwaltownego wzrostu poziomu glukozy we krwi [6, 21]. Udowodniono, ze D-tagatoza
reguluje metabolizm glukozy i wspomaga utrzymanie homeostazy glukozy u pacjen-
tow z cukrzyca, a takze poprawia odpowiedz insulinowa, co w konsekwencji prowadzi
do lepszej kontroli hiperglikemii [21]. D-tagatoza jest monosacharydem zaliczanym do
tzw. rzadkich cukrow [6]. Naturalnie wystgpuje w niewielkiej ilosci w produktach
mlecznych poddanych obrobcee cieplnej (np. mleko UHT), a takze w niektorych owo-
cach, takich jak jabtka, ananasy czy pomarancze. Wykazuje stodycz na poziomie okoto
90 + 92 % wzgledem sacharozy, przy czym dostarcza znacznie mniej energii (okoto
1,5+ 3,0 kcal/g), a jej indeks glikemiczny jest bardzo niski (IG 3+ 7), co czyni ja
atrakcyjng alternatywa dla sacharozy [21, 23]. Szacuje si¢, ze jedynie 20 + 25 % spo-
zytej tagatozy wchlania si¢ w jelicie cienkim, a pozostala czg$¢ ulega fermentacji
W jelicie grubym, prowadzac do powstawania krotkotancuchowych kwasow tluszczo-
wych. Z tego wzgledu przypisuje si¢ jej rowniez wlasciwosci prebiotyczne [18, 19]. Ze
wzgledu na ograniczone wchtanianie, u 0os6b z nadwrazliwosciami jelitowymi, w tym
zespotem jelita drazliwego, moze wywotywac uczucie petnosci, dyskomfort lub tagod-
ne objawy gastryczne przy nadmiernym spozyciu [3]. Substancja stodzacg zatwierdzo-
ng w Unii Europejskiej w 2001 r. jako nowa zywnos$¢ jest trehaloza. Jest to naturalny
dwucukier zbudowany z dwoch czasteczek glukozy, wystepujacy m.in. w bakteriach,
drozdzach, grzybach, niektorych roslinach oraz bezkrggowcach [23]. Spozycie trehalo-
zy przed dtugotrwalym wysitkiem aerobowym wplywa na utrzymanie poziomu gluko-
zy we krwi tak skutecznie jak glukoza, jednoczesnie powodujac nizsza odpowiedz
insulinowa w osoczu oraz tagodzi insulinooporno$¢ poprzez minimalizowanie reakcji
zapalnej w organizmie [14, 21]. Nietolerancja trehalozy wystepuje rzadko i jest zwia-
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zana z pierwotnym niedoborem enzymu trehalazy lub moze stanowi¢ konsekwencje
chorob wspotistniejacych, takich jak celiakia [4, 7]. Otrzymywana jest glownie enzy-
matycznie z maltozy. Trehaloza wykazuje okolo 45 + 50 % stodyczy sacharozy, a jej
warto$¢ energetyczna wynosi okoto 4 kcal/g. Pomimo poréwnywalnej kalorycznos$ci
do sacharozy, jej metabolizm jest wolniejszy, co nie skutkuje tak gwaltownym wzro-
stem poziomu glukozy we krwi (IG ~ 70). Trehaloza nie ma wlasciwo$ci redukuja-
cych, cechuje si¢ takze wyjatkowa stabilnos$cig termiczna, wlasciwosciami ochronnymi
wobec biatek i lipidow oraz zdolnoscia redukcji aktywnosci wody, dzieki czemu znaj-
duje zastosowanie jako sktadnik poprawiajacy strukture, teksture i trwalos¢ produktow
spozywczych [15]. Z uwagi na te cechy trehaloza jest ceniona jako zamiennik sacharo-
zy w recepturach wyrobow ciastkarskich, w ktorych istotna jest trwato$¢ oraz zacho-
wanie struktury [2, 16]. Uzycie innych niz sacharoza substancji stodzacych umozliwia
wytworzenie zdrowszych wersji wypiekow [5] przy zachowaniu ich typowych wtasci-
wosci sensorycznych [8, 16].

W literaturze opisano wplyw wybranych substancji stodzacych na jako§¢ muffin,
w tym zastosowania D-tagatozy jako zamiennika sacharozy [11, 18]. Jednak mimo
rosnacej liczby prac dotyczacych zastosowania tzw. rzadkich cukrow, nie ma badan
taczacych jednoczesng modyfikacje rodzaju substancji stodzacej i analizujacych wptyw
zamiany mleka krowiego na napdj roslinny. Dlatego tez celem tej pracy byla ocena
wplywu zastgpienia sacharozy komercyjnym zamiennikiem Tagatesse lub trehaloza
oraz mleka krowiego napojem owsianym na wybrane wtasciwo$ci muffin.

Material i metody
Materiat

Material doswiadczalny stanowity muffiny wytworzone zgodnie z recepturg po-
dang w Tabeli 1. Zawarto$¢ wszystkich skladnikéw w recepturze muffin wyrazono
w procentach, jako g /100 g maki. Uzyto make pszenng typ 450 (Polskie Mtyny, Pol-
ska), 0 zawartosci wody 13,5 %. Zastosowano komercyjny preparat Tagatesse (Da-
mhert Nutrition, Belgia), ktory zgodnie z deklaracja producenta zawieral: izomalt
(39,9 %), tagatoze (20 %), blonnik spozywczy (oligosacharydy z polidekstrozy i inuli-
ny; 20 %) i sukraloze (0,02 %). Jako sktadnik ptynny zastosowano mleko krowie
(3,2 % tluszcz, 4,7 % weglowodany w tym 4,7 % cukry, 3,2 % biatko) lub napoj
owsiany (1,5 % tluszcz, 6,0 % weglowodany w tym 3,1 % cukry, 0,7 % btonnik, 0,8 %
biatko). W sktadzie napoju owsianego byt olej rzepakowy i stabilizator (guma gellan).

Przygotowanie muffin

Do misy robota odwazono sktadniki mokre, nastgpnie przesiane przez metalowe
sitko sktadniki sypkie i wytwarzano ciasto do uzyskania jednolitej masy przez 2 min
przy uzyciu robota planetarnego KitchenAid ARTISAN 5 (Greenville, OH, USA).
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Nastepnie porcje ciasta (po okoto 50 g) nalewano do papierowych foremek umieszczo-
nych w formie wielodotkowej dla muffin i pieczono 20 min. w temperaturze 190 °C
(gbra) 1 180 °C (dot) w piecu elektrycznym PICCOLO | (Winkler Wachtel Polska Sp.
Z 0.0., Wroctaw, Polska). Upieczone muffiny pozostawiano do wystudzenia. Kazdy

rodzaj muffin wypiekano dwukrotnie.

Tabelal. Receptura muffin.
Table 1. The recipe of muffins.
Sktadnik / Producent / Zawarto$¢ sktadnika / Content of ingredient [%]
Ingredient Producer  "M-SAC] M-TAG | M-TRE | NO-SAC | NO-TAG | NO-TRE
Maka pszenna / .
Wheat flour Polskie Mtyny 100
Mleko / Milk Mlekovita 60,6 - - -
Nap6j owsiany / ) ) )
Oat beverage Alpro 60,6
Jajko (klasa M) / .
Eqg (size M) Moja Kurka 43,7
Koncentrat pomaran-
czowy / PURENA 33,6
Orange concentrate
Olej rzepakovyy/ Kujawski 30,7
Rapeseed oil
Cukier / Sugar Polski Cukier 23,3 - - 23,3 - -
Tagatesse Dambhert Nutrition - 23,3 - - 23,3 -
Trehaloza / Trehalose | | RAHA® Hayas-) - 233 - - 23,3
hibara Co.
Proszek. do pieczenia/ Gellwe 3.0
Baking powder
Soda oczyszczona /
Sodium bicarbonate Agnex 2.0

Metody badawcze

Ubytek masy podczas pieczenia muffin wyznaczono jako réznicg pomigdzy masa

surowego ciasta przed pieczeniem a masg muffiny po upieczeniu w stosunku do masy
surowego ciasta. Wazenie z dokladnoscig £ 0,01 g wykonano na wadze WTB 200
Radwag (Radom, Polska). Wazono 15 losowo wybranych muffin.

Zawarto$¢ wody w migkiszu muffin oznaczano metoda suszarkowa, w suszarce
Z wymuszonym obiegiem powietrza SUP-65W (Wamed, Warszawa, Polska) w tempe-
raturze 105°C przez 3 godziny. Na podstawie ubytku masy podczas suszenia obliczono
wilgotno$¢, ktora wyrazono w procentach.



78 Lukasz Dominiak, Wiktor Blonski, Michat Brodawka, Radostaw Bogusz, Agata Marzec

Aktywno$¢ wody oznaczono przy uzyciu miernika Aqualab 4TE (Decagon
Devices, Inc., Pullman, WA, USA) w temperaturze 24 + 1 °C. Pomiar zawartosci
i aktywnosci wody migkiszu wykonano w 3 powtdrzeniach.

Parametry barwy wyznaczono metoda odbiciowa przy uzyciu kolorymetru Minol-
ta CR-400 (Konica Minolta, Japonia) w systemie CIE L*a*b*. Pomiaru dokonano przy
nastepujacych parametrach: zrédto §wiatta (iluminant) D65, obserwator/kat pomiaru
8°, obserwator standardowy CIE 2°, §rednica pomiarowa 8 mm. Barwe zmierzono na
powierzchni muffin (skoérka) oraz na przekroju poprzecznym (migkisz). Pomiar barwy
przeprowadzono w 10 losowo wybranych muffinach z kazdego wariantu.

Teksture miekiszu muffin mierzono za pomocg teksturometru TA.HDplus (Stable
Micro Systems Ltd., Wielka Brytania) z gtowica pomiarowg 5 kg. Pomiaru dokonano
w dniu wypieku. Odcinano gorng cze$¢ muffin, tak aby wysoko$¢ wynosita 30 mm
i umieszczano te cze$¢ centralnie pod sondg. Zastosowano sonde cylindryczng o $red-
nicy 25 mm (SMS P/25). Do charakterystyki tekstury uzyto test podwojnego $ciskania
(TPA). Pomiary wykonywano z szybkoscig 1 mm/s, probke odksztatcano o 50 % wy-
sokos$ci, po czym byta 5-sekundowa przerwa i probke ponownie $ciskano. Na podsta-
wie otrzymanych teksturograméw wyznaczano twardo$¢, sprezystos$é, kohezyjnosé,
zujno$¢ i adhezyjno$¢ miekiszu. Teksture zmierzono w 10 losowo wybranych muffi-
nach z kazdego wariantu.

Oceny semikonsumenckiej dokonata grupa 30 konsumentéw deklarujacych spo-
zywanie tego typu produktéw. Do oceny zastosowano klasyczng 9-stopniowa skale
hedoniczng z nastepujacymi okresleniami: 1 — bardzo nie lubig, 2 — nie lubig, 3 — raczej
nie lubig, 4 — troche nie lubig, 5 — ani lubig, ani nie lubig¢, 6 — troche lubig, 7 — raczej
lubig, 8 — lubi¢, 9 — bardzo lubi¢. Zadanie oceniajgcego polegato na wpisaniu kodu
probki w odpowiednim miejscu na karcie odpowiedzi, sprobowaniu muffiny i przypo-
rzadkowaniu jej jednego z dziewigciu okreslen podanych na karcie, zgodnie z wywota-
nym wrazeniem sensorycznym. Oceniano cechy muffin, takie jak atrakcyjnos¢ wygla-
du, =zapach, teksturg, smak oraz ogoélng pozadalnos¢ muffin. Ocena byla
przeprowadzana w dniu wypieku muffin po ich uprzednim wystudzeniu.

Analiza statystyczna

Wartosci $rednie oraz odchylenia standardowe obliczono z wykorzystaniem pro-
gramu MS Excel. Analiz¢ statystyczng wynikéw wykonano w programie Statistica
13.1, stosujac jednoczynnikowa i dwuczynnikowg analiz¢ wariancji ANOVA. Do po-
réwnania $rednich post-hoc wykorzystano test Tukeya. Roznicg uznawano za staty-
stycznie istotng przy a < 0,05. W analizie dwuczynnikowej uwzgledniono nastgpujace
czynniki zmienno$ci sktadu receptury muffin: S — rodzaj substancji stodzacej (SAC —
sacharoza, TAG — Tagatesse, TRE — trehaloza); P — sktadnik ptynny (M — mleko, NO —
nap6j owsiany). Wielkos¢ efektow kazdego czynnika oceniono na podstawie wspot-



WPLYW RODZAJU SUBSTANCJI SLODZACEJ I SKLADNIKA PLYNNEGO NA WYBRANE ... 79

czynnika czastkowego #°. Przeprowadzono analize sktadowych gtownych zawartosci
wody, parametréw tekstury i oceny semikonsumenckiej muffin.

Wyniki i dyskusja

Ubytek masy podczas pieczenia stanowi strate, ktorg nalezy minimalizowac.
W badanych muffinach ubytek masy wynosit od 9,70 do 10,40 % i nie roznit si¢ istot-
nie (Tab. 2). W przypadku badan Hwang i wsp. [11] zastapienie sacharozy tagatoza
skutkowato mniejszym ubytkiem masy podczas pieczenia, co wyjasniono wigksza
higroskopijno$cia tagatozy niz sacharozy. W cytowanym badaniu stosowano tylko
czesciowe zastapienie sacharozy, co moglo mie¢ kluczowe znaczenie dla interakcji
miedzy sktadnikami receptury i dla wptywu na zdolno$¢ wigzania wody.

Zawartos¢ oraz aktywno$¢ wody decyduja o trwalosci oraz warunkach przecho-
wywania danego produktu spozywczego. Dwuczynnikowa analiza wariancji wykazata,
ze zar6wno rodzaj uzytej substancji stodzacej, jak i rodzaj sktadnika ptynnego wptyne-
ly na zawartos¢ wody w badanych muffinach, ale nie stwierdzono interakcji migdzy
tymi czynnikami (Tab. 2). Zastosowanie trehalozy skutkowato istotnie mniejszg zawar-
toscig wody w porownaniu z probka kontrolng, tzn. muffinami z mlekim krowim
i sacharozg (M-SAC) oraz z Tagatesse (M-TAG). Trehaloza jest mniej podatna na
wigzanie Wody w poréwnaniu z sacharoza [10], co prawdopodobnie moglo mie¢
wplyw na zawarto§¢ wody. Zastosowanie napoju owsianego spowodowalo mniejsza
zawarto$¢ wody niz uzycie mleka (Tab. 2). Zaobserwowane roéznice prawdopodobnie
wynikaja z roznego sktadu chemicznego napoju owsianego i mleka. Aktywnos$¢ wody
w badanych muffinach zalezata od rodzaju substancji stodzacej. Stwierdzono takze
wystepowanie interakcji pomiedzy substancja stodzaca a sktadnikiem ptynnym (Tab.
2). Zastosowanie napoju owsianego w potaczeniu z substancjami stodzacymi spowo-
dowato nizszg aktywno$¢ wody niz w wypadku uzycia mleka krowiego. Stwierdzona
wysoka aktywnos¢ wody (od 0,927 do 0,946), przekraczajaca znacznie warto$¢ kry-
tyczng (ay > 0,6), wskazuje na niskg stabilnos¢ mikrobiologiczng oraz krétki termin
przydatnosci do spozycia [16,17]. Najnizsza aktywnos¢ wody w wariancie kontrolnym
mogta by¢ spowodowana lepsza rozpuszczalno$cig sacharozy niz pozostatych substan-
cji stodzacych, dzigki czemu w produkcie nie dochodzito po upieczeniu do rekrystali-
zacji 1 uwalniania wody [24]. Takie spostrzezenie odnotowato rowniez w przypadku
ciastek kruchych, w ktorych sacharozg zastapiono tagatoza [19].

Jednym z waznych aspektow oceny jakosci muffin jest ich barwa, ktora wplywa
na wybor produktu przez konsumentéw. Modyfikacja receptury wptyneta na barwe
skorki i migkiszu wytworzonych muffin. Rodzaj substancji stodzacej nie wptynal na
jasnosc¢ skorki (parametr L*), ale na udziat barwy czerwonej (a*) i barwy zoéttej (b*). Z
kolei zastosowany sktadnik ptynny, jak i interakcja migdzy badanymi czynnikami
zroznicowaty barwe skorki muffin (Tab. 3). W wariantach z mlekiem krowim zasto-
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sowanie trehalozy (M-TRE) skutkowalo jasniejsza barwa (parametr barwy L*) oraz
mniejszym udziatem barwy czerwonej (parametr barwy a*) w skorce muffin (Tab. 3).
Zamiana mleka na nap6j owsiany w wariancie z trehaloza (NO-TRE) spowodowala
ciemniejszg barwe skorki muffin i skutkowata mniejszym udziatem barwy zoltej (pa-
rametr b*) (Tab. 3).

Tabela 2. Charakterystyka muffin.
Table 2.  The characteristics of muffins.

Ubytek masy / Weight | Zawarto$¢ wody / Water | Aktywno$¢ wody /

Probka / Sample

loss [%] content [%)] Water activity [-]
M-SAC 10,01* + 0,95 65,12° + 0,17 0,927 + 0,002
M-TAG 10,01% + 0,89 65,61°+ 0,85 0,946° + 0,006
M-TRE 9,70 + 0,94 64,38 + 0,45 0,946 + 0,008
NO-SAC 10,03% £ 1,06 63,80% + 0,57 0,943° + 0,003
NO-TAG 10,40° £ 0,81 64,72%° + 0,53 0,942° + 0,007
NO-TRE 10,23+ 0,74 63,66+ 0,17 0,940° + 0,006
Czynnik / Factor ANOVA dwuczynnikowa / Two-way ANOVA
s p 0,256 0,007* 0,009*
7" 0,073 0,559 0,410
p p 0,423 0,002* 0,334
7" 0,018 0,574 0,052
Sxp p2 0,566 0,596 0,001*
Ui 0,031 0,082 0,518

Objasnienia / Explanatory notes: M — mleko / milk, NO — nap6j owsiany / oat beverage, SAC — sacharoza
/ saccharose, TAG — Tagatesse, TRE — trehaloza / trehalose. a, b, ¢ — warto$ci w kolumnach oznaczone tg
samg litera nie rdznig si¢ istotnie przy p < 0,05 / mean values marked with the same letter in the columns
do not differ significantly at significance level of p < 0.05. S — substancja stodzaca / sweetener, P —
sktadnik ptynny / liquid ingredient, S x P — zalezno$ci pomiedzy substancja stodzaca a uzytym sktadniki-
em plynnym/ interactions between sweetener and liquid ingredient used. * — istotny wptyw / significant
impact.

Bezwzgledna roznica barwy (AE) pozwala oceni¢, w jakim stopniu zmiana barwy
jest postrzegana przez cztowieka. Przyjmuje si¢, ze wartosci ponizej 2 sg nierozpozna-
walne przez zmyst wzroku, od 2 do 3,5 rozpoznawalne przez niedo$wiadczonego ob-
serwatora, a powyzej 3,5 obserwuje si¢ juz wyrazne réoznice w barwie. Na podstawie
otrzymanych sktadowych barwy wyznaczono calkowitg réznice barwy (AE). Réznice
barwy skorki badanych muffin, wyrazone jako AE, miescity si¢ w przedziale od 2,17
do 4,13 (Tab. 3). Uzyskane wartosci potwierdzaja, ze modyfikacja receptury muffin
wplywa na postrzeganie barwy, a jej rdéznice sa zauwazalne dla niewyszkolonego w
ocenie produktow konsumenta (AE w zakresie od 2 do 3,5). Analiza wizualna zdjeé
skorki muffin (Ryc. 1) potwierdzita obserwacje wynikajace z pomiaréw instrumental-
nych. Najwigksza roznicg barwy (AE = 4,13) wzglgdem probki kontrolnej (M-SAC)
wykazywata probka z napojem owsianym i z trehalozg (NO-TRE).
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Tabela 3. Parametry barwy skorki muffin.

Table 3.  Parameters of the color of the muffin crust.

Probka / Sample L* [-] a* [-] b* [-] AE [-]
M-SAC 52,49% + 2 78 14,03% + 1,47 32,28+ 1,96 -
M-TAG 52,01% + 3,41 14,51° + 1,41 31,98 + 3,13 3,68 3,13
M-TRE 54,02° + 3,08 12,98%+ 1,37 31,97+ 2,59 3,61 +2.84
NO-SAC 52,82% + 2,09 13,01%+ 1,05 31,72°+ 1,25 2,65+ 1,10

NO-TAG 51,85% + 1,71 13,97® + 0,96 32,09° + 1,51 2,17+1,28
NO-TRE 50,81% + 1,64 14,03% £ 0,71 28,67% + 1,48 4,13 +£2,02
Czynnik / Factor ANOVA dwuczynnikowa / Two-way ANOVA
S p 0,473 0,009* <0,001* -
7 0,014 0,079 0,132 -
b p 0,031* 0,432 0,001* -
7" 0,040 0,005 0,085 -
Sx P p 0,004* <0,001* 0,001* -
7 0,091 0,127 0,115 -

Objasnienia jak pod Tab. 2 / Explanatory notes as in Tab. 2

Rycina. 1. Zdjgcie skorki muffin.
Figure. 1. Photo showing the crust of muffins.

Substancja stodzaca i sktadnik ptynny wptynety istotnie na jasnos¢ (L*) 1 udziat
barwy czerwonej (a*) migkiszu muffin, ale nie stwierdzono interakcji migdzy badany-
mi czynnikami (Tab. 4). Uzyte w recepturze muffin substancje stodzace (sacharoza
i Tagatesse) z mlekiem krowim spowodowaty uzyskanie jasniejszego migkiszu o naj-
mniejszym udziale barwy czerwonej (a*) (Tab. 4). Zastosowanie napoju owsianego,
niezaleznie od rodzaju substancji stodzacej, spowodowato istotng zmiang barwy mieki-
szu. Wystgpito zmniejszenie warto§ci parametru L*, co oznacza ciemniejszg barwe

oraz istotny wzrost udziatu barwy czerwonej (a*).
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Tabela4. Parametry barwy migkiszu muffin.
Table 4.  Parameters of the color of the muffin crumb.

Probka / Sample L* a* b* AE
M-SAC 55,46° + 1,81 6,172+ 0,51 28,55% £ 1,04 -
M-TAG 55,21 + 2,60 6,85° + 0,53 28,81% + 1,14 2,54+ 1,47
M-TRE 53,38° + 1,36 7,34° + 0,81 29,03® + 0,56 2,63+ 1,33
NO-SAC 54,17 + 1,80 7,37° £ 0,67 29,30%° £ 0,73 2,51 +1,21

NO-TAG 53,12% + 1,63 8,23+ 0,51 29,50° + 0,86 3,54+ 1,26
NO-TRE 51,57°+ 1,95 8,71+ 0,91 28,49% + 1,05 4,82 + 1,98
Czynnik / Factor ANOVA dwuczynnikowa / Two-way ANOVA
S p <0,001* <0,001* 0,166 -
" 0,221 0,382 0,031 -
b p <0,001* <0,001* 0,077 -
7 0,179 0,501 0,027 -
Sy P p 0,641 0,802 0,003* -
7 0,008 0,004 0,100 -

Objasnienia jak pod tab. 2 / Explanatory notes as in Tab. 2

Réznice w barwie pomigdzy probka kontrolng (M-SAC) a probkami M-TAG, M-
TRE i NO-SAC byly zauwazalne przez niewyszkolonego w ocenie produktow konsu-
menta (AE w zakresie od 2 do 3,5) (Tab. 4). Z kolei dla wariantéw muffin NO-TAG
i NO-TRE stwierdzono wyrazng réznice barw (AE > 3,5). Najwigksza roznice w bar-
wie wyznaczono dla muffin z napojem owsianym i z trehalozg (AE = 4,82). Analiza
wizualna zdje¢ miekiszu muffin (RycC. 2) potwierdzita obserwacje wynikajace z pomia-
réw instrumentalnych.

S ezl / A
NO-SAC NO-TAG NO-TRE NO-SAC NO-TAG

Rycina 2. Zdjecia przekroju poprzecznego i podtuznego muffin.
Figure 2.  Photos showing the cross-section and the longitudinal section of muffins.

Prawdopodobnie wtasciwosci chemiczne zastosowanych substancji stodzacych
mogly mie¢ decydujacy wplyw na réznice w barwie muffin. Mimo braku zdolnos$ci
redukujacych sacharoza w czasie wypieku ulega hydrolizie do glukozy i fruktozy.
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Szczegolnie fruktoza rozktada si¢ szybko, wchodzac w reakcje Maillarda, co wplywa
na ciemniejszg barw¢ wypiekoéw [17]. Z kolei trehaloza nie jest cukrem redukujacym,
nie uczestniczy w reakcji brunatnienia Maillarda ani nie ulega karmelizacji [16,23].
Roéznice w barwie muffin zwigzane byly prawdopodobnie z réznym sktadem chemicz-
nym sktadnikow ptynnych oraz samg ich barwa. Mleko krowie zawierato mniej we-
glowodanow (4,7 g w tym w tym 4,7 g cukry) niz napdj owsiany (6,0 g, w tym 3,1 ¢
cukrow) a wiecej biatka (3,2 g) od napoju owsianego (0,8 g). Ponadto, wysoka tempe-
ratura podczas pieczenia przyczynia si¢ do wystepowania reakcji karmelizacji, co takze
wplywa na barwe wypiekow [12] i determinuje rdéznice w barwie pomiedzy skorka
a mickiszem muffin.

Podobne zmiany barwy w muffinach z tagatoza obserwowali Hwang i wsp. [11]
oraz Moss 1 wsp. [18], ktorzy stosowali tagatozg, odpowiednio: jako czg¢sciowy lub
catkowity substytut sacharozy w recepturze. Zmiany te spowodowane byly tym, ze
tagatoza ma witasciwosci redukujace i wchodzi w reakcje Maillarda [19], skutkujac
ciemniejszg barwg wypiekow.

Tekstura odgrywa wazng role przy ocenie §wiezosci i jakosci produktu spozyw-
czego. Muffiny powinny charakteryzowa¢ si¢ migkkim, delikatnym i wilgotnym mie-
kiszem, mala twardoscig i zujnoscig przy wysokim poziomie sprezystosci [20]. Para-
metry tekstury muffin przedstawiono w tabeli 5. Dwuczynnikowa analiza wariancji
wykazata, ze na twardos¢ muffin miaty wptyw: rodzaj uzytej substancji stodzace;,
rodzaj skladnika ptynnego oraz interakcja migdzy tymi czynnikami. Najmigksza byta
probka kontrolna M-SAC (3,74 £ 0,36 N). Zastosowanie Tagatesse lub trehalozy
W potaczeniu z mlekiem krowim spowodowato istotne zwickszenie twardosci, odpo-
wiednio do 4,59 i 7,66 N. Niezaleznie od uzytej substancji slodzacej zastosowanie
napoju owsianego spowodowalo istotne zwigkszenie twardo$ci muffin (Tab. 5). Poza-
dang cechg muffin jest ich duza sprezysto$¢. Najmniejszg sprezystoscia (0,91 = 0,06)
charakteryzowat si¢ wariant kontrolny (M-SAC). Zmiana zar6wno substancji stodza-
cej, jak i sktadnika ptynnego spowodowata zwigkszenie sprezystosci wzgledem probki
M-SAC. Kohezyjno$¢ przyjmowata wartosci od 0,45 do 0,52 i stwierdzono istotne
réznice pomigdzy badanymi wariantami. Na parametr ten miat wptyw rodzaj substancji
stodzacej i1 sktadnika plynnego oraz stwierdzono interakcje migdzy tymi czynnikami.
Kohezyjno$¢ muffun z mlekiem krowim z sacharozg (M-SAC) i z Tagatesse (M-TAG)
nie roznity si¢ istotnie, a wariant z trehaloza (M-TRE) charakteryzowat si¢ istotnie
wyzszg kohezyjnoscig 1 jednoczes$nie najwyzszg sposrod wszystkich badanych warian-
tow (Tab. 5). Zastosowanie napoju owsianego (NO-SAC, NO-TAG, NO-TRE) do wy-
pieku muffin spowodowalo zwigkszenie i ujednolicenie kohezyjnosci migkiszu w po-
réwnaniu z wyrobem kontrolnym (M-SAC). Zujnoéé to parametr zwigzany z tatwoscig
lub trudnoscig przezuwania zywnosci oraz formowania kesa przed potknigciem. Pro-
dukty o matej zujnosci wymagaja malego naktadu pracy, w tym pracy migséni, oraz
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krotszego czasu przezuwania, co ulatwia uformowanie ke¢sa przed potknigciem [9].
Stwierdzono, ze rodzaj substancji stodzacej, sktadnik ptynny oraz interakcja tych
czynnikéw decydowaly o zwigkszeniu zujnosci (Tab. 5). Najnizsza zujnoscia (1,56 N)
charakteryzowat si¢ wariant kontrolny (M-SAC). Zujno$¢ muffin przygotowanych
z innymi substancjami stodzacymi, jak i w przypadku uzycia napoju owsianego (NO)
zamiast mleka krowiego, znaczaco wzrosta (3,56 + 3,78 N). Adhezyjnos¢, tj. tatwiejsze
odrywanie si¢ czastek muffin od powierzchni, zalezata od rodzaju sktadnika ptynnego.
Uzycie napoju owsianego w recepturze skutkowato zmniejszeniem adhezyjnosci
W poréwnaniu zZ wariantami z mlekiem krowim (Tab. 5). Najkorzystniejszg adhezyjno-
Scig i powtarzalno$cig wynikow (-0,08 + 0,01) cechowat sie wariant z napojem owsia-
nym i trehalozg (NO-TRE). We wczesniejszych badaniach, w ktorych sacharoze czg-
$ciowo zastepowano tagatoza, roOwniez odnotowano wzrost twardo$ci, kohezyjnosci
I gumiastosci. Zjawisko to wyjasniono nizsza rozpuszczalnos$cig tagatozy i wigksza
obecnoscia krysztaléow w trakcie wyrabiania ciasta [11]. W innych badaniach réwniez
zaobserwowano zwigkszenie twardo$ci, kohezyjnosci i sprezystosci biszkoptow,
w ktorych sacharoze catkowicie zastgpiono trehaloza. Co wigcej, taka modyfikacja
W recepturze spowodowala istotne pogorszenie adhezyjnosci [16].

Wiasciwosci teksturalne wyrobow ciastkarskich bardzo czesto zalezg od zawarto-
$ci wody w produkcie [24]. W naszych badaniach muffiny z napojem owsianym miaty
mniejszg zawarto$¢ wody niz z mlekiem (Tab. 2), co moglto by¢ powodem mniejszej
adhezyjnos$ci oraz wigkszej zujnosci i twardosci. Ponadto rézny sktad chemiczny uzy-
tych sktadnikow, m.in. wyzsza zawarto$¢ weglowodandéw i blonnika w napoju owsia-
nym, prawdopodobnie mogly mie¢ wpltyw na kohezyjnos¢ i adhezyjnosé. Innym waz-
nym czynnikiem mogacym mie¢ wptyw na teksture jest struktura produktu. Zawarte
w mleku krowim biatka wspomagaja tworzenie stabilnej struktury ciasta, m.in. poprzez
ograniczanie koalescencji pecherzykow powietrza. Dodatkowo mleko, dzigki zawarto-
sci soli mineralnych, stabilizuje dziatanie srodkow spulchniajacych i wspiera proces
spulchniania ciasta [22]. Szczegolnie na przekroju poprzecznym muffin wyraznie wi-
doczna byta rézna liczba poréw i ich nieregularny, wydtuzony ksztatt (Ryc. 3). Probka
kontrolna z mlekiem krowim i sacharozg charakteryzowata si¢ drobnymi porami,
0 do$¢ regularnym, okraglym ksztalcie, podczas gdy muffiny, zarowno te z mlekiem,
jak 1 napojem owsianym, z Tagatesse i trehalozg, mialy r6znej wielko$ci pory o wydtu-
zonym ksztalcie. Zastosowanie Tagatesse 1 trehalozy moglo spowodowaé zwigkszenie
aktywnosci spulchniajacej sody oczyszczonej oraz proszku do pieczenia, co skutkowa-
o nierownomierna porowatoscig. Wzrost twardosci i sprezystosci mickiszu prawdopo-
dobnie mozna przypisa¢ zmianom strukturalnym.
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Tabela 5. Parametry tekstury muffin.
Table 5.  Parameters of the texture of muffins.
Probka / Twardosc¢ / Sprezystosé / Kohezyjnosé¢ / Zujnosé / Adhezyjnos¢ /
Sample Hardness [N] Springiness [-] | Cohesiveness [-] | Chewiness [N] | Adhesiveness [N's]
M-SAC 3,74+ 0,36 0,91%+ 0,06 0,45% + 0,02 1,56%+ 0,23 -0,22° + 0,14
M-TAG 4,59 + 0,33 0,96 + 0,02 0,44% + 0,01 1,95° 0,16 -0,16% + 0,07
M-TRE 7,66° + 0,42 0,97° + 0,02 0,52° + 0,01 3,86°+ 0,16 -0,14% + 0,05
NO-SAC | 7,96°+0,44 0,96 + 0,01 0,50° + 0,01 3,78°+ 0,13 -0,11% + 0,05
NO-TAG | 7,29°+0,56 0,98° + 0,02 0,50° + 0,01 3,56° + 0,25 -0,15% + 0,05
NO-TRE | 7,40°+0,40 0,98+ 0,01 0,50° + 0,02 3,74°£0,16 -0,08%+ 0,01
Czynnik / Factor ANOVA dwuczynnikowa / Two-way ANOVA
s p <0,001* 0,004* <0,001* <0,001* 0,215
7 0,796 0,297 0,716 0,896 0,095
b p <0,001* 0,016* <0,001* <0,001* 0,028*
;12 0,891 0,173 0,601 0,926 0,146
SxPp p <0,001* 0,245 <0,001* <0,001* 0,340
7> 0,851 0,087 0,494 0,891 0,067

Objasnienia jak pod tab. 2 / Explanatory notes as in Tab. 2.

Sensoryczna ocena konsumencka jest istotnym elementem badan przy modyfika-
cji receptury produktéw spozywczych, gdyz w dobie wysokiej podazy wyroboéw na
rynku to konsument decyduje, ktory produkt zostanie wybrany wsrod bogatej oferty
innych dostgpnych. Wyniki oceny semikonsumenckiej muffin o zréznicowanej recep-
turze wskazuja, ze wszystkie badane warianty charakteryzowaly sie akceptowalna po-
zadalno$cig sensoryczng (Srednio w zakresie od 5,8 do 7,9 w zastosowanej skali 1 +9

(Ryc. 4).
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Rycina 4. Wyniki oceny semikonsumenckiej muffin (n = 30).
Figure 4. Results of semi-consumer evaluation of muffins (n = 30).
Objasnienia / Explanatory notes: M — mleko / milk, NO — napdj owsiany / oat beverage, SAC
— sacharoza / saccharose, TAG — Tagatesse, TRE — trehaloza / trehalose.

Wyglad zewnetrzny i barwa wyrobu finalnego warunkuja jego wstepna akcepta-
cj¢ w ocenie konsumenckiej, zachecaja do nabycia produktu lub do jego spozycia.
Najwyzsze oceny za wyglad otrzymaty muffiny z mlekiem krowim i z Tagatesse
(M-TAG). Wysokie noty uzyskaty takze warianty z sacharoza, zar6wno ten z mlekiem
krowim, jak i napojem owsianym. Mogto to by¢ zwigzane z atrakcyjng barwa skorki
muffin powstalg na skutek karmelizacji czy tez posrednio (w zwiazku z hydroliza sa-
charozy do glukozy i fruktozy) w wyniku reakcji Maillarda [17]. Tekstura muffin
z sacharoza (M-SAC, NO-SAC) zostala oceniona najwyzej. Zastosowanie innych
substancji stodzacych wptyneto na obnizenie ocen, podobnie jak zastgpienie mleka
krowiego napojem owsianym (Ryc. 4). Warianty z napojem owsianym charakteryzo-
waly si¢ wickszg twardoscia i zujnoscia (Tab. 5), podczas gdy pozadanymi cechami
tekstury muffin sa mata twardos$¢ i zujnos¢, a duza sprezystos¢ [20]. Oceny za smak
i 0ogdlng akceptowalno$¢ wykazywaly podobng tendencj¢ — zaréwno zastosowanie
innej substancji stodzacej niz sacharoza, jak i uzycie napoju owsianego, skutkowaty
obnizeniem ocen (RyC. 4). Muffiny z Tagatesse i trehaloza, niezaleznie od uzytego
sktadnika plynnego, otrzymaty nizsze noty za smak. Bylo to prawdopodobnie zwigzane
z nizszg intensywnoscig stodyczy (okoto 90 + 92 % stodyczy sacharozy dla tagatozy
i okoto 45 + 50 % dla trehalozy). Dodatkowo brak wtasciwosci redukujacych trehalozy
[16] mogto skutkowa¢ mniej ztozonym profilem smakowo-zapachowym, co wptyneto
niekorzystnie na ogdlne postrzeganie produktu. Muffiny z napojem owsianym i z sa-
charozg cechowaty si¢ najbardziej akceptowalnym smakiem (NO-SAC), a nastgpnie
warianty na mleku krowim z sacharoza (M-SAC) i z Tagatesse (M-TAG). Mozna
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wigc stwierdzi¢, ze zastosowanie Tagatesse jako zamiennika sacharozy w recepturze
muffin z mlekiem krowim jest mozliwe ze wzglgdu na kryterium sensoryczne i moze
by¢ finalnie zaakceptowane przez konsumentow.

Zastapienie sacharozy trehaloza w recepturze biszkoptow spowodowato obnizenie
ocen za smak, tekstur¢ i ogolng pozadalnos¢, ale nie wykazano wptywu na zapach
i barwe przygotowanych biszkoptow [16]. W innym badaniu cze$ciowe zastapienie
sacharozy tagatoza (6 i 8 %) w recepturze muffin wpltyngto negatywnie na oceniane
wyrdzniki sensoryczne. Wariant z 4-procentowa substytucja sacharozy uzyskat poréw-
nywalne noty, a wariant z 2-procentowa substytucja — wyzsze noty za wyglad, barwg,
smak i ogdlng pozadalno$¢ w poréwnaniu z wariantem z sacharoza [11]. Z kolei cat-
kowita substytucja sacharozy tagatoza w recepturze ciastek kruchych skutkowata uzy-
skaniem wyzszych ocen za barwe i teksture, ale stodkos¢ zostala nizej oceniona [24].

Wielowymiarowa analiza sktadowych gléwnych (PCA) zostala zastosowana do
wyjasnienia zwigzkéw pomigdzy analizowanymi parametrami teksturalnymi wyzna-
czonymi instrumentalnie a ocena sensoryczng, zawarto$cig wody i barwg skorki muf-
fin. Zmniejszajac liczbe analizowanych parametrow, PCA zidentyfikowata parametry
decydujace o percepcji i umozliwila interpretacje¢ tekstury probek muffin réznigcych
si¢ rodzajem substancji stodzacej 1 sktadnika ptynnego. Pierwsze dwa gtoéwne sktadniki
(PC1 i PC2) wyjasniaty tacznie 77,6 % wariancji analizowanych parametrow (Ryc. 5).
PC1 i PC2 stanowity odpowiednio 60,6 % i 17,0 % wariancji. Parametry zapachu
i barwy skorki zwigzane byty ze sktadowg PC2, pozostate analizowane parametry Wia-
zaty si¢ natomiast ze sktadowg PC1. Probki muffin byly potozone w réznych czeéciach
diagramu, co oznacza, ze r6znily si¢ migdzy sobg analizowanymi wtasciwos$ciami. Do
probki kontrolnej M-SAC podobne byly tylko muffiny M-TAG i tworzyly wspoélnie
grupe 1. Probki te charakteryzowaly si¢ najwiekszg zawartoscig wody, uzyskatly naj-
WyZzsz3 ocen¢ sensoryczng oraz mialy najstabsza teksture oceniang instrumentalnie.
Kolejnag grupe, 2., stanowity muffiny M-TRE, NO-TRE, NO-TAG, ktore miaty mniej-
szg zawarto$¢ wody, byly gorzej ocenione sensorycznie i charakteryzowaly sie¢ naj-
twardsza teksturg oceniang instrumentalnie. Probki z grupy 1. i 2. miaty podobny za-
pach i barwe skorki. Ponadto sktadowa PC2 (zapach i barwa skorki) muffin z napojem
owsianym i z sacharoza (NO-SAC) réznila si¢ istotnie od pozostatych dwodch grup
wypiekoéw, a ogdlna pozadalnos$¢ byta nizsza niz dla grupy 1. i wyzsza niz w przypad-
ku grupy 2 (Ryc. 5).
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Rycina 5. Diagram PCA.
Rycina5. The PCA diagram.

Objasnienia / Explanatory notes: M — mleko / milk, NO — napdj owsiany / oat beverage, SAC
—sacharoza / saccharose, TAG — Tagatesse, TRE — trehaloza / trehalose.

WhioskKi

1.

Rzadkie cukry, takie jak D-tagatoza i trehaloza, stanowig potencjalne zamienniki
sacharozy w recepturach muffin z uwagi na ich specyficzne wlasciwosci technolo-
giczne.

Muffiny wytworzone z napoju owsianego z trehaloza charakteryzowaty si¢ naj-
mniejszg zawarto$cig wody oraz obnizong aktywnos$cia wody.

Warianty muffin z mlekiem krowim byly jasniejsze od muffin z napojem owsia-
nym, a zastosowanie Tagatesse lub trehalozy skutkowato wigkszym udziatem bar-
wy czerwonej. Muffiny przygotowane z napojem owsianym i trehaloza charakte-
ryzowaly si¢ najciemniejsza skorka i migkiszem oraz najwyzsza catkowita r6znica
barwy (AE > 4).

Muffiny z mlekiem krowim i z sacharoza (wariant kontrolny) cechowaly si¢ naj-
mniejszg twardoscia i zujnoscig. Zastosowanie Tagatesse oraz trehalozy prowadzi-
to do zwigkszenia twardo$ci, Zujnosci i powstawania mniej jednorodnej struktury
migkiszu.

Muffiny kontrolne cechowatly si¢ najmniejszg twardoscig i akceptowalnym sma-
kiem w ocenie konsumenckiej. Poziom akceptacji sensorycznej i tekstura muffin
z mlekiem krowim i Tagatesse byly najbardziej zblizone do wariantu kontrolnego.
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Ocena semikonsumencka potwierdzita, ze Tagatesse w potaczeniu z mlekiem kro-
wim moze stanowic¢ substytut sacharozy w recepturze muffin.

Zastgpienie mleka krowiego napojem owsianym moze by¢ rozwazane w receptu-
rach muffin, jednak obserwowane zmiany wskazuja na konieczno$¢ optymalizacji
proporcji sktadnikow w zaleznos$ci od uzytej substancji stodzacej. Uzyskane wyni-
ki potwierdzaja, ze zarowno rodzaj substancji stodzacej, jak i zastosowany sktad-
nik ptynny miaty wptyw na wiasciwosci fizyczne i sensoryczne muffin, co nalezy
uwzglednié przy projektowaniu receptur o obnizonej zawartosci sacharozy.

"Badania zrealizowano ze srodkow otrzymanych w ramach Konkursu Gtownego

dla kot naukowych dziatajgcych w SGGW na realizacje projektow badawczych”.
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THE INFLUENCE OF THE TYPE OF SWEETENER AND LIQUID INGREDIENT
ON THE SELECTED PHYSICAL AND SENSORY PROPERTIES OF MUFFINS

Summary

Background. Muffins are popular baked goods, often enjoyed with coffee or as a snack. Growing
health awareness of consumers has increased the demand for healthier versions, including reduced-sugar
options and plant-based milk alternatives. This study aimed to assess the effect of replacing sucrose with
Tagatesse or trehalose, and cow’s milk with an oat beverage, on the selected properties of muffins. Six
muffin variants were prepared and analyzed for baking weight loss, moisture content, water activity, crust
and crumb color, texture parameters, as well as a semi-consumer evaluation was carried out.
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Results and conclusions. Both the type of the sweetener and the liquid ingredient significantly influ-
enced muffin properties. Trehalose and the oat beverage contributed to a reduction in moisture content,
while water activity was shaped by the interaction between these two factors. The color of the crust and
crumb depended mainly on the type of liquid ingredient and its interaction with the sweetener. The great-
est color difference compared to the control sample (containing cow’s milk and sucrose) was observed for
the variant with the oat beverage and trehalose (AE > 4). The texture of the muffins varied greatly. The
control sample exhibited the lowest hardness, whereas the use of Tagatesse and trehalose increased hard-
ness and chewiness, causing irregular porosity. The results of the semi-consumer evaluation indicated that
Tagatesse may be an acceptable sucrose substitute in the muffin recipe, and that oat beverages can serve as
an alternative to cow’s milk, but only when used in combination with sucrose. The use of Tagatesse or
trehalose together with the oat beverage negatively affected the muffins’ sensory attributes.

Key words: muffins, Tagatesse, trehalose, texture, semi-consumer evaluation



