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Streszczenie. Wyroby ciastkarskie stanowig popularng wérdd konsumentdéw grupe produktow
spozywczych. Na rynku istnieje gama produktow otrzymanych gtéwnie z maki pszennej 1 z dodat-
kiem ptatkow badz otrab zbozowych, natomiast nie spotyka si¢ ciastek otrzymanych w catosci z maki
amarantusowej, dyniowej, jeczmiennej czy zytniej. Celem pracy byto pordwnanie cech sensorycz-
nych, akceptowalnosci konsumenckiej i wtasciwosci mechanicznych ciastek kruchych wypieczonych
z handlowej maki amarantusowej, jeczmiennej, dyniowej i Zytniej, z ciastkami otrzymanymi z maki
pszennej. W ciastkach oznaczono twardo$¢, wykonujac test trojpunktowego tamania, przy uzyciu
analizatora tekstury TA.XT2plus. Przeprowadzono oceng sensoryczng, badania akceptowalnosci kon-
sumenckiej przy uzyciu 9-stopniowej skali hedonicznej, a takze profil smakowo-zapachowy przy
uzyciu skali graficznej. Zastapienie maki pszennej przez inne maki wptyneto na zmiang parametréw
tekstury i waloréw organoleptycznych ciastek. Zamiana maki pszennej na amarantusowa i dyniowa
spowodowata zmniejszenie twardo$ci 1 wilgotnosci ciastek. Ciastka sporzadzone z maki jeczmiennej
i zytniej charakteryzowaly si¢ zblizong twardosciag w dniu wypieku i podczas poczatkowego okresu
przechowywania. Zasadnym jest wprowadzenie do produkcji ciastkarskiej maki dyniowej, jeczmien-
nej czy zytniej jako substytutu maki pszenne;.

Stowa kluczowe: ciastka kruche, maka amarantusowa, dyniowa, jeczmienna, Zytnia, tekstura

WSTEP

Wyroby ciastkarskie stanowig popularng wsréd konsumentow grupe produk-
tow spozywczych, a herbatniki i ciastka stanowig trzeci, co do wielkos$ci, segment
globalnego rynku stodyczy. W najblizszych latach przewidywany jest nieznaczny
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jego wzrost, a $rednie, roczne tempo wzrostu wyniesie 1,1% (Caobisco 2013,
POLBISCO 2014). Szczegolnie duzg szansg rozwoju upatruje si¢ w produkcji her-
batnikéw 1 przekasek kojarzonych ze zdrowa zywnoscia, gdyz konsumenci coraz
wicksza wage przywiazuja do warto$ci prozdrowotnej spozywanego pokarmu
(McCarthy i1in. 2013). W odpowiedzi producenci reagujg coraz szerszg ofertag wyro-
bow ciastkarskich wzbogaconych w surowce podnoszace ich warto$¢ zywieniowa.
W zwigzku z tym zjawiskiem warto podejmowac proby zmierzajace do wzboga-
cania wyrobow ciastkarskich w surowce podnoszgce ich wartos¢ zywieniowa lub
zastepowania maki pszennej surowcami o wyzszej zawartosci blonnika, fitosteroli
czy sktadnikow mineralnych, jak np. maka amarantusowa, z pestek dyni, jecz-
mienng czy zytnig (Chavez-Jaureugi i in. 2003, Czerwinska 2010, Szwejkowska
i Bielski 2012, Zhou i in. 2014). Na rynku istnieje wprawdzie gama wyrobow ciast-
karskich wyprodukowanych glownie z maki pszennej i z dodatkiem ptatkow badz
otrgb zbozowych, natomiast nie spotyka si¢ ciastek otrzymanych w catosci z maki
amarantusowej, dyniowej, jeczmiennej czy zytnie;j.

Celem pracy bylo porownanie cech sensorycznych, akceptowalnosci konsu-
menckiej, profilu smakowo-zapachowego ciastek kruchych otrzymanych w catosci
z handlowej maki amarantusowej, dyniowej, jeczmiennej i zytniej, z ciastkami
otrzymanymi z maki pszennej. Oznaczono wlasciwosci mechaniczne i wilgotnosc¢
ciastek zar6wno w dniu wypieku oraz podczas 25-dniowego przechowywania.

MATERIAL I METODY

Material badawczy stanowity kruche ciastka pszenne (KP), otrzymane z maki
pszennej typu 500 (Lubella) oraz ciastka kruche, w ktérych make pszenng w catosci
zastgpiono maka amarantusowg (BioPlanet) (KA), jeczmienng razowa (Fabjanscy)
(KJ), z pestek dyni (Szartat) (KD) oraz maka Zytnig typ 2000 (Melvit) (KZ).
Podstawowa receptura na ciastka zawierata: 1000 g maki pszennej, 400 g marga-
ryny, 320 g cukru pudru, 150 g mleka pasteryzowanego, o zawartosci thuszczu 2%,
120 g jaj. Ciasto sporzadzano w mikserze Aristan 7, firmy Kitchen Aid (USA). Do
dziezy wprowadzono ttuszcz i cukier, mieszano 2 minuty z predkoscia 2, a nastep-
nie napowietrzano 8 minut z predkoscia 10. Dodano jaja i napowietrzano 3 minuty
z predkoscig 8, po czym dodawano mleko 1 mieszano 2 minuty z predkoscig 6.
Make, za wyjatkiem jeczmiennej i Zytniej (z uwagi na zawartos¢ otrab), przesie-
wano i1 mieszano ciasto przez 1 minute z predkoscia 2 i 2 minuty z predkoscia 4.
Ciasto odstawiano do chtodziarki (4°C) na okres 30 min, po czym walkowano na
wstegi o grubosci 3 mm i formowano przy uzyciu wykrojnikow o $rednicy 45 mm.
Ciastka wypiekano w piecu Miwe Aero (Niemcy), w temp. 190°C, przez 13 min.
Wszystkie gotowe produkty pozostawiono do ostygnigcia przez dwie godziny,
w temperaturze pokojowej, a nastepnie wykonywano test trojpunktowego tamania,
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na przegrodzie o rozstawie 40 mm, przy uzyciu analizatora tekstury TA.XT2.plus
(Stable Micro System, Wielka Brytania). Przeprowadzono ocen¢ sensoryczng, wg
normy PN-A-74252:1998, przez 12-osobowy panel, o sprawdzonej wrazliwo$ci
sensorycznej (PN-ISO-8586-1:1996, PN-ISO-3972:1998, PN-ISO-6658:1998).
Wykonano badania akceptowalnosci konsumenckiej przy uzyciu 9-stopniowej ska-
li hedonicznej (Munoz i King, 2007), przez 40-osobowa grupe, w ktorej znalazto
si¢ 18 mezczyzn i 22 kobiety. Oznaczono takze profil smakowo-zapachowy, gdzie
majac do dyspozycji skalg graficzng (100 mm linii prostej, podzielonej na 10 odcin-
kow, o dhugosci 10 mm kazdy, tworzacych skale od 0 do 10, gdzie 0 oznaczato
niewyczuwalno$¢ danego smaku lub zapachu, natomiast 10 natezenie wyczuwal-
ne bardzo wyraznie), oceniajgcy okre$lali stopien intensywno$ci danego smaku
badz zapachu (Lopetcharat i McDaniel 2005, Marsili 2006, PN-ISO-6658:1998,
PN-ISO-6564:1999, PN-ISO-11035:1999). Ciastka przeznaczone do badania pro-
cesu starzenia zapakowano do pojemnikow z podwojnie orientowanego polistyrenu
(OPS), przechowywano bez dostepu $§wiatta, w temperaturze 21+2°C i wilgotno-
sci wzglednej powietrza 60+2%, przez okres 25 dni i co 5 dni powtarzano testy
famania trojpunktowego oraz oznaczanie wilgotnos$ci ciastek metoda suszarkowa
(AOAC 2006, Metoda nr 925.10).

Uzyskane w tescie tamania oraz oznaczaniu wilgotnosci wyniki poddano
dwuczynnikowej analizie wariancji (ANOVA), przy uzyciu programu komputero-
wego Statistica 12.0. Istotno$¢ roéznic zostat weryfikowana testem Duncana, przy
poziomie istotno$ci a = 0,05. Wyniki przedstawiono jako wartosci $rednie z dwoch
wypiekow (po minimum 15 powtdrzen dla testu tamania i 4 dla wilgotnosci, w kaz-
dym z wypiekow) + odchylenie standardowe.

WYNIKI I DYSKUSJA

Obok wartosci odzywczej, nowe produkty wprowadzane na rynek powinny cie-
szy¢ sie akceptacjg konsumencka, a parametrami decydujacymi o tym sg ich cechy
organoleptyczne oraz teksturalne. Zamiana maki pszennej typ 500, uzywanej do
produkcji herbatnikoéw, na make¢ amarantusowa, dyniowa, jeczmienng lub zytnig
wplyneta nieznacznie na obnizenie jakosci wyrobu. Najwicksze roznice, w stosun-
ku do ciastek kontrolnych w ocenie, obserwowano w ciastkach wyprodukowanych
z maki dyniowej i amarantusowej, o czym §wiadcza uzyskane $rednie oceny za
poszczegdlne cechy (rys. 1). Nizsze oceny wynikaly gtdéwnie z nietypowej zielonej
barwy ciastek dyniowych oraz charakterystycznego smaku i zapachu ciastek ama-
rantusowych, wynikajacego zarowno z obecnosci zwigzkow lotnych typowych dla
surowca, jak rowniez wytworzonych w procesie termicznym, jakim jest pieczenie.
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Rys. 1. Poréwnanie $rednich ocen ciastek kruchych. Objasnienia: KP — ciastka pszenne, KA — ama-
rantusowe, KD — dyniowe, KJ — jeczmienne, KZ — Zytnie

Fig. 1. A comparison of average grades of shortbread. Explanatory notes: KP — whaet shortbread,
KA — amaranth, KD — pumpkin, KJ — barley, KZ — rye

Oceniajac profil smakowy i zapachowy ciastek (rys. 2, 3), dominujacymi
odczuciami byt smak stodki i mgczny (poza ciastkami dyniowymi). Posmak obcy
wyraznie wyczuwano w ciastkach dyniowych i amarantusowych, co najpraw-
dopodobniej byto spowodowane brakiem przyzwyczajenia badz doswiadczenia
w spozywaniu przetworow dyniowych i amarantusowych. Smak gorzki, cierpki,
ostry czy orzechowy byt praktycznie niewyczuwalny. W profilu zapachowym (rys.
3) dominowatl zapach maczny (poza ciastkami dyniowymi), otrgbowy (najmoc-
niej byt wyczuwalny w ciastkach amarantusowych i zytnich) i maslany (gtéwnie
w pszennych i zytnich). Jako nieznacznie ostry oceniono zapach ciastek dynio-
wych, a obcy amarantusowych.

- - ‘maczny - farinaceous
- - maczny - farinaceous
- - otrgbowy -the taste of
A bran

- = stodki - sweet —maflany - buttery

---obcy - foreign KJ KD
KD

——skrobiowy - starchy

Rys. 2. Profil smakowy ciastek. Objasnienie Rys. 3. Profil zapachowy ciastek. Objasnienie
symboli jak pod rys. 1 symboli jak pod rys. 1

Fig. 2. The taste profile of shortbread. Explanation Fig. 3. Aroma profile of shortbread. Explanation of
of symbols as in Fig. 1 symbols as in Fig. 1
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Otrzymane ciastka charakteryzowaty si¢ cechami organoleptycznymi wpty-
wajacymi na ich aprobate przez potencjalnych klientow (rys. 4, 5). Najwyzsza
akceptowalno$cig w testach konsumenckich, oprdocz tradycyjnych ciastek kruchych,
cechowaly sig ciastka jeczmienne, dyniowe i Zytnie, natomiast najmniej korzystnie
oceniono ciastka z maki amarantusowej. Nieco nizsza akceptowalno$¢ zwigzana
byta przede wszystkim z ciemniejsza badz nietypowsq (ciastka dyniowe) barwa,
jak 1 charakterystycznym posmakiem i zapachem ciastek. Cz¢$¢ respondentow
pierwszy raz doswiadczata smaku maki amarantusowej, dyniowej czy jeczmiennej,
w zwigzku z czym ich oceny czesto wskazywaly na niezdecydowanie badz
neutralnos¢ ,,ani lubie, ani nie lubi¢”. Ponadto stosowanie surowcoéw roslinnych
o charakterystycznym smaku moze powodowaé odczucie znacznie wigkszej
intensywnosci smaku gotowego wyrobu, co nie zawsze jest zjawiskiem pozadanym
przez konsumentow (Rytel i in. 2015).

Trochg nie lubig - Dislike Slightly

Ani lubig, ani nie lubig - Neither Like nor
Dislike

Dos¢ lubig - Like Slightly

Bardzo lubig - Like Very Much

|
Ogromnie lubig - Like Extremely e |

0 5 10 15 20
Liczba 0s6b - Number of persons

©KZ mKJ] mKD OKA mKP
Rys. 4. Ocena hedoniczna smaku ciastek. Objasnienie symboli jak pod rys. 1
Fig. 4. Hedonic response — taste of shortbread. Explanation of symbols as in Fig. 1

W ocenie profilu tekstury (rys. 6) najnizej zostaly ocenione wyroby z maki
amarantusowej, dyniowej i jeczmiennej, gdzie najwigksza ilos¢ konsumentow
udzielata odpowiedzi od ,,$rednio lubi¢” do ,troch¢ nie lubi¢” (dla dyniowych
i amarantusowych). Dla konsumentow tekstura produktéw spozywczych w duzej
mierze decyduje o ich jakosci, cho¢ jej rozpoznawanie wystepuje czgsto pod$wia-
domie (Marzec 2007).

W przypadku ciastek kruchych ich cechy teksturalne sg jednym z elementéw
informujacym o jakosci wyrobu. Czynnikami determinujacymi te cechy sg uzyte
surowce (ich sktad chemiczny), warunki produkcji czy przechowywania (Blonska
1in. 2012). Dla tego asortymentu ich twardo$¢ jest niezwykle istotna, bowiem pro-
dukty takie nie moga odznacza¢ si¢ zbyt duzg twardoscia ani tez nadmiernie si¢
kruszy¢, ponadto parametry te sa wzajemnie odwrotnie proporcjonalne (Seymur
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i Ham Ann 1998). Ciastka z maki pszennej i jeczmiennej charakteryzowaly si¢
istotnie wigkszg (p < 0,05) twardo$cig zarowno w dniu wypieku, jak i podczas prze-
chowywania, w poréwnaniu z ciastkami z maki amarantusowej i dyniowej (tab. 1).

Srednio nie lubie - Dislike Moderately _‘;‘—1

Troche nie lubig - Dislike Slightly I I

Ani lubig, ani nie lubig - Neither Like nor
Dislike

Dosé lubig - Like Slightly

Srednio lubig - Like Moderately

Bardzo lubi¢ - Like Very Much

|
|
Ogromnie lubi¢ - Like Extremely ‘

0 2 4 6 g8 10 12 14 16 18 20
Liczba 0s6b - Number of persons

#KZ mKJ] BKD OKA mKP

Rys. 5. Ocena hedoniczna zapachu ciastek. Objasnienie symboli jak pod rys. 1
Fig. 5. Hedonic response — aroma of shortbread. Explanation of symbols as in Fig. 1

Troche nie lubie - Dislike Slightly

Ani lubig, ani nie lubig - Neither Like nor
Dislike

Dos¢ lubig - Like Slightly

Srednio lubie - Like Moderately
Bardzo lubig - Like Very Much

Ogromnie lubi¢ - Like Extremely

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Liczba 0s6b - number of persons

#KZ mKJ KD OKA mKP

Rys. 6. Ocena hedoniczna tekstury ciastek. Objasnienie symboli jak pod rys. 1
Fig. 6. Hedonic response texture of shortbread. Explanation of symbols as in Fig. 1

Ciastka z maki zytniej tylko w dniu wypieku cechowaly si¢ twardoscia zblizona do
jeczmiennych, ale od pigtego dnia ich twardos¢ ulegla obnizeniu i nie réznifa si¢ istot-
nie od ciastek z maki amarantusowej, w 10. dniu od dyniowej, a w 15. i 20. dniu od
amarantusowej 1 dyniowej. Po okresie przechowywania zaobserwowano wzrost twar-
dosci, w poréwnaniu do dniu wypieku, o 27,32% tylko w ciastkach jeczmiennych, dla
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pozostatych ulegta ona obnizeniu od 3,42% w ciastkach dyniowych do 20,61% w zyt-
nich. Zaobserwowane zmiany moga wynika¢ z réznic w sktadzie chemicznym uzytych
surowcow, jak np. zawartosci biatek glutenowych w mace pszennej oraz niewielkiej ich
ilosci w mace jeczmiennej i zytniej, ktore wplynety na wzrost twardosci tych ciastek,
w porownaniu do pozostatych (Czerwinska 2010, Fik 2004, Szwejkowska i Bielski 2012).

Tabela 1. Zmiany twardosci 1 wilgotnosci ciastek podczas przechowywania
Table 1. Hardness and moisture changes of the shortbread during storage

Rodzaj ciastek Dzien Twardos¢ Wilgotnosé
Kind of przechowywania Hardness Moisture
shortbread Day of storage N) (%)
KP 0* 28,5d*%+6,08 OP*** 2,83a+0,03 C
KA 0 17,78b+2,46 EFG 5,52d+0,06 R
KD 0 13,74a+2,64 AB 3,12b+0,02 E
KJ 0 22,99¢43,37 JKLM 591e+0,01 S
KZ 0 23,48¢+3,28 KLMN 3,29¢+0,01 G
KP 5 20,09¢+3,82 HIJK 2,69a+0,02 B
KA 5 15,69ab+2,85 BCDE 4,21d+0,04 L
KD 5 12,75a+3,05 AB 3,14b+0,08 E
KJ 5 28,36d+4,9 OP 4,87e+0,07 P
KZ 5 16,53b+3,49 CDEF 3,24¢+0,01 FG
KP 10 22,19¢+2,18 IJKL 2,43a+0,01 A
KA 10 16,48c+3,61 HIJKL 4,50d+0,05 M
KD 10 13,66ab+2,51 ABCD 3,15b+0,05 E
KJ 10 26,01d+2,52 NO 4,76e+0,08 O
KZ 10 15,71ab+3,51 BCDEF 3,56¢+0,02 H
KP 15 19,94¢+3,74 GHI 2,90a+0,04 C
KA 15 14,27ab+2,94 ABC 3,92d+0,02 J
KD 15 13,45ab43,48 AB 3,20b+0,01 EF
KJ 15 20,73c+3,46 HIJK 4,79¢+0,01 OP
KZ 15 12,58a+1,97 A 3,49¢+0,07 H
KP 20 20,19b+2,66 GHIJ 2,98a+0,02 CD
KA 20 14,87ab+3,80 ABCD 3,99d+0,02 JK
KD 20 14,30ab+1,61 ABCD 3,26b+0,01 FG
KJ 20 25,07¢+2,76 MN 4,79¢+0,02 OP
KZ 20 17,48b+2,48 DEFG 3,77¢+0,01 1
KP 25 24,22¢+4,06 LMN 3,02a+0,01 D
KA 25 14,83a+2,66 ABCD 4,02d+0,01 K
KD 25 13,27a+1,59 AB 3,53b+0,01 H
KJ 25 29,27d+3,72 P 4,62e+0,02 N
KZ 25 18,64b+3,00 FGH 3,81c¢+0,03 1

*0 — dzien wypieku / baking day; 5, 10, 15, 20, 25 — kolejne dni po wypieku / the days after baking;
**warto$ci oznaczone tymi samymi duzymi literami dla poszczegolnych dni wypieku nie rdznig sig istotnie
przy poziomie istotnosci o.= 0,05 = SEM / values for each day of baking with same lowercase letters are not
significantly different at o = 0.05 + SEM; ***warto$ci oznaczone tymi samymi duzymi literami nie roznia
si¢ istotnie przy poziomie istotnosci a = 0,05 = SEM / values with same uppercase letters are not signifi-
cantly different at o = 0.05 + SEM; objasnienie symboli jak pod rys. 1/ Explanation of symbols as in Fig. 1
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Natomiast ciastka dyniowe i amarantusowe, z uwagi na wyzszg zawartos$¢ thusz-
czu w surowcu (Czerwinska 2010, Szwejkowska 1 Bielski 2012), w poréwnaniu
do pozostalych mak, cechowaty si¢ nizszg twardo$cig zarowno w dniu wypieku,
jak i podczas catego okresu przechowywania. Wpltyw na jako$¢ i trwato$¢ wyro-
bow piekarskich i cukierniczych maja nie tylko dodawane thuszcze, ale takze lipidy
endogenne maki (Collar i in. 1998, Kanagaratnam i in. 2013). Podczas wypieku
ciasta tworza one kompleksy ze skrobia, wptywajac na opoznienie twardnienia
i czerstwienia migkiszu (Fik 2004). Na podkreslenie zastuguje fakt, ze mimo braku
zawartosci glutenu, maki te moga by¢ z powodzeniem wykorzystywane w pro-
dukcji ciastkarskiej. Najmniejsza wilgotnoscia, w dniu wypieku jak i podczas
przechowywania, cechowaly si¢ ciastka z maki pszennej, a najwigksza z maki
amarantusowej i jeczmiennej (tab. 1). Wzbogacanie ciastek kruchych mgkami, kto-
re zawieraja znaczne ilosci widkna pokarmowego, moze wptywac na wilgotnosé
i teksture wyrobu gotowego (Ozyrut i Otles 2016).

WNIOSKI

1. Zastgpienie w ciastkach maki pszennej typ 500 maka amarantusowa, dynio-
wa, jeczmienng lub Zytnig nieznacznie wptyngto na obnizenie jakos$ci wyrobu.
Najwigksze ro6znice, w stosunku do ciastek kontrolnych, w ocenie smaku i zapachu
oraz wygladzie zewngtrznym obserwowano w ciastkach wyprodukowanych z maki
dyniowej i amarantusowe;.

2. Zamiana maki pszennej na amarantusowa i dyniowg spowodowata zmniejszenie
twardosci ciastek zarowno w dniu wypieku o 21,9 w ciastkach amarantusowych i 44,7%
w dyniowych, jak i po okresie przechowywania odpowiednio o 38,8 1 49,3%.

3. Zamiana maki pszennej na amarantusowa, dyniowa, jeczmienng i zytnig spo-
wodowata, w dniu wypieku, wzrost wilgotnosci od 10,25% w ciastkach dyniowych
do 108,8% w jeczmiennych, w porownaniu do pszennych.

4. Zasadnym jest wprowadzenie do produkcji ciastkarskiej maki dyniowej,
jeczmiennej lub zytniej jako substytutu maki pszenne;j.
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Abstract. Among consumers, pastry goods are a popular group of food products. On the market
there is a variety of products obtained mainly from wheat flour and with an addition of cereal flakes
or cereal bran, but there are no products obtained entirely from amaranth, pumpkin, barley or rye
flour. The aim of this study was to compare the sensory characteristics, consumer acceptability and
mechanical properties of shortbreads baked from commercial amaranth, barley, rye or pumpkin flour,
with cakes obtained from wheat flour. The hardness of the shortbreads was measured by perform-
ing a three-point breaking test using texture analyser TA.XT2.plus. Sensory assessment of consumer
acceptability by using the 9-point hedonic scale as well as the flavour profile using a graphical scale
was done. Replacement of wheat flour with other flours contributed to a change of texture parameters
as well as sensory quality of shortbreads. Replacement of wheat flour with amaranth or pumpkin flour
resulted in a reduction of hardness and moisture content of products. Pastry made with barley or rye
flour was characterised by a similar hardness on baking day and during the initial storage period. It is
appropriate to introduce pumpkin, barley or rye flour as a substitute for wheat flour in the production
of shortbreads.

Keywords: shortbread, amaranth flour, pumpkin, barley, rye, texture



