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1 UvOD

Beseda biskvit jee gi pl anskega i zbskitea ,§ ev einddtowvali taod s o
Grki, ki so kot sladilouporabljali manj znan sladkorni tr&ot tudi Rimljani, ki so

uporabljali med. V srednjem veku sg izdelava biskvitovz el o r khregusoi | a

pripomogle razne kuharske knjige. Prva pom
17. stol etju, ko so Francozi zal el i i zdel o
navalli recept za maso, kisestégpan j e i zhodiglel alhkevzdel avo r

Moka je poleg ostalih osnovnih suravi agot ov o e na hmsestaynopme mbn e
izdelavi biskvitov. Kakovost moke pr edvsem del eg pomgnkbood ov an e
vpliva na strukturo biskvitov. Najdomio] r azog
p § e n iTrenuitao. pa je v porastu uporabeezglutensk moke, bodisi zaradi alergije ali
oblutljivostijboldjissdi zma adi utnean rt nega prehr

izdelkiP oz namor eezed!l ut enski h mok, proi nas se naj
moka pa tudir i § e v aVsakamd tah.mokima svoje prednosti in slabosti, v vsgh je

potrebnonadomeg| at i p o manj kealahkoe nadgrhestt e n a z | iGll nuit re
dodatkj kot sohi dr okol oi di , beljakovine in enci mi

povezovanja pVsitiaodatls kni nadonmastke gripomorejo k izdelavi
kakovostnejgih br eNcag!l Ut gu s kniahh d € md e [kkaorv . n e k
pripravl j en izgutenshe gnake iza narbhensko pripravo raznih pekovskih
izdelkov.

Gluten prispeva k strukturi in volumnu biskvitov, vendar popoln razvoj ni potreben. V
prodaji je veli ko brezglutenskih izdel kov,
izdelki z gluenom.Ob i | amajooveliko predvsent e hnol ogki h napak, r
najbolj znana velika drobljivost Kk i se S st ar an.jZsdarse pogtavi@l ka ¢
vpr agaanj ej,e magab telenologijp tzdelave brezglutenskih biskvitov do te
mereeda se po senzorilnih |l astnostih vsaj t a
izdel anih iz pgenilne moke.
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1.1 CILJI IN DELOVNE HIPOTEZE MAGISTRSKKA DELA
1.1.1 Cilji magistrskega dela

Cilj magistrskenaloge je biltorej optimizirati osnovno recepturotrezglutenskanoko in

i zbrat.i pri mer nejngal i(ndi breagkdensiiv makviiow sgklomit opni )
optimizir anj a r e c e p izhuati majussrenragj og eblreelzigl ut ens ko mok
proizvajalcemainpr avi | iti dodatek pecilnega pragka

1.1.2 Delovne hipoteze

Delovne hipoteze 0 bi |l e sl edel e

- da bodo zaznavne razlike v fizikalnih parametrias in fizikalno-kemijskih
parametrih i n senzorilnih | astnostih p ¢
brezdutenskimi mokami,

- da bodo zaznavne razlike med biskwmti, [
biskvitibr ez dodanega pecilnega pragka,

- dabodo zaznavnerazlkemed r ekt ni m i n pzdeavedigkmitoyter na |l i n

- dabomoizdeldi brezglutenskibiskvit, ki bo po fizikalnekemijskih parametrih in
senzorilnih | astnostih podoben referenl
izdel anem brez pecilnega pragka po indire
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2 PREGLED OBJAV

2.1 ZGODOVINA BISKVITOV

Umet nost pelenphebi skhvevinfjovSseda daj hni h tor
ki so bile poseljeng e neolitiku. Prvi biskviti so bili najverjetnej&zdelani ko so ljudje
odkrili, k a k 0z mV neokoi Biskvitis ® se v kulinari ki razgir.i
trsnegasladkofja. Uporaba tsregasladkoja, ki naj bi bil odkrit v Indiji,s e |j e w azgi r
arabske pokrajinéConforti, 2007) od tam pav antiki proti srednjemu vzhodu, Rimskemu

i mperiju in kasnej eterghemerixaCasvairg 2003).e v e g ki Evro

Prvi recepti za biskviteso najverjetneje temeljili na medu. Rimljani sladicenavadno

pekl.i ob posebnih prKhpggestuzi reCept!] hoeo €
recepte z dodatkom medu v testosidnjem vekso bili recepti za biskvite az gi r j enii
po velinV tEemopaesu je tudi med v receptih

sladkorregatrsa , kar je izboljgaNaj vteuldjii kraskzorwaohs tp ebki
j e opagen ge Vv jelzéelava biskaitbvdoseglar,18. stalefju(Caumain,
2003).

V prvih receptih so bili biskviti bolj podobnp r e p enh, @aregeim iz navadnega

pgeni | nega sdetjuntag . bV IF7# .a nlevatizodobenskialgeVi biskvit z d e
pri | emer | e Ykeah agdamesnlo jsajeldsit vbel j ak, step
sneg (Conforti, 2007)Prvi recept, po katerem se biskvitno maso stepa nad soparo, SO
navedli letal669 poletu 1700 pa soahle biskvite izdelovali tako, da 00| end st ep s
beljake in rumenjakeNekateri viri panavajajo, da se je postopek s toplo pripravo mase
uveljavil po letu 1800 (Hrovat, 2001).

22 SPLOGNO O BI SKVITIH

Vrazl il ni h diedia blskvieanekotikaraztkaje, derdar se grobemn an a g a
naizdelke narejendz moke, sladkorja, jajc intekoidhod at kov ( ml eRrio) al i
oblikovanjubiskvitnihmasg | ut en ni ma p o Bskuire maseg §emulzije o0 g e

ma g | o bljav vadniifazi. Vodna faza vsebuje raztopljen sladkn suspendirane delce
moke, z al ni me h upalskei zvadmgs i ej o. Med pdémwasg Imash n i f a
segrevame hur | ki iz magl|l obne faze prehajajo v
na agl ajo, kar da testu strukturo (Cauvain,

Glavnastrukturnasestavinaiskvitovi e gkr ob, ki ga najvel krat
Gluten ima ob dodatku sladkorja in mokrih sestavin (jajca, mleko,voday | i | ne | as't
Gostota biskvitov se b i | gibjjerm@d0,4-0,7 g/ml, vode v biskvitihpaje med 1828 %

(Cauvain, 2003).
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2.3 SESTAVA BISKVITOV

Osnovne surovine biskvitnin mas ggca, sladkor in moka. Maskahko obogatimo z
razni mi dodat ki, kot so magloba, lupinasto

2.3.1 Moka

Bi skvite | ahk oendke llabkoma tudizz mpkgbeem il um e n a . V pge
mokii ma pome mb noob ,v Isoagjo @gekstruktuma kompongnga biskaitk. o

Hi drirani pgenvnasahzapiskeite ar adi t morej oh vplivo
magl| ob owbw| md snio0 g i b lsteuktugookotgn prt .e nis\k @ gHkmatepa t e s t
visok del edg t ekodblikljemaeot &vinn zWk or esd esgktowz n o st
mognost tvor bgeangluut ePrao tperivmiskikiai masisiceuléhkou r a s e
tvori,ampakv. manj gi mer i tpirni s|pvervsat ¢kaunain, AdH3xl knvoi st a

Moka za biskvite se mel je i Bestaainstrukturm@aj hno
| astnost.i t ajikogim imlo k #int dadlagloene | astnosti,
kakovostbiskvitov. Vsebnost beljakovivmo k ah z a b i s kora bitimajhnan pi gk
Polegtega@ | e laptedsteemnaoktudi majhnaabsorpcija vodeRushuk in Scanlaon

1993).

V nadaljevanju so predstavljene fizikatkemijske lastnosti mok.

2311 Vrste pgkeni | ne

Ostri no mo k evelikbstildeldey nan @snopi katerih moko delimo na gladko

( mehko), pol ostr o, ostro in zdrobe. Bol j k
hitreje vpijajo vodo in pomembno vplivajo na obdelavo testa. Velikost delcev vpliva tudi

na barvo moke (svetlj ga j e mehka moka) in encimsko ak
manj gi , kar povela encimsko aktivnost). Za

delci, torej mehko mok¢@Hrovat, 2000).

Preglednical: Vrs t e p grnalevskih izdelkov, tip mlevskega izdelka, vsebnost pepela in vode ter
kislinska stopnjgPravilnik ..., 2014)

Ime mlevskega izdelka Tip mlevskega Vsebnost pepela Vsebnost vode Kislinska
izdelka (mg/100 g) (mg/100 g) stopnja
Pgenil ni zdrob 400 do 0,45 do15 2,5
P g e n bdlamaka 400 do 0,45 do15 2,5
Pg e n ibklanaka 500 0,46:0,60 do15 3,2
Pgeni |l namokao | b el 850 0,750,% do15 34
Pg e n il | r nmaaka 1100 1,001,20 do15 37
Pg e n il | r nmaaka 1600 1,501,80 do15 37
Pgenil na polnoz / naj vel do15 /
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Moko po vsebnostpepel a del i mo tim400, 608,z860, 110Cin 1600p e :
(Pravilnik ..., 2014)Vsebnospepel a v mokah za peciva-in pi
0,48%, za biskvite pa -040 %) Boh k megie, madaj ga [ 6,
moke lahko uporabijo za peko in proizvodnjo biskvitov (Bushuk in Scanlon, 1993).

2.3.1.2 Barva moke

Barva moke ¢ odvisnapredvsemod tipa mokejter od stopnje oksidacije karotenoidov

nanjo pa vplivajo tudi notran@ejavniki kot so velikost delcev, vsebnoside kol il ina
kakovost beljakovin ter zunanji dejavniki organske in anorganske primesi, pogoji
skl adingifugan jBaar va moke se spreminja tudi z z

2.3.1.3 Kislinska stopnja moke

Kislinska ¢opnjamokgg e odvi sna od prostih organskih

kislin, ki nastajajomed encimskaazgradnpb el j akovin i n magl ob. Ki
poviga pr.i Vv i selnosti voeempBeerl aat umo k ai ni ma v pri m
ponozrnato nigjo kislinsko stopnjo (Hrovat,
2.3.1.4 Voda

Pomemberdejavnik kakovosti moke je tudvsebnostvode (vlaga) optimalna vsebnost je
med 13 % in 14 %. Priv e | jodstotkuvodes e moka hitro Kkvari, K
bakterij in plesni ter aktiva@jencimov (Hrovat, 20Q0Pravilnik o kakovosti izdelkov iz

git dovol juje dPoviiils.., 2014 ode v moki

2.3.1.5 Beljakovine

Bel j akovi ne navoddtaprnealblumirg,eglobulméopnevraz e d| e ni razto
soli, prolamire, toprev 70% etanolu in pa glutenetopnevraz d| eni h ki sl i nah
(Delcourin Hoseney,2010. Gluten daje zmes dveh beljakowingliadina in glutenina.

Gluten nastanene d me ganj em o0 zZ korse delai glgmna lepifojz alelti

gliadina. Dobro razmge med tema beljakovinamaomeni tudi dobro kakovost moke.
(Rihter,2010.

2316 Magl obe

Ma g | prédstavijajo med 2in% masezr na p rter dopSgoemiicikor uzi . Vi
magl ob se nahaja v k¥bkbkujejno avelvioen&bklIl ilp
ma g | o b nikot stklinadn& in nplenskatermanj ge kol i |l i ne nasi|
kislin, kot stapalmitinslkain stearinsema g | akiblina. Magl obe ravno t akc
trajnost gita in kasneje moke, gamkedatobus
moke (Rihter2010.
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2.3.2 Brezglutenska moka

Raziskave so pokazale, da imajo v biskvibaljakovinev el j o vI ogo pri 0
strukture kot pa ¢hiskviibv.o | Glmetng n sdiuger bmd e lk
kot strukturni element, koha pr i mer pri k rbiskiiita popoM e@advojme g a n
glutenan i potreben in tudi ni mog ol ob & Boyjpa magivo
ne pomeni , da | e gluten f u reko delovanja Imed br e
beljakovinami prispeva k straku r i bi skvita. Zamenjava moke

razlilnih mok je mogna, pomemben pa je nal

I z b o | tydozalodatkonmeditivov (Wilderjansn sod, 2008).

Danesj e poznani h i n pr egluterhskihgneok. iUporalljgo se epr.i k o |
kokosova moé , mandl|l jeva mokmgoka iigalvihi thhekikle str
Dodatek moke iz strolnic v biskvite,dal i upoc

jebrezglutenad oda ¢ge hr a(Haalinsad.2@l2)e dno st

Pri nas sta ge vedno naj pogostpegpst patpdo r ab | |
koruzni gkrob. Ajdova moka | mavelarjeldiub i zr ed
temupri merna za samostoj no upo nadwugh sladic peki

Koruznomokou por abl j amo bol j za kruh Db naeegnizk vasa
koruzne moke jearadi pomanjkanja gluterzbit, zatomokid o d amo pekt i n al i
pomaga pr.i vezavi vode. K o r abenn na prer zab p a
zgoglevanje juh, Maghaydagnesed,208 em i n o mak

Preglednic&: Primerjavaosnovne kemijske sestagerednosti podane na 100 i) energijska vrednost (kJ
in kcal) brezglutenskih mokUSDA, 201§

M oka Beljakovine Ma g | | Skupni ogljikovi | Prehranska  Sladkorji ' Energijska vrednost
(9) (9) hidrati (g) vlaknina (g) (9) kJ kcal
ajdova 12,62 3,10 70,59 10,0 2,60 1407 335
koruzna 6,93 3,86 76,85 73 0,64 1516 361
ovsena 14,66 9,12 65,70 6,5 0,8 1697 404
rjiaveg 7,23 2,78 76,48 4,6 0,66 1525 363
bel ega 5,95 1,42 80,13 24 0,12 1537 366
lileri 22,39 6,69 57,82 10,80 10,85 1619 387
kvinoje 14,29 7,14 64,29 7,1 3,57 1569 375

Ri geva moka absorpgeailvead. tAkod I Inieatodheojt o t u
temu potrebno prilagoditdi tudi |l as meganj a
pekovske izdelkge bolj primernamoka iz rj ama@ghogatjaj gikeokus
moka in prispev&k t e mn egkayje(Bastia, 2040).
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2.3.3 Jajca

Jajce je pogosta sestaviheskvitov, zagotavlja jim barvin strukturno oblikovane lastnosti

ter daje mognadotg nwtse p arn jiedvazastakianih Bdnasti sta

odvisn od vsebnostibeljakovin v beljak . Dodat ezkmanma gglao brepanipan o st i
zraka v j(@Gapvhim 2003.el j ak

Beljak se lahko stepanastand v ais $tabilra pera. Stabilnost pene lahkpo v el amo z
dodatkom sladkorja. Beljakov snpg biskvitomdaje volumen inih rahlja(Hrovat, 2000).

Nasprotno pa r umenj akimazsposoanbsti stepangm.bSnsiadkarjem ma g |
ga | ahko penast o uime gtaankoo (pav eslea ntoa vsotloupme)n
vsebuje veliko lecitha n zat o posl edi | no | doebloujrea zkpootr eaml
gkrobna zrnca indédetpdkoena&omBrekviuknj il
skorji ter sredici pa rumeno barvo (Hrovat, 2000).

V nadaljevanju je predstavljena sestava jajca ter funkcionalnost jajc v pekovskih izdelkih, s
poudarkom na biskuvitih.

2.3.3.1 Sestava jajca

Jajce je sestavljenai gesti h del ov. Obdaj a %wg& ujpajel na gle
notri pa je beljak, ki zavzame 3s kupne tege. Lahko je gost
tanek (ta se nahaja tik pod lupirdrugi tanek sloj beljaka pa obdaja rumenjak). V sredini
jajca se nahaja jajl nwt e {peae Prirjagjekga hdlaza, kp r e d s t
izgledak ot nekakgna vrvica. Pod girgim izbol en
kipasesstargemj aj c a (Figonig2D@)) e

jajéna lupina

tanek sloj beljaka
& rumenjak

gosti sloj beljaka

zradni prostor

halaza

Slika 1: Sestava jajca (Figoni, 2008)
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2.3.3.2 Beljak

Drugo ime za jajlni be&d]jndak bjed jaudivspapylj ei
beljakovine in vodo, zelo majhen odstotek predstavljata glukozaepel. Beljakovine
beljakaso izredno pomembne za njegoftmkcionalnost, predstavljaje 10 %, ostalih

90% je vode. V primerjavi z rumenjakorma beljak zelo blg okus in barvaFigoni,

2008).

Jajca pred vdorom baktergljojvearrugzel iblenlijha kg o :
spreminjajo s staranjenBeljak je redket e k o | , s aj s @rugw diugegal o0 j i S
Beljak vsebuje al bumin, gl obulin in ovomuc
zgoraj omenjenih encimowolumen daje globulinki je topna beljakovina, netopna
beljakovina ovomucid pa vpliva na stabilnpsine(Hrovat, 2000).

2.3.3.3 Rumenjak

Rumenjak je bdan z beljakom, ovit pa v vitelinsko membrano. Je iz belega in rumenega
del a. Beljakovine v | avjrceud nionsatj.o Rzuemeon jvaiks ovks
vitamine (A in E), prav tako pa vsebuveliko holesterolg§Hrovat, 200).

Rumenj ak pol eg bhelmkbene s ersatgdnatdiea giisotnegnelgatorii,

zelo majherodstotekpa predstavlj pepel in karotendi. Beljakovine v rumenjaku niso

enake tistim v beljaku. V rumenjaku najdemo predvsem lipoproteine, proteine vezane na
magl| obe i n Nabuljdoapantemulgpt@ v rumenjaku je lecitin. Koncentracija

lecitina je precej visokd10 %). Tako kot ostalilipidi v jajcu je tudi lecitin vezan na

magl obo (tvorita | i po pimajdaveiam mnogo Einkaijl ngjbolj a n i I
olitna je ta, da povegejo wom@anhcelijrp. bNsalk
testa (Figoni2008).

2.3.3.4 Zagotavjanje strukturée zdel kov z dodatkom jajlnih be

Koagulirane jajlne beljakovine so pomembni
strukturi pripomorej o r aeg Bapbi seobtet jajo biskvibi t mo K
sesedli. Beljakovine tudigo @ jl e j o i, funkdjiese uparabljatgredvsenvj aj | ni h
kremah. Zaradi spodobnosti zagotavljanja strukture delujejo tudikgevala. J aj | ne
beljakovine torej zagotavljajo trdnost in strukturana g| obe i n paehkrati gat or
strukt uo(leigom2009).a |

2.3.3.5 Oblikovanije pene

Jajca imajo zelo dobrsposobnogpenjenjaiz njih lahko naredimo relativno stabilno peno.
Pena je iz majhniz r a Imreihlur bbdamhg ek ol i m al i Jacagsiswajom f i |
sposobnostjo penjenjarispevajo kvzhganju, dejansko vzhajalno sredstvo pa je v tem
pri meru zr ak. Jajca so | e sredstvo, K i pom



Gt er k M. optenizacijalrecaptiraa izdelavo brezglutenskih biskvitov 9

Mag. delo(Du2) Lj ubl jana, Univ. Vv Ljubl jganmi,p0d88Bivot ehni gka

bistveno bolj penijo kot rumenjaki, saj se njihovwoenl ahko povel a do ¢
(Figoni, 2008).

2.3.3.6 Jajce kot emulgator

Rumenj aki so ulinkovitidamuil ga¢orvpida saj mp
Jajca so tako ulinkoviti emul gat or pibilazar adi
jajcaneumrabnaza poezovanje sestavin v masah (Figat008).

2337 Jajcek ot barvilo in ojalevalec ar ome

Bogat okus po jajcih dajo rumenjakinjems o0 namr e | skonckamteni i r ane
v rumenjaku dajo bogato rumeno barvo pekovskim izdelkom, kremam in omakam. Jajca
vsebujejo tudi beljakovine in zelo malo glukgEegoni, 2008).

2.3.3.8 Prehranska vrednogtjc

Beljakovinejajc imajo izredno visoko prehransko vrednost, vsebujejo pa tudi vitamine in
minerale. Karoteni v rumenjaku imajadi antioksidativno vrednost (Figgr2008).

2.3.4 Sladkor

Sladkor daje biskvitu sladkobepliva naaeracip biskvitne mas in tvorbo strukture.Na
oblikovanje strukturevpliva sladkorra raztopira v masi tako, da sprememeémperaturo

gel iranYelkgektr ojbea .k oncentracija sladkorja, Vv
posl edi | no maed a, dpoaraste blajgogostege pri izdelavibiskvitne

mase uporabljaaharoza, uporab|m@mpa se tudi glukoza in drugi sladkorji (Cauvain, 2003).

Iz pekovskega vidika sladkorje delimo v dve skupini, disalkaid monosaharie
Upor abl j amste im @liké sladkergodvisno od izdelkak i ga gel i mo i
(Hrovat, 2000). V nadaljevanju je predstavljenih nekaj najpogosteje uporabljenih
sladkorjev in sladil
- Kiristalni sladkor(saharozagestavljajo kristalr az |1 i | ni h vel i kost.i 0z
Vel ji k rpiisjtoa | p o | Saegostoabijdjoi, kari zavisagaztapljanje (Hrovat,
2000). Kr i st al ni sl adkor po gr ot ong tsuperfinibaz del i
normalniin grobi sladkor. Za biskvite see | i noma wupor abl pagje fi no
vsestransko uporaben, &iali se v masi lepo raztopijderilo za sladbkstkateregakoli
sl adkorja ali sirupa se primerja s |istim
standard in ima vrednost 106. Torej koruzni sladko(dekstroza)ima 75 do 90%
sladkobe belega kristalga sladkorja (Sultan, 1986).
- Kandis sladkor(saharozapa st ane pr i pol asni kristaliza
10-30 mm (Hrovat, 2000).
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- Mleti sladkor(saharoza)e fino zdrobljen sladkor, belo rumene do temno rjave barve.

Vsebuj e p ©i Koduznepadok r @ b & i pr e pjanelgwgdiccin nast a
kristalizacijo.S| adkor v prahu se velinoma uporablj
al i v bi skvi tegalahkodedaaankon¢Baltan, 19863 | S

- Rjavi sladkorji(saharozaysebujejo karamelo, ki vpliva na barvo, mineralne snovi in
voda. Sladkor, ki mu je bil velik del karamele odstranjenenujemo rumeni sladkor,

rjavi sladkor pa vsebuje melagon i p reen| sladforji se uporabljajo v izdelkih,
kjer sta rjava bama in karamelni okug a g e (Swdtanal986).
- Tekol i (sahasodaljeo koncentrirana sladkorna raztopindporablja se v
proizvodnj.i pijal, konzerv,2080).el ni h izdel
- Uporabljamo lahko tudi druga sladilk o t so sl adinverai sladkoy g kr ob
karamelni sladkqrkuler in umetni medV zadnjem | asu v ospred

nadomestna naravna sladileot sorbito] fruktoza manitol in ksilitol, ter umetna
sladila, saharin, ciklamaih aspartam (Hrovat, 2000).

- Saharoza daje okus in energij sKk,destndajeednost
krhkost ter dr o bpbsphnostostepanja. Poméndpenjdgpadateky d i
da prevel i kaazxaarh vzhajameaMes pelodvklivarng barvo, aremo
okus peciva. Z dodatkom invertnega sl adk

Uporablja se z&zdelavodekoracig peciva vendar jehigroskopenkar lahko vpliva na
videzk o n| nredgkia (hitrose al ne Qdopsitadkorjev je | e f
saharoze (Hrovat, 2000).

Sl adkor i ma v pekovskid uignduksatri hr amazial n
fermentacijj uporablja se za izdelawblivov in kremv pekarski industriji Biskvitom daje
potrebno sladkoboteksturoin barvo, zd r uj e sol nost itardgp odal j ¢

hranilno vrednos{Sultan, 1986).

Optimalni pogojiza shranjevanje sladkorg@ pri20Ci n 60 % r el ati vni Zr
povigani viagi prihaja do nastajanj a gr ud
skl adi gl enja, saj | ahko prevzame vonj (Hr ov
2.3.5 Voda

Vodo dodamov biskvitno masogda raztopi sladkorje pos e b e | dkotchpruge t e
mleko) niso uporabljene (Cauvain, 2008)ed meganj em voda raztap
mol ekul e, tako majhne kot velike. Tudi | e v
vliogo med meganjem, s akyitih,j kieso lahkavir vode kDolper s e st a

primer sta kisla smetana in banane, ki vsgbujad 70% vode,medtem ko im&remni sir
vel kYovbde Bhd@slo pa nad 1% (Figoni, 2008).
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Dokl er mol ekul e niso raztopl | ene,keotbijoo di al
gel &@br ej neraztopl jeni kristald] sl adkorj a
biskvita, stabilizacije stepenih beljakov in ne dajo sladkega okusa. Tudi neraztopljeni
kristali soli nimajosposobnostravirati rast kvasovk ali delovati kot konzervans. Pecilni
pragek, ki ni r a,znéepoojzvajp @liikovega bioksida (Figdnin2008ma s i

Vel je molekul e, k o tpa 2w voli @d raztofij@ popoimama, iampaky k r o |
nase vegejo vodo. Tako kot se nmbptakamaaomaj hn e
velike molekule za delovamjvezati vodo. To je posghgomembno za tvorbo glutena, saj
moraj o beljakovine v moki v e 2rgemj da geolahko pr e d
tvori gluten (Figoni, 2008).

Pomembna je tudi temperatura vode, kiuporabimo v biskvitni masi. Dodajg mrzle

vode vmase r epr el ujda bimadgopilabpiovzt ab&aasto skorjo.
vode v masi vpliva tudi na viskoznost ali konsistenco. Konsistpaogliva na obliko

biskvita ter vzhajanje (Figoni, 20D8

Magl obe se v vodene wnwegejop. j Magdglnomed vmd g amjeeaenm
razbijejo v majhned e | ,| kteek ol e magl obe mavorijo@mulmja.j hne |
D e | in kapljice se razporedijo po celotni masi in obdajajo dka@aponentgtako da se

Z nj i mi p o vsepyetrjea . o K @ e ko lavlode nenahsgrbira blahka. To je
hkrat i gl avni razliogme lzlaklag tuds piRvorbagidildniece d o b
(Figoni, 2008.

236 Peci |l ni pragek

Pecil ni pragdl ajl mok esmiejdsk ov or, a Ik i se uporabl
rahljanja testa ter povelanja volumna bi sk
poveedradisprogl anjlki CgPa povzroldi peciltreikopr aé
toplote in kisline Gtaufer, 1992) . Vzhajani pekovski, izdel

i majo velipso vmeé bmknejn g, ki nkkvahajaja. 3aded ik i | agj e pr el
(Figoni, 2008).

Ko se kislina v peciineqpr agku r azt ap]lpristhostiv e & oik ippdoeei on ok
reagira z bikarbonatnim ionomintak pr i de do s p &adiaks$ida.rSframskeo gl j i
produkta sta ge voda in sol kisline, K i V S|
natrijev bikarbonat (sodo bikarbon@latz, 1992;Heidolph 1996.

Najpogosteje uporabljena sredstva za vzhajanja@mkalijevtartrat,monokalcijev fosfat
(MCP), glukonodeltalakton, natrijev pirofosfat natrijev aluminijev pirofosfat natrijev
aluminijev fosfat innaravne kisline, prisotne v sestavinddaj sebo CQ sprostil iz
natrijevega bikebonata je odvisno od protonals | i n e, ki mora postati
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reagir al z bikarbonatom. Zgor aj navedene Ki
tartrat, monokalcijev fosfat, glukorteltalaktonreagirajo hitrg natrijev aluminijev fosfat

in pirofosfat pa reagiratp o | as i , 19W2).a/u fniaenrj g i mer i na sto
vplivajo t u d i prisotnost kati onov, k o dratacifet r ac i |

(Heidolph, 1996).

Peci | ne pimoavdrikslkupimepezcd € In i pragek s Betspmodkh
t akoj po kongtpakitlunis pre&kpéek n®)pol asnijjm del ov
potrebna topl ot a, pri ni zki tierpace d at urpir ag e
dvojnim delovanjen( vsebuj ej o dve ali v e | in sicer @qjinegn K i
K i povzrolijo vzhaj atarjsppjing) k zarvzhajamje fietbiu j teg mp are:
visoko temperaturo) (Matz, 1992).

2.4 BISKVITNE MASE
241 Spl ogno

Biskvitne mase so a h | i |, l uknji | avi pol i zdalakkojihi z | aj
obogati mo z dodatkom magl obe, |l upi nastega
Mokidodmg kr ob masi Il zbol jga rahl ost. Mase del i
nal ionr awpe . Po sestavi razli kujemo tegke in
pove, da vsebujejo manj magl ob, sladkorj a
sl ednjih komponent. Nalin priprave je | ahkc
me gjaenm al i pragenj em. Rahljamo jih fizilno

rahljalnih sredstev (Hrovat 2001).

Bi skvitne mase se rahljajo z zrakonrali ki g
peno) Med peko se zralni mie lbeljpkolinkdenatyri@je sl aj o,
nastane zralna, r a h | &akovgstbobeljakowgpanejd odgskavodt na s

vel dej av dastkosti\beljakdvin,tki jilsveebuje beljakitrosti stepanjan toplote
mase, meliranja moke in dodatk{rovat, 2M1).

2.4.2 Razmerje sestavin

Kon|l na kakovost biskvita je odvisna tudi 0 C
moka zagotavlja glavno strukturo, ki jo tvori komponenta v niogi k r zatoje praksa
dasereceptprilagodik o | i | i ni moke (Cauvain, 2003).

243 Ci | j i i n metode meganj a

Poleg rahljalnih sredsteV a h k o k tekstur.i bi skvita wvel.l
met oda mi meganj a. Ko st epamamejozrl glarkie meh u rulr
K i povelajo volumen bi skvi tdpekpadisktite dajeta . Str

raztopljen sladkor in moka (Cauvain, 2003).
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Tvorba glutena je v bistvu nezagel ena, 0o me
masi |je omejena ¢ge zaradi sestavin (sl adkol
z met odammjia.merva metoda |je velstopenjsko
umeganje vseh sestavin. Cil ji meganja bi sk
razporediti sestavine, v k lajmeliutril ken i st abmal
nastajanje glutem(Cauvain, 2003).

2.4.4 Shranjevanje

Biskviti spadajo med izdelke s srednjo vsebnostoe ker imajo vsebnostode (18

28 %) dovol ] vi soko, da zagotavlja mehko in
vodeso biskviti dovzetni zakio b i o | o g k ekaj #nida mekagtexinopo izdelavi

Kakorkoli, vodna aktivnost je tista, od katere je odvisen rok trajanja izdelka (biskvita).
Formulacija recepta biskvita je glavdejavnik ki vpliva na vodno aktivnost in tako na

mi krobi ol ogki k v a pri kbniradi kodne talgivnostP je naemaitje nnmeed
recepturo in topnimi sestavinami (sladkor, sol). Poleg tega pa so prisotne sestavine, ki
imajo sposocbnosta vodo zadr gijo in zmanjgajo njen

(Cauvain, 2003).

2.4.5 Zaviralci kvara

Pri pekovskih izdel ki h, K i sjoe bmbij| gpjarda r @rea
se dodajajo ustrezni inhibitorji plesni. Najpogosteje uporabljeni inhibitorji so sorbinska
kislina in njene soli (kalijev sorbat). Ko
zahteve roka uporabnosti (Cauvain, 2003).

2.5 VLOGA GLUTENA V PEKOVSKIH IZDELKIH

Veliko ljudi povezuj e gl uten S pgenn al,j as ap gejnii l
naj pomembn e prjizulelasi pekovskil imdelkv. Gluten je netopna sestgna

beljakovina, katero imenujemo lepeRBeljakovine vplivajo n a kakovost pger
pos!| edi | imdelkovt Gldut en daj e visloessltaust 2 n amleMedl ast no
meganjem in gnetenjem zseméariiozirgma®blikuje misoko mo k e
el astilna gl utenskian niraejgea , p ekki o vzsakdirng uij zed edk o
(Pogrl pb. 2015

Glutenpo zamesw pi j e pri bl i g§gno d.\Bealjakévineglutenalahkoo | i | i n
razdelimo na gliadia in glutenire. Za dobro kakovost lepkge pomembno optimalno

razmerje med gliadini in gluteniriDelcourin Hoseney2010. Gluteniniso sestavljeni iz

skupka beljakovinkaterih posamezne podenos® medsebojno povezameSi S-vezmi,

dajgot est u e bzaablikijdomsne/i mr e glutena. Gliadini so heterogena
megani ca monomer n itebtuvipknzod lastnos(@/angin sod., @G14).e j o
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Reol ogke | astnosti testa se vzpostavijo z
Delvode se v evgeel jmanafgeljakavibe,in pentozane. Pri obdelavi testa se

gkr ob ZZa dober gazvoj lepka je potneb gnetenje inzadosten vnosnergig.
Gnetenje ima velik vpliv na ogrodje testa i

Glutentorejv pl i va na kakovost konl nega pekovskege
so vsebnost beljakovin in razmerje amiloze/amilopektlabko vplivamo z genskimi
modifikacijami Ost al e znal il nosti, kot so pogkodo\
lahko reguliramo s fizikalnimi postopkimletjem). Skupek teh sprememb vpliva na
homogenost i n kon]| nzdelkekv@ Gome gt i pr MdAdobP nemi h?2

Kako gluten vpliva na sestavo in zgradbo biskvita so tudi raziskovalno ovrednotili.

Naredi | i so razlilne meganice glutena in ¢
na sestavo in zgradbo biskvita. Ugotovili so, da imaeyl pomembno viogo pizdelavi

bi skvita ter da je biskvit bol j poln in vi
Kakovost mads%zgkebb&ofe9Bi stveno sl abga kot
strukturo in stabivlag ostbevqglakmnwa nmal nvoe |lypl ik
bol ] vpliva na vol umeinvrednoss kideide kolapsilagtameka r n a
mr egileut ena je zaradi visokega del eopgenmagl| ob
Nj egov del eg vl ivwvabima&k vipgrugemdnmstnost. i me d

izdelka (Wilderjans in sod., 2008).

Pri vrednotenjukakovosti pekovskih izdelkov, tudi biskvitov, je zgpoo me mbno dol ol
obstojnost omenjenih izdelkoZato v nadaljevanju navajamo nekaj razisksnkaterimi

gel i mo poudarit. pomen zamrzovanj a i n ne
(aktivnost vode, migracija vodeed sloji biskvitoy vr st a embal age, at mo
enot i, temperature ipd.) na obst zdelkow,s t I n
biskvitov.

Wang in sod. (20143opr eu| ev al i al i z a mr -kemijskerigstrostiv p | i v «
pgeni | negoa glgdninat ik gliadina. Ugotovili so, da se med dolgotrajnim

zamr zovanjem ¢géspremeninse pagk ol aogmagt glutera. Ravns
tako so potrdili spremembe lastnosti gluteninskih frakcij, medtem ko pri gliadinskih
sprememb niso potrdili.

Biskviti so zaradi vsebnosti bogatih hranilnih snovi, pH in aktivineste (0,83 dober

medij za rast plesni. Ragi | e s ni | ahko p r e konzeryansowvoin z dod
nadzorovanjem dejavni kov, k of vrednostp @ o0 me nj
temperatur a. Guynot i n embda Imadifiedahe8atmosere pr e u
in dodatka kalijevega sorbata na ohramnj e svegine biskvita. K

modi ficirane atmosfere in kalijevega sorbat
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Za preprelevpaejbikraspri pvebnpi vodni aktivnec

in kalijevega sorbatadkt pri manj gi vodni u@k % kahjevega t i . P
sorbata iwCOywvzdemralaagni e® 86t sb nengkede mavwodne 50
aktivnost prepr elteghdneva.ast pl esni vse do 28

Vodna migracija | e powkihizdelaih, kiez $e&omainirgjospjt e vi | r
z razlilno teksturo, z razlil|l no vRodanim akt i
sod. (2005, 2 préhéjanjeviage maul oreenjéneny soji in ugotovili, da se
prehajanje vlagéahko pomembnazma nj ga z dod,ak kaoatm maa | obei f
rok obstojnosti

2.6 BREZGLUTENSKI BISKVITI

V prodaji najdemo veliko brezglkakbvestlokki h i z
primerljivi izdelki, ki vsebujejo glutenGov or i mo pr edv s eakah&otdoe hnol c
dr obl j i v o s titd. Pomangkadngptenaporoem dudis | a fraipransk vrednost

izdelka( Pogr d., 2015

V proizvodnjipekovskih izdelkov j¢ e gz&nmeenjati osnovno surovino, ki vsebuje glusen
surovino, ki glutena ne vsebuje. Ena iznme@d | n o r amzodg nr @ setoridbdmjde.

Ajda vsebujev el i ko prehransko pomembniudi dolsramovi |
aminokislinska sestayaP o g r B..Vel20G15del ed aj deéovpanegativkoe ( ok C
vpl iva na stabilnost i n ¢&hkamdoindstmo sdodatkams t a .
emul gatorjev in oksi dastat @ j2D0K) i zbol jgaj o s

Pri izdelavi izdelkov, kjer je prisotnost glutena pomembna, se kot nadamestabljgo

hidrokoloid ( k sant an, guar, alginati in idr.). GI
beljakovin (pripomorejo k zbupbrabg ercimay| vr st i
(transglutaminaze, proteaz itd.), K i dodat no povezuj ej
kombnaci je pomagaj o pri izdel avi kakovostne
praksi ge vedno vidi mo, da so vel i(kkeogrrdzl i
2015).

Gularte in sod(2012)s o0 pr edud deavtaed ki r az |l i | ni h natekstaro pr e hr
in zgradbobrezglutenskih biskvitovNar e di | i S0 s®@din hetop p os k u
vlakning, ki se razlikujejo glede na topnost, velikost delcev, lastnosti hidracije, itd.
Dodatek vlaknine jeplival navidezin drobljivost skorjebiskvitov, kombinacier az | i | ni h
vlaknin so pripomogke d o bol jgih tehnol ogki h |l astnos
Tradicionalnose pri izdelavi biskvitovuporablja vlaknia, pridobljerai z §i t , venda

zadnjem | adgwliraaj avVvinjeajad t e primertsadw ekstrakkiZa t s o
i zbol jganje kakovosseupombllgigdg gdut eragzkliiil ni z cenlu
encimi
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Industrija jez al el a wuporabl jati t r apekoeskilbirdaelkoniz pr i s
naravnih brezgutenskimok. Uporablja md& e ki j 1 h p rreadzhloidlnnoi mp
fizikalnim postopkom in spremembam, ki zajemajo vse od enostaveegaja do
zapletenénhidrotermalneobdelave S temi postopksespremeni funkcionalnost moke, ki jo

nato uporabijo prizdelavi brezglutenskih izdelk. Z velikosjod el cev v moKki , N
mletjiainr a z | i | nnokm toplstoirni obdelavami lahko vplivamo na funkcionalnost
moke. Te nal i stabiliziapje mokebirpod a | p ke mgombnosti, hkrati

pa prihajajo do novih funkcionam lastnostimok, kot sospremenjengposobnosvezave

vode, emulgirih lastnostiin n a la zgostitve. Moko prilagodijo glede na tip proizvodnje

Il zdel kov (al se moka wupor abl jpilagganjilabko u h , p
I zbol j gamo Inosti brezgleenskih izdelkoV, ksb na primer njihova teksta,

volumen in rok upor aboix.st i (G- mez in Mart 2n
Moreira in sod(2015)so raziskovalpr e hod gkroba v razlilnih t|
tehni ko di nami | ne me HDMA)s k B tef emaénei aannaol i

kalorimetrijo (DSC). Z aolbreamd itl entan iblazeonay | ud ec
temperature geliranja, topljenja amilopektina, kompleksa amilozalipidi in amiloze
Temperatumi prehodi scodvisinpr edvsem od vsebnost.i vode, z
pogkodovanega gkroba) I n mp lipidevant stadkerjev) \d r ugi h
moki.
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3 MATERIAL IN METOD E

31 NALRT POSKUSA

— | PRIPRAVABISKVITNEMASE [

¥ A 4
| INDIREKTNI POSTOPEK IZDELAVE \ | DIREKTNI POSTOPEK 1ZDELAVE

| |

¥ 3 ¥ 3
ZDODANIM PECILNIN BREZ DODANEGA ZDODANIM BREZ DODANEGA
PRASKOM PECILNEGA PRASKA PECILNIM PRASEOM PECILNEGA PRASEA
| v ¥ |
Y v

—| ANALIZE NA BISKVITNTH MASAH |—

. .

MERJENIE " ‘ MERJENIE VISINE ‘ INSTRUMENTALNO | IWSTRUMENTALNO
ABSOREANCEZ MERJENJE EARVE £ MERJENIE
NIR TEKSTURE

¥ h

,.,I PECENJE (30 minut. 180 °C) |,—

I OHLADITEV (sobna temperatura, 38) |

¥ h h ¥

SENZORICNA INSTRUMENTALNO MERJENJE VISINE, INSTRUMENTALNO
ANATIZA MERJENJE BARVE MASE IN VOLUMNA MERJENIE
l TEKSTURE

ocenjevanje 4‘
viimebarve skorje, viiina, trdota profmost,
barve sredice, obéfutek kchezivmost, gumijavost,
vustih, madinest fvetljivost, odpomost
vonja, matilnost
areme, tuji prickust,
okus po pecilnem,

¥ ¥

4,| SHRANJEVANIE (sobna tempeatura, folija za Zivila, 24 h) },7

SENZORICNA INSTRUMENTALNO
ANATIZA MERJENJE
TEESTURE
¥ ¥
ohéutek v nstih viima, trdetz, proimost,
kohezivnost, gumijavest,
\‘—_ Zvetljivost, odpotmost _—’/
_‘—‘\v’"—'_
ANALTZA REZULTATOV

Slika2: Shema poskusa
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3.2 MATERIAL

V eksperimera | nem del u smo v | aboratoriju izdel al
mok dveh proizvajalcev, sladkorja, jajc in rahljalnega sredstva.

Sestavine za izdelavo biskvitov smo kupili v lokalni trgovini in so bile naslednje:
- pgenil na mokban at ibpe | 40 Omo(kpao, s eGi t 0) ;

- brezglutenska mok&enzai B1( Pekar na Si mi | |, Srbija): Kot
glukoza, maltodekstrin, gostilo (guar gumi);

- brezglutenska mok& ¢ hmtixCi7 B2 (Dr. Sh# AG, l'talija): koruz
moka, sredstvozagosti t ev, gumi iz zrn rogilevca

- pecilni pragek Dolcela (Podravka, Hr vagka

- sladkor kristalni beli (Mercator);

- jajlni beljak, pasteriziran in hlajen (Ja

- jajlni rumenjak, pasteriziran in hlajen (

maslo MU (Ljubljanske mlekarne).

Postopki zazdelavo biskvitovso opisani v nadaljevanjwosnovni recepturi za biskvit brez
pecilnega pragka in biskvit z. pecilnim prag
- Biskvit s p g e ni |, direktninzarkes rumenjake (50g) in beljake (100g)
me g a mo Vv kuhinjgskem robot BoschMum 4, Bosch hi gni aparat.
hitrosti ob postopnem dodatku sladkorf@d0 g). Pri nama n jhgit r ost i me § «
kuhinjskega robotaadamopresejananoko (70g)i n nadal j uj ema z me (
Maso penesemo v z maslomama | @ kian pe30emdin v pelici |
Velenje) pri temperaturi zraklBOAC, program zgornje in spod

- Biskvits p g e ni |(kordrolank) kiradirektni zames: beljake (10Qy) stepamov
kuhinjskem robotu3 min prinaj vel j i h j da dabisa stabilnoebgljakovio a
pena Rumenjake (5@) in sladkor (70 g) stepame kuhinjskem robotus min pri
naj velji h i K stepeni masi muengnaka| ira sladkogmdamo 1g | i c o
beljakove penen presejanamoko (70g)terme § ani ¢c me @apmamamanj g i
hitrosti stepanja kuhinjskegarobota Dodamo ge @eredsmalni nadead |
Zz megannamann jpgii hi t r os trenesendiws kma ¢ Inom mmaama ¢
pekianh pelemo 30 min v pelAC] progeimpeg al
spodnje grelo.

- Biskvits pgeni linno preockiol ni m pr agkpostopek giemale k't ni
postopku brez pecilnega pragkg@natehtamoda v t
moki in ju skupaj presejemo v pripravljeno zmes.

- Biskvits pgeni limo pneocckid ni m pr ag k:@ostopek jmmehakr e k t n
postopku brez pecilnega pragkgnatehtamoda v t
moki in ju skupaj presejemo v pripravljeno zmasmenjaka, sladkasj in dela
beljakove pene



Gt er k M. optenizacijalrecaptiraa izdelavo brezglutenskih biskvitov 18
Mag. delo(Du2) Lj ubl jana, Univ. Vv Ljubl jganmi,p0d88Bivot ehni gka

- Biskvit z brezglutensko moko(B1 in B2): postopki so enaki kot
da sm ¢ e nindkazamenjali z izbrano brezglutensko moRi (ali B2).

Preglednica8: Osnovna receptura za biskbitr e z peci | nega pragka
Sestavina Kol il|li Deleg
Jaj |l ni r 50 17,2
Jaj |l ni 100 345
Sladkor 70 24,1
Moka 70 24,1
Preglednic@. Os novna receptura za biskvit s pecilnim pragk:
Sestavina Kol il i Deleg
Jaj |l ni r 50 16,9
Jaj |l ni 100 33,8
Sladkor 70 23,6
Moka 70 23,6
Pecil ni 6 2,0

Spekli smol2 biskvitov, skupnov gt i r i h poskosa @at8ibiskvih Z vsako
moko smo spekli 4 biskvite (direktmi ndi r ekt ni Zz ame s terldirektmi peci |
inindi rektni zames z dodatkom pecilnega prag

3.3 METODE DELA
3.3.1 Merjenje parametrov biskvitnih mas

3.3.1.1 Gostoamas

Gostob biskvithe masesmod o lilicslstandardim merilnim valjem znanemase(m,), ki

smo ganapolnli z biskvitno maspterizmerilimaso(Mpm) N odl i V)al i vol un
" ¢ (1)
Iz dobljenihpodatkovs mo po zgornji for mul i izralunali

3.3.1.2 Merjenje absorbance

SpektrometrijaNIR t e me | j i na merjenju blRepalijseaga i nf
spektremed 900 in 1100m.Za nage potrebe s me70 nnezibIoad | i vV a
nm (FoodScan Lab, FOS®>anska.

3.3.1.3 Instrumentalno merjenje barve

Barvo biskvitne masesmov gt i r i hizmerdi s &rbneoindtranh Minolta CR 400
(Minolta, Japonska). Pred samopor abo smo apar at umer il i na
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pl ogY=98,38 x=0,3134y=0,3208). Izmerjeno barvo nam je aparat podal v treh CIE
(fr. Comission Internationale de I'Eclairajjevrednostih L (svetlost),a ( N, rdel a d
zelena)ilb ( N, r u me n &Rondlain sob, @00RUYdanT a s i | i n Klofutar

3.3.1.4 Instrumentalno merjenje teksture

Povratno ekstruzijorzorcev biskvitnin mas smov paralelkah imerili z univerzalnim

i nstrumentom za mehanil no t esert (StabéeNicre TAXT
Systems, Velika Britanija) in sicer nastavkonpremera 45 mn¢A/BE). Test smazvedli

pod naslednjimi pogojipredtestna hitrost:1 mm/s testna hitrost1 mm/s hitrost po

izvedenem testut mm/sin globina merjenjal5 mm. Dol | itlridnomt (najve
konsi stenco ( pkoah &z ivwmmno sotb monigigeaks viskozrmstio b mo | j

3.3.2 Merjenje parametrov in vrednotenje lastnosti biskvitov
3.3.2.1 Merjenjev i ¢hiskvigov
Vigino biskvitov smo menrizl i | n(iretnpamaieikah)o im i n s

3.3.2.2 Merjenjevolumna

Speci filni vol umen biskvitnega tZenernan s mo r
valjem smo izmerili, da jeolumenlk g pr oskObePekadge v katerem s
biskvit, smodo vrha napolnilis proseno kago in jo nato pr
Izmerjenv o | u me n je pie&54d. |Valumen biskvita pa smo izmerili tako, da smo

pel en ,rvity klvminijasto foljopp ol o g i | i nazaij v dopodniti a | i n
S pr os eDodanokrasdak. ao mo pretresli vmerilno posodo Volumen biskvita

smo i zralunal:@ t ako, da smo od volumna <ce
prosene kage, ki smo jo natresl:i |l ez biskvi

33231 nstrumentalno merjenje barve povrgine

Barvajevgi vi |l ski tehnol ogiji i zredno pomemben
pove (McCaig, 2002).Bar v o bi skvit owa preezu proov mejili 8 i i n
kromometrom Minolta CRI00in sistemom za mignje barve CIEL", a in b (Ronda in

sod.,, 2005).Bar vo s mo mer i | i na 4 nakl julnih to

nakl julnih tolkah na prerezu.

3.3.2.4 Instrumentalnamerjenje teksture

Priprava vzorcewatest TPA (ang.Texture Profile Analysisin izvedba testaemelj na
g t uRondin sod. (2005)Biskvite smo narezali na kvadre dimenzij@®nl  #nth |
vi gina biskvitPaaz(id5 d&ao35 damm)s.o obodrezani vz or c
Bi skvite smo razrezal. na vzorce tri ure o
gtiri h Kat koatiktri Indstaviek smo uporabili bat premera 100 (#1h00) Za
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test TPA so bili vzorci stisnjeni dvakrae50 % pr v ot n=e5 swedjdvema (| as

ci kl oma stiskanja), pri hitrosti bata 5 mn
i zr al uondalniit ainni nas/!l e d:rgota (apgbhardnesg t r pr ogkhes tr ¢
springinesy kohezivnost (angcohesivene$s gumijavost (anggumminess , gvellijiv
(ang chewiness i n e | a sresilehcd. dsldta bigkaitavge. bila opredeljena dt

najvelja sila potrebna pri prvem stiskanju
silo tekom drugega i n prvega <cikla stiske
def ormaci j e % | asu me d koncem prvega I n
5pbovrgina 4); gumi j avost k ot produkt trdot
trdot a) in gvelljivost k ot produkt gumi j av

dol g #Ftnrad ktoah elz i v n o s (Ronda irpspdo, §00Fdasates in s0d.2007).

3325 Senzoril na anali za

Senzorilno ocengmoangzeedliiskwvi tdoevf i ni rani h,
nadzorovanih i n ponovl! jivih pogojih del ov
vzorcev, dodatkov in organizgeiocenjevanja (ISO 8582007) Ocenjevanje smo izvedli

v vel skl opi h, vedno so bili vV ocenjevanje
kontrol ni biskvit (s pgenilno moko, Zarez pec¢
senzori|lno vrednotenjed ennna vacvidte Kosmk wimi ov
bil i pripravljeni vzorci, smo | i Imdgenzijt opl e

10T 101 20mmi n ji h v nakl jul neomkuyvgesv.akednotenjedu p o
senzoril|lnih | ganelgoskuvahljieg i iczvadpprhe siknegexz U g
givilskih izdel kov, K i smo jih v ta namen
panel j e oceni | Vse vzor ce, sednehndeeb.rZa | n o a
nevtralizacijo okusa sp r e s k ai uperabil dredico belega kruha.

Pri ocenjevanju smo uporabili deskriptivno analizo za kvantitativno opredeljevanje

izragenost. posamezni h senzori| nindkolkd ast no
modificirano (angl.Intensity Sensory Te$t kot soto opisali Ronda in sod. (2005pPri
ocenjevanju smotorej upor abi | i t eat enzoil vknoovdasmpsa d ol ol e

strukturirano odladdkimodr ado 7 (#-8)tOmenjeoa lestvicaneri,

kol i ko mol no | ecenjwaregnlvz®maaz rl aagpeanmagavs s kontrolnim

vzorcem Torej, pri ocenjevanju vrednost 7 pomegjemno intenzivnostastnosti ali
zadovoljstve vrednost 1 paskrajno slabo intenzivnost lastnosti ali nezadovoljstvo.

Kontrolni biskvit smo uporabili kot @éferenco(kontrolo) in smo ga postavili na sredino
lestvice(vrednost 4) razen zacenotujih okusovin okusap o peci | pkeemsmap r ag k u
i ntenzivnost mer i | i sTako @ lrdb@ podaike, pridoblieméej c 0 o d
raziskavj upogtevat. r e ltuiiht okugonin gkusapaoz epne cvi | qiteurd ipjri
Zavrednotenjezunanjegavidezab i s kvi t ov, v i gsoliliep riers kKhemyrewe | s k
predstavljeni celi, nprerezanivzorcPanel | e oceni l n astsvidezd nj e s
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teksturo in aromo, ki so se delile na podlastnesii: g i n o, barvo skorje in

vonja in arome, priokus po pieskuphivciem i n tuj i
Panel je ocenjeval sl edele | astnosti

- vigihai 701t ol k) pomédnika dji iskvit, 7 tol k pomeni
kontrol ni vzorec (4 tol ke),

- barvaskorie (X 477 tol k), 1 tol ka pomeni svetl ejg
bi skvit kot kontrolni vzorec (4 tol ke),

- barvasredice (1477 tol kka pAomeni svetl ejgi bi skuvi
bi skvit kot kontrolni vzorec (4 tol ke),

- zna!ilnos4|7vmrmjlzk)(,11 tol ka pomeni sl abgi
kot pri kontrolnem vzorcu (4 tol ke),

- znalilnogdiartooteb)(Kal pomeni slabgo ar omo,
aromo kot pri kontrolnem vzorcu (4 tol ke)
- priokus po pecilnem (17 t o] k) , 1 tol ka pomeni nezazn
tolk pomeni molno zaznaven priokus po pec

- tuji priokusi (177 t ol k) pormeniolrkeezaznakepomenokm®)] n
zaznaven priokus,
- oblutek TMitusttolhk)( 11 tol ka pomeni drobl jiwv

bi skvit glede na kontrolni vzorec (4 tolk
- skupnivtis(li 477 tol k), 1 tol kta, pomteal k spamegni bb
kot kontrolni vzorec (4 tol ke).

3.3.2.6 Obdelava podatkov

V poskusu smo zbrane podatke pripravili in uredili s programom Microsoft 20ded
Osnovne statistilne parametr e s mo i zral un
UNIVARIATE pa smo podatke testirali na normalnost porazdelitve (SAS Software, 1999).

Za obdelavo podatkov parametrih biskvitnih mas in biskvitctw mo upor abi | i st
model , % katerega s mote mdkd (Myul=ipgenfiil hsae nmoxky
brezglutenska moka 1 in brezglutenska moka 2 peci | nega=dodaa, ik a ( PF
dodan) , nal i rdirekten, thdirekéen mpostapdk), wiprdizvodne ponovitve

(S, I= 1-4): Yijum = M+ M; + PR +Pl +M PPPly+ S +gum. Vp |l i v | as po i zde
ovrednotili s t-testom v paru. ®dnje vrednosti za eksperimentalne skupine so bile

i zral unane z Dio primerjane pri 5o tigen|s. Pearsonovi korelacijski
koeficienti med parametr.i bi skvitnih mas i
CORR (SAS Software, 1990ppravili smotudi faktorsko analizqIBM SPSS Statistics

20), da bi ugotovili strukturoparametrov, ki vplivajo a kakovost biskvitnih mas in

biskvitov. Za razvrstitev vzorcev biskvitnih mas in biskvitov v skupine s podobnimi
lastnostmipasmo uporabili linearno diskriminantno analizo (Lin€ascriminantAnalysis

I LDA) (IBM SPSS Statistics 20
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4 REZULTATIZ RAZPRAVO

4.1 VPLIV VRSTE MOKE, POSTOPKA IZDELAVE IN DODATKA PECILNEGA
PRAGKA NA KAKOVOST BI SKVI TNE MASE

V preglednicah so prikazani vplivi vrste moke (pregledni}a postopka izdelave in
uporabe pecil ne g&namgostatgik iastrymentagaikriers paraetee
barve in teksture biskvitnih mas

Preglednica5: Vpliv vrste moke na instrumentalno merjene parametre barve, tekstuabsiorbance

biskvitnih mas pripravljenhpo di rekt nem i n i ndiordeak tkrae mp ercd |l inrewg az pirm
Postopek |Peci | ni pr a Da Ne

Parameter/Moka K B1 B2 Zn(SEM) | K Bl B2 Zn(SEM)
Direktno | gostota (kg/l) 047 |04 |040F |°(0,03) |051 |047 |043 |nz(0,03)

absorbancay 3,45 3,30 3,24 nz(0,13) | 3,44 3,29 3,32 nz(0,10)

absorbancaygg 3,56 3,40 3,33 nz(0,14) | 3,55 3,40 | 3,42 nz(0,10)

vrednostL” 80,79 | 81,06 | 81,00 | nz(1,01) | 79,78 | 81,00 | 81,368" | " (0,94)

vrednosta’ -1,88 | -212 | -2,08 | ™(0,13) |-1,43" |-1,88 | -1,8% | ™ (0,21)

vrednostb’ 29,46 | 26,25 | 28,5F | ™ (1,11) | 31,57 | 29,2F | 28,26 | ™ (1,23)

kohezivnost (N) 2,88 | -2,08 |-1,82 | 7(0,08) |-2,56 |-1,72 |-1,74' | 7 (0,09)

konzistenca (Ns) 19,42 | 11,76 | 10,29 | ™ (0,59) | 15,79 | 9,4F | 10,1¢ | 7 (0,72)

trdnost (N) 1,37 |08%F |07F |™(0,04) |1,18 |0,7F |077 |7(0,07)

indeks viskoznosti (Ns) | -5,5F |-3,96¢ | -3,51 | " (0,18) |-5,0# |-3,368" | -3,37" | ™ (0,19)
Indirektno | gostota (kg/l) 049 042 |04%F |70,03) |052 |047 045 |nz(0,04)

absorbancay 3,67 3,65 3,59 nz(0,08) | 3,79 3,76 3,69 nz(0,07)

absorbancayg 3,79 3,78 3,70 nz(0,08) | 3,92 3,89 3,82 nz(0,08)

vrednostL” 80,99 | 82,58 | 82,88 | ™ (0,80) | 81,6( | 82,24' | 82,71 | 7 (0,76)

vrednosta’ -1,94 | -1,99 |-2,10 |nz(0,21) |-1,5% |-1,8F |-1,92 | ™ (0,16)

vrednostb’ 28,52 | 252 | 28,24 | ™ (1,29) |28,73 | 27,07 | 28,02 | " (1,27)

kohezivnost (N) 3,8 | -317 |-282 | ™(0,31) |-3,7F |-3,02 |-2,62% | ™ (0,29)

konzistenca (Ns) 28,51 | 195¢ | 17,1¢ | ™ (2,45) | 26,93 | 17,98 | 15,7 | ™ (2,02)

trdnost (N) 2,08 13F [122 |7(0,19) |20 1,268 |11 |7 (0,16)

indeks viskoznosti (Ns) | -7,4% |-6,07 | -5,34' | 7 (0,63) |-7,26° |-5,82 | -5,10" | ™ (0,51)
KT pgeni | na imbrézglytenskd 1moka Senz#82 i brezglutenska mak Sc himik C; znal i | nost
vpliva:"p¢0, 001 statistilno zpgD@svasbkdi znal vipgtOk @pLsalaitli eni Vv
znal il enip¥®,l 0%, stnati sti | ®o <nteatniadtiillema vwdrijvet nost vpliva
napaka povprelija; sr edHfeanovajvestca sesttat izs trid mloi | znpsad,06rl knoo (r a z |

z n indst razlik med vrstami moke)

Opravljene meritve so pokazale, da je gostota biskvitne mase, pripravljene po direktnem in

indirektnem postopku, Vv primeru dodatka pe
PO 0, 05), v primeru izdelave biskvitne mas
razli|lne vrste>mOdk®O®5S5ShezmBalskliven n@ masa iz p

bolj gosta (direktno/indirektno: 0,40/0,43 kg/l) kot iz brezglutenskih mok, jgjgostota

0,40 kg/l pri direktnem in 0,42 oz. 0,43 kg/l (B1 oz. B2) pri indirektnem postopku
(preglednica 5). Postopek izdelave na gostoto mase (preglednica 6) praviloma ne vpliva
znal p*n@, @5) , | eprav smo opadadoi0jodg/mihgodtotol i k 0o
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masepri indirektnem kot pri direktnem postopku r azI|l i ka j e bila zna
il zdel ave mase iz moke B1l z dodanim pecilnir
gostoto mase (preglednicap>®pPy nal sapd dagnosmami
nekoli ko povelano (od 0,02 do 0,07 g/ ml) gc
pragka (ne glede na moko i n p asdanorppecknim z d el a
pragkom. R a masezk ad ovd agna snt optei m brezrdodanega pezilgpdga m
pragka j e pi I0a 9prinerll iedkenBiz difektnim postopkom izdelav

Preglednicab: Vpliv postopka izdelave in uporabe pecilneg
barvein tekstureter absorbanceiskvitnhmasi z raz!| i | ni h vrst moke
Parameter |Vrsta moke K B1 B2
PI/PP da ne |zp(SEM)| da ne |zpp(SEM)| da ne |zpp(SEM)
gostota direktno 0,47 | 051 | nz0,03)| 0,40 | 0,47 | "(0,03) | 0,40 | 0,43 | nz0,02)
(g/ml) indirektno | 0,49 | 0,52 | nz0,05)| 0,42 | 0,47 | nz0,03)| 0,43 | 0,45 | nz0,01)
ze(SEM) | nz(0,04) nz(0,05) "(0,01) | nz(0,04) nz(0,02) nz(0,02)
absorbancay,|direktno 345 | 344 nz(0,10)| 3,3¢ | 3,29 | nz(0,17)| 3,24 | 3,32 | nz(0,11)
indirektno | 3,67 | 3,7¢ | nz(0,07)| 3,658 | 3,76 | nz(0,08)| 3,5¢ | 3,69 | nz(0,09)
zm(SEM) | nz(0,13) 7 (0,08) "(0,11) | 7 (0,07) "(0,09) | "(0,14)
absorbancago|direktno 3,56 | 3,58 | nz(0,10)| 3,40 | 3,40 | nz(0,18)| 3,3% | 3,42 | nz(0,11)
indirektno 3,79 | 3,92 | nZ0,07)| 3,78 | 3,89 | nz0,08) | 3,70 | 3,8F7 | nz0,10)
zm(SEM) | nz(0,13)| 7 (0,09) (0,11) | 7 (0,07) "(0,09) | “(0,15)

vrednostL” |direktno 80,79 | 79,788 | ™ (0,54) | 81,08 | 81,00 | nz(1,00) | 81,00 | 81,3¢ | nz0,89)
indirektno 80,99 | 81,60' | nz0,76) | 82,55 | 82,24 | nz0,75) | 82,88 | 82,7F | nz(0,62)

zm(SEM) | nz(0,65)| ™ (0,82) ™ (1,01)|™ (0,62) "(0,76) " (0,83)
vrednosta” |direktno -1,88 | -1,43 | 7 (0,12)| -2,12 | -1,88" | 77 (0,17) | -2,06® | -1,87 | 7(0,16)

indirektno | -1,94 | -1,51* | 7 (0,17)| -1,99 | -1,89 | nz0,21) | -2,1¢ | -1,92" | 7(0,16)

Zp|(SEM) nz(0,15)| nz(0,16) nz(0,22)| nz(0,16) nz(0,11)| nz(0,22)

vrednostb™  |direktno 29,46 | 31,57 7 (0,83) | 26,25% | 29,2G* | ™ (0,95) | 28,53 | 28,26 | nz(1,08)
indirektno | 28,52 | 28,73 | nz(1,40) | 25,2¢® | 27,07* | " (1,40) 28,24 | 28,02 | nz(1,24)

zm(SEM) | nz(1,32)|™ (1,38) "(1,06)| ™ (1,21) nz(0,97)[nz(1,27)
kohezivnost |direktno -2,888 | 2,564 | ™ (0,10) | -2,08® | -1,72* | 7 (0,11) | -1,82 | -1,74 | nz(0,11)
(N) indirektno | -3,84 | -3,79 | nz(0,39)| -3,17 | -3,02 | nz(0,30) | -2,822 | -2,62* | ™" (0,05)
ze(SEM) |77 (0,25)[7 (0,27) "(0,10) 7 (0,17) " (0,13)| ™ (0,03)
konzistenca |direktno 19,42 | 15,79 | ™ (0,56) | 11,76" | 9,43% | ™ (0,66) | 10,29 | 10,10 | nz(0,62)
(N.s) indirektno | 28,5F | 26,93 | nz(3,00)| 19,5¢ | 17,9¢ | nz(2,16) | 17,16* | 15,7G® | ™ (0,51)
ze(SEM) |77 (1,86)| 7 (2,07) "(0,96) ™" (1,03) " (0,95) ™ (0,76)
trdnost direktno 1,374 | 1,18% | ™ (0,05)| 0,83 | 0,73® | ™ (0,05)| 0,7 | 0,77 | nz(0,07)
(N) indirektno | 2,08 | 2,0 | nz(0,22)| 1,3¢ | 1,26 | nz(0,16) | 1,22* | 1,1® | ™ (0,04)
zm(SEM) |7 (0,16) ™ (0,17) ™ (0,07)|™ (0,09) ™ (0,06) ™" (0,08)
indeks direktno 5,528 | .5,04% | "™ (0,21) | -3,96® | -3,36"* | " (0,20) | -3,5° | -3,37 | nz(0,28)
viskoznosti |indirektno | -7,4% | -7,26 | nz(0,74)| -6,07 | -5,8% | nz(0,55)| -5,34® | -5,1** | " (0,10)
(N.s) ze(SEM) |77 (0,54)[7 (0,45) ""(0,23) " (0,38) "(0,24) " (0,16)

Kipgeni | nai breagiutenskaBnbka SenzB21 brezglutenska mok& ¢ hnlixrC; P11 postopek izdelave; PP
idodatek pecizhaboghneotd,k®@dl vatati szinlano | emloy Plli ssalkad i st il
visoko znaltD| 86 sphtivstil nip>0z,n0a5 i $teamt ivsptliilvigsg nnEetzanta |sitlidm ¢
verjetnost vpliva #odat ktai pteicli h @ egar jpe taSEdM sstandargnd napaka post o p
povprelja; srednj e “Przeodajvstedsie zs traazlsitlidom olprzha 0E| nenahizl hk
razli k med postopki i zdel aV®Inotrajstalpead 8 j et at ewotrazlikuiep pz nabizl i |
<0, 05; znalilnost razlik med dodatki pecilnega pragka).
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Gostota biskvitnih mas iz rigeve in |ileril
pgeni | nN@- mezK ei n ; &im d.Shin 20 On@sprotno pao Dhen in sod.

(2016 izmer il i manj go gostot o bipsgkewmiitl mee meoske
Rezultat.i so pokazal.] tudi, da veli KkKost de
manj @i kot so delci, velja je viskoznost.

Absorbancopri 970 nm in 990 nn{absorbancg, in absorbancag smo pri biskvitnih
masah izmerili z namenom, da preverimo razlike v teh absorbancah in bi jih povezali
predvsem z gostoto biskvitnin mas. Ugotovili smo, da na absorgmtabsorbancgo
biskvitnih mas, pripravljenih pdirektnem in indirektnem postopku z dodatkom pecilnega

pragka in brez pecilnega pragka, vrsta upo
mas e iz brezglutenske M Ogko &N alssarbanicgniot tiste, ma nj g
i zdel ane iz rehamir| nrea zrhd Kkee, nv s o znal il ne.
absorbancgoin absorbanageb i skvi t ni h mapOvp) ®X all ,n0z5n)a,| irlanz
V primeru pgenilne moke z dodatkom pecilne
direktnem postopku (zadd at kom i n brez dodatka pecil nega
I zmer il i manj ge absorbance pri val ovni h d¢
i ndirektnim postopkom (pri pgeni | ni mo K i

pragka ni v pd absorddnco,zizmarjerio Ipm 70 nm in 990 nm, tako pri

direktnem kot tudi pri indirektnem postopku.

Na podlagi korelacijske analize lahko povzamemo, da obstaja med gostoto biskvitnih mas
i n absorbancama pri val ovni h idolvgism&khb Zhe |
povezanost.

Na barvnovrednostL" biskvitne mase, pripravljene direktno in indirektno ter z dodatkom
pecilnega pragka izn ablrieln 6p, efubidleta uparablenea g k a ,

moke, z izjemo biskvitne mase, izdel ane dir
smo, da imajo biskvitne mase i 4 ,kargpemeni,| ne mc
da so znalilno temnej g ebrezgluenskib mok.lOpazilt sme ma s
tudi z(p ®| i0l,e0r0 1) vpl i v post olp lbigkvitiihzrdae(l av e n
preglednica 6) z izjemo mase iz pgenilne m
vrednostiL' med post opkoma i.Prildiréktaemepostopku izdelavé sol n a
bi skvitne mase nmea ngwpdnosiil)rkat pritinelirektnei pgostopKu

izdel ave. Dodatek peckhbhnegaopnagkha rmalivvad)
je | e biskvitna mas apoidieekinerg postopkunke smmozknerili i z d
manj ge \rnead nmmasstah brez dodanega pecilnega |
dodanim pecilnim pragkom.

Na barvno vrednost biskvitne mase, pripravljene direktno in indirektno ter z dodatkom
pecilnkgaipradagez dodatka ppe@iOn@@h) pv@lgikaag
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uporabljene moke, z izjemo biskvithne mase izdelane indirektno z dodanim pecilnim
pragkom. Opazil i S mo, da i majo bmakyigene
vrednostia’, kar pomenid a s o  dalj @élend kotobiskvithe mase izdelane iz
brezglutenskih mok. Opazili smada postopekizdelave ni vplival na vrednosti a
biskvitnhmas Dodat ek p¢emial rsez @magmiolag@a@yv @] Op®a | i K
0,01) na vrednosa na biskvitnih mas,kjer smo izmeriliv e | vie@nostia na biskvitnih

masah brez dodanega ©pecilnega pragka v pr
pr ag kjema je le biskvitha masa iz brezglutenske moke B1 izdelana po indirektnem
postopku

Na barvno vredostb™ biskvithe mase, pripravljene direktno in indirektno ter z dodatkom
pecilnega pragka in bp@&zOpeeil)nepgphi paagkat :

s mo , da imajo biskvitne mase iz bbekargl ut en
pomenida so znalil, kot mpmaj bi skhkemeé ne mase i zde
Opazili smo t yp®di 0z M8ILiOli,e0nl )v pploisvt o(pkabi zdel a
brezglutenskih biskvitnin mas z moko B1, hkrati pa smo pri brezglutenskih biskvitnih

mashzm ko B2 opazil iZnmdzndealni lvepnl iwplsinvoo opazi l
masah s pgenilno moko brez dodatka pecilnedg
bi skvitne mase na povrgini bol j rumekne kot

pecilnega prafkapreagl edridn@sb6) pjde 0z OD|1i) | nnos
brezglutenske biskvithe mase z moko B1, na brezglutenske biskvitne mase z moko B2 pa

ni i me l vpliva. Pri bi skvitnih masaaka s pge
pecilnega pragka pri direktnem zamesu.

Na kohezivnost, konsistenco, trdnost in indeks viskoznosti biskvitnih mas pri direktnem in

i ndirektnem zamesu ter z dodatkom al:i brez
PO 0,001) v p | lieneamoke.r Opazii smo,pda linejb biskvitne mase iz
pgenilne moke vigje vrednost. kohezivnosti,
kar pomeni da so bolj kohezivna, bolj konsistentna, bolj trgmabol] viskozna kot

biskvitne mase izdelane izdzglutenskih mok. Opazilismotudin a| i | @® OQOpDD¢)
postopka izdelave naeksturne parametre ma®ri direktnem postopku izdelave so

biskvitna testeboljk o hezi vna, i maj o slabgo konbwlj stenc
viskozna kot pri inde kt nem postopku. Do d goti eitektngme ci | ne
postopkuz nal i | n @Ov P |(rAz&njvIprimeru mok82) na kohezivnost magri

dodat ku pecilnega pragka v Ipostegkwsmd izmeriimas o,
v e | kphezivnostma n jkansistentnosin trdnostt e r  indekbk yiskoznostkot brez
dodanega pecilnega pragka
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4.2 VPLIV VRSTE MOKE, POSTOPKA IZDELAVE DODATKA PECILNEGA
PRAGKA LASA PO | ZDELAVI NA KAKOVOST Bl SK

V preglednicah so prikazani vplivi vrste moke (pesfflia 7 in 8), postopka izdelave
uporabe pecilnepgd%anl@Pragkaséappegl edemil2anai (pr e
nekatere fizikalne parametrestrumentalno izmerjene parametre barve in tekstere

senzorilne |l astnosti bi skvitov.
Pregledica7: Vpliv vrste moke na instrumentalno merjene g
nekatere fizikalne parametre biskvitov, pripravljen

tri ure po izdelavi

Direktni nalin Pecilni pragek

da ne
Parameter K B1 B2 Zn(SEM) K B1 B2 Zn(SEM)
vigina pred (cm) | ,* | 1,2 | 15 | 7013 1.2 | 168 | 1,7 | ™ (0,26)
vigina po (cm) 2,9 2,8 33 | nz(048)| 25 | 28 | 29" | 7 (0,30)
volumen (ml) 1162 | 1147 | 1229 | nz(70) | 1015 | 1162 | 1290 | nz (125)
instrumentalno merjena barva
vrednostL” 79,82 | 72,18 | 79,82 | ™ (2,50) | 83,17 | 81,46 | 83,0 | ™ (1,20)
vrednosta’ 2,82 | 0,69 | -3118 | ™ (0,74) | -4,1CF° | -1,83" | -4,1F | ™ (0,96)
vrednostb’ 40,7% | 43,12 | 39,27 | ™ (1,64) | 38,68 | 37,48 | 34,8%F | ™ (1,60)
vrednostL'povr gi na 64,93 | 46,78 | 65,86 | ™ (3,23) | 67,03 | 53,1F | 66,28 | ™ (1,76)
vrednosta’ povr gi na 11,58 | 14,63 | 10,58 | ™ (1,86) | 10,55 | 12,23 | 9,88 | ™ (1,25)
vrednostb'povr gi na 39,7¢" | 30,86° | 38,78' | ™ (1,86) | 37,51 | 29,98 | 36,58 | ™ (2,54)
instrumentalno merjena tekstura
vigina (mm) 2768 | 27,2 | 338" | 7 (2,43) | 23,F | 28,0 | 309" | ™ (3,65)
trdota (N) 13,26 | 18,00 | 13,8¢ | ™ (3,12) | 30,88' | 14,5C | 12,66 | ™ (9,37)
prognost 1,06 0,94 0,98 | nz(0,24)| 0,90 1,09 0,93 | nz (0,28)
kohezivnost 0,78 | 0,77 | 0,78 | "(0,01) | 0,7”* | 0,78 | 0,76° | "(0,01)
gumijavost (N) 10,26 | 13,80 | 10,78 | ™ (2,43) | 23,59 | 11,28 | 961 | ™ (7,05)
gvelljivost (N) 11,61 | 12,98 | 10,61 | nz (5,28) | 20,98 | 12,26 | 8,8F | ™ (6,64)
elastiilnost 0,35 | 0,36 | 0,3%" | ™ (0,02)| 0,37 | 0,37 | 0,37 | nz(0,02)
senzorilno ocenj e
vi g@-48 38 | 38 | 48 | @08 | 35 | 3582 | 51" | 7 (08
barva skorje (1-4-7) 448 | 65 | 38 | @05 | 368 | 63 | 35 | T (04
barva sredice(1-4-7) 4,7 4,8 43 | nz(08) | 3.9 | 47 | 38 | 7 (05)
oblutek(@%#7ustih 34 | 272 | 358 | (05 | 36" | 248 | 368 | T (05)
znal il n¢lsst7) vonj a| 36" | 268 | 37 | (06 | 36 | 28 | 37 | 7 (06)
znal il no®4a7) arome | 33 | 23 | 34 | (@05 | 36 | 26 | 36 | 7 (05)
tuji pr iokusi (1-7) 1,33 | 220 | 18 | 05 | 1,8 | 28 | 1,£ | T (0,7
priokus po pecilnem(1-7) 1,3 1,3 1,3 | nz(03) | 1, | 1,8 | 1,48 | " (06)
skupni vtis (1-4-7) 34 | 248 | 34 | 704 | 368 | 22 | 358 | T (04

Legenda: glej preglednico 5

Opravljene meritve so pokazalda jebilavi gi na bi skvitne mase pre
bi skvita po pelenju pripravljenega po dir ek
ter brez dodatka peci luporaddjene mokep(@k &, opgk i § n a
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0,01), razen v primeru biskvita zsobiledani m
biskvitne mase oziroma biskviti iz brezglutenske mokevBi2 gredi (1,5cm z dodatkom
pecil nega pm érgzkdddatkanpecilheg&r a g k a ) i n pcmzpel enj

dodat kom pecil nangbar egr adgokdaat ikra 2>,e®i |l nega pr
brezglutensko moko B1l (vigina gmrinesgecimien] enj er
pragkoami h, i gi na pcm z mebteza g at KRKa 8peci |l nega |
pgeni | nwa mokloumen biskvita pripravljenega d
i n brez dodatka peci | negnavplipaaaQpazidi smordasoa upo
imeli biskviti, pripravljeni z brezglutensko moko imr ez dodat ka ,pelcjiil neg

vol umen v primerjavi S pgeni| no mgehkmel V pr
bi skvit z brezglutensko moko BZkijewdbgval v ol u
brezglutensko moko Bl in pgenilno moko.

Na barvne vrednostL’, @ in b sredice, terL’, @ inb povr gi ne (skorje)
pripravljenih direktno ter z dodatkojm peci l
vrsta uporabljene mokeplivala zelo visokoz n a |. Opazliosmo, dao imelibiskviti iz

pgeni | npepravijenk po direktnem postopkudodatkom in brez dodatka pecilnega

p r a,gvkealrednmstiL” sredice v primerjavi z biskvitom iz brezglutenske moke It

pomeni, daso imelisvetl ej go sredico k agektnem ipastopku z i pr
dodatkom in brez dodat ka peciBinskai tpir aigZ« ap ¢
mokepri pravl jeni po direktnem postopku z do
peci | ne,gp@aimagima ujirgdeostia sredice v primgavi z brezglutensko moko

B2 inv e |vjednostia sredicev primerjavi z brezglutensko moko B1, kar pometsiso

imelibi skviti i zboljzeenosredicaveprimmarak e brezglutensko mok#&l

in podobno zelensredicov primegavi z brezglutensko moko B Opazili smotudi, daso

imelibi skvi ti | Z priprayleem pol dinektnemn padstepku z dodatkom pecilnega

pr a,g le avjednostb sredicev primerjavi z brezglutensko moko B2fima n jvrgdoost

b" sredi@ v primerjavi z breglutensko moko Blkar pomenij da so imeli biskviti iz

pgeni | ne moke bvplinerjavi oleagiotenske makaB2 ananjrumeno

sredicov primejavi z brezglutensko moko BPri biskvitin, k j e r pecil ni pr a
dodan, smo opazjlidaso melibi s kvi ti i z v @|gyednoslibn sredicew k e
primerjavi z biskviti iz brezglutenske moke, kar pomeni,sdamelib i s kvi t i iz pg

moke bolj rumeno sredidmt biskviti iz brezglutenskih mok.

Bi skviti iz, ppptpdjeni podeektner kbostopku z dodatkom pecilnega
pr agdimeliman yrédeostL ' povr gi ne v primerjavi z bisk
B2terv e |vjednostiL ' povr gi ne z biskviti Iz Dbykierzgl ut e

pecilnihni ppbalelodar,e|gewrwstizpbet ggneéipri pgeni
primerjavi z brezglutensko moko. Biskviti iz brezglutenske moke @ipravljeni po

direktnem postopku z dodat ksoimmelivre [ijetnesti do d af
povegiw primerjavi z biskviti iz pgenilne
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pomenjdasobilibi skvi ti Iz brezglutenske moke Bl b
iz p g e nimdkenie brezglutenske moke BB.i s k vi t i Iz, priprgvdemiipb ne mo
d rektnem postopku ter z dodat,soomelivien| j er ez
vrednostib povr gi ne v primerjavi zkar lpomerk, da sbili iz b
bi skviti iz pgenilne moke na povr &ini bol j
Mer il i smo tudi teksturne | astnost.i bi skvit
postopkom in dodatkom pecilnega pragjga al:i
vrsta uporabliene moke na | i | dao(p & p0 ,i G&al) . P rtapku czdelave k t n e m

brez dodat ka pbdabiilsrkerg @& npar & geksa as s m@loni | no
biskvitne masgizdelane iz brezglutenskih mok (B1 28m in B2 30,9mm). Na
instrumentalno izmerjentrdoto biskvitov, pripravljerih direktno z dodatkom pecilnega
pradgkariez dodat k gevrste epordbiieregrake pplil@mzyrkal pOno
0,001). Meritve so pokazale ed trpoto biskvitas p geni | no moko, pripr a
i n brez dodat ka pN¢g\cprimenavig diskyt iz &®rgzklatengkiB Mak,8 5

kar pomeni, da sbili ti bolj trdi kot biskvit, izdelan iz brezglutenskitmok (B1= 14,50N

in B2 =12,66N). Opazili smodaso bili biskvitii z p g e n | pripragljermdoekteo

ter z dodatkom pecilnegar a manjatrdi(13,26 N) kar pomenida sobili me h k koj ¢
biskviti, izdelan iz brezglutenskih mok (BE 18,00 N in B2= 13,80 N).Opravljene
meritve prognosthiaps o ¢ psavika,priplavderh po airektnem

postopku z dodatkom pecilnega pragka in br
vrste moke. V primeru bi skjehlaizmeriemnadeddjat k om
prognost pri bi skvitu iz pgeni | apecilmgak e, %

pragka pavebproongenloistnabji skvi ti Nakbohezivmosiz gl ut e
gumijavost biskvitov,pripravljenih direktnoin z dodat kom peab bréznega
dodat ka p e cije vrstaergole vplivieazgrkaal iplOn o p @ 50,0@). Na

gvelljivopsrti priasvkyiethega direktnoevistamake dodat
vplivalaz nal pOn®, 001) , na ¢gvelljivost bi skvito)
vrstamokani vplivala. Opazili smo, daobili biskviti iz brezgluenskih mok brez dodatka

peci |l negnanjgpvrealigkédbiivs k vi t i i z pedleans tlhiskeioansot k e .

pripravljenih po direktnem pjeegrdtaoupdtablene d o d a
moke vplivda z na | iplOno0,(001) . Pri bi skvitihpabrez |
omenjenega vpliva nismo ugotovil/ biskvitih, kK er j e bi | pegmol ni p
opaziimanjed as tpirlinobsits kvi ti h s pgenil|lno moko (O
bil i bo(BL=036inB2:0,39n i

Panel je senzorilno ocenil naj pr ej vi gino
ocenjevanje oblutka v wustih, znal il nostii '
pecilnem in tri ur e po [Rezdltadi sg pokazgle dasachden a s k
| astnosti vi gina, barva skorje, barva sred

direktnem postopku =z dodatkom pecilnega p
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odvisni od uporabliene mokep© 0, 00 1) ,ocere barve predioe pri biskvitu,
pripravljenem po direktnem postopku z do

brezglutenske moke B2, pripravljeni po dir
48)inbrezdodat ka pecil sodbijecenpmiagkat (bi, d)) i od op
bi skvitov iz pgenilne moke (4,0) in brezgl

(3,8) in brez dodatka pecilnegaa g k a ( 3, 5) . pBraersvkai geehilickdtj e s o
oblutno temnejgo pri mbobke 8K v idddatkom (6,4) inbbree z g | u:

dodatka pecilnega pragka (6, 3), V. primerj
pgeni |l ne moke (s pecilnim pragkom 4,4 in 3,
barva sredice je bila pri biskvitih pripravllerh i z brezgl utenske mok
primerjavi z biskviti 'z brezglutenske mok
dodatkom in brez dodatka pecilnega pragka.
da je bil biskvit pripravljen po direkem postopku z brezglutensko moko B1 z dodatkom

pecilnega pragka (2, 7) in brez dodat,ka pec
pripravleregaz br ez gl ut ensko moko ZBhZa liid npgdni Ivrom jn
tuji priokusi, priokus po pecl nem pragku i n skupni vtis Dbi
postopku z dodatkom pecilnega pragka in bre
uporabliegne mokeggf©O 0, 001), razen v primeru izdelave

ko upor aebveste makedi vplivaanpar i okus po pRrce 3 keegne wala
so ocenili, da je bil biskvit, pripravljen iz brezglutenske moke B1 po direkthem postopku z

dodatkom in brez dodatka pecilnega pragka.
brezglutenk e moke B2 in pgenilne moke. Pri bis
dodatkom in brez dodatka pecilnega pragka
medtem ko pri biskvitih iz brezglutenske n
priokusov. Poskupem vti su j e bil biskvit iz brezglu
biskvita iz brezglutenske moke B2 in pgeni |
Na Vvigino bi skvitnih ma s i n bi skvitov, pr
dodatkom in brez dodanega pecine pijeargka moke vplpiOv&l,@O0Anal
O 0,pA O,nN05), izjema so bile biskvitne mase
pragka, kjer je wvpliv vrste mqikeglednica 8)v ol ume

Vigina biskvitne mas& opnr epdecp é Inemgjaemragéa |
masah =z brezglutensko moko B1 nigja (1,5
brezglutenske moke B2 (1,8 cm). Enako vel] e
pecilnega pragka ipr ogla. dvdat k ample i | @ega
pripravljenih indirektno z doda@rOi nd,@P&di, | nni

bi skvite brez dodanega pecilnega pragka pa
dodanim pecil ni m ke vauméndiskvitpvebred dodanegaepécjinega

pragka. Naj velji vol umen so i mel:i bi skviti
pragka (1420 ml) in brez dodatka pecilnega

brezglutenske mukle BA dond gtgkeaam | meci | nega pr
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K = 1262 ml) in brez dodatka pecilnega prag
Preglednics8: Vpliv vrste moke na instrument al faginostier j ene ¢
nekatere fizikalne parametrov biskvitov, pripravlije
pragka, tri ure po izdel avi
Indirekten nalin Pecil ni pragek

Da Ne
Parameter/Vrsta moke K B1 B2 | z,(SEM) K B1 B2 Zn(SEM)
v i gpred &m) 1,8 | 1,588 | 1,8 | (0,31) 1,6 1,6 1,7 | nz(0,18)
vigina po (cm) 32 | 27 | 34 | (0,26 | 286 28 | 27 | 7(0,18)
volumen (ml) 1262 | 1298 | 1420 | "(64) 1116 | 1160 | 1199 | nz(74)
instrumentalno merjena barva
vrednostL’ 79,46 | 75,0 | 81,21 | ™ (2,44) | 84,0F | 80,50 | 84,91 | ™ (1,31)
vrednosta’ 317 | 0,67 | -3218 | ™(0,88) | -4,0F | -1,1% | -394 | ™ (1,12)
vrednostb’ 36,43 | 39,98\ | 34,7& | ™ (2,16) | 36,49 | 36,68 | 32,9F | " (1,54)
vrednostL'povr gi na 61,46 | 46,1F | 64,87 | 7 (3,13) | 64,0¢ | 50,58 | 66,37 | 7 (3,19)
vrednosta povr gi na 13,89 | 14,3%' | 12,6%F | 7(1,30) | 12,3P* | 13,48 | 10,9¢ | "(2,03)
vrednostb'povr gi na 40,48 | 30,04 | 41,41 | ™ (1,07) | 36,53 | 29,28 | 36,19 | ™ (2,95)
instrumentalno merjena tekstura
vigina (mm) 32, | 32, | 358 | "(1,83) | 26,12 | 29,1 | 27,18 | " (1,67)
trdota (N) 7,70 | 716 | 7,34 | nz(1,18) | 17,28 | 11,36" | 14,3F° | " (2,47)
prognost 0,99 | 1,00 | 0,96 | nz(0,09) | 0,92 | 1,2¢* | 0,93 | "(0,28)
kohezivnost 0,76* | 0,75°% | 0,77 | ™(0,01) | 0,76 | 0,76 | 0,75 | nz(0,02)
gumijavost (N) 588 | 537 | 566 | nz(0,88) | 13,14% | 8,56°" | 10,8%° | ™ (1,84)
gvelljivost (N) 549 | 53¢ | 543 | nz(1,07) | 12,12° | 10,1F" | 10,16" | "(2,61)
el astilnost 0,3# | 0,3F | 0,37%| ™ (0,02) | 0,36 | 0,36 | 0,37 | nz(0,03)
s e n z elastndsm
vi g@-48 46 | 48 | 52 *(0,6) 4,0 3. | 45 | ™(0,3)
barva skorje (1-4-7) 4.8 | 64 | 38 | T06) | 4¢F 6,3 | 35 | 7(0,2
barva sredice(1-4-7) 4 | 500 | 3 | "5 | 4¢F 46" | 3,7 | (0,9
oblutek(@%#7ustih 34 | 282 | 359 | (0,3 | 409 | 24 | 35 | 7(0,9)
znal il n@lAt7) vonj a | 37 | 248 | 37 | (04 | 40 2,68 38 | 7(0,4)
znal il no®4a7) arome | 34 | 258 | 358 | 70,33 | 40 265 | 368 | 7(0,49)
tuji pr iokusi (1-7) 1,48 | 210 | 158 | 705 | 1,0° 2,8 1,32 | 70,7
priokus po pecilnem(1-7) 1,3 1,6 1,4 | nz(0,4) | 1,0° 1,9 1,2 | (0,5
skupni vtis (1-4-7) 34 | 25 | 358 | 70,3 | 40 2,1¢ 36 | (0,3

Legenda: glej preglednico 5

Na instrumentalno merjene parametre barve sredice in skorje biskprtpravljenih po

i ndirektnem postopku z dodatkom pec,jd nega
vrste mokevplivalaz nal On 6, OpoOL 0i,m0 1) . B alr srediee jevbilae d n o0 s t
najma najpr biskvitih z brezglutensko moko Bgripravljenih po indirektnem postopku z
dodatkom in brez dowWm@mmejavi zpskviij pripravijeaimi pr a g k a ,
brezglutensko moko B2 I dasoilgheshkviti z brezglutenskoo , k at
moko Bl temnejgi 0ds klmi smkovkiot oB/2 zi niBapeegn iult rea
vrednosta sredice pa je bila pri biskvitih z brezglutensko moko B1 aadjvjtako ob

dodat ku pecilnega pragkaasbhoilitibbsé&xi dodbubokaq,
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primerjavi z biskviti iz brezglutenske keB2 t er iz pgenil ne moke,
dodatka pecilnega pr al kepokazila cdje | ipamrjenea v r e
vrednosti pri biskvitih pripravljenih z brezglutensko moko B1, pripravijenih indirektno ter

z dodat kom peci Ildoedgpa kmr godekca |inreglar @z agk a. E
moko B2 ter s pgeni| no Mnsrddice, laropomemia $oibili ma nj g
manj rumeni kot biskviti pripravljeni z brezglutensko moko B1. Barvna vrednasiorje

jebillanaj menbpisgvd@a i h z brezglutensko moko B1 z d
brez dodat ka pedipdgemlagpa bigkvitih ig Brezglutenskej moke B2 z

dodatkom pecilnega pragka ter brez dodat ka
iz brezglutense mo ke B1l temnej gi od kontrole (bisl
brezglutenske moke B2 pa doi | i sost kontfolaggay Iiskvita. Barvna vrednost

povr gienbdganaj velja pr.i bi skvitihmamjpgpazgl ut
biskvitih zbrezglutenskono k o B2 z dodat kom pecil nega pra
pragka. To nam pove, da so biskviti iz bre
pgeni |l ne moke, i n manj rdel i k ot bi skviti

povrlgyskerje biskvitov z dodatl dpnbiskétibz | nega
brezglutensko moko Bl nama n jprgbeezglutenskih biskvitih z moko B1, kar pomeni

da sobili bi skvi ti Iz brezglutenske moke B2 bolj
biskviti iz brezglutenske moke B1 pa &idi ma n j rumen:i kot bi skviti
Barvna vrednosb pa je pri biskvitih brez dodatka e c i | n e gakazglar da Gilia

biskviti z brezglutenskanoko B1 manj rumenkot biskviti iz brezglutenske moke B2 in
pgeni |l ne moke.

Nai nstrumental no iz mepripravljerth indirekino z alodatkons k v i t @
pecilnega pragka i n brjeevesta dpordbfjenek mokepvplieai | n e g a
znal iplOnod,©01)u Wogatkner peci |l nega pragka s
brezglutenske moke B2, v primeru brez dodat
iz brezglutenske moke BAnaliza TPA je pokazala, daartrdoto biskvitoy pripravljenih

po indirektnempostp k u z dodani m,vptamnoké nvplivala, par basskyite o m
brez dodat ka |pagecv rl snteag a mapk ea ¢pak pbvdak Biskvidi sa | 1 |

pgeni | nso bilnorkaok o tr di pri dodaneprimgijavica | nem
biskviti iz brezgluenskh mok, ko pecilni pMa gp ko n o sbti | b idsc
pripravljenih po indirektnem posmnakeku z d
vplivala, na biskvitek j er pa peci | n,ijebipvrpal gievk vnris tbeipl modkoed a:
O 0,013nj Nmiogni so bildi bi skviti z brezgl
dodatka pecilnega pragka (1,20 in 1,00), 0 !
prognost . Nosskvitog prigravlijeshm em&slt r ekt no z dodat kom
je vrsta uporabljene moke vplieaz na | iplOn o0, (00 1) , na biskvite

pecil nega pr aadikvglivalpa Bvirssktva tmokze dodatbhkom pec
bolj kohezivni (0,77) kot biskviti z brezglutensko moko B2 (0,75). Na gumijavost
biskvitov, pripravljerih indirektnoz d od at k o m p,ersta rhokea ygphvalgpV a g k a
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primeru biskvitak j er pa peci |l nijeviste makevlp | mivabigdOzdad ah
0,001).Bi skvi ti S pogemri |doaod amdkloon s @licholjlgimiéayia pr ag
(5,88 N) kot biskviti z brezglutensko moko (5,3¥ in 5,66 N), kar pomenda sobili

bi skviti S pgenilno moko in pecilnim pragk:
moko in z dodat koBnspect | negap gemaddameaga mo k o
peci | ne gabil pravatakd lzolj gumijavi13,14 N) kot biskviti iz brezglutenske

moke (B1=8,56N in B2=10,82N) . Na g¢gvel | pripravipesittinditektne terv i t o v

z dodat kom p eporablienaergaamole vpliydtaa Neae |d j i vost bis
pripravljenih indirektngegvrdamokeyv ploidaaledp az mpalcii
O 0,01). Bi skvi tso bili zi sp gveemiol nkeo | fiekkitevze | | j i v

brezglutenske moke. Opazili smo tudi, dalsib tudi biskviti brez dodanega pecilnega
prafbkat veno bkoot]j bgivseklvliijtiiviz dodaeil mspieknods
bi skvitov z dod a fekporabligmerstmokes pd i paa gkE nal i |
0,001), na biskvite abpawsta mbke diglivala. Biskpitg kjgr | n e g a
stabila uporabljena brezglutenska moka B2 e c i | nis op rba ¢ @ k ,{0Q317)] el as
kot biskvitis pgeni |l no moko in brezglutemshilo moko
biskviti, pripravljeni z brezgluets ko moko B2 brez dolblat ka p
e | a s(0,37) viprimerjavi z biskvitsp g e n i | n drezglot&nekenoko B1 (0,36).

Na oceno Vi gbameeskorfe, lsbe \siedico,vobut ka v ustih b i
pripravlienihni ndi rektno ter z dodatkom pecilnega p
p r a gekvista uporabliene moke vplitaz nal PpON 6, 0 0 1li)smo, dsa ki |
biskvit z dodat kom pecil negan®jrrid@kjal) j znajgeing]j ine
biskwvti pripravljeni z brezglutensko moko B2. Pri indirektnem postoder, nismo dodali

pecil negjae pbhialgkaaj ni gj i moke Bl (3,8 cm). ©cenbr ez gl
pr es kaewyse pkadale, da so imeli biskviti iz brezglutenske moke B1 z dodatkom in
brez dodat ka npag ctielmmeegkayj®Grbaad,B)an sredice (5,0 in 4,6),

karpomenidas o bi |l i temnej gi Vv pri merj awiskviz bi s k!
iz pgeni Pnes kuwikeegal t udi opazi khil|l Ma mokebi
brezglutenske moke B2 v wustih pustil:i znal

dodanim pecilnim pragkom (3,4 in 3,5) v pri
(2,8) kar pomeni, da so bili biskviti z brezglutensko moko Bl drobljivi od biskvitov z

brezglutensko moko B2 in pgenilno moko. Pri
so bili bi skviti iz pgenilne moke (4, 0) v
biskviti, pripravljeni z brezglutensko moko (2,4 1, 5) . Na znalilnost ‘

biskvitov, pripravljenih po indirektnem postopku z dodatkom in brez dodatka pecilnega
pragka, je vrsta uporaplOj Ond@0mdke NapbioV ale

intenzivnosti vonja in arome ocenjeni biskvitpsgeni | no moko (3, 7, 4,
primeru biskvita iz pgenilne moke z dodatKk
arome nekoli ko slabga (3, 4) tudi V. pri mer|j

Povzamemo lahko, da so bili biskviti izeaglutenske moke B1 po intenzivnosti vonja in
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arome Vv primerjavi z Dbiskviti I acenjpni otz gl ut e
naj sl abgi . Na zaznavnost tujinh priokusov
pripravljenih indirektno z dodatkom petie ga pr agka ter brez dodat
vista uporabljene (pno kOe, OWpLl)i,v ailzaj eznmaa |sio noi | |
pecini m pragkom, ppes kakpgudveetn Nrdtlam snoke zaznali okus po
pecil nem. Naj b ous po pecinemimo tuje priokuse) s® imeliov lprimerjavi z

bi skviti iz brezgl ut e n,dikket zroeiglatendk@ mokonBl.p g e n i
Pr e s ka gpeceill, da na skupni vtis biskvitov, pripravljenih indirektno z dodatkom
pecil nega zprdoglka kian pkerce | nega pragka, vrsta
PO 0,001). Naj sl abgi skupni vtis Sso ocen
brezglutenska moka B1 (2,5 in 2,1), kar pomeni, da imajo biskviti iz brezglutenske moke

Bl sl abgivtdkupmpwn pri merjavi z biskviti iz pg

Ovrednotili smo tudi vpli\d o d at ka p e c i Wplivedgeatnegariraingdikektnegae r

postopka izdel ave pri razlilnih vrstah mok
tekstu e , S e lastnosti in Inakaterfizikalne paramete biskvitov tri ure po izdelavi
(preglednica 9).

Postopek izdelave na vigino biskvitnih mas
izdelave biskvitne mase iz brezglutenskih mok brez dodatk& p| nega pr agKke
zabel egildi podobno vigino (1,7 c¢cm in 1,6
postopka izdel ave. Dodatek pecilnega pragk
vpl i val pzx0,e5), zikzjemami(na katere pa dodatek peeilga pr agka ni
na biskvitno maso iz pgenilne mo&mdinpa i prav
biskvitne mase iz brezglutenskih mok, pripravljene po indirektnem postopku (1,5 cm in 1,6

cm; 1,8 cm in 1,7 c¢cm). Todi vpgi pel bhpkvipbs
znalilno, razen Vv primeru biskvitov iz br
pragka. Pri slednjih smo zabelegild. vel j e
direktnem postopku (2,8 cm in 2,9 cm) v prinaefjz biskviti ki so bili pripravljeni po
indirektnem postopku (2,4 ¢cm in 2,7 c¢cm). D «

vigino biskvpQ® o,ppol0pele@n05Y, razen v pril
brezglutenske moke B1, pripravligga po direktnem postopku. Pri slednjem so bile

vrednost.i z dodatkom pecilnega in brez doda
i zdel ave ni znalilno vplival na volumen bi
Vrednost.i so Ieirlovy wrveliindiirpkt mem postopk

direktnim postopkom, razen v primeru biskvita iz brezglutenske moke in brez dodatka
peci | negho dprt aeegkk ap.e c v &€ h e miavpligalrna gokumen biskvitov,

razen v primeru biskvita iz brezgénske moke, pripravljenega po direkthem postopku
kjer smovelapiel emyiindrutkeon n i bil dodan pecil ni
biskviti, koj e b | pecil ni pragek dodan.
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Preglednic®®: Vpl i v dodatka pecil nega mstapkphkzdelatpeari diarzd k tl ma ¢
vristah mok na instrumental no mer j en angkaderitefimialhim e bar v
parametrov biskvitotri ure po izdelavi

Moka K Bl B2

parameter | PI/PP da ne Z,pn(SEM) da ne Z,p(SEM) Da ne Z,n(SEM)

vi gi nabD 1,2 1,2 | nz(0,19) 1,3 1,6 | 7(0,15) | 1,5° 1,7 "(0,25)

pel enijll 1,89 | 162 | (031 | 15 1,6 | nz(0,21)| 1,8 1,7 | nz(0,13)

(cm) Z(SEM) | ™ (0,37)| ™ (0,18) *(0,22) | nz(0,22) "(0,15)| nz(0,15)

vi gi ndaD 2,9 25 | 7(0,38) | 28 2,8 | nz(0,29)| 3,3 2,92 | "0,(36)

pel enijll 3,2 26 | (0,14 2,7 2,40 | 70,25 | 34 2,7° | ™ (0,25)

(cm) Z(SEM) | nz(0,35)| nz(0,24) nz(0,38)| ™ (0,17) nz(0,49)| *(0,30)

volumen |D 1162 | 101%° "(62) 1147 | 1162 | nz(89) | 1229 | 1290 | nz(141)

(ml) I 1262 | 1116 “(75) | 1297 | 116 | T(20) | 1420 | 119¢ | "(33)
Z(SEM) | nz(105)| nz(116) nz(70) | nz(90) nz(139)| nz(84)

instrumentalno merjena barva

L" D 79,82 | 83,17° | " (1,30) | 72,18" | 81,46 | 7 (2,08) | 79,8%7 | 83,02° | " (1,98)
I 79,48 | 84,03% | ™ (1,41) | 75,07* | 80,50 | 7 (2,72) | 81,282 | 84,977 | ™ (1,14)
Z(SEM) | nz(1,59) "(1,13) "(2,60) | nz(1,59) "(1,92) | ™ (0,96)

a D 2,82 | -41¢ | "(0,47)| 069 | -1,88 | T(1,26) | -3,11 | -4,14° | 7 (0,43)
I 317 | -4,08 | nz(1,25)| 067 | -1,12® | ™ (1,19) | -3,21* | -3,94? | ™ (0,32)
Z,(SEM) | nz(0,64)| nz(1,23) nz(1,13)| nz(1,27) nz(0,49)| "(0,26)

b’ D 40,782 | 38,66 | 7 (1,17) | 43,12% | 37,48 | 7 (1,58) | 39,27 | 34,8%% | ™ (1,83)
I 36,43 | 36,49 | nz(1,87) | 39,98° | 36,65 | " (1,60) | 34,78% | 32,99 | "(1,52)
Z(SEM) | ™ (2,60)| 7 (1,74) ™ (1,60)| nz(1,54) ™(1,97) ™ (1,35)

L'povr (D 64,952 | 67,032 | "(2,80) | 46,7% | 53,13%| " (2,39) | 65,86 | 66,28 | nz(2,02)
I 61,46 | 64,00 | nz(3,59) | 46,12 | 50,58° | ™ (1,31) | 64,87 | 66,37 | nz(2,68)
Z(SEM) | 7 (3,48) | " (2,49) nz(1,60) “(2,24) nz(3,02)| nz(1,87)

apovr gD 11,58 | 10,58 | nz(1,45)| 14,63 | 12,23" | " (1,06) | 10,53 | 9,8 | nz(1,68)
I 13,89 | 12,3F | nz(2,09) | 14,38 | 13,48% | "(0,80) | 12,63% | 10,99 | "(1,38)
Z(SEM) | 7 (1,71)| 7 (1,77) nz(0,73) 7 (0,82) "(@,67)| "(1,55)

bpovr ¢D 39,760 | 37,58 | "(1,95) | 30,86 | 29,98 | nz(2,09) | 38,78 | 36,58 | "(2,43)
I 40,48 | 36,5% | 7 (2,11) | 30,04 | 29,28 | nz(3,05) | 41,472 | 36,1F | " (1,50)
Z(SEM) | nz(1,60)| nz(2,35) nz(1,38) nz(3,34) " (1,58)| nz(2,73)

instrumentalno merjena tekstura

viginab 27,8% | 239" | " (2,23)| 27,2 | 28,0 | nz(2,71) 335" | 30,97 | "(2,12)

(mm) I 32,07 | 26, | "(1,23) | 32,3% | 29,8 | " (2,31) | 358% | 27,17 | " (1,35)
Z(SEM) | 7 (2,4) | T (2,4) "(2,9) | nz(2,3) “3,2) | 7 (2,5)

trdota D 13,262 | 30,832 | " (8,13) | 18,00 | 14,5¢* | "(3,88) | 13,80 | 12,66 | nz(3,66)

(N) [ 7,70 | 17,28° | " (1,77) | 7,16® | 11,3¢° | 7 (2,08) | 7,34° | 14,3% | " (1,82)
Z(SEM) | ™ (3,59)| 7 (9,22) ™ (3,43)| 7 (3,10) ™ (2,87)| nz(3,17)

prognaD 1,06 | 090 | nz(0,27)| 0,94 1,09 | nz(0,37)| 0,98 | 0,93 | nz(0,08)
[ 0,93 | 0,92 | nz(0,05)| 1,00 1,20 | nz(0,38)| 0,96 | 0,93 | nz(0,06)
Z,(SEM) | nz(0,27)| nz(0,05) nz(0,13)| nz(0,45) nz(0,10)| nz(0,05)

kohezivnost| D 0,78¢ | 0,77 | 7(0,01) | 0,772 | 0,78 | nz(0,02) | 0,78 | 0,76 | ™ (0,01)
[ 0,76 | 0,76 | nz(0,02)| 0,78 | 0,76 | nz(0,02)| 0,77° | 0,75 | ™ (0,01)
Z(SEM) | ™ (0,01)| nz(0,02) "(0,02) | "(0,02) "(0,01) | “(0,01)

Se nadaljuje
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Nadal jevanje preglednice 9: Vpliv dodatka pecilnega
pri razlilnih vrstah mok na instrumentalno merjene
nekaterih fizikalnih parametrov biskvitdsi ure po izdelavi

Moka K B1 B2

parameter |PI/PP da ne Z,n(SEM) da ne Z,n(SEM) Da ne Z,n(SEM)

gumijavost |D 10,262 | 23,59% | ™ (6,16) | 13,80 | 11,282 | "(2,91) | 10,73 | 9,61 | nz(2,71)

(N) I 588" | 13,14° | ™ (1,46) | 537" | 856" | " (1,47) | 5,66 | 10,82 | 7 (1,34)
Z(SEM) | ™ (2,77)| ™ (6,95) (2,64 7(2,17) ™ (2,25)| nz(2,33)

gvell jD 11,682 | 20,982 | " (6,77) | 12,98 | 12,26 | nz(5,04) | 10,67 | 8,83 | nz(2,94)

(N) I 550° | 12,12° | ™ (1,54) | 53¢° | 10,11 | ™ (3,02) | 543" | 10,1¢" | " (1,23)
Z(SEM) | 7 (6,12) | ™ (5,96) " (3,00)| nz(5,19) "(2,79)| nz(1,82)

el astilD 0,352 | 0,37* | ™(0,01) | 0,36 | 0,37 | nz(0,02) | 0,39% | 0,37 | ™(0,02)
I 0,3%" | 0,36* | "(0,03) | 0,3F" | 0,38 | ™(0,02) | 0,37 0,37 | nz(0,01)
Z(SEM) | ™ (0,01)| 7 (0,02) ™ (0,01)| nz(0,02) "(0,02) | nz(0,02)

s e n z elasindst

vi gi naD 3.8 | 35° (0,3) 3,8 3,5 nz(0,8) | 48 512 | nz(0,4)

(1-4-7) [ 46% | 402 | @05 | 48° | 38 | 704 | 52 45 | "(0,3)
z(SEM) | 7 (0,6) | " (0,5) "(0,7) | nz(0,6) nz(0,7) | ™ (0,4)

barva D 4,4 4,2 nz(,3) 6,5 6,3 nz(0,3) 3,8 35 nz(0,5)

skorje I 4.4 4,6 ”(0,5) 6,4 6,3 nz(0,5) | 3,8 3,5 "(0,2)

(2-4-7) Z,(SEM) | nz(0,4) | nz(,4) nz(0,46) nz(0,3) nz(0,6) | nz(0,2)

barva D 4,7 3¢ | (04 4.8 4,7 nz(1,0) | 4,39 3.8 | 7(0,3)

sredice I 4,3% 4F | 7(0,3) 5,0 4,6 nz(0,6) | 3,9% 3,7 "(0,3)

(1-4-7) Z(SEM) | 7(0,3) | nz(0,2) nz(0,9) | nz(0,6) (0,4) | nz(0,4)

obl ut eD 3,4 36 | nz(0,3) | 27 2,4 nz(0,5) | 3,5 3,6 nz(0,4)

ustih I 3,4 4,0 | (0,1 2,8 2,4 nz(0,6) | 3,5 3,5 nz(0,4)

(1-4-7) Z(SEM) | nz(0,3) | 7 (0,2) nz(0,4) | nz(0,6) nz(0,3) | nz(0,4)

znal i llD 3,6 36 | nz(0,3) | 153 28 | nz(365)| 37 3,7 nz(0,3)

vonja I 3,7 4,0 | (0,2 2,4 2,6 nz(0,4) | 3,7 3,8 nz(0,3)

(1-4-7) Z(SEM) | nz(0,4) | ™ (0,2) nz(35,8)| nz(0,7) nz(0,3) | nz(0,3)

znal i llD 3,3 36 | nz(05) | 23 2,6 nz(0,5) | 3,4 3,6 nz(0,3)

arome I 3,48 4,07 | (0,2 2,5 2,6 nz(0,4) 3,5 3,6 nz(0,4)

(1-4-7) Z(SEM) | nz(0,5) | ™ (0,2) nz(0,3) | nz(0,4) nz(0,3) | nz(0,4)

tuji D 1,3 1,3 | nz(0,3) | 2,2 2,8 "(0,8) 1,5 1,4 nz(0,4)

priokusi [ 1,4 1,6 | @02 | 21° 2,8 "(0,8) 15 1,3 nz(0,4)

1-7) Z(SEM) | nz(0,4) | 7 (0,2) nz(0,6) | nz(0,3) nz(0,4) | nz(0,4)

priokus po |D 1,3 1,6 “(0,2) 1,3 1,8 nz(0,7) 1,3 1,4 nz(0,3)

pecilnem |1 1,3 1,00 | 7(0,2) 1,6 1,9 nz(0,7) 1,4 1,2 nz(0,3)

(2-7) Zz(SEM) | nz(0,4) | nz(0,1) nz(0,4) | nz(0,8) nz(0,3) | nz(0,3)

skupni D 3,4 3,6 nz(0,2) 2,4 2,2 nz(0,5) 34 35 nz(0,3)

vtis I 3,48 40 | 0,1 | 25 2,18 (0,5) 3,5 3,6 nz(0,3)

(1-4-7) Z(SEM) | nz(0,4) | 7 (0,2) nz(0,3) | nz(0,5) nz(0,3) | nz(0,3)

Legenda: glej preglednico 6

Opazili smo znalil en vpl L sredipeobiskvitop kazikaiez d e | a
bila neznalilna | e v primeru izdelave bi sk
pragka i n iz brezglutenske moke Bl brez dc¢

pragka je na barlvvplival n &l iRl Biskvitihshree dddanega
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pecil nega pragka e]veednbstL] ssedice,kab pomeniy dansaili
biskvitt br ez peci |l nepai sneef hejgiz biskviti z doc
Postopekizdelave na vrednosta sredice biskvitov nivplival, z izjemo biskvita iz
brezglutenske moke B2 brez dodat kamarejcgd neg
vrednost pri biskvitih narejenih z direktnim postopkqnv primerjavi z biskviti
pripravljenimi po indirektnem postopku, kar pomeda so bili biskviti, narejeni po
direktnem postopkubolj zeleni v primerjavi z biskvitj ki so bili pripravljeni po
indirektnem postopkujenalPptaggekb paeeiOi De@dILpL &

navrednosta sredice iziema jebill e bi skvit iz pgenilne moke
postopku, ko smo izmerilr e |viednostia na bi skvitih z dodanim ¢
primerjavi z biskviti brez pecilnega pragk:
na vrednosb sredice, lev primeru biskvita iz brezglutenske moke B1 in brez dodatka

peci | ne gmva pismo gazraliPri direktnem postopku izdelaw® imeli biskviti

bolj rumeno sredico kot pri indirektnem postopku izdelave. Gudid at ek peci | neg
je na sbibgoaovphiaval brpd Wa rRuike v.wedrosibnje s t
bila neznalilna | e v primeru biskvita iz
postopku izdel ave. Prain jvigdeest kjey je b doslan pecilnia b e | e ¢
pr &oQveprimerjavi z biskviti k j er pecil ni pr age kdelave ni b i | d
vplival navrednost. povr gi ne pri bi skvitu iz brezglut
dodatka pecilnega pragka i n ,pkrenje dilideddnv i t u |
pecil ni pragek. Razli ke % vrednostih S 0
brezglutensko moko B1 i n B2 ter dvoed ajnei m |

vrednosti pri direkthnem postopku v primerjavi z biskvitamorezglutensko moko B1 in B2
pripravien m po indirektnem postopku. Lbwaartdikne e
bi skvita ni razenpribiskvitu z arezgutenskonmmko B2 in pri biskvitu iz

pgeni |l ne moke pripravljenem po indveékenem
vriednost. pri bi skvitih kjer ni bil dodan
pecil ni pr ag e kizdethwedaa vreidnosta Ppoosvt roggpierké i noma v pl i

zn a | irdzenw primeru biskvita iz brezglutenske mokezRibdanim peciimp r a § k o m.
Meritve so pokazalev e | vieenostia pri pripravi biskvita zindirektnim postopkomv

primerjavi z biskviti podirektnemp ost op k u . Dodatek peca |l nega
povrgine biskvi niaplivialzMenvg scnpokazale e inpelnesti pri

biskvitih, kj er j e bi | d opi direktnpre in indirekinemppostogke, kendar

sobile te razlike minimalne. Pri biskvitih iz brezglutenske moke smo pravilogmovili

znal il en wvpliv do d &erkoabiskpita @zibdzglutegske moke 838 k a
pripravljenega po direktnem postopku. Postojkelave na vrednostb p o v r gii n e
vplivabr azen v primeru biskvita iz brezglutens

kier smoz a b el e ¢ vrédnost y4&,41)pro biskvitu, pripravljenem po indirektnem
postopku, v primerjavi z direktnim postopkom (38,75), kar pomeai je bil biskuvit,
pripravljen po indirektnem postopku bolj ruméhi ostalihk j er smo zabel egi l
vpliv, so meritve pokazales e | yreelnosti pri biskvitih pripravljenih z direktnim
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postopkom v primerjavi z biskvijtipripravljenimi po indirektnem postopku, z izjemo
biskvita iz pgenilne moledateadaptclcomnpegai lp
viednostb ylwvalegahel no, vV  ig brezglidgenske ntokesBR i t a
pgeni |l ne moke, ter neznalilno pri bi skviti
povel anednosti pri bi skvitih z dodatkom pec:
pecil nega pr adg&ksa,imelikbskviti spomeai | nim pragkom |
povrgino.

Postopekzdelaveje nainstrumentalno merjeno i gi no bilghail @@ n®@p 0 iy a
razen Vv primeru biskvita iz brezglutenske
Meritve so pokazale, d@ e b i bk aseh vbiskyibvnpripravijenih po indirektnem

postopky v e | vj pamerjavi z biskvitj pripravljenimi po direkthem postopku. Dodatek
pecilnega pragka je na O g0 ndjdjo bigkwtdiz a v pl
brezglutenske moke Bbripravlenegap o di r ek t. n eSnmh erdanljiinubi skvi ti
(28,0mm) kot biskvit,bk j er ni bil o pmm)il nega pragka (27

Na instrumentalno izmerjendrdoto biskvitov je postopekizdelave praviloma vplival
znal,ilzna zjemo biskvita iz brezglutenske mo
tem postopku smo izmerNi e | vieanost (14,3N) pri indirektnem postopku v primerjavi

z direktnim postopkom (12,68). Pri ostalihprimerih,k j er s mo z abvpliv,e §gi | i
smo v e | yrezlnosti izmerili p r i bi skvitih z i n br ez dod
pripravlienem po direktnem postopkw primerjavi z biskvitj pripravljenimi po
indirektnem postopkukar pomenida sobili biskviti pripravljeni po direktnem postopku

bolj trdi od biskvitoy pripravljenmi po indirektnem postopkuNa trdoto biskvitovje

znal il ntwdidedatveak pecgzizjeme diskvitpiz regdudenske moke

B2. Postopekzdelaveje n e z n auplivdl (pe 0, 05) na p ow Radike vt bi sk
p r o g miskeitovj pripravljenih direktno ali indirektng so majhne ali pa jih sploh ni.

Tudi vpliv dodatka pecil pegaepRraliskviliresma pr c
pgenilno moko in brezgl utelnjs& opamakierme EBt2 s mo
dodan pecilni pr agekkj,erv pperciinhenre gaabispvitnazgbkias knvi
brezglutensko mokoveB1 opaprsongon dgaedre | ggac il li ni
dodan v primerjavi z biskvitj k j e r s mo d o dek IPostopeledeliaepaije pr a g
znal i |l noa kehezivhostabiskwily, z izjemo biskviovi z pgeni | ne mok
dodat ka pecil negav pdkahgzvaospri BiskWtib, prigrgvijehiih pos mo
direktnem postopkw primerjavi z biskviti po indirektnem postopkkar pomenida so

bili biskviti, pripravljeni po direktnem postopkbolj kohezivniDo d at ek peci | neg:
jeznal i | noakeheziviost hiskwly, pripravljenih z brezglutensko moko B2 po

direktnem in indirektnem pest o p k u, t er , pigavlenimi poodirekimek o
postopkuVpl i va dodat ka peci | rpelgshvitilpiz megdgiutenskei s mo
moke B1 pripravljenin po direktnem postopkuin biskvitih i z pgeni,| ne m

pripravljenihpoi ndi r ekt nem post opku.podébnaali malbveedlnjje h s
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vrednosti pri biskvitihk j er pecil ni p Na guenkavost biskviiovjd doda
znal i | rhpostopgktdelaverz izjemo liskvita iz brezglutenske moke B2idRuviti,

pripravjeni po indirektnem postopkuso bili bolj gumijavi v primerjavi z biskuviti,
pripravlenmipo direktnem postopkujezbDaldbatdha ppti Vv
gumijavost biskvita, z izjemo biskvita iz brezglutenske moke Bpravljenega po
direktnempostopku Manj gumijavi so biskvits p g e ni | iz dodatkonk mecilnega
pragka v primerjavi z bi s k,vpritbiezgluienskiz pad o d a n
enoznal nega zakl j ulHostopekizelarep ee monapothaoi .vpl
gvel lQiivvlowitt ov i zz pdgoednait|knoem monk ebr ez dodat ka
pri biskvitih iz brezglutenskeno k e z d o d at k o mPopdieektnein postgpku pr a g
izdel ani biskviti so praviloma tudi W®olj guv
Tudi dodatek pech ega pra@gknaal i |l no vplival nal geel | j
moke in biskvitov iz brezglutenske mokepripravljenih poindirektnem postopku. Pri

biskvitih z breglutensko mokopripravljenih po direktnem postopldodatek pecikega

pragka niBiskdtinsi sede@ni |l no moko in brezgluten
I ndirektni nal i n, s 0 mapedineggpvréa Kbt jpa biskvitov, pr i m
kj er p e cnibildadan Meritvejse gokazaltudi, daje posbpekizdelarez nal i | no
vplival nae | a s thiskvioeisz pgeni | ne owb Brezglutemske moke k v i t

dodak om peci | nega pizbeeglhtenske paken brdr idad&tkapectinega
p r a,gok epliva nismo ugotovili Biskviti, izdelani z direktnim pstopkom so bolj
elastil|lni, kot t i st Dodaglop eicm d inre @riatvpipadmag k @as t o
el a st biskvitow & ¢ brezglutenske moke Bl brez doi
biskvitovi z br ezgl ut enske moke B 2aoste dkopthapakeo m p e «
vplival. Takosepr avi | oma ob dodat ku pecilnega el ast

p g e nmadkanbaez pecilnega r a,g kiandi r e k't

brezglutenska mokB2, brez pecilnegp r a,g§ kdai r e k
pgeni | nbaez padlhega r a,dk a ek t ni n
pgeni | nsgpecinmcimaagkomdi rektn
brezglutenska mokB1, s pecilnimpr ag koinmdi r €
brezglutenska mokB2, s pecilninp r a g, k odnm r e k t
brezglutenska mokB2, s pecilnimpr ag koinmdi r €
brezglutenska mokB1, brez pecilnegp r a,g§ kdai r e k

pgenil na moka, brez pecilt
brezglutenska moka B2, br e
pgenil na moka, brez pecilt
pgenil npemokaj mspradgkom, i
brezglutenska moka B1l, s i
brezglutenska moka B2, s
brezglutenska moka B2, s i
brezglutenska moka B1,brpze ci | nega pr a¢

Slika 3: Fotografije povrgine in prelnih prerezov nakl
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Postopek izdelave je na senzorilpO @c@h) en
razen Vv primeru biskvita iz brezglutenske
brezglutenske moke B2 Ocenep r @& c d&apifske polepatec i | n e ¢
da je bila praviloma vigina vselmkhi,skvwiltjav,
primerjavi z biskviti, pripravljenimi po direktnem postopku (pri B2 obratno). Dodatek
pecilnega pragka je na senzoril mp®0@LeENnjeno
izjemo biskvitov iz brezglutenske moke, pripravljenih po direktnerma | i n u . Bi skvi
dodanim pecilnim pragkom so bili (slika@) i k ot
Postopek izdelave na senzorilno ocenjeno
znalilnost wvonja i n ar om#nem terskumi visbiskeittvu s e i |
ni vplival, z dol ol eni mi i z] emami pri neka
bil i bi skviti iz pgenilne moke brez dodane
znal il nost. vonja i nbarionkeott ebri skkvupgrnemiwtdie
postopku. Zanimivo je tudi, da na kakovost biskvitov iz brezglutenske moke postopek

i zdel ave ne Dopdaitveak zpneacliill nneog a oeeanjang lastnostie n a

biskvitov v p | i val pOnal, 05 dvgem pripravljepih iz
indi r ekt nebahko polyzanmemo, da so omenjeni biskviti po dodatku pecilnega

pragka vigji, po vseh ostalih |l astnostih p
znal il no sl abgi
Po 24 urah hranjenjpi skvitov smo preveril: i, |l e so s

biskvitov spremenili (preglednici 10 in 11).

Postopek izdelave je v velini pri merov zn:
biskvitov pripravljenih iz brezglutenske moke brez dodatkapd nega pr agka. \
znalilnega vpliva so bil:i bi skviti, pripr a
bi skviti), pripravl jeni mi po direktnem postc

vplival na Vvi gino bimipavljenihoiz hrezgiutenske mekenpo b i s k
direktnem postopku. Post pPeR, 0@tlpl ametjdotc
razen v primeru biskvitov, pripravljenih iz brezglutenske moke brez dodatka pecilnega
pragka. Bi skvitinemrppstaophkeni spobidliirekt gi

pripravl jeni mi po indirektnem postopku. Tuc
na trdoto biskvitov, z izjemo biskvitov, pripravljenih po direktnem postopku iz

brezglutenske moke B2. Pri sledme s mo zabel egil i velje wvre
dodatkom pecilnega pragka (24,81 N) v pri ma
N) . Pri ostali h skupinah pa so bil:i trgi t
izdelanimi s pecilnimp r a g k o m. Postopek izdelave pa ni
pgeni | ne mo k e i n brezglutenske mo k e B1, t

brezglutenske moke B2 po 24 wurah hranjenja
(1,32 in 0,95) pri biskiih, pripravljenih po direktnem postopku, v primerjavi z biskuviti,
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pripravljenimi po indirektnem postopku (0,95 in 0,88), kar pomeni, da so biskuviti

pripravljeni po direktnem postopku manj pr
indirektnem postopk . Dodatek ©pecilnega pragka pa | ¢
bi skvitov, razen v pri meru bi skvitov iz ¢

pripravljenih po direktnem postopku.

Preglednical): Vpl i v dodat &airekinega iinlindireldnageoptopkagzkielave r i razl il ni
vristah mok na instrumental no mer j en anegkaderitefimialhim e bar v
parametrov biskvitov po 24 urah

Parameter |Moka K Bl B2
PI/PP da | ne |[zp(SEM)| da | ne |z,(SEM)| da | ne |z(SEM)

instrumentalno merjena tekstura

TA vigiD 30,0% | 23,° | ™ (3,33)| 27,2 274 | nz(3,23)| 30,2 29,8 | nz(2,07)

(mm) I 32,89 | 252 | ™(1,21)| 33,7 | 27,8 | 7 (3,58)| 36,1 | 27,8 |7 (2,09)
Z(SEM) | 7 (2,7) | 7 (2,0) ™(3,2) | nz(3,0) "(2,3) | nz(2,8)

trdota (N) D 14,852 | 41,08% |™ (12,46) 32,18% | 20,99 | " (7,15) | 24,81 | 19,20 | nz(7,99)
I 9,4%° | 21,49 | ™ (2,31)| 10,98° | 18,83 | ™ (2,38) | 10,46 | 21,34 | (2,73)
Z(SEM) |7 (3,15)|™ (12,62) ™ (5,96)| nz(6,61) ™ (5,90) | nz(5,36)

progno¢{D 1,06 | 092 |nz0,31) 095 | 1,42 | "(046) | 1,32 | 0,95 | nz(0,51)
I 1,32 | 099 | "(0,38) 09F | 1,54 | "(0,62) | 095° | 0,88 |7 (0,02)
z(SEM) | nz(0,46) nz(0,15) nz(0,05)| nz(0,21) "(0,51) | ™ (0,03)

kohezivnost |D 0,76° | 0,77 | (0,02) | 0,7%* | 0,78% | ™(0,01)| 0,74 | 0,74 |nz(0,01)
[ 0,76 | 0,78 | nz(0,02)| 0,7 | 0,72* | "(0,02) | 0,74* | 0,78 | ™ (0,02)
Z(SEM) | nz(0,02) ™ (0,02) ”(0,02) | ™ (0,01) nz(0,02)| ™ (0,01)

gumijavost |D 11,272 | 31,549 | ™ (9,73)| 23,482 | 15,82 | 7 (5,39) | 18,3% | 14,35 | nz(6,11)

(N) I 7,28 | 16,07 | " (1,60)| 7,77 | 13,64 | ™ (1,70)| 7,67° | 151 | (1,92)
Z(SEM) | ™ (2,45)| ™ (9,88) ™ (4,38)| nz(4,97) ™ (4,40)| nz(4,25)

gvelljiD 12,4¢ | 28,382 | ™ (9,19) | 21,9¢" | 21,03 | nz(5,74)| 22,91° | 13,4F | (6,44)

(N) [ 9,65 | 16,04° | " (4,15)| 7,28 | 22,37 |7 (11,10) 7,27" | 1331 |7 (1,74)
Z(SEM) | nz(5,27) ™ (8,68) "(3,96)| nz(8,71) " (8,06)| nz(4,01)

el asti ID 0,3®¢ | 0,38% | 7(0,02) | 0,32 | 0,36 | ™ (0,01)| 0,35 | 0,368" |nz(0,02)
[ 0,34 | 0,38 |nz0,02) 032 | 034" | "(0,02) | 035 | 0,3%" | "(0,01)
z(SEM) | nz(0,01) " (0,02) nz(0,01)| " (0,01) nz(0,02)| ™ (0,01)

s e n z alastnbsh

oblutelD 3,6 34 | nz(04) | 23 2,4 nz(0,4) | 2,9 3,0 | nz(0,3)

ustih I 3,15 | 3,7% | ™(0,9) 2,5 2,4 nz(0,5) 3,0 2,8 nz(0,3)

(1-4-7) Z(SEM) | ™ (0,3)| "(0,3) nz(0,4) | nz(0,5) nz(0,3) | nz(0,3)

Legenda: glej preglednico 6

Na spl obginsokvs o i S pboi proigmi prvadgkdmer javi
peci | ne gRostopakiadglavaje znal i | nidqp O/ p0,i ¥&l) na kohe
biskvitov, razen v primeru biskw i z pgeni|l ne moke eiBR&zbrezgl

dodat kom p e c iBisknite gregpravigeni g Kiektnem postopkiwso bili v
primerjavi z biskvitj pripravljenimi po indirektnem postopkwpolj kohezivni. Tudi
dodat ek pecjeznnaelgial rpoa kolgkivaiost laiskvita, z izjemo biskvita iz
pgeni | npepramjeniega po indirektnem postopku biskvita iz brezglutenske moke
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B2, pripravjenega po direktnem postopkuisBviti, kjer jeb 1 | dodan poebdii | ni P
v primerjavi z biskvitt k ] er peci | ni pman] gohdzivniiNa gutnijavost d o d a n
biskvitov je postopek izdelave vplivat nal i | no, razlika je bila
biskvitov iz brezglutenske moke brez dodatk peci | nega pragka, kKjer

razlike v vrednostih med diktnim in indirektnim postopkom. Bolj gumijavi so biskviti
izdelani po direkthem postopku v primerjavi z biskviti, izdelanimi po indirektnem
postopkuNa gumijavost biskvdv] e maowplivalt u d i peci | nibiskvitaa g e k ,
iz brezglutenske moke BZripravljenega po direktnem postopkBiskviti s pecilnim

pragkom so man)|j gumi javi, vendar Bostopek | e s
izdelaveni vplivaln a g v ebiskjtovivospgeni | ne moke z dodatk
in na biskvie iz brezglutenske mokb r e z dodatka pecilnega ©pr

pgenilne moke in bmezghbebpgkt(dB40kne3 8D s t

v primeru direktnega postopkadelavebiskvita v primerjavi z biskvitoppripravljenim po

indirektnem postopku (9,65 in 13,3IDodat ek pecjekzmadgal poaaghdi v
gvell ji wwgrmzen foiibiskkitvia brezglutenske wke B1 Pri biskviih, kjer smo

zabel egi Vpliv, sa maxitve pol@zale e | | o ¢ preHdiskvitih, kjeo rs bilo

dodanega pec¢cviI pegaempjragikaz bi skviti,. kjer
Postopekizdelavepa ni vplival nae | a s thiskvitowisz pgeni |l ne i n brezg
z dodatkom peciénvedgavpipadls anbiskdtin drezildedhkal i pr

peci | ne gveritvp soggklizale el j o el ast i |direktsetn pdstopkik v i t o\
izdelavev primerjavi z indirektim postopkomzdelave Do dat ek p ¢udiinil nega
vplival nae | a s thiskvibwiszz p § e n | dripravljeminpokiredirektnem postopku

in iz brezglutenske moke Bpripravljerih po indirektnem postopkiMeritve so pokazale,

da sobiskviti, kierpeci | ni pr a,pdk | anskotly primera, dadeabit pecilni
pragek dodan.

Po 24urnem hranjenju biskvitovspr e s kanigegp@ahovno preverili, k
spremenijo kakovost biskvitov. Tako jegiopekizdelaveg e v B d a bvplival pa
senzori| oblotehkhj gmwstizh plyie wfiriihénitekjempa je bila
uporabljena brezglutenska moka pa valimismo opazili Prav takododatek pecilnega

p r a dgikvalival nao b | uu esth biskvita z izjemo biskvita iz

pripravljenega pandirektnem postopky ko sobi s kv i t i brez dodat ka
izkazovalib ol j gi obl utek v wustih.

Las po izdel avi je znalilno wvplival na Vi
postop&mi lize pign brezglutenske moke B2 z dod
na Vvigino biskvitov, kjer pecil ni pragek

staranjem biskvita praviloma zmanjgal a, V €
Opazili smg da je | as po izdel avi znal il no vpli
direktnem postopku z dodatkom pecilnega p

bi skviti so bili po 24 wurah znalilumno tragi
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hranjenjen i vplivalo znalilno. Pal pa je | as po
bi skvitov, pripravljenih po direktnem postoa
dodatkom pecilnega pragka, razen v pkai meru

kjer so bila vrednosti po 3 in 24 urah podobne. Kohezivnost biskvitov se je s staranjem
zmanj gal a.

Preglednicall: Vpliv | asa po izdel avi na senzorilno ocenj
parametre tekstute i s kvi t ov, pripravljenih po direktnem nalinu
Direktni nallPecilni Da Ne
Parameter Las/ Moka K | B1L | B2 K | B1L | B2
instrumentalno merjena tekstura
vi gina (mm) |[3h 27,8 27,2 335 23,9 28,0 30,9
24 h 30,0 27,3 30,2 23,0 27,4 29,8
Zc (SEM) " (2,58) | nz2,77) | ™ (2,00) | nz (1,24) | nz (2,47) | nz (1,58)
trdota (N) 3h 13,26 18,00 13,80 30,88 14,50 12,66
24 h 14,88 32,18 24,8F 41,06 20,99 19,26
Zc (SEM) " (1,60) | ™(2,91) | ™ (3,08) | ™ (5,80) | ™ (4,19) | ™ (3,00)
prognost 3h 1,06 0,94 0,98 0,90 1,09 0,93
24 h 1,06 0,95 1,32 0,92 1,42 0,95
Zc (SEM) nz (0,37) | nz (0,13) | nz (0,53) | nz (0,04) | nz (0,57) | nz (0,03)
kohezivnost 3h 0,78 0,77 0,78 0,77 0,78 0,76
24 h 0,76 0,739 0,74 0,77 0,78 0,74
Zc (SEM) ™ (0,01) | ™(0,02) | ™ (0,01) | nz (0,02)| ™ (0,01) | ™ (0,02)
gumijavost (N) 3h 10,26 13,80 10,7% 23,59 11,2¢ 9,61
24 h 11,27 23,48 18,35 31,54 15,82 14,38
Zc (SEM) "1,19) | T(214) | 7T (2,21) | 7T (5,07) | 7T (3,20) | 7 (2,42)
gvelljivost [3h 11,61 12,98 10,67F 20,9¢ 12,26 8,83
24 h 12,40 21,9¢° 22,9F 28,38 21,08 13,49
Zc (SEM) nz (6,38)| ™ (2,70) | 7 (7,92) | 7 (5,37) | T (7,71) | 7" (2,32)
el ast'ilnost [3h 0,35 0,36 0,39 0,37 0,37 0,37
24 h 0,34 0,32 0,3% 0,36 0,36 0,36
Zc (SEM) " (0,01) | ™ (0,02) | ™ (0,01) | nz(0,02)| ~ (0,02) | nz (0,01)
s e n z alastnbsh
ob| ut ek wv47us|3h 34 2,7 3,5 3,6 2,4 3,6
24 h 3,6 2,3 2,9 3,4 2.4 3,0
Zc (SEM) nz (0,35)| ~ (0,41) | ™ (0,29) | nz (0,30) | nz (0,45)| ™ (0,34)

Legenda: glej preglednico 5

Tudi na gumijavost biskvibv, pripravlierihdi r ekt no z dodat kom peci l

dodat ka peci ljree da sp rpaog kiaz d Kdritaevso pokapaledasa | zna
bili biskviti po 24 urah v primerjavi biskviti po 3 urah bolj gumijavil asapo izdelavije
vplival znal iglvred | | avdpopsavljeriv posdirektnem postopkuz

izjemo biskvibvi z pgeni |l ne moke in dordsad ko mb @leeqil |
minimalno razlikog v e | | poi3vino2d trahBiskviti so bili po 24 urah v primerjavi z

bi skviti po 3.Vuwvahimoj ¢ pogadeldvibmiaVvi | no vpliv;
nael a st biskvitow, ptipravljenih po direkthnem gstopky z izjemo biskvitov iz

pgeni | ne in brezglutenske moBdskviti Boilipor2é z dod
urah v primerjavi z biskviti po 3 urah manj
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Po 24ih urah sopr es kawigeovaéni | i samo eno senzorilmno
obl ut ekNewz ruasltiilheas av plona zalkell matvek v wusti h bis
pri biskvitih, pripravljenih po direktnem postopkuz pgeni |l ne moke =z dod
pragka odatbka zp eac,térme brezglufemsika gnéka B1 brez dodatka

pecilnedrai phbiagkwai ti h iz brezglutenske moke
brezglutenski moki B2 brez pécin e g a | parsa gpkoa i zdel avi vpliva z
ustih.Vsi bi skviti z 1 zjemo biskvita iz bgigeniln

po24urats | a b g e (licaeboljdebijivi) kot po 3 urah.

Las po izdel avi ni vplival na Vvigino biskyv
izjemo biskvitovi z pgeni |l ne moke brez dodatka peciln
s mo , da | e | as p o izdel avi znal il no vpli
indirektnem postopku z dodatkom pecilnega

biskvitiso bilipp 24 ur ah bol j trdi k ot po 3 wurah.
biskvitov, pripravljenih po indirektnem postopku z dodatkom in brez dodatka pecilnega
pragka, z izjemo bis&vitevbikz ¢ ogedakvith@aec mbREk

brezglutenske moke B2, kjer ni bil dodan pc¢
je s | asom prognost I zbol jgal a, pri brezg
mor e mo podat i . Las p o i zdel aviumipest mnal i | r
gvelljivost bi skvitov, pripravljenih po i
pecilnega pragka in z dodatkom pecilnega p
pgeni |l ne moke z dodatkom peci | nzamgemo,dasa gk a .
bil i bi skviti po 24 wurah man|]j kohezivni, bc
Podobno | ahko trdimo tudi za elastilnost b
bi skviti po 3 wur ah, vendaezsal irlarcd | Kpgenidlo
B1).

Las po izdelavi je znalilno vplival tudi n a
pripravljenih po indirektnem postopku z d

pecilnega pragka, dutenske jmoka B1 lrez dddatka tpeciinega b r «
p r a g/ki diskviti, razen biskvita iz brezglutenske moke B2 brez dodanega pecilnega

pragka, so i mel.| po 24 urah slabgi oblutek
Kim in Shin (2014) sta merila tekstne parametrdiskvitoy, izdelanihi z r az |l i | no n
ri geve moke. Merila stagveldbigrogokohielza vnoal
razli ke med razlil|lno mleti mi rigevi mi mo k a |
fino ml et e. Dhandgnesock (20h®paeo analizirali teksturne parametre

bi skvitov, K i so jim dodal. sojino moko. L

trdnost in povela prognost biskvitov.
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Preglednical2: Vpliv | asa oeonziozrdiellnaoviocnenj en oblutek v usH
parametre teksture biskvitov, pripravljenih po indi]
I ndirektengPecilni Da Ne
Parameter L a Moka K | B | B2 K | B | B2
instrumentalno merjena tekstura
vigina (mf3h 32,0 32,3 35,8 26,° 29,1 27,1
24 h 32,8 33,7 36,1 25,2 27,8 27,8
zc (SEM) nz(1,16) | nz(2,66) | nz(1,81) | “(1,22) | nz(2,49) | nz(1,46)
trdota (N) 3h 7,70 7,16 7,34 17,28 11,30 14,39
24 h 9,4¢ 10,98 10,46 21,49 18,83 21,34
Zc (SEM) 0,89 | "(1,88) | (1,28 | (242 | T(2.48) | T (2,31)
prognost 3h 0,929 1,00 0,96 0,92 1,20 0,93
24 h 1,32 0,93 0,95 0,99 1,54 0,88
Zc (SEM) "(0,45) | nz(0,09) | nz(0,05) | nz(0,13) | nz(0,72) | "(0,05)
kohezivnost 3h 0,76 0,75 0,77 0,76 0,76 0,75
24 h 0,76 0,7 0,74 0,79 0,72 0,7
Zc (SEM) nz(0,02) | 7 (0,02) | ™(0,02) | "(0,02) | 7 (0,02) | ™ (0,01)
gumijavost (N) 3h 5,88 5,37 5,66’ 13,14 8,56 10,82
24 h 7,24 7,77 7,67 16,07 13,64 151F
Zc (SEM) "0,72) | @33 | ™(,88) | "@77) | T(@74) | T(1,65)
gvelljivog3h 5,49 5,38 5,43 12,12 10,17 10,10
24 h 9,65 7,28 7,27 16,04 22,37 13,3F
Zc (SEM) "(3,52) | (@45 | T(©,77) | 7(3,23) | "(10,45) | " (1,51)
elastilnog3h 0,33 0,33 0,37 0,36 0,36 0,37
24 h 0,34 0,32 0,39 0,35 0,34 0,39
Zc (SEM) nz(0,01) | nz(0,01) | ™ (0,02) | nz(0,02) | "(0,02) | " (0,01)
senzorilno ocenjena | astnost
ob|l utek v |3h 3,4 2,8 3,5 4,0 2,4 3,5
24 h 3,1 2,8 3,0 3,7 2.4 2,8
Zc (SEM) “(0,26) | "(0,38) | ™(0,39) | 7(0,33) | nz(0,55) | " (0,32)

Kipgeni | nai breadiutenskaBnbk&enzaB2i brezglutenska mok& ¢ hmiixrC; P11 postopek izdelave; PP
idodatek pecihaboghn@pt@k@dl vatati stilno Zgtlog OLi sdlad i znal
visoko znaltD|l 86 sphtiwstil nip>0z,n0ad i $eat ivsptliilvieg nwe amnalsit i ¢é m e

verjetnost vp$SEMa dtaasmadardraisavedrajka wproevpmedtia;z razlilno |
se statistilnop<s,ads;l nzon alaizllndkstj erjeoz (i k med 3 in 24 ur po
G-mez in sod. (2011) so dol ol ali teksturne
procent zamenjave pgeni | no) . Bi skviti, v k®tleri h s
vel ), so bili bol j trdni, kar so povezal.|

kohezivni kot biskviti iz pgenil|lne moke. M cC
G-mez in sod (2008) so ugotovili, da so bil
kontrolnega biskvita. Z veljim delegem | i
gumi j avost i n adhezivnost bi s kapritbiskvith z Ko h e z |

veljim delegem |ilerikine moke.
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4.3 FAKTORSKA IN LINEARNO DISKRIMINANTNA ANALIZA
4.3.1 Biskvitne mase

Faktorska analiza je uporabna analiza, ki ham pomaga pri raziskovanju razmerij med
spremenljivkami. Je metoda k at er o i z mnroagzi bceer esnpor ennmaej npl oj N evi
spremenljivke alidktorje, ki predstavljajo to kar je skupnega opazovanim spremenljivkam.
Razmerje med spremenljivkami kakovosti biskvitnih mas smo preverjali s faktorsko
analizo. Pred izvedbo faktorske analize smo opravili Btotldest (hikvadrat= 2257,298

df =45,p< 0, 001) ikmefzcakuannhaluist r e zMeyerOtkin - vz or |

(KMO=0, 718) , K i so pokazali, da Jje faktorsk.
nadaljnjo obdelavo. Preverili smo tudi vrednoktio munal i t et par ametrc
kolilino variance, Ki jo dololena spremenl
sme biti manjga od 0, 50.

S faktorsko analizo smo izmed vseh paramet |
informacij. B v i trije faktorji razlogijo 88,0 %
54,2%, 2. faktor 22,2 % in 3. faktor 11,7 %. pfeglednici B so predstavljene tudi
faktorske utegi; veli kost wutegi nakevizuj e p

faktor sno poimenovalstruktura saj projicira predvserparametre, pridobljene z analizo

teksture TPA Naj vel j o t e ¢tanatem strani Kormikténdar=j0,876) cha | e
trdnost maser(= 0,969), na drugi pa kohezivnost£ -0,966) in viskoznostr(= -0,960)

Drugi faktor smo poimenovafluidnost in odteneksaj projicira parametre, kot so gostota

(r = 0,894), ki opisuije fluidnost, in vrednosfi (r = 0,789) ina (r = 0,705), ki projicirata
odtenka barve, rumen in rdevet |Torsett jsajn fialkd ¢
projicira parametre barve in osnovne kemijske sestdve,j vel j o tego temu
vrednostL” (r = 0,798), sledita pabsorbanci pr®70 nmin 990nm (r = 0,791).

Preglednicd3: Strukturaparametrowkakovosti biskvitnih mas

Komponenta(r)
Faktor 1 2 3
1. faktor struktura
konzistenca 0,976
trdnost 0,969
kohezivnost -0,966
indeks viskoznost -0,960
2. faktor fluidnostin odtenek
gostota 0,894
vrednostb’ 0,789
vrednosta’ 0,705
3. faktor svetlosinv | a § 1
vrednostL” -0,434/ 0,798
absorbancazg 0,558 0,791
absorbancagg 0,557 0,791
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Za razvrstitev vzorcev biskvitnih mas v skupine s podobnimi lastnostmi smo uporabili
linearno diskriminantno analiz@inear DiscriminantAnalysisi LDA). Ko smo izbrane
parametre obravnavali z LDA, smo z njimi pojasnili 9%8/ariabilnosti med dvanajstimi
skupinami izdelanih biskvitnih mafNa denem zgornjem delu slikd je jasno vidna

skupina biskvitnih mas, izdeldni s pgeni | no moko, medtem ko
razporejene na levem delu grafa (B1inB2DA wuporabl jamo za razvr
ugotovili smo, da nam i zbr a(% prapilacraawmsetdvr i 0 M
biskvitnih mas glede nauporghle no vr st o moke, pecilnega pr a

4 P/.PD
4 kontrola

F2 (11 %)

F1 (82 %)
Slika 4: Porazdelitev vzorcev razlilnih biskvitnih
Legendakontrolai pgeni | na i moakaektni nal i,P7 pde riz| nBé timrdzglaegska pr a g k a
moka, Senza;BEbr ezgl utenska méodad8&ohpec®RIRiepraaddeeknega pecil neg:
indirektni postopek izdelave, Ddirektni postopek izdelave

4.3.2 Biskuviti tri ure po izdelavi

Razmerjemed spremenljivkami kakovosti biskvitov smo preirer faktorsko analizoPred

izvedbo smo opravili Bartlettov test {kvadrat = 1862,527 df = 253 p < 0,001) in

i zr alkuoneafliici ent ust r e zMeyesOlkin (KM@ & 0,2é,nkj 0 Kai s ¢
pokazai , da je faktorska analiza wupravil|lena i
Preverili smo tudi vrednosti komunalitet parametnovs e s o @iOble vel | e

S faktorsko analizo smo izmed vseh | astnost
vseh informacij.Prvih petfaktorjevr a z B495§6i skupne variabilnostil . faktor r a:
39,6 %, 2. faktor24,0 %, 3. faktor 10,0 %, 4. faktor 6,4 % in 5. faktor44% skupne
variabilnosti

Prvi faktor (preglednica 14smo poimenovalibarva in aromasaj projicira predvsem
parametrey e zane na barvo skorje in sredice (dol
zaznavo intenzivnostiarome Naj vel j o tego t emu vrédadsth or j u d
(r = -960), senzoril no ogeB6a)Misredicalr=v-0782 kaamgi e

pastrani pa vrednodt na prerezur = -0,966)i n p o v ¥ @823),iskugni vtisr(=
0,822), z n ar = 0,8069, yanja fa=r0o, nTe6 8() , ob(ra0,einv ust.
vrednostb” (r = 0,752) Drugi faktor smo poimenovatiekstura in izgledsaj projicira

parametre, kot sg v e | | (f # 9,83, gumijavost(r = 0,927), trdota(r = 0,929 in
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gostota K = 0, 904) ,

K i

instrumentalno(r = -0, 911) i
biskvita Tretji faktor smo poimenovapomanijkljivostj saj projicira parametreezane na

pomanj kl jivo

prog

opi sujejo
n

nost ,

teksturne

m

znal i

S e n z & r0,820h io proficcaganzgledn o (

tNwajj ev ed rj ome eigrmo & reanmme

senor i | no ocen( =0842), gedimtgjer avosne in aroma po pecilngm=
0830in0,80% L et rti in peti faktor projicirtr
Preglednical4: Struktura parametrov kakovodiii s kvi t ov, analiziranih
moke, dodatkom pecilnega pragka in razlilni
Komponenta (r)

Faktor 1 2 3 4 5

1. faktor barva in aroma

vrednosta’ -0,960

barva skorje -0,864

vrednostL” 0,850

skupni vtis 0,842 -0,438

vrednostL'povr gi 10822 0,394

znalilnost 0806 -0,501

barva sredice -0,782

znalilnost \0,768 -0,526

oblutek v usg0,760 -0431

vrednostb'povr gi 10,752 0,327

2. faktor tekstura in izgled

gve ljivost 0,943

gumijavost 0,927

trdota 0,925

vi gina, i nst -0911

gosbta 0,904

Vi gina, S en iz -0,820

3. faktor pomanijkljivosti

prognost 0,842

tuje arome -0471 0,830

aroma po pecilnem -0,322| -0,318| 0,804

4. faktor

vrednosta’ povr gi 1-0339 -0,804

el astil nost 0,707 | 0,380

5. faktor

kohezivnost 0,813

vrednostb’ -0,565| 0,408 0,566

Ko smo izbrane parametre biskvitov obravnavali z LDA, smavema funkcijama
pojasnili88 % variabilnosti med dvanajstimi skupina(slika 5).

Na desnem delu slike 5 je jasno vidnashka biskvitnih mas, izdelanih larezglutensko
moko B1l, medtem ko soréeglutenski biskviti B2 in kontrolni biskviti razporedili na

evem

del

u grafa.

LDA

uporabl j amo

Z a

ata pr
tri ur e
nal i no
razyvri
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i zbrani par ametr.i mwagilod razyrsiitevwbiskpitoilv ipas glédg u 9 8
na uporabljeno vrsto moke peci | nega pragka I n nal i na
povzamemo, da so brezglutenski biskviti B2, analizirani po treh urah po izdelavi, po
opazovanih parametrih zelo podobni kontrolnim biskvitom in da nam je optimizacija
relativno uspela. Predvsem vzorarirolnih biskvitov, izdelanih po indirektnem postopku

iz pgenil ne moke kontrad, brazglutenskimbéskvidov Bardalank a  (

po direktnem postopku s pecilnim pragkom
izdelanih po indirektnem postepu 1 z pgeni |l ne moke s peciln
grafu |l egijo zelo skupaj, kar pomeni , da
brezglutenski mo K i B2 zel o pribligamo gel

indirektnem postopkokezdael Bnegapezi pgegial pe

B1+P
B2+P/) ¢4 B2+P 14PN
m_kontrola

g -P-PJ_)
N & B2-P
= 4 B2/-
B1/-P/D
B1/-P/T
F1 (74 %)
Slika 5: Porazdelitev vzorcev razlilnih biskvitov, anal
analizo

Legendakontrolai pgeni | na i mokaekt ni nal i,P7 pde riz| nBé timrdzglaegska pr a g k a
moka, Senza;BRbr ezgl ut enska mdkad&8nohpe cinl wez dpaneg®pedinegar a gik a , I
indirektni postopek izdelave, Ddirektni postopek izdelave

4.3.3 Biskviti 24 ur po izdelavi

Razmerje medpremenljivkami kakovosti biskvitov, analizirani 24 ur po izdelavi,smo prav

tako preverjali s faktorsko analizBred izvedbo smo opravili Bartlettov test-Kviadrat=
2252,938df=28,p< 0, 001) kaefizciaénnablbs KaiserMMayers t i vV z
Olkin (KMO =0, 591) , ki so pokazalii, da j e fakt
primeren za nadaljnjo obdelavo. Preverili smo tudi vrednosti komunalitet parametrov, vse

so bile velje od 0,50.

S faktorsko analizo smo izmed vseh paramebigkvitovi z br al i tiste, ki
deleg vseh informaciij. Prvi trijelféakmkt or j i
razl o épj2. fakdr,29,4 % in 3. faktor 18,0 %. V pregledniisb predstavljene tudi
faktorske utgpgi nakekukestpomembnost Ppiosamez
faktor smo poimenovalnapake saj projicira predvserparametre, pridobljene z analizo

teksture TPAin v pri meru molne izragenost. opi st
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brezglutenske biskviteNajy e | j o t e g o t & maenifSteakgunajavpst(r =d a j e
0983, trdota(r = 0982 i n g v e Ir Ej0j746) lskvita ha drugi pavi g {rn a

= -0,826). Drugi faktor smo poimenovah e i z r aspjepnojicisat paramedy kot sta
progoso37)inel ast@rkEmMédr) , Ki izragata sl abc
brezglutenskih biskvitovTretji faktor smo poimenovapiovezanosisaj projicira parametre
povezane s percepcijo aoMWajut &lojvo meag @ tated raun j fe
kohezivhos(r=0847) i n obl=0f0Hk v ustih

Preglednicals: St r ukt ura parametrov kakovosti bi skvitov, an
moke, dodatkom pecilnega pragka in razlilnim nalinol
Komponenta (r)

Faktor 1 2 3

1. faktor napake

gumijavost 0,983

trdota 0,982

vi gina -0,826

gvelljivog0,746|0620

2.faktornei zr a

prognost 0,937

el asti| nos 0,642| 0,560

3. faktor povezanost

kohezivnost 0,847

ob| utustk v 0,704

Ko smo izbrane parametre biskvitov, analizirane po 24 urah po izdelavi, obravnavali z
LDA, smo z gtirimi funkcij ami pojasni |l i 90
sliki6j e jasno vidna skupina biskvitnih mas, [
brezglutenski biskviti B2 razporejeni na levem delu grafa. lzbrani parametri man

omogol ajo v povprelju 62 % pravilno razvr s
vrsto no k e, pecil nega pragka 1in nalina izdel a
brezglutenski biskviti, analizirani po 24 urah po izdelavi, po opazovanih parametrih zelo

razlilni od kontrolnih biskvitov, ne gl ede
Rada i | ne statistilne multivariatne metode o0b

uspegno karakterizacij o iPapadinh sod . 4199P)éer r az | i
Arvanitoyannis in sod. (2000) so uporabili metodo glavnih komponenPrificiple

Component Analysjs za | ol evanje grgkih m evearjatmoh iz de
naj pogosteje uporabljena met odavnmeodhdAz nav an
(Berruetain sod.,2007) K i smo jo uporabildi tsutdat ivs tnialgni
kl asifikacijo razlilnih vr stXiahkginvsad,20t), ( De mg

oljl nega olja (Cajka in sod., 2010) in medu
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F2 (18 %)

kontrola

F1(46 %)
Slika 6: Porazdelitev vz amalzieamih 24 arpd iddé¢lavijzthinedrno digknvminanne |,
analizo
Legendakontrolai pgeni | na i mdkaekt ni nal i,Rj pdereiz| rnBdt rdzglakegsda pr ag k a
mélad8&ohpecRIimriEpraadeknega pecil neg:

moka, Senza;BRbr ezgl ut ensk a
indirektni postopek izdelave, Ddirektni postopek izdelave
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5 SKLEPI

Na podlagi rezultatov lahko podamo naslednje sklepe:
- zaznali smo razlike v fizikalnih parametrih mas in fizikakemijskih parametriin

senzorilnih lastnostih pelenih Dbiskvitov
proizvajalcev in pgenilne moke:
O najpomembnejge razlike imadclains kmvi timei ni:
mok, z direktnim ali idirektnim postopkom, z dodanirali brez dodanega
peci | ne gavsipukta misa&onzistencan trdnost masekohezivnost
in viskoznos}, v fluidnosi in odterku mas (gostotayrednostib” in @) ter v
svetlosii n v li mdp fredsdstL ter absorbancpr i v al ovni dol ¢
990);
O na podl agi ovrednoteni h parametrov in
(LDA, 90 % pravilno razvrglenih vzorce

brezglutenskih mok (l ol evanje dveh pro
O naj pomembnej ge r,aizz¢laniknieizrmaed i bns R vivtrist

direktnim ali irdirektnim postopkom, z dodanimai brez dodanega pecilnega

p r a dwv&ani in aroni (vrednosta’, ocenibarve skorjein srediceyrednost

L'na prerezu in povrgininvosik@apniobV wit sk
in vrednostb ), tekstum in izgled(§ v e | |, jumijawos trdota in gostota ter
Vv i g)itennapake (p r o gi,riuge @arome in arome po pecilngm

o na podl agi ovrednoteni h parametrov in
(LDA, 90% pravilno razvr glealotentk biskvit® r c e v )
proizvajalcaBl ( zdel ani po obeh nalinih izdel
p r a)@dkkantrolnh biskvitov in brezglutenskih biskvitov proizvajalca B2

- zaznali smo razliker teksturimed biskvitizd odani m peci Il nim pragk

brez dodanega pecilnega pragka:

o biskvitne mas e S pecilnim pragkom so
viskozne ter bol | | vrste kot mase brez

o biskviti), I zdel ani S pecislonime hpkreg ggki o, m, |
gumi javi, gvelljiwvi in elastilni ter s
izdel ani brez pecilnega pragka;

- zaznali smo razli ke med direktnim in post

o biskvitne masgpripravljere po indirektnem pstopku so manj kohezivne, bolj
konzistentne, viskozné n | vr st ene kasdizdelamre pokdirekthem
postopku;

o biskviti), izdel ani po indirektnem post
so mehkejgi, man j kohezi vtner, bgoulmigiavp o

in aromi kot biskuviti, izdelani po direkthnem postopku;
- kakovost biskvitov se v 24 urah po izdelavi spremeni:
0 brezglutenski biskvitdveh proizvajalcev, analizirani 24 ur po izdelavi, se po

opazovanih parametrih zelo razlikujejoL D A , 62 % pravilno
vzorcev)od kontrolnih biskvitov;

0 brezglutenski se od kontrolnih razlikujejo t ek st ur i (povel anc:
trdotaingv el Itjervozmaing,preea a irpargoegnmes astii | nost

terslab povezanost(o b lelunte d ¢ v e | e nirj keheziveostu st i h
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- Po direktnem in indirektnem postopku izdelamvez dodat kom pecil ne
pripravljeni brezglutenski biskvitiz moke proizvajalca B2 so fdikalno-kemijskih
parametrih i n s enalmlp podominkiorttrolnin,ats$. tbiskeitsnt, i h
izdelanm po indirektnem postopkuz pgeni | ne moke. brez peci
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6 POVZETEK

Gluten prispeva k strukturi in volumnu biskvitov, vendar popoln razvoj ni potreben. V
prodaji je veli ko brezgliutpernisrhkd rhovi zsdled tkgper , Kk

izdel ki z glutenom. Obil ajno imajo veliko
naj bol j znana velika drobljivost, K i se s
vpraganj e, a | riratijtelinologgozaelave brezglutenskih biskvitov do te

mer e, da se po senzorilnih I astnostih vsaj
Il zdel anih iz pgenilne moke.

Postavili smo si naslednje hipotezka bodo zaznavne razlike v fizikalnih parametrih mas

in fizikalnok emi j ski h parametrih in senzorilnih |
razl i | ni mi brezglutenski mi mo k a mi da bodo
dodanim pecilnim pragkom, i n ,ldabedo raznene br e z
razli ke med direktnim in postda pomo radelaial i n o |
brezglutenski biskvit, ki bo po fizikalnk e mi j ski h parametri h in s
podoben referenlnemu, t.j]. biskvitgkazppger

indirektnem postopku.

V eksperimentalnem delu smo v laboratorijugx@h postopkh pripravili biskvitne mase

bi skvite iz pgenilne ali b BlenzBg sladkorganjeggckni h - mo k
rahljalnega sredstvaPripravili smo 24 biskvitnih mas, na 1t masah smo opravili

fizikalne in fizikalno-kemijske analizeostalih12 biskvihih maspa smo spekli in jih @

ohladitvi analizirali dvakraty gt i r i h paskusasmo ttovep dkupno izdelali 96

biskvitnih masDr u g al e awsako emoko smo torej speldit i r i bi skvite (
indirektni Zames br ez pecilnega pragka te
peci | ne yasmg poagyitah)

Na biskvitnih masah smo v dveh paralelkah izmerili gostoto, izmerili adsodb pri
valovnih dol ginah 970 nm ScamlLa® FOSSnSiovenija)j nst r
instrumentalno izmerili barve kromometrom Minolta CR 400 (Minolta, Japonska)
sistemuCIE L', &, b ter teksturo oz. povratno ekstruzijo z nastavkom A/BE 45 mam

aparatulTAXT plus teksture analyser (StalllicroSy st e ms Vel i ka Britan
i n ohladitvi smo vsem bi sikswumeéentinoizmerinearve | i v i
(Minolta CR 400, CIEL", a, b)) in teksturo(nastavek P100TAXT Plus Teksture

Analyser testTexture Profile AnalysiTPA)) t er nji hovo senzoril nc
deskriptivno analizo za kvantitativno opre
lastnosti (videz, tekstura in aromaiekoliko modificirano (angl. lensity Sensory Test),

kot so to opisali Ronda in sod. (200denzori | no vrednotenje Vvs

skupin biskvitov smo ponovili po 2éh urah.Vse meritve in vrednotenja smo opravili v
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gtirih Paorbd |j eelnkeka hpodat ke smoposhblti st islmoo r
metode: opisno statistiko, korelacijsko analizo, analizo variance in faktorsko analizo.

Zaznali smo razlike v fizikalnih parametrih mas in fizikak®mijskih parametrih in

senzoril nih | astnostih p e |lutenskinh madkams dvehi t o v ,
proizvajalcev .iNaj pagmemd mej greokreaz |l i ke me d
i zdel ani mi iz razlilnih vrst mo k , z direktn

dodanega peci | hile\ struktpir naag Kkanzisteng on trdnost mase,
kohezivnost in viskoznoktv fluidnosi in odterku mas (gostotayrednostib™ in &) ter v

svetlosti n v li m@sryednostL't er absorbcija pri .WNalovni
podlagi ovrednotenih parametrov in lastnosti smo labke pegno | ol i | i (LI
pravilno razvrglenih vzorcev) mase iz pgel
(1l ol evanj e dvheeaglutpnskthimok a j anlo @anjop)o me mbnej ge r
med biskviti, izdel ani mi i zdirektranz postdpkoimm,le v r st
dodanim al i br ez do dhlevebgrain arenic(vrddmostay, acemp r a g k a
bane skorjein srediceyrednost. ' na prerezu in povrginiin skup

vonja, obl] ut ekb)yteksts inizged (grnv eV rl,duinijasastrdota in
gost ot aa)tereaapastv(yv pgri ondi,nufesarome in arome po pecilngnla podlagi

ovrednoteni h parametrov 1in | ast8foopsavtino s mo
razvr gl eni h v zodkrecehbvi)s klve tler epzrgoli wztveansal ca Bl
izdel ave in z ali brez pecilnega pragka) oc

proizvajalca B2

Zaznal i smo razlike v tekstur i innbeslkbitibezs kvi ti
doanega peci.Tabeg&vpt ag@k amna s e sabilgmarg kothenvinen pr a g
konzistentne in viskozne t er ;bigkilitjizdélanirsst e Kk
pecil ni mpapairaelvkeolnm,i Wwibs @ mmehkej gi ,gvmalnljj igwimii
elastilni ter sl abgi po teksturi, vonju in
Zaznali smotudi razlike med direktnim inindirektnimnal i nom i zdel ave |
Biskvitne mase, pripravljene po indirektnem postgpka bile marj kohezivne, bolj
konzistentne, viskozné n | vr st e kot bi skvitne mase, iz
Biskviti, izdelani po indirektnem postopku, so imelie | j i vol umebilis¢§ nezna
mehkejgi, ma n | kohezivni, odyniiij apvoi ,v ognvjeul lijni

biskviti, izdelani po direktnem postopku

Kakovost biskvitov se v 24 urah po izdelavi spreitae®Brezglutenski biskviti, analizirani

24 ur po izdelavi, se po apovanih parametrih zelo razlikovdliDA, 62 % pravilno
razvrgleni h vzor cevRazikowli sk gan ttr el snti thrjalbila(sgko/ v @ |c
gumijavosttrdotaing v e | Itjdarv osmaing,gea a irparpegnme s astii | nost
ter slabi povezanosts (I aobbglekurte d g v e | e nifjkehezinost)u st i h
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Po direktnem in indirektnem postopku i zd
pripravljeni brezglutenski biskviti iz moke proizvajalca B2 so po fizikétemijskih
parametrih in senzorilnih | astnostiahm naj bol

po indirektnem postopku i z ,pngahkoipdtrdireo, daoke b
nam je optimizacija recepture relativno uspela.
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