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1 UVOD 

Beseda biskvit je egipļanskega izvora, vendar pa so biskvite ģe v antiki izdelovali tako 

Grki, ki so kot sladilo uporabljali manj znan sladkorni trs, kot tudi Rimljani, ki so 

uporabljali med. V srednjem veku se je izdelava biskvitov zelo razġirila, k temu so 

pripomogle razne kuharske knjige. Prva pomembnejġa objava o biskvitih se je pojavila v 

17. stoletju, ko so Francozi zaļeli izdelovati kraljeve biskvite. V tistem ļasu so tudi prviļ 

navedli recept za maso, ki se stepa in je izhodiġļe za izdelavo rahlih kolaļev. 

 

Moka je poleg ostalih osnovnih surovin zagotovo ena najpomembnejġih sestavin pri 

izdelavi biskvitov. Kakovost moke, predvsem deleģ poġkodovanega ġkroba, pomembno 

vpliva na strukturo biskvitov. Najbolj razġirjena moka pri izdelavi biskvitov je prav gotovo 

pġeniļna. Trenutno pa je v porastu uporaba brezglutenske moke, bodisi zaradi alergije ali 

obļutljivosti ljudi na gluten, bodisi zaradi naļrtnega prehranjevanja z brezgutenskimi 

izdelki. Poznamo veļ brezglutenskih mok, pri nas se najveļ uporabljata ajdova ali koruzna 

moka, pa tudi riģeva moka. Vsaka od teh mok ima svoje prednosti in slabosti, v vseh pa je 

potrebno nadomeġļati pomanjkanje glutena. Gluten se lahko nadomesti z razliļnimi 

dodatki, kot so hidrokoloidi, beljakovine in encimi, ki imajo funkcijo uļvrstitve in 

povezovanja proteinskih mreģ. Vsi ti dodatki in nadomestki pripomorejo k izdelavi 

kakovostnejġih brezglutenskih izdelkov. Na trgu najdemo kar nekaj razliļnih ģe 

pripravljenih meġanic brezglutenske moke za namensko pripravo raznih pekovskih 

izdelkov.  

 

Gluten prispeva k strukturi in volumnu biskvitov, vendar popoln razvoj ni potreben. V 

prodaji je veliko brezglutenskih izdelkov, ki pa so v veļini primerov slabġe kakovosti kot 

izdelki z glutenom. Obiļajno imajo veliko predvsem tehnoloġkih napak, med njimi je 

najbolj znana velika drobljivost, ki se s staranjem izdelka ġe poveļuje. Zato se postavlja 

vpraġanje, ali je mogoļe optimizirati tehnologijo izdelave brezglutenskih biskvitov do te 

mere, da se po senzoriļnih lastnostih vsaj takoj po izdelavi ne bodo loļili od biskvitov, 

izdelanih iz pġeniļne moke.  
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1.1 CILJI IN DELOVNE HIPOTEZE MAGISTRSKEGA DELA 

1.1.1 Cilji magistrskega dela 

Cilj  magistrske naloge je bil torej optimizirati osnovno recepturo z brezglutensko moko in 

izbrati primernejġi (direktni ali postopni) naļin izdelave brezglutenskih biskvitov. V sklopu 

optimiziranja recepture smo ģeleli izbrati najustreznejġo brezglutensko moko med dvema 

proizvajalcema in upraviļiti dodatek pecilnega praġka pri tem.  

 

1.1.2 Delovne hipoteze 

Delovne hipoteze so bile sledeļe: 

- da bodo zaznavne razlike v fizikalnih parametrih mas in fizikalno-kemijskih 

parametrih in senzoriļnih lastnostih peļenih biskvitov,izdelanih z razliļnimi 

brezglutenskimi mokami, 

- da bodo zaznavne razlike med biskviti, izdelanimi z dodanim pecilnim praġkom, in 

biskviti brez dodanega pecilnega praġka, 

- da bodo zaznavne razlike med direktnim in postopnim naļinom izdelave biskvitov, ter  

- da bomo izdelali brezglutenski biskvit, ki bo po fizikalno-kemijskih parametrih in 

senzoriļnih lastnostih podoben referenļnemu, t.j. biskvitu iz pġeniļne moke, 

izdelanem brez pecilnega praġka po indirektnem postopku. 
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2 PREGLED OBJAV  

2.1 ZGODOVINA BISKVITOV 

Umetnost peļenja biskvitov sega daleļ nazaj. Sledi majhnih tortic so bile najdene v vaseh, 

ki so bile poseljene ģe v neolitiku. Prvi biskviti so bili najverjetneje izdelani, ko so ljudje 

odkrili, kako zmleti ģito v moko. Biskviti so se v kulinariki razġirili po odkritju in uporabi 

trsnega sladkorja. Uporaba trsnega sladkorja, ki naj bi bil odkrit v Indiji, se je razġirila v 

arabske pokrajine (Conforti, 2007), od tam pa v antiki proti srednjemu vzhodu, Rimskemu 

imperiju in kasneje ġe po srednjeveġki Evropi ter v Ameriko (Cauvain, 2003). 

 

Prvi recepti za biskvite so najverjetneje temeljili na medu. Rimljani so sladice navadno 

pekli ob posebnih priloģnostih (npr. novo leto). Knjige z recepti tistega ļasa opisujejo 

recepte z dodatkom medu v testo. V srednjem veku so bili recepti za biskvite razġirjeni ģe 

po veļini Evrope. V tem ļasu je tudi med v receptih za biskvite zamenjal sladkor iz 

sladkornega trsa, kar je izboljġalo tudi kakovost biskvitov. Najveļji razmah peke biskvitov 

je opaģen ģe v 16. stoletju, vrh pa je izdelava biskvitov dosegla v 18. stoletju (Cauvain, 

2003). 

 

V prvih receptih so bili biskviti bolj podobni prepeļencem, narejenim iz navadnega 

pġeniļnega kruha. V 17. stoletju naj bi Francozi zaļeli izdelovati sodoben kraljevi biskvit, 

pri ļemer je vzhajalno sredstvo (kvas) nadomestil jajļni beljak, stepen v peno oziroma 

sneg (Conforti, 2007). Prvi recept, po katerem se biskvitno maso stepa nad soparo, so 

navedli leta 1669, po letu 1700 pa so rahle biskvite izdelovali tako, da so loļeno stepali 

beljake in rumenjake. Nekateri viri pa navajajo, da se je postopek s toplo pripravo mase 

uveljavil po letu 1800 (Hrovat, 2001). 

 

2.2 SPLOĠNO O BISKVITIH 

V razliļnih delih sveta se definicija biskvita nekoliko razlikuje, vendar se v grobem nanaġa 

na izdelke, narejene iz moke, sladkorja, jajc in tekoļih dodatkov (mleko) ali maġļobe. Pri 

oblikovanju biskvitnih mas gluten nima pomembnejġe vloge. Biskvitne mase so emulzije 

maġļobe ali olja v vodni fazi. Vodna faza vsebuje raztopljen sladkor in suspendirane delce 

moke, zraļni mehurļki v masi pa se zadrģujejo v maġļobni fazi. Med peko se masa 

segreva, mehurļki iz maġļobne faze prehajajo v vodno, ob tem se penijo oziroma 

naraġļajo, kar da testu strukturo (Cauvain, 2003). 

 

Glavna strukturna sestavina biskvitov je ġkrob, ki ga najveļkrat vnesemo s pġeniļno moko. 

Gluten ima ob dodatku sladkorja in mokrih sestavin (jajca, mleko, voda) razliļne lastnosti. 

Gostota biskvitov se obiļajno giblje med 0,4-0,7 g/ml, vode v biskvitih pa je med 18-28 % 

(Cauvain, 2003). 
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2.3 SESTAVA  BISKVITOV 

Osnovne surovine biskvitnih mas so jajca, sladkor in moka. Maso lahko obogatimo z 

raznimi dodatki, kot so maġļoba, lupinasto sadje, kokosova moka, zaļimbe in podobno.  

 

2.3.1 Moka 

Biskvite lahko delamo iz pġeniļne moke, lahko pa tudi iz mok brez glutena. V pġeniļni 

moki ima pomembno vlogo ġkrob, saj ģelira in je tako strukturna komponenta biskvita. 

Hidrirani pġeniļni proteini tvorijo v masah za biskvite zaradi moteļih vplivov sladkorjev in 

maġļob v masi obļutno ġibkejġo glutensko strukturo, kot v npr. kvaġenem testu. Hkrati pa 

visok deleģ tekoļih sestavin v receptu oblikuje maso z nizko viskoznostjo, kar zmanjġuje 

moģnost tvorbe glutena pri meġanju. Proteinska struktura se v biskvitni masi sicer lahko 

tvori, ampak v manjġi meri prispeva k stabilnosti in ļvrstosti biskvita (Cauvain, 2003). 

 

Moka za biskvite se melje iz ģit z majhno vsebnostjo beljakovin. Sestava in strukturne 

lastnosti takġnih ģit dajo njihovim mokam doloļene lastnosti, ki zagotavljajo dobro 

kakovost biskvitov. Vsebnost beljakovin v mokah za biskvite in piġkote mora biti majhna. 

Poleg tega pa je ģelena lastnost teh mok tudi majhna absorpcija vode (Bushuk in Scanlon, 

1993). 

 

V nadaljevanju so predstavljene fizikalno-kemijske lastnosti mok. 

 

2.3.1.1 Vrste pġeniļne moke 

Ostrino moke doloļimo po velikosti delcev, na osnovi katerih moko delimo na gladko 

(mehko), polostro, ostro in zdrobe. Bolj kot je moka ostra, veļji so delci. Majhni delci 

hitreje vpijajo vodo in pomembno vplivajo na obdelavo testa. Velikost delcev vpliva tudi 

na barvo moke (svetlejġa je mehka moka) in encimsko aktivnost (pri gladki moki so delci 

manjġi, kar poveļa encimsko aktivnost). Za biskvitne mase se uporablja moko z manjġimi 

delci, torej mehko moko (Hrovat, 2000). 

 

Preglednica 1: Vrste pġeniļnih mlevskih izdelkov, tip mlevskega izdelka, vsebnost pepela in vode ter 

kislinska stopnja (Pravilnik ..., 2014) 

Ime mlevskega izdelka Tip mlevskega 

izdelka 

Vsebnost pepela 

(mg/100 g) 

Vsebnost vode 

(mg/100 g) 

Kislinska 

stopnja 

Pġeniļni zdrob 400 do 0,45 do 15 2,5 

Pġeniļna bela moka 400 do 0,45 do 15 2,5 

Pġeniļna bela moka 500 0,46-0,60 do 15 3,2 

Pġeniļna polbela moka 850 0,75-0,95 do 15 3,4 

Pġeniļna ļrna moka 1100 1,00-1,20 do 15 3,7 

Pġeniļna ļrna moka 1600 1,50-1,80 do 15 3,7 

Pġeniļna polnozrnata moka / najveļ 2,0 do 15 / 
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Moko po vsebnosti pepela delimo na razliļne tipe: tip 400, 500, 850, 1100 in 1600. 

(Pravilnik ..., 2014). Vsebnost pepela v mokah za peciva in piġkote naj bo v obmoļju 0,40-

0,48 %, za biskvite pa je lahko ġe manjġa (0,29-0,40 %). To pomeni, da se le najboljġe 

moke lahko uporabijo za peko in proizvodnjo biskvitov (Bushuk in Scanlon, 1993). 

 

2.3.1.2 Barva moke 

Barva moke je odvisna predvsem od tipa moke, ter od stopnje oksidacije karotenoidov, 

nanjo pa vplivajo tudi notranji dejavniki, kot so velikost delcev, vsebnost vode, koliļina in 

kakovost beljakovin, ter zunanji dejavniki, organske in anorganske primesi, pogoji 

skladiġļenja in drugo. Barva moke se spreminja tudi z zrelostjo ģita (Hrovat, 2000). 

 

2.3.1.3 Kislinska stopnja moke 

Kislinska stopnja moke je odvisna od prostih organskih kislin, aminokislin in maġļobnih 

kislin, ki nastajajo med encimsko razgradnjo beljakovin in maġļob. Kislinska stopnja se 

poviġa pri visoki temperaturi in vsebnosti vode. Bela moka ima v primerjavi s ļrno ali 

polnozrnato niģjo kislinsko stopnjo (Hrovat, 2000). 

 

2.3.1.4 Voda 

Pomemben dejavnik kakovosti moke je tudi vsebnost vode (vlaga), optimalna vsebnost je 

med 13 % in 14 %. Pri veļjem odstotku vode se moka hitro kvari, kar povzroļi razvoj 

bakterij in plesni ter aktivacijo encimov (Hrovat, 2000). Pravilnik o kakovosti izdelkov iz 

ģit dovoljuje do 15 % vode v moki (Pravilnik ..., 2014). 

 

2.3.1.5 Beljakovine 

Beljakovine v ģitih delimo na vodotopne albumine, globuline topne v razredļeni raztopini 

soli, prolamine, topne v 70 % etanolu in pa glutenine topne v razredļenih kislinah ali bazah 

(Delcour in Hoseney, 2010). Gluten daje zmes dveh beljakovin - gliadina in glutenina. 

Gluten nastane med meġanjem oziroma gnetenjem, ko se delci glutenina zlepijo z delci 

gliadina. Dobro razmerje med tema beljakovinama pomeni tudi dobro kakovost moke. 

(Rihter, 2010). 

 

2.3.1.6 Maġļobe 

Maġļobe predstavljajo med 2 in 4 % mase zrna pri pġenici ter do 5 % pri koruzi. Veļina 

maġļob se nahaja v kalļku in alevronski plasti. Vsebujejo veļje koliļine nenasiļenih 

maġļobnih kislin, kot sta linolna in linolenska, ter manjġe koliļine nasiļenih maġļobnih 

kislin, kot sta palmitinska in stearinska maġļobna kislina. Maġļobe ravno tako vplivajo na 

trajnost ģita in kasneje moke, saj hitro razpadejo in to lahko privede do ģarkega okusa 

moke (Rihter, 2010). 
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2.3.2 Brezglutenska moka 

Raziskave so pokazale, da imajo v biskvitih beljakovine veļjo vlogo pri oblikovanju 

strukture kot pa ġkrob. Gluten sicer poveļa biskvitu volumen, sluģi bolj kot vezivo in ne 

kot strukturni element, kot na primer pri kruhu. Med meġanjem biskvita popoln razvoj 

glutena ni potreben in tudi ni mogoļ, saj razvoj zavirata sladkor in maġļoba v masi. To pa 

ne pomeni, da je gluten funkcionalno brez uļinka, saj med peko delovanje med 

beljakovinami prispeva k strukturi biskvita. Zamenjava moke z brezglutensko ali meġanico 

razliļnih mok je moģna, pomemben pa je naļin priprave biskvitne mase. Biskvit lahko 

izboljġamo tudi z dodatkom aditivov (Wilderjans in sod., 2008). 

 

Danes je poznanih in preizkuġenih ģe veliko brezglutenskih mok. Uporabljajo se npr. 

kokosova moka, mandljeva moka, riģeva moka, moka iz ļiļerike ali drugih stroļnic. 

Dodatek moke iz stroļnic v biskvite ali uporaba le moke iz stroļnic biskvitu poleg tega, da 

je brez glutena, doda ġe hranilno vrednost (Hera in sod., 2012). 

 

Pri nas sta ġe vedno najpogosteje uporabljeni ajdova in koruzna moka, pogosto pa tudi 

koruzni ġkrob. Ajdova moka ima sicer izredno moļan in znaļilen okus, vendar je kljub 

temu primerna za samostojno uporabo pri peki biskvitov, palaļink in drugih sladic. 

Koruzno moko uporabljamo bolj za kruh brez kvasa in tekoļe vrste testa. Kruh narejen iz 

koruzne moke je zaradi pomanjkanja glutena zbit, zato moki dodamo pektin ali ģelatino, ki 

pomaga pri vezavi vode. Koruzni ġkrob pa je vsestransko uporaben, na primer za 

zgoġļevanje juh, pudingov, krem in omak (Maghaydah in sod., 2013). 

 

Preglednica 2: Primerjava osnovne kemijske sestave (vrednosti podane na 100 g) in energijska vrednost (kJ 

in kcal) brezglutenskih mok (USDA, 2018) 

Moka Beljakovine 

(g) 

Maġļobe 

(g) 

Skupni ogljikovi  

hidrati (g)  

Prehranska 

vlaknina (g) 

Sladkorji  

(g) 

Energijska vrednost 

kJ kcal 

ajdova  12,62 3,10 70,59 10,0 2,60 1407 335 

koruzna  6,93 3,86 76,85 7,3 0,64 1516 361 

ovsena  14,66 9,12 65,70 6,5 0,8 1697 404 

rjavega riģa 7,23 2,78 76,48 4,6 0,66 1525 363 

belega riģa 5,95 1,42 80,13 2,4 0,12 1537 366 

ļiļerike 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 

 

Riģeva moka absorbira veļ tekoļine kot pġeniļna. Absorbira jo tudi poļasneje, zato je 

temu potrebno prilagoditi tudi ļas meġanja. Poznamo moko iz belega in rjavega riģa. Za 

pekovske izdelke je bolj primerna moka iz rjavega riģa, ker ima bogatejġi okus kot bela 

moka in prispeva k temnejġi barvi skorje (Bastin, 2010). 

 



Ġterk M. Tehnoloġka optimizacija receptur za izdelavo brezglutenskih biskvitov. 

 Mag. delo (Du2). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniġka fakulteta, Oddelek za ģivilstvo, 2018 

7 

2.3.3 Jajca 

Jajce je pogosta sestavina biskvitov, zagotavlja jim barvo in strukturno oblikovane lastnosti 

ter daje moģnost vtepanja zraka. Moģnost vtepanja zraka in tvorba strukturnih lastnosti sta 

odvisni od vsebnosti beljakovin v beljaku. Dodatek maġļobe zmanjġa zmoģnosti vtepanja 

zraka v jajļni beljak (Cauvain, 2003). 

 

Beljak se lahko stepa, nastane ļvrsta in stabilna pena. Stabilnost pene lahko poveļamo z 

dodatkom sladkorja. Beljakov sneg pa biskvitom daje volumen in jih rahlja (Hrovat, 2000). 

 

Nasprotno pa rumenjak zaradi vsebnosti maġļob nima sposobnosti stepanja. S sladkorjem 

ga lahko penasto umeġamo (da se ta stopi) in tako poveļamo volumen peciva. Rumenjak 

vsebuje veliko lecitina in zato poslediļno deluje kot emulgator. Maġļobo razporedi med 

ġkrobna zrnca in beljakovine. Biskvitu da tudi enakomerno luknjiļavost in rahlo sredico, 

skorji ter sredici pa rumeno barvo (Hrovat, 2000). 

 

V nadaljevanju je predstavljena sestava jajca ter funkcionalnost jajc v pekovskih izdelkih, s 

poudarkom na biskvitih. 

 

2.3.3.1 Sestava jajca 

Jajce je sestavljeno iz ġestih delov. Obdaja ga jajļna lupina, ki zavzame 12 % skupne teģe, 

notri pa je beljak, ki zavzame 58 % skupne teģe. Lahko je gost (ta se nahaja v sredini) in 

tanek (ta se nahaja tik pod lupino, drugi tanek sloj beljaka pa obdaja rumenjak). V sredini 

jajca se nahaja jajļni rumenjak, ki predstavlja 30 % teģe jajca. Pritrjuje ga halaza, ki 

izgleda kot nekakġna vrvica. Pod ġirġim izboļenim koncem jajļne lupine je zraļni prostor, 

ki pa se s staranjem jajca poveļuje (Figoni, 2008). 

 

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

Drugo ime za jajļni beljak je tudi jajļni albumin. Jajļni beljak vsebuje praktiļno le 

beljakovine in vodo, zelo majhen odstotek predstavljata glukoza in pepel. Beljakovine 

beljaka so izredno pomembne za njegovo funkcionalnost, predstavljajo le 10 %, ostalih 

90 % je vode. V primerjavi z rumenjakom ima beljak zelo blag okus in barvo (Figoni, 

2008). 

 

Jajca pred vdorom bakterij varuje beljak, ki vsebuje ġtiri sloje razliļnih gostot, te pa se 

spreminjajo s staranjem. Beljak je redko-tekoļ, saj se vsi sloji stekajo drug v drugega. 

Beljak vsebuje albumin, globulin in ovomucid. S toplotno obdelavo izniļimo delovanje 

zgoraj omenjenih encimov. Volumen daje globulin, ki je topna beljakovina, netopna 

beljakovina ovomucid pa vpliva na stabilnost pene (Hrovat, 2000). 

 

2.3.3.3 Rumenjak 

Rumenjak je obdan z beljakom, ovit pa v vitelinsko membrano. Je iz belega in rumenega 

dela. Beljakovine v jajcu imajo zelo visoko bioloġko vrednost. Rumenjak vsebuje razliļne 

vitamine (A in E), prav tako pa vsebuje veliko holesterola (Hrovat, 2001). 

 

Rumenjak poleg vode sestavljajo ġe beljakovine, maġļobe in naravno prisotni emulgatorji, 

zelo majhen odstotek pa predstavljajo pepel in karotenoidi. Beljakovine v rumenjaku niso 

enake tistim v beljaku. V rumenjaku najdemo predvsem lipoproteine, proteine vezane na 

maġļobe in emulgatorje. Najbolj poznan emulgator v rumenjaku je lecitin. Koncentracija 

lecitina je precej visoka (10 %). Tako kot ostali lipidi v jajcu je tudi lecitin vezan na 

maġļobo (tvorita lipoprotein). Emulgirani lipoproteini imajo v hrani mnogo funkcij, najbolj 

oļitna je ta, da poveģejo vodo in olje. Na raļun tega lahko nastanejo meġanice in biskvitna 

testa (Figoni, 2008). 

 

2.3.3.4 Zagotavljanje strukture izdelkov z dodatkom jajļnih beljakovin 

Koagulirane jajļne beljakovine so pomembni gradniki strukture v pekovskih izdelkih. K 

strukturi pripomorejo ravno toliko kot moka ali pa ġe veļ, saj bi se brez jajc biskviti 

sesedli. Beljakovine tudi zgoġļujejo in ģelirajo, funkciji se uporabljata predvsem v jajļnih 

kremah. Zaradi spodobnosti zagotavljanja strukture delujejo tudi kot utrjevalci. Jajļne 

beljakovine torej zagotavljajo trdnost in strukturo, maġļobe in emulgatorji pa hkrati 

strukturo mehļajo (Figoni, 2008). 

 

2.3.3.5 Oblikovanje pene 

Jajca imajo zelo dobro sposobnost penjenja, iz njih lahko naredimo relativno stabilno peno. 

Pena je iz majhnih zraļnih mehurļkov, obdanih s tekoļim ali trdnim filmom. Jajca s svojo 

sposobnostjo penjenja prispevajo k vzhajanju, dejansko vzhajalno sredstvo pa je v tem 

primeru zrak. Jajca so le sredstvo, ki pomaga zraku, da ga vkljuļimo v maso. Beljaki se 
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bistveno bolj penijo kot rumenjaki, saj se njihov volumen lahko poveļa do devetkrat 

(Figoni, 2008). 

 

2.3.3.6 Jajce kot emulgator 

Rumenjaki so uļinkoviti emulgatorji, saj prepreļujejo, da bi se voda in maġļoba loļili. 

Jajca so tako uļinkoviti emulgatorji zaradi lipoproteinov in lecitina. Brez te funkcije bi bila 

jajca neuporabna za povezovanje sestavin v masah (Figoni, 2008). 

 

2.3.3.7 Jajce kot barvilo in ojaļevalec arome 

Bogat okus po jajcih dajo rumenjaki, v njem so namreļ skoncentrirane maġļobe. Karoteni 

v rumenjaku dajo bogato rumeno barvo pekovskim izdelkom, kremam in omakam. Jajca 

vsebujejo tudi beljakovine in zelo malo glukoze (Figoni, 2008). 

 

2.3.3.8 Prehranska vrednost jajc 

Beljakovine jajc imajo izredno visoko prehransko vrednost, vsebujejo pa tudi vitamine in 

minerale. Karoteni v rumenjaku imajo tudi antioksidativno vrednost (Figoni, 2008). 

 

2.3.4 Sladkor 

Sladkor daje biskvitu sladkobo, vpliva na aeracijo biskvitne mase in tvorbo strukture. Na 

oblikovanje strukture vpliva sladkorna raztopina v masi tako, da spremeni temperaturo 

ģeliranja ġkroba. Veļja kot je koncentracija sladkorja, viġja je temperatura ģeliranja ġkroba, 

poslediļno masa potrebuje veļ ļasa, da naraste. Najpogosteje se pri izdelavi biskvitne 

mase uporablja saharoza, uporabljajo pa se tudi glukoza in drugi sladkorji (Cauvain, 2003). 

 

Iz pekovskega vidika sladkorje delimo v dve skupini, disaharide in monosaharide. 

Uporabljamo razliļne vrste in oblike sladkorja, odvisno od izdelka, ki ga ģelimo izdelati 

(Hrovat, 2000). V nadaljevanju je predstavljenih nekaj najpogosteje uporabljenih 

sladkorjev in sladil: 

- Kristalni sladkor (saharoza) sestavljajo kristali razliļnih velikosti oziroma granulacije. 

Veļji kristali se topijo poļasi, fini se pogosto zbijejo, kar zavira raztapljanje (Hrovat, 

2000). Kristalni sladkor po grobosti razdelimo v veļ razredov, v fini, superfini, 

normalni in grobi sladkor. Za biskvite se veļinoma uporablja fino mleti sladkor, saj je 

vsestransko uporaben, kristali se v masi lepo raztopijo. Merilo za sladkost kateregakoli 

sladkorja ali sirupa se primerja s ļistim, belim, rafiniranim kristalnim sladkorjem. To je 

standard in ima vrednost 100 %. Torej koruzni sladkor (dekstroza) ima 75 do 90 % 

sladkobe belega kristalnega sladkorja (Sultan, 1986). 

- Kandis sladkor (saharoza) nastane pri poļasni kristalizaciji, ļigar kristali so velikosti 

10-30 mm (Hrovat, 2000). 
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- Mleti sladkor (saharoza) je fino zdrobljen sladkor, belo rumene do temno rjave barve. 

Vsebuje pribliģno 3 % koruznega ġkroba, ki prepreļuje nastajanje grudic in 

kristalizacijo. Sladkor v prahu se veļinoma uporablja v kremah, kremah za okraġevanje 

ali v biskvitnih meġanicah, saj se ga lahko doda na koncu (Sultan, 1986). 

- Rjavi sladkorji (saharoza) vsebujejo karamelo, ki vpliva na barvo, mineralne snovi in 

vodo. Sladkor, ki mu je bil velik del karamele odstranjen, imenujemo rumeni sladkor, 

rjavi sladkor pa vsebuje melaso in ni preļiġļen. Ti sladkorji se uporabljajo v izdelkih, 

kjer sta rjava barva in karamelni okus zaģelena (Sultan, 1986). 

- Tekoļi sladkor (saharoza) je koncentrirana sladkorna raztopina. Uporablja se v 

proizvodnji pijaļ, konzerv, mleļnih izdelkov in sladoleda (Hrovat, 2000). 

- Uporabljamo lahko tudi druga sladila kot so sladila iz ġkroba, invertni sladkor, 

karamelni sladkor, kuler in umetni med. V zadnjem ļasu v ospredje prihajajo tudi 

nadomestna naravna sladila, kot sorbitol, fruktoza, manitol in ksilitol, ter umetna 

sladila, saharin, ciklamat in aspartam (Hrovat, 2000). 

- Saharoza daje okus in energijsko vrednost ģivilom, zmanjġa viskoznost testa, testu daje 

krhkost ter drobljivost. Izboljġa tudi sposobnost stepanja. Pomemben je tudi podatek, 

da prevelika koliļina sladkorja zavira vzhajanje. Med peko vpliva na barvo, aromo in 

okus peciva. Z dodatkom invertnega sladkorja lahko poveļamo intenzivnost barve. 

Uporablja se za izdelavo dekoracije peciva, vendar je higroskopen, kar lahko vpliva na 

videz konļnega produkta (hitro se zaļne topiti). Od sladkorjev je le fruktoza slajġa od 

saharoze (Hrovat, 2000). 

 

Sladkor ima v pekovski industriji razliļne vloge, sluģi kot hrana za kvasovke pri 

fermentaciji, uporablja se za izdelavo oblivov in krem v pekarski industriji. Biskvitom daje 

potrebno sladkobo, teksturo in barvo, zadrģuje soļnost in podaljġuje sveģino ter daje 

hranilno vrednost (Sultan, 1986). 

 

Optimalni pogoji za shranjevanje sladkorja so pri 20 ̄C in 60 % relativni zraļni vlagi. Pri 

poviġani vlagi prihaja do nastajanja grudic, paziti pa moramo tudi na primernost 

skladiġļenja, saj lahko prevzame vonj (Hrovat, 2000). 

 

2.3.5 Voda 

Vodo dodamo v biskvitno maso, da raztopi sladkorje, posebej ļe druge tekoļine (kot npr. 

mleko) niso uporabljene (Cauvain, 2003). Med meġanjem voda raztaplja ali pa hidrira 

molekule, tako majhne kot velike. Tudi ļe voda ni dodana kot sestavina, vseeno igra veliko 

vlogo med meġanjem, saj je kar nekaj sestavin v biskvitih, ki so lahko vir vode. Dober 

primer sta kisla smetana in banane, ki vsebujejo nad 70 % vode, medtem ko ima kremni sir 

veļ kot 50 % vode, maslo pa nad 15 % (Figoni, 2008). 
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Dokler molekule niso raztopljene v vodi ali hidrirane, ġe nimajo takġne vloge, kot bi jo 

ģeleli. Torej neraztopljeni kristali sladkorja nimajo zmoģnosti vlaģenja in mehļanja 

biskvita, stabilizacije stepenih beljakov in ne dajo sladkega okusa. Tudi neraztopljeni 

kristali soli nimajo sposobnosti zavirati rast kvasovk ali delovati kot konzervans. Pecilni 

praġek, ki ni raztopljen v biskvitni masi, ne proizvaja ogljikovega dioksida (Figoni, 2008). 

 

Veļje molekule, kot so beljakovine in ġkrob, pa se v vodi ne raztopijo popolnoma, ampak 

nase veģejo vodo. Tako kot se morajo majhne molekule za delovanje raztopiti, tako morajo 

velike molekule za delovanje vezati vodo. To je posebej pomembno za tvorbo glutena, saj 

morajo beljakovine v moki vezati vodo pred meġanjem oziroma gnetenjem, da se lahko 

tvori gluten (Figoni, 2008). 

 

Pomembna je tudi temperatura vode, ki jo uporabimo v biskvitni masi. Dodajanje mrzle 

vode v mase prepreļuje maġļobi, da bi se stopila in povzroļa luskasto skorjo. Koliļina 

vode v masi vpliva tudi na viskoznost ali konsistenco. Konsistenca pa vpliva na obliko 

biskvita ter vzhajanje (Figoni, 2008). 

 

Maġļobe se v vodi ne topijo in vode ne veģejo. Maġļobe v trdnem stanju se med meġanjem 

razbijejo v majhne delļke, tekoļe maġļobe pa na majhne kapljice in tvorijo emulzijo. 

Delļki in kapljice se razporedijo po celotni masi in obdajajo druge komponente, tako da se 

z njimi poveģejo. Karkoli se prekrije z oljem ali maġļobo, vode ne absorbira zlahka. To je 

hkrati glavni razlog, zakaj so maġļobe dobri mehļalci. Pomagajo tudi pri tvorbi strukture 

(Figoni, 2008). 

 

2.3.6 Pecilni praġek 

Pecilni praġek je kemijsko rahljalno sredstvo, ki se uporablja v pekarstvu. Ima zmoģnost 

rahljanja testa ter poveļanja volumna biskvita oziroma pekovskega izdelka. Volumen se 

poveļa zaradi sproġļanja CO2, ki ga povzroļi pecilni praġek ob prisotnosti tekoļine, 

toplote in kisline (Stauffer, 1992). Vzhajani pekovski izdelki so lahki in porozni, so viġji, 

imajo veļji volumen in so mehkejġi kot izdelki, ki ne vzhajajo. So tudi laģje prebavljivi 

(Figoni, 2008). 

 

Ko se kislina v pecilnem praġku raztaplja, vodikov ion ob prisotnosti tekoļine in toplote 

reagira z bikarbonatnim ionom in tako pride do sproġļanja ogljikovega dioksida. Stranska 

produkta sta ġe voda in sol kisline, ki vstopa v reakcijo. V tem procesu kislina nevtralizira 

natrijev bikarbonat (sodo bikarbono) (Matz, 1992; Heidolph, 1996). 

 

Najpogosteje uporabljena sredstva za vzhajanje so monokalijev tartrat, monokalcijev fosfat 

(MCP), glukono-delta-lakton, natrijev pirofosfat, natrijev aluminijev pirofosfat, natrijev 

aluminijev fosfat in naravne kisline, prisotne v sestavinah. Kdaj se bo CO2 sprostil iz 

natrijevega bikarbonata je odvisno od protona kisline, ki mora postati razpoloģljiv, da bo 



Ġterk M. Tehnoloġka optimizacija receptur za izdelavo brezglutenskih biskvitov. 

 Mag. delo (Du2). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniġka fakulteta, Oddelek za ģivilstvo, 2018 

12 

reagiral z bikarbonatom. Zgoraj navedene kisline imajo razliļen ļas reakcije. Monokalijev 

tartrat, monokalcijev fosfat, glukono-delta-lakton reagirajo hitro, natrijev aluminijev fosfat 

in pirofosfat pa reagirata poļasi (Stauffer, 1992). V manjġi meri na stopnjo reakcije 

vplivajo tudi prisotnost kationov, koncentracija sladkorja, ġkrob in nivo hidratacije 

(Heidolph, 1996). 

 

Pecilne praġke razdelimo v tri skupine: pecilni praġek s hitrim delovanjem (CO2 se sproġļa 

takoj po kontaktu s tekoļino), pecilni praġek s poļasnim delovanjem (za sprostitev CO2 je 

potrebna toplota, pri nizki temperaturi se ga izloļi zanemarljiv deleģ) in pecilni praġek z 

dvojnim delovanjem (vsebujejo dve ali veļ spojin, ki imajo dvojno vlogo, in sicer spojine, 

ki povzroļijo vzhajanje ģe na sobni temperaturi, ter spojine, ki za vzhajanje potrebujejo ġe 

visoko temperaturo) (Matz, 1992). 

 

2.4 BISKVITNE MASE 

2.4.1 Sploġno 

Biskvitne mase so rahli, luknjiļavi polizdelki iz jajc, sladkorja, moke in ġkroba Lahko jih 

obogatimo z dodatkom maġļobe, lupinastega sadja, kokosove moke, ļokolade in zaļimb. 

Moki dodan ġkrob masi izboljġa rahlost. Mase delimo glede na sestavine, naļin priprave in 

naļin uporabe. Po sestavi razlikujemo teģke in lahke mase. Ģe samo ime lahkih mas nam 

pove, da vsebujejo manj maġļob, sladkorja in moke, medtem ko teģke vsebujejo veļ 

slednjih komponent. Naļin priprave je lahko topli ali hladni. Pripravljamo jih s stepanjem, 

meġanjem ali praģenjem. Rahljamo jih fiziļno s stepanjem ali pa z dodatkom kemijskih 

rahljalnih sredstev (Hrovat 2001). 

 

Biskvitne mase se rahljajo z zrakom, ki ga vnaġamo s stepenim snegom beljakov (ali 

peno). Med peko se zraļni mehurļki poveļajo, membrane iz beljakovin denaturirajo in 

nastane zraļna, rahla, porozna biskvitna sredica. Kakovost beljakove pene je odvisna od 

veļ dejavnikov, kot so lastnosti beljakovin, ki jih vsebuje beljak, hitrosti stepanja in toplote 

mase, meliranja moke in dodatkov (Hrovat, 2001). 

 

2.4.2 Razmerje sestavin 

Konļna kakovost biskvita je odvisna tudi od razmerja sestavin, ki jih uporabimo. Pġeniļna 

moka zagotavlja glavno strukturo, ki jo tvori komponenta v moki ï ġkrob, zato je praksa, 

da se recept prilagodi koliļini moke (Cauvain, 2003). 

 

2.4.3 Cilji in metode meġanja 

Poleg rahljalnih sredstev lahko k teksturi biskvita veliko pripomoremo z razliļnimi 

metodami meġanja. Ko stepamo beljake in rumenjake se v maso ujamejo zraļni mehurļki, 

ki poveļajo volumen biskvitnega testa. Strukturo mehurļkov med peko biskvitu dajeta 

raztopljen sladkor in moka (Cauvain, 2003). 
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Tvorba glutena je v bistvu nezaģelena, omejujemo pa jo na razliļne naļine. V biskvitni 

masi je omejena ģe zaradi sestavin (sladkor, moka, maġļoba), zmanjġamo pa jo lahko tudi 

z metodami meġanja. Prva metoda je veļstopenjsko meġanje, druga metoda pa soļasno 

umeġanje vseh sestavin. Cilji meġanja biskvitne mase so v obeh primerih enakomerno 

razporediti sestavine, vkljuļiti in stabilizirati potrebne zraļne mehurļke in zmanjġati 

nastajanje glutena (Cauvain, 2003). 

 

2.4.4 Shranjevanje 

Biskviti spadajo med izdelke s srednjo vsebnostjo vode, ker imajo vsebnost vode (18-

28 %) dovolj visoko, da zagotavlja mehko in neģno strukturo. Zaradi tolikġne vsebnosti 

vode so biskviti dovzetni za mikrobioloġki kvar ģe nekaj dni do nekaj tednov po izdelavi. 

Kakorkoli, vodna aktivnost je tista, od katere je odvisen rok trajanja izdelka (biskvita). 

Formulacija recepta biskvita je glavni dejavnik, ki vpliva na vodno aktivnost in tako na 

mikrobioloġki kvar biskvita. Pomembno pri kontroli vodne aktivnosti je razmerje med 

recepturo in topnimi sestavinami (sladkor, sol). Poleg tega pa so prisotne sestavine, ki 

imajo sposobnost, da vodo zadrģijo in zmanjġajo njen vpliv na mikrobioloġki kvar (moka) 

(Cauvain, 2003). 

 

2.4.5 Zaviralci kvara  

Pri pekovskih izdelkih, ki so bolj podvrģeni mikrobioloġkemu kvaru je obiļajna praksa, da 

se dodajajo ustrezni inhibitorji plesni. Najpogosteje uporabljeni inhibitorji so sorbinska 

kislina in njene soli (kalijev sorbat). Koliļina dodanega inhibitorja se razlikuje, glede na 

zahteve roka uporabnosti (Cauvain, 2003). 

 

2.5 VLOGA GLUTENA V PEKOVSKIH IZDELKIH  

Veliko ljudi povezuje gluten s pġenico, saj jih veļina uporablja pġenico kot 

najpomembnejġo surovino pri izdelavi pekovskih izdelkov. Gluten je netopna sestavljena 

beljakovina, katero imenujemo lepek. Beljakovine vplivajo na kakovost pġenice in 

poslediļno tudi izdelkov. Gluten daje testu znaļilne viskoelastiļne lastnosti. Med 

meġanjem in gnetenjem zmesi pġeniļne moke in vode se tvori oziroma oblikuje visoko 

elastiļna glutenska mreģa, ki zadrģuje CO2 in daje pekovskim izdelkom znaļilno strukturo 

(Poģrl, 2015b).  

 

Gluten po zamesu vpije pribliģno dva kratno koliļino vode. Beljakovine glutena lahko 

razdelimo na gliadine in glutenine. Za dobro kakovost lepka je pomembno optimalno 

razmerje med gliadini in glutenini (Delcour in Hoseney, 2010). Glutenini so sestavljeni iz 

skupka beljakovin, katerih posamezne podenote so medsebojno povezane z SïS-vezmi, 

dajejo testu elastiļnost oz. oblikujejo osnovno mreģo glutena. Gliadini so heterogena 

meġanica monomernih proteinov in dajejo testu viskozne lastnosti (Wang in sod., 2014). 
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Reoloġke lastnosti testa se vzpostavijo z nabrekanjem sestavin moke in vezanjem vode. 

Del vode se veģe na ġkrob, veļji del pa na beljakovine in pentozane. Pri obdelavi testa se 

ġkrob zamreģi. Za dober razvoj lepka je potrebno gnetenje in zadosten vnos energije. 

Gnetenje ima velik vpliv na ogrodje testa in kasneje na konļni izdelek (Griļar, 2001). 

 

Gluten torej vpliva na kakovost konļnega pekovskega izdelka. Na nekatere znaļilnosti, kot 

so vsebnost beljakovin in razmerje amiloze/amilopektina, lahko vplivamo z genetskimi 

modifikacijami. Ostale znaļilnosti, kot so poġkodovan ġkrob ali velikost delcev v moki, pa 

lahko reguliramo s fizikalnimi postopki (mletjem). Skupek teh sprememb vpliva na 

homogenost in konļno kakovost pridobljenih izdelkov (G·mez in Mart²nez, 2015). 

 

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

Naredili so razliļne meġanice glutena in ġkroba z namenom, da ovrednotijo vpliv glutena 

na sestavo in zgradbo biskvita. Ugotovili so, da ima gluten pomembno vlogo pri izdelavi 

biskvita ter da je biskvit bolj poln in visok pri razmerjih, kjer je veļ prisotnega glutena. 

Kakovost mas z veļ kot 92,5 % ġkroba je bistveno slabġa kot pri masah z manj ġkroba. Na 

strukturo in stabilnost volumna moļno vplivajo beljakovine. Veļji kot je odstotek glutena, 

bolj vpliva na volumen biskvita, vendar na doloļeni vrednosti pride do kolapsa. Nastanek 

mreģe glutena je zaradi visokega deleģa maġļob in sladkorjev v biskvitnih masah omejen. 

Njegov deleģ vpliva na spremembe v biskvitu, lastnosti med peko in na konļno kakovost 

izdelka (Wilderjans in sod., 2008). 

 

Pri vrednotenju kakovosti pekovskih izdelkov, tudi biskvitov, je zelo pomembno doloļiti 

obstojnost omenjenih izdelkov. Zato v nadaljevanju navajamo nekaj raziskav, s katerimi 

ģelimo poudariti pomen zamrzovanja in nekaterih dejavnikov med skladiġļenjem 

(aktivnost vode, migracija vode med sloji biskvitov, vrsta embalaģe, atmosfere v embalaģni 

enoti, temperature ipd.) na obstojnost in kakovost tako glutena kot konļnih izdelkov, 

biskvitov.  

 

Wang in sod. (2014) so preuļevali ali zamrzovanje vpliva na fizikalno-kemijske lastnosti 

pġeniļnega glutena oz. glutenina in gliadina. Ugotovili so, da se med dolgotrajnim 

zamrzovanjem gluten poġkoduje, spremeni se elastiļnost in viskoznost  glutena. Ravno 

tako so potrdili spremembe lastnosti gluteninskih frakcij, medtem ko pri gliadinskih 

sprememb niso potrdili.  

 

Biskviti so zaradi vsebnosti bogatih hranilnih snovi, pH in aktivnosti vode (0,83) dober 

medij za rast plesni. Rast plesni lahko prepreļimo z dodatkom konzervansov in z 

nadzorovanjem dejavnikov, kot so ģe omenjena vodna aktivnost, vrednost pH in 

temperatura. Guynot in sod. (2003) so preuļevali vpliv embalaģe, modificirane atmosfere 

in dodatka kalijevega sorbata na ohranjanje sveģine biskvita. Kombinacija embalaģe, 

modificirane atmosfere in kalijevega sorbata je bila bolj uļinkovita pri pH 6 kot pri pH 7,5. 
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Za prepreļevanje rasti plesni je bila pri veļji vodni aktivnosti potrebna veļja koliļina CO2 

in kalijevega sorbata kot pri manjġi vodni aktivnosti. Pri pH 6, dodatku 0,1 % kalijevega 

sorbata in vzdrģevanju CO2 v embalaģni enoti na ravni 50-70 % so ne glede na vodno 

aktivnost prepreļili rast plesni vse do 28-tega dneva.  

 

Vodna migracija je pogosta teģava v ġtevilnih pekovskih izdelkih, kjer se kombinirajo sloji 

z razliļno teksturo, z razliļno vodno aktivnostjo (npr. biskviti z jajļno kremo). Roca in 

sod. (2005, 2006) so preuļevali prehajanje vlage med omenjenimi sloji in ugotovili, da se 

prehajanje vlage lahko pomembno zmanjġa z dodatkom maġļobe, hkrati pa tudi podaljġa 

rok obstojnosti. 

 

2.6 BREZGLUTENSKI BISKVITI 

V prodaji najdemo veliko brezglutenskih izdelkov, ki pa so veliko slabġe kakovosti kot 

primerljivi izdelki, ki vsebujejo gluten. Govorimo predvsem o tehnoloġkih napakah, kot so 

drobljivost, slabġa aroma itd. Pomanjkanje glutena pomeni tudi slabġo prehransko vrednost 

izdelka (Poģrl, 2015a). 

 

V proizvodnji pekovskih izdelkov je teģko zamenjati osnovno surovino, ki vsebuje gluten s 

surovino, ki glutena ne vsebuje. Ena izmed moļno razġirjenih moģnosti je uporaba ajde. 

Ajda vsebuje veliko prehransko pomembnih snovi, za njo je znaļilna tudi dobra 

aminokislinska sestava (Poģrl, 2015a). Veļji deleģ ajdove moke (okoli 70 %) pa negativno 

vpliva na stabilnost in elastiļnost testa. Ta negativni vpliv lahko nadomestimo z dodatkom 

emulgatorjev in oksidantov, ki izboljġajo stabilnost testa (Griļar, 2001). 

 

Pri izdelavi izdelkov, kjer je prisotnost glutena pomembna, se kot nadomestki uporabljajo 

hidrokoloidi (ksantan, guar, alginati in idr.). Gluten nadomeġļamo tudi z dodatki razliļnih 

beljakovin (pripomorejo k boljġi uļvrstitvi izdelkov) in z uporabo encimov 

(transglutaminaze, proteaze, itd.), ki dodatno povezujejo proteinske mreģe. Vse te 

kombinacije pomagajo pri izdelavi kakovostnejġih brezglutenskih izdelkov, vendar v 

praksi ġe vedno vidimo, da so velike razlike v kakovosti med samimi proizvajalci (Poģrl, 

2015a). 

 

Gularte in sod. (2012) so preuļevali dodatek razliļnih vrst prehranske vlaknine na teksturo 

in zgradbo brezglutenskih biskvitov. Naredili so razliļne poskuse s topno in netopno 

vlaknino, ki se razlikujejo glede na topnost, velikost delcev, lastnosti hidracije, itd. 

Dodatek vlaknine je vplival na videz in drobljivost skorje biskvitov, kombinacije razliļnih 

vlaknin so pripomogle do boljġih tehnoloġkih lastnosti brezglutenskih biskvitov. 

Tradicionalno se pri izdelavi biskvitov uporablja vlaknina, pridobljena iz ģit, vendar se v 

zadnjem ļasu pojavljajo tudi razliļne alternative, kot so na primer sadni ekstrakti. Za 

izboljġanje kakovosti brezglutenskih izdelkov se uporabljajo tudi razliļni emulgatorji in 

encimi. 



Ġterk M. Tehnoloġka optimizacija receptur za izdelavo brezglutenskih biskvitov. 

 Mag. delo (Du2). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniġka fakulteta, Oddelek za ģivilstvo, 2018 

16 

Industrija je zaļela uporabljati tradicionalne pristope pri izdelavi pekovskih izdelkov iz 

naravnih brezgutenskih mok. Uporablja moke, ki jih predhodno podvrģe razliļnim 

fizikalnim postopkom in spremembam, ki zajemajo vse od enostavnega sejanja do 

zapletene hidrotermalne obdelave. S temi postopki se spremeni funkcionalnost moke, ki jo 

nato uporabijo pri izdelavi brezglutenskih izdelkov. Z velikostjo delcev v moki, naļinom 

mletja in razliļnimi suho-mokro toplotnimi obdelavami lahko vplivamo na funkcionalnost 

moke. Te naļine uporabljajo za stabiliziranje moke in podaljġanje roka uporabnosti, hkrati 

pa prihajajo do novih funkcionalnih lastnosti mok, kot so spremenjena sposobnost vezave 

vode, emulgirnih lastnosti in naļina zgostitve. Moko prilagodijo glede na tip proizvodnje 

izdelkov (ali se moka uporablja za kruh, pecivo, piġkote). Z vsemi temi prilagajanji lahko 

izboljġamo nekatere znaļilnosti brezglutenskih izdelkov, kot so na primer njihova tekstura, 

volumen in rok uporabnosti (G·mez in Mart²nez, 2015). 

 

Moreira in sod. (2015) so raziskovali prehod ġkroba v razliļnih tipih brezglutenske moke s 

tehniko dinamiļne mehanske termalne analize (DMA) in diferencialno dinamiļno 

kalorimetrijo (DSC). Z obema tehnikama so doloļili za razliļna brezglutenska testa razpon 

temperature ģeliranja, topljenja amilopektina, kompleksa amiloza-lipidi in amiloze. 

Temperaturni prehodi so odvisni predvsem od vsebnosti vode, znaļilnosti ġkroba (koliļina 

poġkodovanega ġkroba) in prisotnost drugih spojin (predvsem lipidov in sladkorjev) v 

moki. 
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3 MATERIAL IN METOD E 

3.1 NAĻRT POSKUSA 

 
 

Slika 2: Shema poskusa 
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3.2 MATERIAL  

V eksperimentalnem delu smo v laboratoriju izdelali biskvite iz pġeniļne ali brezglutenskih 

mok dveh proizvajalcev, sladkorja, jajc in rahljalnega sredstva. 

 

Sestavine za izdelavo biskvitov smo kupili v lokalni trgovini in so bile naslednje: 

- pġeniļna moka tip 400 (posebna bela moka, Ģito); 

- brezglutenska moka Senza ï B1 (Pekarna Simiļ, Srbija): koruzni ġkrob, riģeva moka, 

glukoza, maltodekstrin, gostilo (guar gumi); 

- brezglutenska moka Schªr mix C ï B2 (Dr. Schªr AG, Italija): koruzni ġkrob, koruzna 

moka, sredstvo za zgostitev, gumi iz zrn roģiļevca; 

- pecilni praġek Dolcela (Podravka, Hrvaġka); 

- sladkor kristalni beli (Mercator); 

- jajļni beljak, pasteriziran in hlajen (Jata Emona); 

- jajļni rumenjak, pasteriziran in hlajen (Jata Emona); 

- maslo MU (Ljubljanske mlekarne). 

 

Postopki za izdelavo biskvitov so opisani v nadaljevanju, osnovni recepturi za biskvit brez 

pecilnega praġka in biskvit z pecilnim praġkom pa v preglednicah 3 in 4. 

- Biskvit s pġeniļno moko, direktni zames: rumenjake (50 g) in beljake (100 g) 

meġamo 7 min v kuhinjskem robotu (Bosch Mum 4, Bosch hiġni aparati) pri najveļji 

hitrosti ob postopnem dodatku sladkorja (70 g). Pri najmanjġi hitrosti meġanja 

kuhinjskega robota dodamo presejano moko (70 g) in nadaljujemo z meġanjem 60 s. 

Maso prenesemo v z maslom namaġļen pekaļ in peļemo 30 min v peļici (Gorenje, 

Velenje) pri temperaturi zraka 180 ÁC, program zgornje in spodnje grelo. 

- Biskvit s pġeniļno moko (kontrola, K) , indirektni zames: beljake (100 g) stepamo v 

kuhinjskem robotu 3 min pri najveļji hitrosti meġanja, da dobimo stabilno beljakovo 

peno. Rumenjake (50 g) in sladkor (70 g) stepamo v kuhinjskem robotu 5 min pri 

najveļji hitrosti meġanja. K stepeni masi rumenjaka in sladkorja dodamo 1 ģlico 

beljakove pene in presejano moko (70 g) ter meġanico 2 min meġamo pri najmanjġi 

hitrosti stepanja kuhinjskega robota. Dodamo ġe preostali sneg in ġe 1 min nadaljujemo 

z meġanjem pri najmanjġi hitrosti. Biskvitno maso prenesemo v z maslom namaġļen 

pekaļ in peļemo 30 min v peļici pri temperaturi zraka 180 ÁC, program zgornje in 

spodnje grelo. 

- Biskvit s pġeniļno moko in pecilnim praġkom, direktni zames: postopek je enak 

postopku brez pecilnega praġka, le da v tem primeru pecilni praġek (6 g) natehtamo k 

moki in ju skupaj presejemo v pripravljeno zmes. 

- Biskvit s pġeniļno moko in pecilnim praġkom, indirektni zames: postopek je enak 

postopku brez pecilnega praġka, le da v tem primeru pecilni praġek (6 g) natehtamo k 

moki in ju skupaj presejemo v pripravljeno zmes rumenjaka, sladkorja in dela 

beljakove pene. 
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- Biskvit z brezglutensko moko (B1 in B2): postopki so enaki kot pri pġeniļni moki, le 

da smo pġeniļno moko zamenjali z izbrano brezglutensko moko (B1 ali B2). 

 

Preglednica 3: Osnovna receptura za biskvit brez pecilnega praġka 

Sestavina Koliļina (g) Deleģ (%) 

Jajļni rumenjak 50 17,2 

Jajļni beljak 100 34,5 

Sladkor 70 24,1 

Moka 70 24,1 

 

Preglednica 4: Osnovna receptura za biskvit s pecilnim praġkom 

Sestavina Koliļina (g) Deleģ (%) 

Jajļni rumenjak 50 16,9 

Jajļni beljak 100 33,8 

Sladkor 70 23,6 

Moka 70 23,6 

Pecilni praġek 6 2,0 

 

Spekli smo 12 biskvitov, skupno v ġtirih ponovitvah poskusa pa 48 biskvitov. Z vsako 

moko smo spekli 4 biskvite (direktni in indirektni zames brez pecilnega praġka ter direktni 

in indirektni zames z dodatkom pecilnega praġka).  

 

3.3 METODE DELA 

3.3.1 Merjenje parametrov biskvitnih mas 

3.3.1.1 Gostota mas 

Gostoto biskvitne mase smo doloļili  s standardnim merilnim valjem znane mase (mv), ki 

smo ga napolnili  z biskvitno maso, ter izmerili maso (mv+bm) in odļitali volumen (V). 

 

”       é (1) 

 

Iz dobljenih podatkov smo po zgornji formuli izraļunali gostoto biskvitne mase.  

 

3.3.1.2 Merjenje absorbance 

Spektrometrija NIR temelji na merjenju bliģnjega infrardeļega spektra. Posneli smo 

spektre med 900 in 1100 nm. Za naġe potrebe smo izbrali valovni dolģini 970 nm in 990 

nm (Food Scan Lab, FOSS, Danska). 

 

3.3.1.3 Instrumentalno merjenje barve 

Barvo biskvitne mase smo v ġtirih paralelkah izmerili s kromometrom Minolta CR 400 

(Minolta, Japonska). Pred samo uporabo smo aparat umerili na beli standardni keramiļni 



Ġterk M. Tehnoloġka optimizacija receptur za izdelavo brezglutenskih biskvitov. 

 Mag. delo (Du2). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniġka fakulteta, Oddelek za ģivilstvo, 2018 

20 

ploġļici (Y = 93,8; x = 0,3134; y = 0,3208). Izmerjeno barvo nam je aparat podal v treh CIE 

(fr. Comission Internationale de l'Eclairage) vrednostih, L
*
 (svetlost), a

*
 (Ñ, rdeļa do 

zelena) in b
*
 (Ñ, rumena do modra) (Ronda in sod., 2005; Rudan-Tasiļ in Klofutar, 2007).  

 

3.3.1.4 Instrumentalno merjenje teksture 

Povratno ekstruzijo vzorcev biskvitnih mas smo v paralelkah izmerili z univerzalnim 

instrumentom za mehaniļno testiranje TAXT plus teksture analyser (Stable Micro 

Systems, Velika Britanija) in sicer z nastavkom premera 45 mm (A/BE). Test smo izvedli 

pod naslednjimi pogoji, pred-testna hitrost: 1 mm/s, testna hitrost: 1 mm/s, hitrost po 

izvedenem testu: 1 mm/s in globina merjenja: 15 mm. Doloļili smo trdnost (najveļja sila), 

konsistenco (pozitivno obmoļje), kohezivnost (negativno obmoļje) in indeks viskoznosti. 

 

3.3.2 Merjenje parametrov in vrednotenje lastnosti biskvitov 

3.3.2.1 Merjenje viġine biskvitov 

Viġino biskvitov smo merili z ravnilom in sicer na treh razliļnih mestih (treh paralelkah).  

 

3.3.2.2 Merjenje volumna 

Specifiļni volumen biskvitnega testa smo merili s pomoļjo prosene kaġe. Z merilnim 

valjem smo izmerili, da je volumen 1 kg prosene kaġe 1,05 l. Pekaļ, v katerem smo pekli 

biskvit, smo do vrha napolnili s proseno kaġo in jo nato pretresli v merilno posodo. 

Izmerjen volumen pekaļa je bil 2,5 l. Volumen biskvita pa smo izmerili tako, da smo 

peļen biskvit, zavit v aluminijasto folijo, poloģili nazaj v pekaļ in pekaļ do vrha dopolnili 

s proseno kaġo. Dodano proseno kaġo smo pretresli v merilno posodo. Volumen biskvita 

smo izraļunali tako, da smo od volumna celotnega pekaļa odġteli dobljeni volumen 

prosene kaġe, ki smo jo natresli ļez biskvit. 

 

3.3.2.3 Instrumentalno merjenje barve povrġine in prereza 

Barva je v ģivilski tehnologiji izredno pomemben parameter, saj nam o ģivilu lahko veliko 

pove (McCaig, 2002). Barvo biskvitov na povrġini in na prerezu smo merili s 

kromometrom Minolta CR 400 in sistemom za merjenje barve CIE L
*
, a

*
 in b

*
 (Ronda in 

sod., 2005). Barvo smo merili na 4 nakljuļnih toļkah na skorji biskvitov ter na 4 

nakljuļnih toļkah na prerezu. 

 

3.3.2.4 Instrumentalno merjenje teksture 

Priprava vzorcev za test TPA (ang. Texture Profile Analysis) in izvedba testa temelji na 

ġtudiji Ronda in sod. (2005). Biskvite smo narezali na kvadre dimenzij 40 mm Ĭ 40 mm Ĭ 

viġina biskvita (25 do 35 mm). Pazili smo, da so bili vzorci ļim bolj ravno odrezani. 

Biskvite smo razrezali na vzorce tri ure oziroma 24 ur po peļenju. Meritve smo izvedli v 

ġtirih paralelkah. Kot kontaktni nastavek smo uporabili bat premera 100 mm (P100). Za 
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test TPA so bili vzorci stisnjeni dvakrat na 50 % prvotne viġine (ļas = 5 s med dvema 

cikloma stiskanja), pri hitrosti bata 5 mm/s. Iz krivulje sile v odvisnosti od ļasa so bili 

izraļunani in odļitani naslednji parametri teksture: trdota (angl. hardness), proģnost (angl. 

springiness), kohezivnost (ang. cohesiveness), gumijavost (ang. gumminess), ģveļljivost 

(ang. chewiness) in elastiļnost (ang. resilence). Trdota biskvitov je bila opredeljena kot 

najveļja sila potrebna pri prvem stiskanju vzorca; kohezivnost kot razmerje med pozitivno 

silo tekom drugega in prvega cikla stiskanja (kompresije); elastiļnost kot povratek 

deformacije v ļasu med koncem prvega in zaļetkom drugega stiskanja (povrġina 

5/povrġina 4); gumijavost kot produkt trdota Ĭ kohezivnost (N; povrġina 5/povrġina 4 Ĭ 

trdota) in ģveļljivost kot produkt gumijavost Ĭ elastiļnost (N; gumijavost Ĭ dolģina 2/ 

dolģina 1 = trdota Ĭ kohezivnost Ĭ proģnost) (Ronda in sod., 2005; Morales in sod., 2007). 

 

3.3.2.5 Senzoriļna analiza 

Senzoriļno ocenjevanje biskvitov smo izvedli v definiranih, natanļno predpisanih, 

nadzorovanih in ponovljivih pogojih delovanja. To vkljuļuje: razpored laboratorija, 

vzorcev, dodatkov in organizacije ocenjevanja (ISO 8589, 2007). Ocenjevanje smo izvedli 

v veļ sklopih, vedno so bili v ocenjevanje vkljuļeni biskviti iz najmanj ġestih skupin in 

kontrolni biskvit (s pġeniļno moko, brez pecilnega praġka, izdelan na indirektni naļin). Za 

senzoriļno vrednotenje smo vzorce biskvitov po peļenju zavili v aluminijasto folijo. Ko so 

bili pripravljeni vzorci, smo jih ġe tople razrezali na kocke s pribliģno maso 5 g in dimenzij 

10 Ĭ 10 Ĭ 20 mm in jih v nakljuļnem vrstnem redu ponudili preskuġevalcem. Vrednotenje 

senzoriļnih lastnosti je izvedel panel ġtirih kvalificiranih in izkuġenih preskuġevalcev 

ģivilskih izdelkov, ki smo jih v ta namen ġe posebej izobrazili v enournem treningu. Isti 

panel je ocenil vse vzorce, senzoriļno analizo smo opravili v sedmih dneh. Za 

nevtralizacijo okusa so preskuġevalci uporabili sredico belega kruha. 

 

Pri ocenjevanju smo uporabili deskriptivno analizo za kvantitativno opredeljevanje 

izraģenosti posameznih senzoriļnih lastnosti (videz, tekstura in aroma), nekoliko 

modificirano (angl. Intensity Sensory Test), kot so to opisali Ronda in sod. (2005). Pri 

ocenjevanju smo torej uporabili test toļkovanja intenzivnosti doloļene lastnosti s 

strukturirano toļkovno lestvico od 1 do 4 in od 4 do 7 (1-4-7). Omenjena lestvica meri, 

koliko moļno je doloļena lastnost ocenjevanega vzorca izraģena v primerjavi s kontrolnim 

vzorcem. Torej, pri ocenjevanju vrednost 7 pomeni izjemno intenzivnost lastnosti ali 

zadovoljstvo, vrednost 1 pa skrajno slabo intenzivnost lastnosti ali nezadovoljstvo. 

Kontrolni biskvit smo uporabili kot referenco (kontrolo) in smo ga postavili na sredino 

lestvice (vrednost 4), razen za oceno tujih okusov in okusa po pecilnem praġku, kjer smo 

intenzivnost merili s toļkovno lestvico od 1 do 7. Tako je treba podatke, pridobljene v tej 

raziskavi, upoġtevati relativno, razen v ġtudiji tujih okusov in okusa po pecilnem praġku. 

Za vrednotenje zunanjega videza biskvitov, viġine in barve skorje, so bili preskuġevalcem 

predstavljeni celi, ne prerezani vzorci. Panel je ocenil naslednje senzoriļne lastnosti: videz, 
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teksturo in aromo, ki so se delile na podlastnosti: viġino, barvo skorje in sredice, znaļilnost 

vonja in arome, priokus po pecilnem in tuji priokusi, obļutek v ustih in skupni vtis. 

 

Panel je ocenjeval sledeļe lastnosti: 

- viġina (1 ï 4 ï 7 toļk), 1 toļka pomeni niģji biskvit, 7 toļk pomeni viġji biskvit kot 

kontrolni vzorec (4 toļke), 

- barva skorje (1 ï 4 ï 7 toļk), 1 toļka pomeni svetlejġi biskvit, 7 toļk pomeni temnejġi 

biskvit kot kontrolni vzorec (4 toļke), 

- barva sredice (1 ï 4 ï 7 toļk), 1 toļka pomeni svetlejġi biskvit, 7 toļk pomeni temnejġi 

biskvit kot kontrolni vzorec (4 toļke), 

- znaļilnost vonja (1 ï 4 ï 7 toļk), 1 toļka pomeni slabġi vonj, 7 toļk pomeni boljġi vonj 

kot pri kontrolnem vzorcu (4 toļke), 

- znaļilnost arome (1 ï 4 ï 7 toļk), 1 toļka pomeni slabġo aromo, 7 toļk pomeni boljġo 

aromo kot pri kontrolnem vzorcu (4 toļke), 

- priokus po pecilnem (1 ï7 toļk), 1 toļka pomeni nezaznaven priokus po pecilnem, 7 

toļk pomeni moļno zaznaven priokus po pecilnem, 

- tuji priokusi (1 ï7 toļk), 1 toļka pomeni nezaznaven priokus, 7 toļk pomeni moļno 

zaznaven priokus, 

- obļutek v ustih (1 ï 4 ï 7 toļk) 1 toļka pomeni drobljiv biskvit, 7 toļk pomeni gumijav 

biskvit glede na kontrolni vzorec (4 toļke), 

- skupni vtis (1 ï 4 ï 7 toļk), 1 toļka pomeni slabġi biskvit, 7 toļk pomeni boljġi biskvit 

kot kontrolni vzorec (4 toļke). 

 

3.3.2.6 Obdelava podatkov 

V poskusu smo zbrane podatke pripravili in uredili s programom Microsoft Excel 2016. 

Osnovne statistiļne parametre smo izraļunali s programom MEANS, s postopkom 

UNIVARIATE pa smo podatke testirali na normalnost porazdelitve (SAS Software, 1999).  

 

Za obdelavo podatkov o parametrih biskvitnih mas in biskvitov smo uporabili statistiļni 

model, v katerega smo vkljuļili fiksen vpliv vrste moke (M, i = pġeniļna moka, 

brezglutenska moka 1 in brezglutenska moka 2), pecilnega praġka (PP, j = dodan, ni 

dodan), naļina izdelave (PI, k = direkten, indirekten postopek), vpliv proizvodne ponovitve 

(S, l = 1-4): yij klm = m + M i + PPj +PIk +M
*
PP

*
PIijk+ Sl +eij klm. Vpliv ļas po izdelavi smo 

ovrednotili s t-testom v paru. Srednje vrednosti za eksperimentalne skupine so bile 

izraļunane z Duncanovim testom in primerjane pri 5 % tveganju. Pearsonovi korelacijski 

koeficienti med parametri biskvitnih mas in biskvitov so bili izraļunani s postopkom 

CORR (SAS Software, 1990). Opravili smo tudi faktorsko analizo (IBM SPSS Statistics 

20), da bi ugotovili strukturo parametrov, ki vplivajo na kakovost biskvitnih mas in 

biskvitov. Za razvrstitev vzorcev biskvitnih mas in biskvitov v skupine s podobnimi 

lastnostmi pa smo uporabili linearno diskriminantno analizo (Linear Discriminant Analysis 

ï LDA) (IBM SPSS Statistics 20).  
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4 REZULTATI Z RAZPRAVO  

4.1 VPLIV VRSTE MOKE, POSTOPKA IZDELAVE IN DODATKA PECILNEGA 

PRAĠKA NA KAKOVOST BISKVITNE MASE 

V preglednicah so prikazani vplivi vrste moke (preglednica 5), postopka izdelave in 

uporabe pecilnega praġka (preglednica 6) na gostoto in instrumentalno izmerjene parametre 

barve in teksture biskvitnih mas.  

 

Preglednica 5: Vpliv vrste moke na instrumentalno merjene parametre barve, teksture in absorbance 

biskvitnih mas, pripravljenih po direktnem in indirektnem naļinu z in brez dodatka pecilnega praġka 

Postopek  Pecilni praġek  Da    Ne   

Parameter/Moka K  B1 B2 zm(SEM) K  B1 B2 zm(SEM) 

Direktno gostota (kg/l) 0,47A 0,40B 0,40B *(0,03) 0,51 0,47 0,43 nz(0,03) 

 absorbanca970 3,45 3,30 3,24 nz(0,13) 3,44 3,29 3,32 nz(0,10) 

 absorbanca990 3,56 3,40 3,33 nz(0,14) 3,55 3,40 3,42 nz(0,10) 

 vrednost L*  80,79 81,06 81,00 nz(1,01) 79,75B 81,00A 81,36A *** (0,94) 

 vrednost a* -1,85A -2,12B -2,06B *** (0,13) -1,43A -1,85B -1,81B *** (0,21) 

 vrednost b* 29,46A 26,25C 28,53B *** (1,11) 31,57A 29,20B 28,26C *** (1,23) 

 kohezivnost (N) -2,88C -2,08B -1,82A *** (0,08) -2,56B -1,72A -1,74A *** (0,09) 

 konzistenca (Ns) 19,42A 11,76B 10,29C *** (0,59) 15,79A 9,43B 10,10B *** (0,72) 

 trdnost (N) 1,37A 0,83B 0,73C *** (0,04) 1,15A 0,73B 0,77B *** (0,07) 

 indeks viskoznosti (Ns) -5,52C -3,96B -3,51A *** (0,18) -5,04B -3,36A -3,37A *** (0,19) 

Indirektno  gostota (kg/l) 0,49A 0,42B 0,43B *(0,03) 0,52 0,47 0,45 nz(0,04) 

 absorbanca970 3,67 3,65 3,59 nz(0,08) 3,79 3,76 3,69 nz(0,07) 

 absorbanca990 3,79 3,78 3,70 nz(0,08) 3,92 3,89 3,82 nz(0,08) 

 vrednost L*  80,99B 82,55A 82,88A *** (0,80) 81,60B 82,24A 82,71A *** (0,76) 

 vrednost a* -1,94 -1,99 -2,10 nz(0,21) -1,51A -1,89B -1,92B *** (0,16) 

 vrednost b* 28,52A 25,20B 28,24A *** (1,29) 28,73A 27,07B 28,02A *** (1,27) 

 kohezivnost (N) -3,84C -3,17B -2,82A *** (0,31) -3,79C -3,02B -2,62A *** (0,29) 

 konzistenca (Ns) 28,51A 19,50B 17,10B *** (2,45) 26,93A 17,98B 15,70C *** (2,02) 

 trdnost (N) 2,08A 1,39B 1,22B *** (0,19) 2,01A 1,26B 1,11B *** (0,16) 

 indeks viskoznosti (Ns) -7,43C -6,07B -5,34A *** (0,63) -7,26C -5,82B -5,10A *** (0,51) 

K ï pġeniļna moka, B1 ï brezglutenska moka Senza; B2 ï brezglutenska moka Schªr mix C; znaļilnost 

vpliva:*** p ¢ 0,001 statistiļno zelo visoko znaļilen vpliv,**p ¢ 0,01 statistiļno visoko znaļilen vpliv,*p ¢ 0,05 statistiļno 

znaļilen vpliv, nz ï p > 0,05 statistiļno neznaļilen vpliv; zm, statistiļna verjetnost vpliva vrste moke; SEM, standardna 

napaka povpreļja; srednje vrednosti z razliļno ļrko (A,B,C) znotraj vrstice se statistiļno znaļilno razlikujejo (p <0,05; 

znaļilnost razlik med vrstami moke) 

 

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

indirektnem postopku, v primeru dodatka pecilnega praġka odvisna od uporabljene moke 

(p Ò 0,05), v primeru izdelave biskvitne mase brez pecilnega praġka pa je vpliv uporabe 

razliļne vrste moke neznaļilen (p > 0,05). Biskvitna masa iz pġeniļne moke je znaļilno 

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

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 

znaļilno (p > 0,05), ļeprav smo opazili nekoliko poveļano (od 0,00 do 0,03 g/ml) gostoto 
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mase pri indirektnem kot pri direktnem postopku, razlika je bila znaļilna le v primeru 

izdelave mase iz moke B1 z dodanim pecilnim praġkom. Tudi dodatek pecilnega praġka na 

gostoto mase (preglednica 5) na sploġno ni vplival znaļilno (p> 0,05), ļeprav smo opazili 

nekoliko poveļano (od 0,02 do 0,07 g/ml) gostoto pri vseh masah brez dodanega pecilnega 

praġka (ne glede na moko in postopek izdelave) v primerjavi z masami z dodanim pecilnim 

praġkom. Razlika v gostoti mase z dodanim pecilnim praġkom in brez dodanega pecilnega 

praġka je bila znaļilna (p Ò 0,05) le v primeru moke B1 z direktnim postopkom izdelave. 

 

Preglednica 6: Vpliv postopka izdelave in uporabe pecilnega praġka na instrumentalno merjene parametre 

barve in teksture ter absorbance biskvitnih mas iz razliļnih vrst moke 

Parameter  Vrsta moke K B1 B2 

PI/PP da ne zPP(SEM) da ne zPP(SEM) da ne zPP(SEM) 

gostota  direktno  0,47 0,51 nz(0,03) 0,40bB 0,47A *(0,03) 0,40 0,43 nz(0,02) 

(g/ml) indirektno  0,49 0,52 nz(0,05) 0,42a 0,47 nz(0,03) 0,43 0,45 nz(0,01) 

 zPI(SEM) nz(0,04) nz(0,05)  *(0,01) nz(0,04)  nz(0,02) nz(0,02)  

absorbanca970 direktno  3,45 3,44b nz(0,10) 3,30b 3,29b nz(0,17) 3,24b 3,32b nz(0,11) 

 indirektno  3,67 3,79a nz(0,07) 3,65a 3,76a nz(0,08) 3,59a 3,69a nz(0,09) 

 zPI(SEM) nz(0,13) ** (0,08)  *(0,11) ** (0,07)  *(0,09) *(0,14) 
 

absorbanca990 direktno  3,56 3,55b nz(0,10) 3,40b 3,40b nz(0,18) 3,33b 3,42b nz(0,11) 

 indirektno  3,79 3,92a nz(0,07) 3,78a 3,89a nz(0,08) 3,70a 3,82a nz(0,10) 

 zPI(SEM) nz(0,13) ** (0,09)  *(0,11) ** (0,07)  *(0,09) *(0,15) 
 

vrednost L*  direktno  80,79A 79,75bB *** (0,54) 81,06b 81,00b nz(1,00) 81,00b 81,36b nz(0,89) 

 indirektno  80,99 81,60a nz(0,76) 82,55a 82,24a nz(0,75) 82,88a 82,71a nz(0,62) 

 zPI(SEM) nz(0,65) *** (0,82)  *** (1,01) *** (0,62)  *** (0,76) *** (0,83) 
 

vrednost a* direktno  -1,85B -1,43A *** (0,12) -2,12B -1,85A *** (0,17) -2,06B -1,81A ** (0,16) 

 indirektno  -1,94B -1,51A *** (0,17) -1,99 -1,89 nz(0,21) -2,10B -1,92A ** (0,16) 

 zPI(SEM) nz(0,15) nz(0,16)  nz(0,22) nz(0,16)  nz(0,11) nz(0,22)  

vrednost b* direktno  29,46B 31,57aA *** (0,83) 26,25aB 29,20aA *** (0,95) 28,53 28,26 nz(1,08) 

 indirektno  28,52 28,73b nz(1,40) 25,20bB 27,07bA *** (1,40) 28,24 28,02 nz(1,24) 

 zPI(SEM) nz(1,32) *** (1,38)  ** (1,06) *** (1,21)  nz(0,97) nz(1,27)  

kohezivnost  direktno  -2,88aB -2,56aA *** (0,10) -2,08aB -1,72aA *** (0,11) -1,82a -1,74a nz(0,11) 

(N) indirektno  -3,84b -3,79b nz(0,39) -3,17b -3,02b nz(0,30) -2,82bB -2,62bA *** (0,05) 

 zPI(SEM) 
*** (0,25) *** (0,27)  *** (0,10) *** (0,17)  *** (0,13) *** (0,03) 

 
konzistenca  direktno  19,42bA 15,79bB *** (0,56) 11,76bA 9,43bB *** (0,66) 10,29b 10,10b nz(0,62) 

(N.s) indirektno  28,51a 26,93a nz(3,00) 19,50a 17,98a nz(2,16) 17,10aA 15,70aB *** (0,51) 

 zPI(SEM) 
*** (1,86) *** (2,07)  *** (0,96) *** (1,03)  *** (0,95) *** (0,76) 

 
trdnost  direktno  1,37bA 1,15bB *** (0,05) 0,83bA 0,73bB *** (0,05) 0,73b 0,77b nz(0,07) 

(N) indirektno  2,08a 2,01a nz(0,22) 1,39a 1,26a nz(0,16) 1,22aA 1,11aB *** (0,04) 

 zPI(SEM) 
*** (0,16) *** (0,17)  *** (0,07) *** (0,09)  *** (0,06) *** (0,08) 

 
indeks  direktno  -5,52aB -5,04aA *** (0,21) -3,96aB -3,36aA *** (0,20) -3,51a -3,37a nz(0,28) 

viskoznosti  indirektno  -7,43b -7,26b nz(0,74) -6,07b -5,82b nz(0,55) -5,34bB -5,10bA *** (0,10) 

(N.s) zPI(SEM) 
*** (0,54) *** (0,45)  *** (0,23) *** (0,38)  *** (0,24) *** (0,16) 

 K ï pġeniļna moka, B1 ï brezglutenska moka Senza ; B2 ï brezglutenska moka Schªr mix C; PI ï postopek izdelave; PP 

ï dodatek pecilnega praġka; znaļilnost vpliva:*** p ¢ 0,001 statistiļno zelo visoko znaļilen vpliv,**p ¢ 0,01 statistiļno 

visoko znaļilen vpliv,*p ¢ 0,05 statistiļno znaļilen vpliv, nz ï p > 0,05 statistiļno neznaļilen vpliv; zPP, statistiļna 

verjetnost vpliva dodatka pecilnega praġka; zPI, statistiļna verjetnost vpliva postopka izdelave; SEM, standardna napaka 

povpreļja; srednje vrednosti z razliļno ļrko (A,B) znotraj vrstice se statistiļno znaļilno razlikujejo (p <0,05; znaļilnost 

razlik med postopki izdelave); srednje vrednosti z razliļno ļrko (a,b) znotraj stolpca se statistiļno znaļilno razlikujejo (p 

< 0,05; znaļilnost razlik med dodatki pecilnega praġka). 
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Gostota biskvitnih mas iz riģeve in ļiļerikine moke je veļja kot gostota biskvitne mase iz 

pġeniļne moke (G·mez in sod., 2008; Kim in Shin, 2014), nasprotno pa so Dhen in sod. 

(2016) izmerili manjġo gostoto biskvitne mase, izdelane iz sojine kot iz pġeniļne moke. 

Rezultati so pokazali tudi, da velikost delcev prav tako znaļilno vpliva na viskoznost ï 

manjġi kot so delci, veļja je viskoznost. 

 

Absorbanco pri 970 nm in 990 nm (absorbanca970 in absorbanca990) smo pri biskvitnih 

masah izmerili z namenom, da preverimo razlike v teh absorbancah in bi jih povezali 

predvsem z gostoto biskvitnih mas. Ugotovili smo, da na absorbanco970 in absorbanco990 

biskvitnih mas, pripravljenih po direktnem in indirektnem postopku z dodatkom pecilnega 

praġka in brez pecilnega praġka, vrsta uporabljene moke ni vplivala znaļilno. Biskvitne 

mase iz brezglutenske moke so imele manjġe absorbance970 in absorbance990 kot tiste, 

izdelane iz pġeniļne moke, vendar razlike niso znaļilne. Postopek izdelave je na 

absorbanco970 in absorbanco990 biskvitnih mas vplival znaļilno (p Ó 0,01 in p Ò 0,05), razen 

v primeru pġeniļne moke z dodatkom pecilnega praġka, kjer je bil vpliv neznaļilen. Pri 

direktnem postopku (z dodatkom in brez dodatka pecilnega praġka) izdelave biskvitov smo 

izmerili manjġe absorbance pri valovnih dolģinah 970 nm in 990 nm v primerjavi z 

indirektnim postopkom (pri pġeniļni moki sta razliki neznaļilni). Dodatek pecilnega 

praġka ni vplival znaļilno na absorbanco, izmerjeno pri 970 nm in 990 nm, tako pri 

direktnem kot tudi pri indirektnem postopku.  

 

Na podlagi korelacijske analize lahko povzamemo, da obstaja med gostoto biskvitnih mas 

in absorbancama pri valovnih dolģinah 970 in 990 ġibka, pozitivna in visoko znaļilna 

povezanost.  

 

Na barvno vrednost L
*
 biskvitne mase, pripravljene direktno in indirektno ter z dodatkom 

pecilnega praġka in brez pecilnega praġka, znaļilno (p Ò 0,001) vpliva vrsta uporabljene 

moke, z izjemo biskvitne mase, izdelane direktno in z dodanim pecilnim praġkom. Opazili 

smo, da imajo biskvitne mase iz pġeniļne moke znaļilno manjġe vrednosti L
*
, kar pomeni, 

da so znaļilno temnejġe, kot biskvitne mase, izdelane iz brezglutenskih mok. Opazili smo 

tudi znaļilen (p Ò 0,001) vpliv postopka izdelave na vrednosti L
*
 biskvitnih mas ( 

preglednica 6) z izjemo mase iz pġeniļne moke z dodanim pecilnim praġkom, ko razlika v 

vrednosti L
*  
med postopkoma izdelave ni znaļilna. Pri direktnem postopku izdelave so 

biskvitne mase na povrġini temnejġe (manjġe vrednosti L
*
) kot pri indirektnem postopku 

izdelave. Dodatek pecilnega praġka na vrednosti L
*  
na sploġno ni vplival znaļilno, izjema 

je le biskvitna masa iz pġeniļne moke, izdelana po direktnem postopku, ko smo izmerili 

manjġe vrednosti L
*
 na masah brez dodanega pecilnega praġka v primerjavi z masami z 

dodanim pecilnim praġkom.  

 

Na barvno vrednost a
*
 biskvitne mase, pripravljene direktno in indirektno ter z dodatkom 

pecilnega praġka in brez dodatka pecilnega praġka, znaļilno (p Ò 0,001) vpliva vrsta 
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uporabljene moke, z izjemo biskvitne mase izdelane indirektno z dodanim pecilnim 

praġkom. Opazili smo, da imajo biskvitne mase iz pġeniļne moke znaļilno manjġe 

vrednosti a
*
, kar pomeni, da so znaļilno bolj zelene, kot biskvitne mase izdelane iz 

brezglutenskih mok. Opazili smo, da postopek izdelave ni vplival na vrednosti a
*
 

biskvitnih mas. Dodatek pecilnega praġka je na sploġno znaļilno vplival (p Ò 0,001 in p Ò 

0,01) na vrednost a
 
na biskvitnih mas, kjer smo izmerili veļje vrednosti a

*
 na biskvitnih 

masah brez dodanega pecilnega praġka v primerjavi z masami z dodanim pecilnim 

praġkom, izjema je le biskvitna masa iz brezglutenske moke B1 izdelana po indirektnem 

postopku. 

 

Na barvno vrednost b
*
 biskvitne mase, pripravljene direktno in indirektno ter z dodatkom 

pecilnega praġka in brez pecilnega praġka znaļilno (p Ò 0,001) vpliva vrsta moke. Opazili 

smo, da imajo biskvitne mase iz brezglutenske moke znaļilno manjġe vrednosti b
*
, kar 

pomeni da so znaļilno manj rumene, kot pa biskvitne mase izdelane iz pġeniļne moke. 

Opazili smo tudi znaļilen vpliv (p Ò 0,001 in p Ò 0,01) postopka izdelave na vrednosti b
*
 

brezglutenskih biskvitnih mas z moko B1, hkrati pa smo pri brezglutenskih biskvitnih 

masah z moko B2 opazili neznaļilen vpliv. Znaļilen vpliv smo opazili tudi pri biskvitnih 

masah s pġeniļno moko brez dodatka pecilnega praġka. Pri direktnem postopku izdelave so 

biskvitne mase na povrġini bolj rumene kot pri indirektnem postopku izdelave. Dodatek 

pecilnega praġka na vrednosti b
*
 (preglednica 6) je znaļilno vplival (p Ò 0,001) na 

brezglutenske biskvitne mase z moko B1, na brezglutenske biskvitne mase z moko B2 pa 

ni imel vpliva. Pri biskvitnih masah s pġeniļno moko smo opazili znaļilen vpliv dodatka 

pecilnega praġka pri direktnem zamesu. 

 

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

indirektnem zamesu ter z dodatkom ali brez dodatka pecilnega praġka zelo visoko znaļilno 

(p Ò 0,001) vpliva vrsta uporabljene moke. Opazili smo, da imajo biskvitne mase iz 

pġeniļne moke viġje vrednosti kohezivnosti, konsistence, trdnosti ter indeksa viskoznosti, 

kar pomeni da so bolj kohezivna, bolj konsistentna, bolj trdna ter bolj viskozna kot 

biskvitne mase izdelane iz brezglutenskih mok. Opazili smo tudi znaļilen vpliv (p Ò 0,001) 

postopka izdelave na teksturne parametre mas. Pri direktnem postopku izdelave so 

biskvitna testa bolj kohezivna, imajo slabġo konsistenco, imajo manjġo trdnost in so bolj 

viskozna kot pri indirektnem postopku. Dodatek pecilnega praġka je pri direktnem 

postopku znaļilno vplival (p Ò 0,05) (razen v primeru moke B2) na kohezivnost mas. Pri 

dodatku pecilnega praġka v biskvitno maso, narejeno po direktnem postopku, smo izmerili 

veļjo kohezivnost, manjġo konsistentnost in trdnost ter veļji indeks viskoznosti kot brez 

dodanega pecilnega praġka. 
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4.2 VPLIV VRSTE MOKE, POSTOPKA IZDELAVE, DODATKA PECILNEGA 

PRAĠKA IN ĻASA PO IZDELAVI NA KAKOVOST BISKVITOV 

V preglednicah so prikazani vplivi vrste moke (preglednici 7 in 8), postopka izdelave, 

uporabe pecilnega praġka (preglednici 9 in 10) in ļasa po izdelavi (preglednici 11 in 12) na 

nekatere fizikalne parametre, instrumentalno izmerjene parametre barve in teksture ter 

senzoriļne lastnosti biskvitov. 

 

Preglednica 7: Vpliv vrste moke na instrumentalno merjene parametre barve, teksture, senzoriļne lastnosti in 

nekatere fizikalne parametre biskvitov, pripravljenih po direktnem naļinu z in brez dodatka pecilnega praġka 

tri ure po izdelavi 

Direktni naļin Pecilni praġek 

 

da ne 

Parameter K B1 B2 zm(SEM) K B1 B2 zm(SEM) 

viġina pred (cm) 1,2C 1,3B 1,5A ***  (0,13) 1,2B 1,6A 1,7A ***  (0,26) 

viġina po (cm) 2,9 2,8 3,3 nz (0,48) 2,5B 2,8A 2,9A **  (0,30) 

volumen (ml) 1162 1147 1229 nz (70) 1015 1162 1290 nz (125) 

instrumentalno merjena barva         

vrednost L*  79,82A 72,18B 79,82A ***  (2,50) 83,17A 81,46B 83,02A ***  (1,20) 

vrednost a* -2,82B 0,69A -3,11B ***  (0,74) -4,10B -1,83A -4,14B ***  (0,96) 

vrednost b* 40,75B 43,12A 39,27C ***  (1,64) 38,66A 37,48B 34,82C ***  (1,60) 

vrednost L* povrġina 64,95A 46,75B 65,86A ***  (3,23) 67,03A 53,13B 66,28A ***  (1,76) 

vrednost a* povrġina 11,58B 14,63A 10,53B ***  (1,86) 10,55B 12,23A 9,81B ***  (1,25) 

vrednost b* povrġina 39,70A 30,86B 38,75A ***  (1,86) 37,51A 29,98B 36,58A ***  (2,54) 

instrumentalno merjena tekstura         

viġina (mm) 27,6B 27,2B 33,5A ***  (2,43) 23,9C 28,0B 30,9A ***  (3,65) 

trdota (N) 13,26B 18,00A 13,80B ***  (3,12) 30,85A 14,50B 12,66B ***  (9,37) 

proģnost*  1,06 0,94 0,98 nz (0,24) 0,90 1,09 0,93 nz (0,28) 

kohezivnost*  0,78A 0,77B 0,78A * (0,01) 0,77BA 0,78A 0,76B * (0,01) 

gumijavost (N) 10,26B 13,80A 10,73B ***  (2,43) 23,59A 11,21B 9,61B ***  (7,05) 

ģveļljivost (N) 11,61 12,98 10,61 nz (5,28) 20,98A 12,26B 8,83B ***  (6,64) 

elastiļnost*  0,35C 0,36B 0,39A ***  (0,02) 0,37 0,37 0,37 nz (0,02) 

senzoriļno ocenjene lastnosti         

viġina (1-4-7) 3,8B 3,8B 4,8A ***  (0,8) 3,5B 3,5B 5,1A ***  (0,8) 

barva skorje (1-4-7) 4,4B 6,5A 3,8C ***  (0,5) 3,6B 6,3A 3,5B ***  (0,4) 

barva sredice (1-4-7) 4,7 4,8 4,3 nz (0,8) 3,9B 4,7A 3,8B ***  (0,5) 

obļutek v ustih (1-4-7) 3,4A 2,7B 3,5A ***  (0,5) 3,6A 2,4B 3,6A ***  (0,5) 

znaļilnost vonja (1-4-7) 3,6A 2,6B 3,7A ***  (0,6) 3,6A 2,8B 3,7A ***  (0,6) 

znaļilnost arome (1-4-7) 3,3A 2,3B 3,4A ***  (0,5) 3,6A 2,6B 3,6A ***  (0,5) 

tuji pr iokusi (1-7) 1,3B 2,2A 1,5B ***  (0,5) 1,3B 2,8A 1,4B ***  (0,7) 

priokus po pecilnem (1-7) 1,3 1,3 1,3 nz (0,3) 1,0B 1,8A 1,4B **  (0,6) 

skupni vtis (1-4-7) 3,4A 2,4B 3,4A ***  (0,4) 3,6A 2,2B 3,5A ***  (0,4) 

Legenda: glej preglednico 5 

 

Opravljene meritve so pokazale, da je bila viġina biskvitne mase pred peļenjem in viġina 

biskvita po peļenju pripravljenega po direktnem postopku in z dodatkom pecilnega praġka 

ter brez dodatka pecilnega praġka odvisna od vrste uporabljene moke (p Ó 0,001 in p Ó 
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0,01), razen v primeru biskvita z dodanim pecilnim praġkom. Opazili smo, da so bile 

biskvitne mase oziroma biskviti iz brezglutenske moke B2 viġji pred (1,5 cm z dodatkom 

pecilnega praġka in 1,7 cm brez dodatka pecilnega praġka) in po peļenju (3,3 cm z 

dodatkom pecilnega praġka in 2,9 cm brez dodatka pecilnega praġka) v primerjavi z 

brezglutensko moko B1 (viġina pred peļenjem brez pecilnega praġka 1,3 cm in s pecilnim 

praġkom 1,6 cm in viġina po peļenju 2,8 cm z in brez dodatka pecilnega praġka) in 

pġeniļno moko. Na volumen biskvita pripravljenega direktno z dodatkom pecilnega praġka 

in brez dodatka pecilnega praġka vrsta uporabljene moke ni vplivala. Opazili smo, da so 

imeli biskviti, pripravljeni z brezglutensko moko in brez dodatka pecilnega praġka, veļji 

volumen v primerjavi s pġeniļno moko. V primeru dodatka pecilnega praġka pa je imel 

biskvit z brezglutensko moko B2 veļji volumen v primerjavi z biskvitom, ki je vseboval 

brezglutensko moko B1 in pġeniļno moko.  

 

Na barvne vrednosti L
*
, a

*
 in b

*
 sredice, ter L

*
, a

*
 in b

*
 povrġine (skorje) biskvitov 

pripravljenih direktno ter z dodatkom pecilnega praġka ali brez dodatka pecilnega praġka je 

vrsta uporabljene moke vplivala zelo visoko znaļilno. Opazili smo, da so imeli biskviti iz 

pġeniļne moke, pripravljeni po direktnem postopku z dodatkom in brez dodatka pecilnega 

praġka,veļje vrednosti L
*
 sredice v primerjavi z biskvitom iz brezglutenske moke B1, kar 

pomeni, da so imeli svetlejġo sredico kot biskviti pripravljeni po direktnem postopku z 

dodatkom in brez dodatka pecilnega praġka iz brezglutenske moke B1. Biskviti iz pġeniļne 

moke, pripravljeni po direktnem postopku z dodatkom pecilnega praġka in brez dodatka 

pecilnega praġka, so imeli manjġe vrednosti a
*
 sredice v primerjavi z brezglutensko moko 

B2 in veļje vrednosti a
*
 sredice v primerjavi z brezglutensko moko B1, kar pomeni, da so 

imeli biskviti iz pġeniļne moke bolj zeleno sredico v primerjavi z brezglutensko moko B1 

in podobno zeleno sredico v primerjavi z brezglutensko moko B2. Opazili smo tudi, da so 

imeli biskviti iz pġeniļne moke, pripravljeni po direktnem postopku z dodatkom pecilnega 

praġka, veļjo vrednost b
*  
sredice v primerjavi z brezglutensko moko B2 in manjġo vrednost 

b
*
 sredice v primerjavi z brezglutensko moko B1, kar pomeni, da so imeli biskviti iz 

pġeniļne moke bolj rumeno sredico v primerjavi z brezglutensko moko B2 in manj rumeno 

sredico v primerjavi z brezglutensko moko B1. Pri biskvitih, kjer pecilni praġek ni bil 

dodan, smo opazili, da so imeli biskviti iz pġeniļne moke veļje vrednosti b
*
 sredice v 

primerjavi z biskviti iz brezglutenske moke, kar pomeni, da so imeli biskviti iz pġeniļne 

moke bolj rumeno sredico kot biskviti iz brezglutenskih mok. 

 

Biskviti iz pġeniļne moke, pripravljeni po direktnem postopku z dodatkom pecilnega 

praġka, so imeli manjġe vrednosti L
*
 povrġine v primerjavi z biskviti iz brezglutenske moke 

B2 ter veļje vrednosti L
*
 povrġine z biskviti iz brezglutenske moke B1. Pri biskvitih, kjer 

pecilni praġek ni bil dodan, smo zabeleģili veļje vrednosti L
*
 povrġine pri pġeniļni moki v 

primerjavi z brezglutensko moko. Biskviti iz brezglutenske moke B1, pripravljeni po 

direktnem postopku z dodatkom in brez dodatka pecilnega praġka,so imeli veļje vrednosti 

povrġine a 
*  
v primerjavi z biskviti iz pġeniļne moke in brezglutenske moke B2, kar 
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pomeni, da so bili biskviti iz brezglutenske moke B1 bolj rdeļi na povrġini kot pa biskviti 

iz pġeniļne moke in brezglutenske moke B2. Biskviti iz pġeniļne moke, pripravljeni po 

direktnem postopku ter z dodatkom in brez dodatka pecilnega praġka,so imeli veļje 

vrednosti b
*
 povrġine v primerjavi z biskviti iz brezglutenske moke, kar pomeni, da so bili 

biskviti iz pġeniļne moke na povrġini bolj rumeni kot biskviti iz brezglutenskih mok. 

 

Merili smo tudi teksturne lastnosti biskvitov. Na viġino biskvita pripravljenega z direktnim 

postopkom in dodatkom pecilnega praġka ali brez dodatka pecilnega praġka zelo visoko je 

vrsta uporabljene moke znaļilno vplivala (p Ò 0,001). Pri direktnem postopku izdelave 

brez dodatka pecilnega praġka so bila biskvitna testa s pġeniļno moko niģja (23,9 mm) kot 

biskvitne mase, izdelane iz brezglutenskih mok (B1 28,0 mm in B2 30,9 mm). Na 

instrumentalno izmerjeno trdoto biskvitov, pripravljenih direktno z dodatkom pecilnega 

praġka in brez dodatka pecilnega praġka je vrsta uporabljene moke vplivala znaļilno (p Ò 

0,001). Meritve so pokazale veļjo trdoto biskvita s pġeniļno moko, pripravljenega direktno 

in brez dodatka pecilnega praġka (30,85 N) v primerjavi z biskviti iz brezglutenskih mok, 

kar pomeni, da so bili ti bolj trdi kot biskviti, izdelani iz brezglutenskih mok (B1 = 14,50 N 

in B2 = 12,66 N). Opazili smo, da so bili biskviti iz pġeniļne moke, pripravljeni direktno 

ter z dodatkom pecilnega praġka manj trdi (13,26 N), kar pomeni, da so bili mehkejġi kot 

biskviti, izdelani iz brezglutenskih mok (B1 = 18,00 N in B2 = 13,80 N). Opravljene 

meritve proģnosti so pokazale, da je bila proģnost biskvitov, pripravljenih po direktnem 

postopku z dodatkom pecilnega praġka in brez dodatka pecilnega praġka neodvisna od 

vrste moke. V primeru biskvitov z dodatkom pecilnega praġka je bila izmerjena najveļja 

proģnost pri biskvitu iz pġeniļne moke, v primeru biskvitov brez dodanega pecilnega 

praġka pa so imeli najveļjo proģnost biskviti iz brezglutenske moke. Na kohezivnost in 

gumijavost biskvitov, pripravljenih direktno in z dodatkom pecilnega praġka ali brez 

dodatka pecilnega praġka je vrsta moke vplivala znaļilno (p Ò 0,05 oz. Ò 0,001). Na 

ģveļljivost biskvita, pripravljenega direktno brez dodatka pecilnega praġka je vrsta moke 

vplivala znaļilno (p Ò 0,001), na ģveļljivost biskvitov z dodanim pecilnim praġkom pa 

vrsta moka ni vplivala. Opazili smo, da so bili biskviti iz brezglutenskih mok brez dodatka 

pecilnega praġka manj ģveļljivi kot biskviti iz pġeniļne moke. Na elastiļnost biskvitov, 

pripravljenih po direktnem postopku z dodatkom pecilnega praġka je vrsta uporabljene 

moke vplivala znaļilno (p Ò 0,001). Pri biskvitih brez dodatka pecilnega praġka pa 

omenjenega vpliva nismo ugotovili. V biskvitih, kjer je bil pecilni praġek dodan smo 

opazili manjġo elastiļnost pri biskvitih s pġeniļno moko (0,35), brezglutenski biskviti pa so 

bili bolj elastiļni (B1 = 0,36 in B2 = 0,39). 

 

Panel je senzoriļno ocenil najprej viġino biskvita, barvo skorje in sredice, sledilo je 

ocenjevanje obļutka v ustih, znaļilnosti vonja in arome, tujih priokusov, priokus po 

pecilnem in tri ure po peļenju ġe ocena skupnega vtisa. Rezultati so pokazali, da so bile 

lastnosti viġina, barva skorje, barva sredice in obļutek v ustih vzorcev, pripravljenih po 

direktnem postopku z dodatkom pecilnega praġka in brez dodatka pecilnega praġka, 
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odvisni od uporabljene moke (p Ó 0,001), z izjemo ocene barve sredice pri biskvitu, 

pripravljenem po direktnem postopku z dodatkom pecilnega praġka. Biskviti iz 

brezglutenske moke B2, pripravljeni po direktnem postopku z dodatkom pecilnega praġka 

(4,8) in brez dodatka pecilnega praġka (5,1) so bili ocenjeni kot viġji od optimalne viġine 

biskvitov iz pġeniļne moke (4,0) in brezglutenske moke B1 z dodatkom pecilnega praġka 

(3,8) in brez dodatka pecilnega praġka (3,5). Barvo skorje so preskuġevalci ocenili kot 

obļutno temnejġo pri biskvitih iz brezglutenske moke B1, z dodatkom (6,4) in brez 

dodatka pecilnega praġka (6,3), v primerjavi z biskviti iz brezglutenske moke B2 in 

pġeniļne moke (s pecilnim praġkom 4,4 in 3,8) ter brez pecilnega praġka (4,0 in 3,5). Tudi 

barva sredice je bila pri biskvitih pripravljenih iz brezglutenske moke B1 temnejġa v 

primerjavi z biskviti iz brezglutenske moke B1 in pġeniļne moke, pripravljeni direktno z 

dodatkom in brez dodatka pecilnega praġka. Senzoriļne ocene obļutka v ustih so pokazale, 

da je bil biskvit pripravljen po direktnem postopku z brezglutensko moko B1 z dodatkom 

pecilnega praġka (2,7) in brez dodatka pecilnega praġka (2,4) bolj drobljiv kot biskvita, 

pripravljenega z brezglutensko moko B2 in pġeniļno moko (4,0). Znaļilnosti vonja, arome, 

tuji priokusi, priokus po pecilnem praġku in skupni vtis biskvitnega testa po direktnem 

postopku z dodatkom pecilnega praġka in brez dodatka pecilnega praġka so bili odvisni od 

uporabljene moke (p Ò 0,001), razen v primeru izdelave testa z dodatkom pecilnega praġka, 

ko uporaba razliļne vrste moke ni vplivala na priokus po pecilnem praġku. Preskuġevalci 

so ocenili, da je bil biskvit, pripravljen iz brezglutenske moke B1 po direktnem postopku z 

dodatkom in brez dodatka pecilnega praġka, po vonju in aromi slabġi kot biskvit iz 

brezglutenske moke B2 in pġeniļne moke. Pri biskvitu iz brezglutenske moke B1 z 

dodatkom in brez dodatka pecilnega praġka so ugotovili tudi najveļ tujih priokusov, 

medtem ko pri biskvitih iz brezglutenske moke B2 in pġeniļne moke niso zaznali tujih 

priokusov. Po skupnem vtisu je bil biskvit iz brezglutenske moke B1 ocenjen slabġe kot za 

biskvita iz brezglutenske moke B2 in pġeniļne moke. 

 

Na viġino biskvitnih mas in biskvitov, pripravljenih po indirektnem postopku ter z 

dodatkom in brez dodanega pecilnega praġka je vrsta moke vplivala znaļilno (p Ò 0,001, p 

Ò 0,01 in p Ò 0,05), izjema so bile biskvitne mase pred peļenjem brez dodanega pecilnega 

praġka, kjer je vpliv vrste moke na volumen pred peļenjem neznaļilen (preglednica 8). 

Viġina biskvitne mase pred peļenjem z dodatkom pecilnega praġka je bila pri biskvitnih 

masah z brezglutensko moko B1 niģja (1,5 cm) kot pri masah iz pġeniļne moke in 

brezglutenske moke B2 (1,8 cm). Enako velja tudi za viġino peļenih biskvitov z dodatkom 

pecilnega praġka in brez dodatka pecilnega praġka. Vrsta moke je na volumen biskvitov, 

pripravljenih indirektno z dodanim pecilnim praġkom, vplivala znaļilno (p Ò 0,05), na 

biskvite brez dodanega pecilnega praġka pa vrsta moke ni vplivala. Volumen biskvitov z 

dodanim pecilnim praġkom je bil veļji kot volumen biskvitov brez dodanega pecilnega 

praġka. Najveļji volumen so imeli biskviti z brezglutensko moko B2, ob dodatku pecilnega 

praġka (1420 ml) in brez dodatka pecilnega praġka (1199 ml), v primerjavi z biskviti iz 

brezglutenske moke B1 in pġeniļne moke z dodatkom pecilnega praġka (B1 = 1291 ml in 
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K = 1262 ml) in brez dodatka pecilnega praġka (B1 = 1160 ml in K = 1116 ml). 

 

Preglednica 8: Vpliv vrste moke na instrumentalno merjene parametre barve, teksture, senzoriļne lastnosti in 

nekatere fizikalne parametrov biskvitov, pripravljenih po indirektnem naļinu ter z in brez dodatka pecilnega 

praġka, tri ure po izdelavi 

Indirekten naļin Pecilni praġek  

 

Da  Ne  

Parameter/Vrsta moke K B1 B2 zm(SEM) K B1 B2 zm(SEM) 

viġina pred (cm) 1,8A 1,5B 1,8A *(0,31) 1,6 1,6 1,7 nz(0,18) 

viġina po (cm) 3,2A 2,7B 3,4A *** (0,26) 2,6A 2,4B 2,7A ** (0,18) 

volumen (ml) 1262B 1291B 1420A *(64) 1116 1160 1199 nz(74) 

instrumentalno merjena barva         

vrednost L*  79,46B 75,07C 81,21A *** (2,44) 84,03B 80,50C 84,91A *** (1,31) 

vrednost a* -3,17B 0,67A -3,21B *** (0,88) -4,04B -1,11A -3,94B *** (1,12) 

vrednost b* 36,43B 39,95A 34,78C *** (2,16) 36,49A 36,65A 32,99B *** (1,54) 

vrednost L* povrġina 61,46B 46,12C 64,87A *** (3,13) 64,00B 50,58C 66,37A *** (3,19) 

vrednost a* povrġina 13,89A 14,35A 12,63B ** (1,30) 12,31BA 13,48A 10,99B ** (2,03) 

vrednost b* povrġina 40,48B 30,04C 41,41A *** (1,07) 36,53A 29,28B 36,19A *** (2,95) 

instrumentalno merjena tekstura         

viġina (mm) 32,0B 32,3B 35,8A *** (1,83) 26,1Ba 29,1A 27,1B *** (1,67) 

trdota (N) 7,70b 7,16b 7,34b nz(1,18) 17,28Ab 11,30Cb 14,39Bb *** (2,47) 

proģnost 0,93b 1,00 0,96 nz(0,09) 0,92B 1,20A 0,93Ba ** (0,28) 

kohezivnost 0,76A 0,75Ba 0,77Aa *** (0,01) 0,76a 0,76a 0,75a nz(0,02) 

gumijavost (N) 5,88b 5,37b 5,66b nz(0,88) 13,14Ab 8,56Cb 10,82Bb *** (1,84) 

ģveļljivost (N) 5,49b 5,38b 5,43b nz(1,07) 12,12Ab 10,11Bb 10,10Bb ** (2,61) 

elastiļnost 0,33B 0,33B 0,37Aa *** (0,02) 0,36 0,36a 0,37a nz(0,03) 

senzoriļne lastnosti         

viġina (1-4-7) 4,6B 4,8BA 5,2A *(0,6) 4,0B 3,8C 4,5A *** (0,3) 

barva skorje (1-4-7) 4,4B 6,4A 3,8C *** (0,6) 4,0B 6,3A 3,5C *** (0,2) 

barva sredice (1-4-7) 4,3B 5,0A 3,9C *** (0,5) 4,0B 4,6A 3,7C *** (0,4) 

obļutek v ustih (1-4-7) 3,4Aa 2,8Ba 3,5Aa *** (0,3) 4,0Aa 2,4C 3,5Ba *** (0,4) 

znaļilnost vonja (1-4-7) 3,7A 2,4B 3,7A *** (0,4) 4,0A 2,6B 3,8A *** (0,4) 

znaļilnost arome (1-4-7) 3,4A 2,5B 3,5A *** (0,3) 4,0A 2,6C 3,6B *** (0,4) 

tuji pr iokusi (1-7) 1,4B 2,1A 1,5B *** (0,5) 1,0B 2,8A 1,3B *** (0,7) 

priokus po pecilnem (1-7) 1,3 1,6 1,4 nz(0,4) 1,0B 1,9A 1,2B *** (0,5) 

skupni vtis (1-4-7) 3,4A 2,5B 3,5A *** (0,3) 4,0A 2,1C 3,6B *** (0,3) 

Legenda: glej preglednico 5 

 

Na instrumentalno merjene parametre barve sredice in skorje biskvitov, pripravljenih po 

indirektnem postopku z dodatkom pecilnega praġka in brez dodatka pecilnega praġka, je 

vrste moke vplivala znaļilno (p Ò 0,001 in p Ò 0,01). Barvna vrednost L
*
 sredice je bila 

najmanjġa pri biskvitih z brezglutensko moko B1, pripravljenih po indirektnem postopku z 

dodatkom in brez dodatka pecilnega praġka, v primerjavi z biskviti, pripravljenimi z 

brezglutensko moko B2 in pġeniļno moko, kar pomeni, da so bili biskviti z brezglutensko 

moko B1 temnejġi od biskvitov z brezglutensko moko B2 in pġeniļno moko. Barvna 

vrednost a
*
 sredice pa je bila pri biskvitih z brezglutensko moko B1 najveļja, tako ob 

dodatku pecilnega praġka kot brez dodatka, kar pomeni, da so bili ti biskviti bolj rdeļi v 
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primerjavi z biskviti iz brezglutenske moke B2 ter iz pġeniļne moke, z dodatkom in brez 

dodatka pecilnega praġka. Tudi barvna vrednost b
*
 je pokazala najveļje izmerjene 

vrednosti pri biskvitih pripravljenih z brezglutensko moko B1, pripravljenih indirektno ter 

z dodatkom pecilnega praġka in brez dodatka pecilnega praġka. Biskviti z brezglutensko 

moko B2 ter s pġeniļno moko so imeli manjġe vrednost b
*
 sredice, kar pomeni, da so bili 

manj rumeni kot biskviti pripravljeni z brezglutensko moko B1. Barvna vrednost L
*
 skorje 

je bila najmanjġa pri biskvitih z brezglutensko moko B1 z dodatkom pecilnega praġka ter 

brez dodatka pecilnega praġka, najveļja pa je bila pri biskvitih iz brezglutenske moke B2 z 

dodatkom pecilnega praġka ter brez dodatka pecilnega praġka. To nam pove, da so biskviti 

iz brezglutenske moke B1 temnejġi od kontrole (biskviti iz pġeniļne moke), biskviti iz 

brezglutenske moke B2 pa so bili svetlejġi od kontrolnega biskvita. Barvna vrednost 

povrġine a
*
 je bila najveļja pri biskvitih z brezglutensko moko B1, najmanjġa pa pri 

biskvitih z brezglutensko moko B2 z dodatkom pecilnega praġka in brez dodatka pecilnega 

praġka. To nam pove, da so biskviti iz brezglutenske moke B1 bolj rdeļi kot biskviti iz 

pġeniļne moke, in manj rdeļi kot biskviti iz brezglutenske moke B2. Vrednosti barve 

povrġine b
*
 skorje biskvitov z dodatkom pecilnega praġka so bile najveļje pri biskvitih z 

brezglutensko moko B2 in najmanjġe pri brezglutenskih biskvitih z moko B1, kar pomeni 

da so bili biskviti iz brezglutenske moke B2 bolj rumeni kot biskviti iz pġeniļne moke, 

biskviti iz brezglutenske moke B1 pa so bili manj rumeni kot biskviti iz pġeniļne moke. 

Barvna vrednost b
*
 pa je pri biskvitih brez dodatka pecilnega praġka pokazala, da so bili 

biskviti z brezglutensko moko B1 manj rumeni kot biskviti iz brezglutenske moke B2 in 

pġeniļne moke.  

 

Na instrumentalno izmerjeno viġino biskvitov, pripravljenih indirektno z dodatkom 

pecilnega praġka in brez dodatka pecilnega praġka, je vrsta uporabljene moke vplivala 

znaļilno (p Ò 0,001). V primeru dodatka pecilnega praġka so bili najviġji biskviti iz 

brezglutenske moke B2, v primeru brez dodatka pecilnega praġka pa so bili najviġji biskviti 

iz brezglutenske moke B1. Analiza TPA je pokazala, da na trdoto biskvitov, pripravljenih 

po indirektnem postopku z dodanim pecilnim praġkom, vrsta moke ni vplivala, na biskvite 

brez dodatka pecilnega praġka pa je vrsta moke visoko znaļilno vplivala. Biskviti s 

pġeniļno moko so bili enako trdi pri dodanem pecilnem praġku in trġi v primerjavi z 

biskviti iz brezglutenskih mok, ko pecilni praġek ni bil dodan. Na proģnost biskvitov, 

pripravljenih po indirektnem postopku z dodanim pecilnim praġkom vrsta moke ni 

vplivala, na biskvite, kjer pa pecilni praġek ni bil dodan, je bil vpliv vrste moke znaļilen (p 

Ò 0,01). Najmanj proģni so bili biskviti z brezglutensko moko B1 z dodatkom in brez 

dodatka pecilnega praġka (1,20 in 1,00), ostali biskviti so imeli izmerjeno pribliģno enako 

proģnost. Na kohezivnost biskvitov, pripravljenih indirektno z dodatkom pecilnega praġka, 

je vrsta uporabljene moke vplivala znaļilno (p Ò 0,001), na biskvite brez dodanega 

pecilnega praġka pa vrsta moke ni vplivala. Biskviti z dodatkom pecilnega praġka so bili 

bolj kohezivni (0,77) kot biskviti z brezglutensko moko B2 (0,75). Na gumijavost 

biskvitov, pripravljenih indirektno z dodatkom pecilnega praġka, vrsta moke ni vplivala. V 
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primeru biskvita, kjer pa pecilni praġek ni bil dodan, je vrste moke vplivala znaļilno (p Ó 

0,001). Biskviti s pġeniļno moko in z dodatkom pecilnega praġka so bili bolj gumijavi 

(5,88 N) kot biskviti z brezglutensko moko (5,37 N in 5,66 N), kar pomeni,da so bili 

biskviti s pġeniļno moko in pecilnim praġkom bolj gumijavi od biskvitov z brezglutensko 

moko in z dodatkom pecilnega praġka. Biskviti s pġeniļno moko in brez dodanega 

pecilnega praġka so bili prav tako bolj gumijavi (13,14 N) kot biskviti iz brezglutenske 

moke (B1 = 8,56 N in B2 = 10,82 N). Na ģveļljivost biskvitov pripravljenih indirektno ter 

z dodatkom pecilnega praġka uporabljena vrsta moke ni vplivala. Na ģveļljivost biskvitov, 

pripravljenih indirektno brez dodanega pecilnega praġka, je vrsta moke vplivala znaļilno (p 

Ò 0,01). Biskviti iz pġeniļne moke so bili bistveno bolj ģveļljivi kot biskviti iz 

brezglutenske moke. Opazili smo tudi, da so bili tudi biskviti brez dodanega pecilnega 

praġka bistveno bolj ģveļljivi kot biskviti z dodanim pecilnim praġkom. Na elastiļnost 

biskvitov z dodatkom pecilnega praġka je uporabljena vrsta moke vplivala znaļilno (p Ò 

0,001), na biskvite brez dodatka pecilnega praġka pa vrsta moke ni vplivala. Biskviti, kjer 

sta bila uporabljena brezglutenska moka B2 in pecilni praġek, so bili bolj elastiļni (0,37) 

kot biskviti s pġeniļno moko in brezglutensko moko B1 (0,33). Opazili smo, da so bili 

biskviti, pripravljeni z brezglutensko moko B2 brez dodatka pecilnega praġka, bolj 

elastiļni (0,37) v primerjavi z biskviti s pġeniļno moko in brezglutensko moko B1 (0,36). 

 

Na oceno viġine biskvitov, barve skorje, barve sredice, obļutka v ustih biskvitov, 

pripravljenih indirektno ter z dodatkom pecilnega praġka oziroma brez dodatka pecilnega 

praġka, je vrsta uporabljene moke vplivala znaļilno (p Ò 0,001). Opazili smo, da so bili 

biskviti z dodatkom pecilnega praġka iz pġeniļne moke najniģji (4,6 cm), najviġji pa so 

biskviti pripravljeni z brezglutensko moko B2. Pri indirektnem postopku, kjer nismo dodali 

pecilnega praġka, je bil najniģji biskvit iz brezglutenske moke B1 (3,8 cm). Ocene 

preskuġevalcev so pokazale, da so imeli biskviti iz brezglutenske moke B1 z dodatkom in 

brez dodatka pecilnega praġka najtemnejġo barvo skorje (6,4 in 6,3) in sredice (5,0 in 4,6), 

kar pomeni, da so bili temnejġi v primerjavi z biskviti iz brezglutenske moke B2 in biskviti 

iz pġeniļne moke. Preskuġevalci so tudi opazili, da so biskviti iz pġeniļne moke in 

brezglutenske moke B2 v ustih pustili znaļilno boljġi obļutek pri indirektnem postopku z 

dodanim pecilnim praġkom (3,4 in 3,5) v primerjavi z biskvitom iz brezglutenske moke B1 

(2,8) kar pomeni, da so bili biskviti z brezglutensko moko B1 bolj drobljivi od biskvitov z 

brezglutensko moko B2 in pġeniļno moko. Pri indirektnem postopku brez pecilnega praġka 

so bili biskviti iz pġeniļne moke (4,0) v obļutku v ustih boljġi (manj drobljivi) kot pa 

biskviti, pripravljeni z brezglutensko moko (2,4 in 3,5). Na znaļilnost vonja in arome 

biskvitov, pripravljenih po indirektnem postopku z dodatkom in brez dodatka pecilnega 

praġka, je vrsta uporabljene moke vplivala znaļilno (p Ó 0,001). Najboljġe so bili po 

intenzivnosti vonja in arome ocenjeni biskviti s pġeniļno moko (3,7, 4,0, 4,0), razen v 

primeru biskvita iz pġeniļne moke z dodatkom pecilnega praġka, kjer je bila intenzivnost 

arome nekoliko slabġa (3,4) tudi v primerjavi z aromo pri biskvitih iz moke B2 (3,5). 

Povzamemo lahko, da so bili biskviti iz brezglutenske moke B1 po intenzivnosti vonja in 



Ġterk M. Tehnoloġka optimizacija receptur za izdelavo brezglutenskih biskvitov. 

 Mag. delo (Du2). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniġka fakulteta, Oddelek za ģivilstvo, 2018 

34 

arome v primerjavi z biskviti iz brezglutenske moke B2 in pġeniļne moke ocenjeni kot 

najslabġi. Na zaznavnost tujih priokusov in okusa po pecilnem praġku pri biskvitih, 

pripravljenih indirektno z dodatkom pecilnega praġka ter brez dodatka pecilnega praġka, je 

vrsta uporabljene moke vplivala znaļilno (p Ò 0,001), izjema so bili biskviti z dodanim 

pecilnim praġkom, pri katerih so preskuġevalci pri vseh vrstam moke zaznali okus po 

pecilnem. Najbolj moļno izraģen okus po pecilnem in tuje priokuse so imeli v primerjavi z 

biskviti iz brezglutenske moke B2 in pġeniļne moke, biskviti z brezglutensko moko B1. 

Preskuġevalci so ocenili, da na skupni vtis biskvitov, pripravljenih indirektno z dodatkom 

pecilnega praġka in brez dodatka pecilnega praġka, vrsta uporabljene moke vpliva znaļilno 

(p Ó 0,001). Najslabġi skupni vtis so ocenili pri biskvitih, kjer je bila uporabljena 

brezglutenska moka B1 (2,5 in 2,1), kar pomeni, da imajo biskviti iz brezglutenske moke 

B1 slabġi skupni vtis v primerjavi z biskviti iz pġeniļne moke in brezglutenske moke B2. 

 

Ovrednotili smo tudi vpliv dodatka pecilnega praġka ter vpliv direktnega in indirektnega 

postopka izdelave pri razliļnih vrstah mok na instrumentalno merjene parametre barve, 

teksture, senzoriļne lastnosti in nekatere fizikalne parametre biskvitov tri ure po izdelavi 

(preglednica 9). 

 

Postopek izdelave na viġino biskvitnih mas pred peļenjem je vplival znaļilno, le v primeru 

izdelave biskvitne mase iz brezglutenskih mok brez dodatka pecilnega praġka smo 

zabeleģili podobno viġino (1,7 cm in 1,6 cm) v primeru direktnega in indirektnega 

postopka izdelave. Dodatek pecilnega praġka je na viġino biskvitnih mas pred peļenjem 

vplival znaļilno ( p < 0,05), z izjemami, na katere pa dodatek pecilnega praġka ni vplival: 

na biskvitno maso iz pġeniļne moke pripravljeno po direktnem postopku (1,2 cm) in na 

biskvitne mase iz brezglutenskih mok, pripravljene po indirektnem postopku (1,5 cm in 1,6 

cm; 1,8 cm in 1,7 cm). Tudi po peļenju postopek izdelave na viġino biskvitov ni vplival 

znaļilno, razen v primeru biskvitov iz brezglutenske moke in brez dodatka pecilnega 

praġka. Pri slednjih smo zabeleģili veļje vrednosti pri biskvitih, ki so bili pripravljeni po 

direktnem postopku (2,8 cm in 2,9 cm) v primerjavi z biskviti ki so bili pripravljeni po 

indirektnem postopku (2,4 cm in 2,7 cm). Dodatek pecilnega praġka je znaļilno vplival na 

viġino biskvitov po peļenju (p Ò 0,001, p Ò 0,01 in p Ò 0,05), razen v primeru biskvita iz 

brezglutenske moke B1, pripravljenega po direktnem postopku. Pri slednjem so bile 

vrednosti z dodatkom pecilnega in brez dodatka pecilnega praġka enake (2,8 cm). Postopek 

izdelave ni znaļilno vplival na volumen biskvitov, pripravljenih iz razliļnih vrst mok. 

Vrednosti so bile v veļini primerov pri indirektnem postopku veļje, v primerjavi z 

direktnim postopkom, razen v primeru biskvita iz brezglutenske moke in brez dodatka 

pecilnega praġka. Dodatek pecilnega praġka veļinoma ni vplival na volumen biskvitov, 

razen v primeru biskvita iz brezglutenske moke, pripravljenega po direktnem postopku, 

kjer smo zabeleģili veļji volumen v primeru, ko ni bil dodan pecilni praġek v primerjavi z 

biskviti, ko je bil pecilni praġek dodan. 
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Preglednica 9: Vpliv dodatka pecilnega praġka ter direktnega in indirektnega postopka izdelave pri razliļnih 

vrstah mok na instrumentalno merjene parametre barve, teksture, senzoriļnih lastnosti in nekaterih fizikalnih 

parametrov biskvitov tri ure po izdelavi 

Moka K  B1 B2 

parameter PI/PP da ne zpp(SEM) da ne zpp(SEM) Da ne zpp(SEM) 

viġina pred D 1,2b 1,2b nz(0,19) 1,3Bb 1,6A *** (0,15) 1,5Bb 1,7A *(0,25) 

peļenjem I 1,8Aa 1,6Ba *(0,31) 1,5a 1,6 nz(0,21) 1,8A 1,7 nz(0,13) 

(cm) zz(SEM) 
*** (0,37) *** (0,18)  *(0,22) nz(0,22)  *** (0,15) nz(0,15)  

viġina po  D 2,9A 2,5B ** (0,38) 2,8 2,8A nz(0,29) 3,3A 2,9Ba * 0,(36) 

peļenju I 3,2A 2,6B *** (0,14) 2,7a 2,4Bb ** (0,25) 3,4A 2,7Bb *** (0,25) 

(cm) zz(SEM) nz(0,35) nz(0,24)  nz(0,38) *** (0,17)  nz(0,49) *(0,30)  

volumen  D 1162A 1015B *(62) 1147 1162 nz(89) 1229 1290 nz(141) 

(ml) I  1262A 1116B *(75) 1291A 1160B ** (20) 1420A 1199B ** (33) 

 
zz(SEM) nz(105) nz(116)  nz(70) nz(90)  nz(139) nz(84) 

 
instrumentalno merjena barva 

L* D 79,82B 83,17Ab *** (1,30) 72,18Bb 81,46A *** (2,08) 79,82Ba 83,02Ab *** (1,98) 

 
I  79,46B 84,03Aa *** (1,41) 75,07Ba 80,50A *** (2,72) 81,21Ba 84,91Aa *** (1,14) 

 
zz(SEM) nz(1,59) *(1,13)  ** (2,60) nz(1,59)  *(1,92) *** (0,96) 

 
a* D -2,82A -4,10B *** (0,47) 0,69A -1,83B *** (1,26) -3,11A -4,14Bb *** (0,43) 

 
I  -3,17A -4,04B nz(1,25) 0,67A -1,11B *** (1,19) -3,21A -3,94Ba *** (0,32) 

 
zz(SEM) nz(0,64) nz(1,23)  nz(1,13) nz(1,27)  nz(0,49) *(0,26) 

 
b* D 40,75Aa 38,66Ba *** (1,17) 43,12Aa 37,48B *** (1,58) 39,27Aa 34,82Ba *** (1,83) 

 
I  36,43b 36,49b nz(1,87) 39,95Ab 36,65B *** (1,60) 34,78Ab 32,99Bb ** (1,52) 

 
zz(SEM) 

*** (2,60) *** (1,74)  *** (1,60) nz(1,54)  *** (1,97) *** (1,35) 
 

L* povrġina D 64,95Ba 67,03Aa *(2,80) 46,75B 53,13Aa *** (2,39) 65,86 66,28 nz(2,02) 

 
I  61,46b 64,00b nz(3,59) 46,12B 50,58Ab *** (1,31) 64,87 66,37 nz(2,68) 

 
zz(SEM) 

** (3,48) *** (2,49)  nz(1,60) ** (2,24)  nz(3,02) nz(1,87) 
 

a* povrġina D 11,58b 10,55b nz(1,45) 14,63A 12,23Bb *** (1,06) 10,53b 9,81b nz(1,68) 

 
I  13,89a 12,31a nz(2,09) 14,35A 13,48Ba ** (0,80) 12,63Aa 10,99Ba ** (1,38) 

 
zz(SEM) 

*** (1,71) *** (1,77)  nz(0,73) *** (0,82)  ** (1,67) *(1,55) 
 

b* povrġina D 39,70A 37,51B ** (1,95) 30,86 29,98 nz(2,09) 38,75Ab 36,58B *(2,43) 

 
I  40,48A 36,53B *** (2,11) 30,04 29,28 nz(3,05) 41,41Aa 36,19B *** (1,50) 

 
zz(SEM) nz(1,60) nz(2,35)  nz(1,38) nz(3,34)  *** (1,58) nz(2,73) 

 
instrumentalno merjena tekstura 

viġina  D 27,6Ab 23,9Bb *** (2,23) 27,2b 28,0 nz(2,71) 33,5Ab 30,9Ba ** (2,12) 

(mm) I  32,0Aa 26,1Ba *** (1,23) 32,3Aa 29,1B *** (2,31) 35,8Aa 27,1Bb *** (1,35) 

 zz(SEM) 
*** (2,4) ** (2,4)  *** (2,9) nz(2,3)  *(3,2) *** (2,5)  

trdota  D 13,26Ba 30,85Aa *** (8,13) 18,00Aa 14,50Ba *(3,88) 13,80a 12,66 nz(3,66) 

(N) I  7,70Bb 17,28Ab *** (1,77) 7,16Bb 11,30Ab *** (2,08) 7,34Bb 14,39A *** (1,82) 

 zz(SEM) 
*** (3,59) *** (9,22)  *** (3,43) ** (3,10)  *** (2,87) nz(3,17)  

proģnost D 1,06 0,90 nz(0,27) 0,94 1,09 nz(0,37) 0,98 0,93 nz(0,08) 

 I  0,93 0,92 nz(0,05) 1,00 1,20 nz(0,38) 0,96 0,93 nz(0,06) 

 zz(SEM) nz(0,27) nz(0,05)  nz(0,13) nz(0,45)  nz(0,10) nz(0,05)  

kohezivnost D 0,78Aa 0,77B ** (0,01) 0,77a 0,78a nz(0,02) 0,78Aa 0,76Ba *** (0,01) 

 I  0,76b 0,76 nz(0,02) 0,75b 0,76b nz(0,02) 0,77Ab 0,75Bb *** (0,01) 

 zz(SEM) 
*** (0,01) nz(0,02)  *(0,02) *(0,02)  *(0,01) *(0,01)  

  

   Se nadaljuje 
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Nadaljevanje preglednice 9: Vpliv dodatka pecilnega praġka ter direktnega in indirektnega postopka izdelave 

pri razliļnih vrstah mok na instrumentalno merjene parametre barve, teksture, senzoriļnih lastnosti in 

nekaterih fizikalnih parametrov biskvitov tri ure po izdelavi 

 

Moka K  B1 B2 

parameter PI/PP da ne zpp(SEM) da ne zpp(SEM) Da ne zpp(SEM) 

gumijavost  D 10,26Ba 23,59Aa *** (6,16) 13,80Aa 11,21Ba *(2,91) 10,73a 9,61 nz(2,71) 

(N) I  5,88Bb 13,14Ab *** (1,46) 5,37Bb 8,56Ab *** (1,47) 5,66bB 10,82A *** (1,34) 

 zz(SEM) 
*** (2,77) *** (6,95)  *** (2,64) ** (2,17)  *** (2,25) nz(2,33)  

ģveļljivost  D 11,61Ba 20,98Aa *** (6,77) 12,98a 12,26 nz(5,04) 10,61a 8,83 nz(2,94) 

(N) I  5,50Bb 12,12Ab *** (1,54) 5,38Bb 10,11A *** (3,02) 5,43Bb 10,10A *** (1,23) 

 zz(SEM) 
** (6,12) *** (5,96)  *** (3,00) nz(5,19)  *** (2,79) nz(1,82)  

elastiļnost D 0,35Ba 0,37Aa *** (0,01) 0,36a 0,37 nz(0,02) 0,39Aa 0,37B *** (0,02) 

 I  0,33Bb 0,36Ab *(0,03) 0,33Bb 0,36A *** (0,02) 0,37b 0,37 nz(0,01) 

 zz(SEM) 
*** (0,01) ** (0,02)  *** (0,01) nz(0,02)  *(0,02) nz(0,02)  

senzoriļne lastnosti 

viġina  D 3,8Ab 3,5Bb *(0,3) 3,8b 3,5 nz(0,8) 4,8 5,1a nz(0,4) 

(1-4-7) I  4,6Aa 4,0Ba *** (0,5) 4,8Aa 3,8B *** (0,4) 5,2A 4,5Bb *** (0,3) 

 zz(SEM) 
*** (0,6) ** (0,5)  *** (0,7) nz(0,6)  nz(0,7) *** (0,4)  

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

skorje I  4,4A 4,0B ** (0,5) 6,4 6,3 nz(0,5) 3,8A 3,5B ** (0,2) 

(1-4-7) zz(SEM) nz(0,4) nz(0,4)  nz(0,46) nz(0,3)  nz(0,6) nz(0,2)  

barva  D 4,7Aa 3,9B *** (0,4) 4,8 4,7 nz(1,0) 4,3Aa 3,8B *** (0,3) 

sredice I  4,3Ab 4,0B *** (0,3) 5,0 4,6 nz(0,6) 3,9Ab 3,7B *(0,3) 

(1-4-7) zz(SEM) 
** (0,3) nz(0,2)  nz(0,9) nz(0,6)  *(0,4) nz(0,4)  

obļutek v  D 3,4 3,6b nz(0,3) 2,7 2,4 nz(0,5) 3,5 3,6 nz(0,4) 

ustih I  3,4B 4,0Aa *** (0,1) 2,8 2,4 nz(0,6) 3,5 3,5 nz(0,4) 

(1-4-7) zz(SEM) nz(0,3) *** (0,2)  nz(0,4) nz(0,6)  nz(0,3) nz(0,4)  

znaļilnost D 3,6 3,6b nz(0,3) 15,3 2,8 nz(36,5) 3,7 3,7 nz(0,3) 

vonja I  3,7B 4,0Aa *** (0,2) 2,4 2,6 nz(0,4) 3,7 3,8 nz(0,3) 

(1-4-7) zz(SEM) nz(0,4) *** (0,2)  nz(35,8) nz(0,7)  nz(0,3) nz(0,3)  

znaļilnost D 3,3 3,6b nz(0,5) 2,3 2,6 nz(0,5) 3,4 3,6 nz(0,3) 

arome I  3,4B 4,0Aa *** (0,2) 2,5 2,6 nz(0,4) 3,5 3,6 nz(0,4) 

(1-4-7) zz(SEM) nz(0,5) *** (0,2)  nz(0,3) nz(0,4)  nz(0,3) nz(0,4)  

tuji  D 1,3 1,3a nz(0,3) 2,2B 2,8A *(0,8) 1,5 1,4 nz(0,4) 

priokusi  I  1,4A 1,0Bb *** (0,2) 2,1B 2,8A *(0,8) 1,5 1,3 nz(0,4) 

(1-7) zz(SEM) nz(0,4) *** (0,2)  nz(0,6) nz(0,3)  nz(0,4) nz(0,4)  

priokus po D 1,3A 1,0B ** (0,2) 1,3 1,8 nz(0,7) 1,3 1,4 nz(0,3) 

pecilnem I  1,3A 1,0B *** (0,2) 1,6 1,9 nz(0,7) 1,4 1,2 nz(0,3) 

(1-7) zz(SEM) nz(0,4) nz(0,1)  nz(0,4) nz(0,8)  nz(0,3) nz(0,3)  

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

vtis I  3,4B 4,0Aa *** (0,1) 2,5A 2,1B *(0,5) 3,5 3,6 nz(0,3) 

(1-4-7) zz(SEM) nz(0,4) *** (0,2)  nz(0,3) nz(0,5)  nz(0,3) nz(0,3)  

Legenda: glej preglednico 6 

 

Opazili smo znaļilen vpliv postopka izdelave na vrednost L
*
 sredice biskvitov, razlika je 

bila neznaļilna le v primeru izdelave biskvita iz pġeniļne moke z dodatkom pecilnega 

praġka in iz brezglutenske moke B1 brez dodatka pecilnega praġka. Dodatek pecilnega 

praġka je na barvno vrednost sredice L
*  

vplival znaļilno. Pri biskvitih brez dodanega 
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pecilnega praġka je bila zabeleģena veļja vrednost L
*  

sredice, kar pomeni, da so bili 

biskviti brez pecilnega svetlejġi v primerjavi z biskviti z dodanim pecilnim praġkom. 

Postopek izdelave na vrednost a
*
 sredice biskvitov ni vplival, z izjemo biskvita iz 

brezglutenske moke B2 brez dodatka pecilnega praġka. Pri slednjem smo zabeleģili manjġo 

vrednost pri biskvitih, narejenih z direktnim postopkom, v primerjavi z biskviti 

pripravljenimi po indirektnem postopku, kar pomeni, da so bili biskviti, narejeni po 

direktnem postopku, bolj zeleni v primerjavi z biskviti, ki so bili pripravljeni po 

indirektnem postopku. Dodatek pecilnega praġka je na sploġno znaļilno vplival (p Ò 0,001) 

na vrednost a
*
 sredice, izjema je bil le biskvit iz pġeniļne moke, izdelan po indirektnem 

postopku, ko smo izmerili veļje vrednosti a
*
 na biskvitih z dodanim pecilnim praġkom v 

primerjavi z biskviti brez pecilnega praġka. Opazili smo znaļilen vpliv postopka izdelave 

na vrednost b
*
 sredice, le v primeru biskvita iz brezglutenske moke B1 in brez dodatka 

pecilnega praġka vpliva nismo zaznali. Pri direktnem postopku izdelave so imeli biskviti 

bolj rumeno sredico kot pri indirektnem postopku izdelave. Tudi dodatek pecilnega praġka 

je na sploġno znaļilno vplival na barvno vrednost b
*
(p Ò 0,001). Razlika v vrednosti b

*
 je 

bila neznaļilna le v primeru biskvita iz pġeniļne moke, pripravljenega po indirektnem 

postopku izdelave. Pri slednjem smo zabeleģili manjġe vrednosti, kjer je bil dodan pecilni 

praġek, v primerjavi z biskviti, kjer pecilni praġek ni bil dodan. Postopek izdelave ni 

vplival na vrednost L
*
 povrġine pri biskvitu iz brezglutenske moke B2 z dodatkom in brez 

dodatka pecilnega praġka in pri biskvitu iz brezglutenske moke B1, kjer je bil dodan 

pecilni praġek. Razlike v vrednostih so bile minimalne oziroma pri biskvitu z 

brezglutensko moko B1 in B2 ter dodanim pecilnim praġkom smo zabeleģili veļje 

vrednosti pri direktnem postopku v primerjavi z biskvitom z brezglutensko moko B1 in B2 

pripravljenim po indirektnem postopku. Dodatek pecilnega praġka na vrednost L
*
 povrġine 

biskvita ni vplival znaļilno, razen pri biskvitu z brezglutensko moko B2 in pri biskvitu iz 

pġeniļne moke pripravljenem po indirektnem postopku. Pri slednjih smo zabeleģili veļje 

vrednosti pri biskvitih kjer ni bil dodan pecilni praġek, v primerjavi s tistimi kjer smo 

pecilni praġek dodali. Postopek izdelave na vrednost a
*
 povrġine je veļinoma vplival 

znaļilno, razen v primeru biskvita iz brezglutenske moke B1 z dodanim pecilnim praġkom. 

Meritve so pokazale veļje vrednosti a
*  

pri pripravi biskvita z indirektnim postopkom v 

primerjavi z biskviti po direktnem postopku. Dodatek pecilnega praġka na vrednost a
*
 

povrġine biskvita iz pġeniļne moke ni vplival. Meritve so pokazale veļje vrednosti pri 

biskvitih, kjer je bil dodan pecilni praġek, pri direktnem in indirektnem postopku, vendar 

so bile te razlike minimalne. Pri biskvitih iz brezglutenske moke smo praviloma ugotovili 

znaļilen vpliv dodatka pecilnega praġka, z izjemo biskvita iz brezglutenske moke B2, 

pripravljenega po direktnem postopku. Postopek izdelave na vrednost b
*
 povrġine ni 

vplival, razen v primeru biskvita iz brezglutenske moke B2 z dodatkom pecilnega praġka, 

kjer smo zabeleģili veļjo vrednost (41,41) pri biskvitu, pripravljenem po indirektnem 

postopku, v primerjavi z direktnim postopkom (38,75), kar pomeni, da je bil biskvit, 

pripravljen po indirektnem postopku bolj rumen. Pri ostalih, kjer smo zabeleģili neznaļilen 

vpliv, so meritve pokazale veļje vrednosti pri biskvitih, pripravljenih z direktnim 
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postopkom v primerjavi z biskviti, pripravljenimi po indirektnem postopku, z izjemo 

biskvita iz pġeniļne moke z dodatkom pecilnega praġka. Dodatek pecilnega praġka je na 

vrednost povrġine b
*  

vplival znaļilno, v primeru biskvita iz brezglutenske moke B2 in 

pġeniļne moke, ter neznaļilno pri biskvitih iz B1 moke. Pri slednjem smo izmerili rahlo 

poveļane vrednosti pri biskvitih z dodatkom pecilnega praġka v primerjavi z biskviti brez 

pecilnega praġka, kar pomeni, da so imeli biskviti s pecilnim praġkom bolj rumeno 

povrġino. 

 

Postopek izdelave je na instrumentalno merjeno viġino biskvita vplival znaļilno (p Ò 0,01), 

razen v primeru biskvita iz brezglutenske moke B1 in brez dodatka pecilnega praġka. 

Meritve so pokazale, da je bila viġina vseh biskvitov, pripravljenih po indirektnem 

postopku, veļja v primerjavi z biskviti, pripravljenimi po direktnem postopku. Dodatek 

pecilnega praġka je na viġino biskvita vplival znaļilno (p Ò 0,001), z izjemo biskvita iz 

brezglutenske moke B1, pripravljenega po direktnem naļinu. Slednji biskviti so bili viġji 

(28,0 mm) kot biskviti, kjer ni bilo pecilnega praġka (27,2 mm). 

 

Na instrumentalno izmerjeno trdoto biskvitov je postopek izdelave praviloma vplival 

znaļilno, z izjemo biskvita iz brezglutenske moke B2 in brez dodatka pecilnega praġka. Pri 

tem postopku smo izmerili veļjo vrednost (14,39 N) pri indirektnem postopku v primerjavi 

z direktnim postopkom (12,66 N). Pri ostalih primerih, kjer smo zabeleģili znaļilen vpliv, 

smo veļje vrednosti izmerili pri biskvitih z in brez dodanega pecilnega praġka, 

pripravljenem po direktnem postopku, v primerjavi z biskviti, pripravljenimi po 

indirektnem postopku, kar pomeni, da so bili biskviti pripravljeni po direktnem postopku 

bolj trdi od biskvitov, pripravljenimi po indirektnem postopku. Na trdoto biskvitov je 

znaļilno vplival tudi dodatek pecilnega praġka, z izjemo biskvita iz brezglutenske moke 

B2. Postopek izdelave je neznaļilno vplival (p > 0,05) na proģnost biskvitov. Razlike v 

proģnosti biskvitov, pripravljenih direktno ali indirektno, so majhne ali pa jih sploh ni. 

Tudi vpliv dodatka pecilnega praġka na proģnost biskvita je neznaļilen. Pri biskvitih s 

pġeniļno moko in brezglutensko moko B2 smo zabeleģili veļjo proģnost tam, kjer je bil 

dodan pecilni praġek, v primerjavi z biskviti, kjer pecilnega praġka ni bilo. Pri biskvitu z 

brezglutensko moko B1 pa smo zabeleģili veļjo proģnost tam, kjer pecilni praġek ni bil 

dodan, v primerjavi z biskviti, kjer smo dodali pecilni praġek. Postopek izdelave pa je 

znaļilno vplival na kohezivnost biskvitov, z izjemo biskvitov iz pġeniļne moke brez 

dodatka pecilnega praġka. Zabeleģili smo veļjo kohezivnost pri biskvitih, pripravljenih po 

direktnem postopku, v primerjavi z biskviti po indirektnem postopku, kar pomeni, da so 

bili biskviti, pripravljeni po direktnem postopku, bolj kohezivni. Dodatek pecilnega praġka 

je znaļilno vplival na kohezivnost biskvitov, pripravljenih z brezglutensko moko B2 po 

direktnem in indirektnem postopku, ter pġeniļno moko, pripravljenimi po direktnem 

postopku. Vpliva dodatka pecilnega praġka nismo ugotovili pri biskvitih iz brezglutenske 

moke B1, pripravljenih po direktnem postopku, in biskvitih iz pġeniļne moke, 

pripravljenih po indirektnem postopku. Pri slednjih smo zabeleģili podobne ali malo veļje 
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vrednosti pri biskvitih, kjer pecilni praġek ni bil dodan. Na gumijavost biskvitov je 

znaļilno vplival postopek izdelave, z izjemo biskvita iz brezglutenske moke B2. Biskviti, 

pripravljeni po indirektnem postopku, so bili bolj gumijavi v primerjavi z biskviti, 

pripravljenimi po direktnem postopku. Dodatek pecilnega praġka je znaļilno vplival na 

gumijavost biskvita, z izjemo biskvita iz brezglutenske moke B2, pripravljenega po 

direktnem postopku. Manj gumijavi so biskviti s pġeniļno moko in z dodatkom pecilnega 

praġka v primerjavi z biskviti brez dodanega pecilnega praġka, pri brezglutenskih pa 

enoznaļnega zakljuļka ne moremo podati. Postopek izdelave je znaļilno vplival na 

ģveļljivost biskvitov iz pġeniļne moke z dodatkom in brez dodatka pecilnega praġka, ter 

pri biskvitih iz brezglutenske moke z dodatkom pecilnega praġka. Po direktnem postopku 

izdelani biskviti so praviloma tudi bolj ģveļljivi kot tisti, izdelani po indirektnem postopku. 

Tudi dodatek pecilnega praġka je znaļilno vplival na ģveļljivost biskvitov iz pġeniļne 

moke in biskvitov iz brezglutenske moke, pripravljenih po indirektnem postopku. Pri 

biskvitih z brezglutensko moko, pripravljenih po direktnem postopku,dodatek pecilnega 

praġka ni smiseln. Biskviti s pġeniļno moko in brezglutensko moko, narejenimi na 

indirektni naļin, so manj ģveļljivi v primeru dodanega pecilnega praġka kot pa biskvitov, 

kjer pecilni praġek ni bil dodan. Meritve so pokazale tudi, da je postopek izdelave znaļilno 

vplival na elastiļnost biskvitov iz pġeniļne moke in biskvitov iz brezglutenske moke z 

dodatkom pecilnega praġka, pri biskvitih iz brezglutenske moke in brez dodatka pecilnega 

praġka, pa vpliva nismo ugotovili. Biskviti, izdelani z direktnim postopkom so bolj 

elastiļni, kot tisti po indirektnem postopku. Dodatek pecilnega praġka ni vplival na 

elastiļnost biskvitov iz brezglutenske moke B1 brez dodatka pecilnega praġka in pri 

biskvitov iz brezglutenske moke B2 z dodatkom pecilnega praġka, na ostale skupine pa je 

vplival. Tako se praviloma ob dodatku pecilnega elastiļnost biskvitov zmanjġa. 

 

 

pġeniļna moka, brez pecilnega praġka, indirektni naļin 

brezglutenska moka B2, brez pecilnega praġka, direktni naļin 

pġeniļna moka, brez pecilnega praġka, direktni naļin 

pġeniļna moka, s pecilnim praġkom, indirektni naļin 

brezglutenska moka B1, s pecilnim praġkom, indirektni naļin 

brezglutenska moka B2, s pecilnim praġkom, direktni naļin 

brezglutenska moka B2, s pecilnim praġkom, indirektni naļin 

brezglutenska moka B1, brez pecilnega praġka, direktni naļin 

 

pġeniļna moka, brez pecilnega praġka, indirektni naļin 

brezglutenska moka B2, brez pecilnega praġka, direktni naļin 

pġeniļna moka, brez pecilnega praġka, direktni naļin 

pġeniļna moka, s pecilnim praġkom, indirektni naļin 

brezglutenska moka B1, s pecilnim praġkom, indirektni naļin 

brezglutenska moka B2, s pecilnim praġkom, direktni naļin 

brezglutenska moka B2, s pecilnim praġkom, indirektni naļin 

brezglutenska moka B1, brez pecilnega praġka, direktni naļin 

  

Slika 3: Fotografije povrġine in preļnih prerezov nakljuļno izbranih biskvitov, pripravljenih v poskusu 
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Postopek izdelave je na senzoriļno ocenjeno viġino biskvita vplival znaļilno (p Ò 0,01), 

razen v primeru biskvita iz brezglutenske moke B1 z dodatkom pecilnega praġka in 

brezglutenske moke B2 brez dodatka pecilnega praġka. Ocene preskuġevalcev so pokazale, 

da je bila praviloma viġina vseh biskvitov, pripravljenih po indirektnem postopku, veļja v 

primerjavi z biskviti, pripravljenimi po direktnem postopku (pri B2 obratno). Dodatek 

pecilnega praġka je na senzoriļno ocenjeno viġino biskvita vplival znaļilno (p Ò 0,05), z 

izjemo biskvitov iz brezglutenske moke, pripravljenih po direktnem naļinu. Biskviti z 

dodanim pecilnim praġkom so bili viġji kot biskviti, kjer ni bilo pecilnega praġka (slika 3). 

 

Postopek izdelave na senzoriļno ocenjeno barve skorje in sredice, obļutek v ustih, 

znaļilnost vonja in arome, tuje priokuse in priokuse po pecilnem ter skupni vtis biskvitov 

ni vplival, z doloļenimi izjemami pri nekaterih lastnostih. Tako lahko ugotovimo, da so 

bili biskviti iz pġeniļne moke brez dodanega pecilnega praġka slabġi po obļutku v ustih, 

znaļilnosti vonja in arome ter skupnem vtisu slabġi kot biskviti, izdelani po indirektnem 

postopku. Zanimivo je tudi, da na kakovost biskvitov iz brezglutenske moke postopek 

izdelave ne vpliva znaļilno. Dodatek pecilnega praġka je na senzoriļno ocenjene lastnosti 

biskvitov vplival znaļilno (p Ò 0,05), predvsem pripravljenih iz pġeniļne moke in po 

indirektnem naļinu. Lahko povzamemo, da so omenjeni biskviti po dodatku pecilnega 

praġka viġji, po vseh ostalih lastnostih pa so (predvsem po indirektnem naļinu izdelave) 

znaļilno slabġi. 

 

Po 24 urah hranjenja biskvitov smo preverili, ļe so se doloļeni parametri kakovosti 

biskvitov spremenili (preglednici 10 in 11). 

 

Postopek izdelave je v veļini primerov znaļilno vplival na viġino biskvitov, z izjemo 

biskvitov pripravljenih iz brezglutenske moke brez dodatka pecilnega praġka. V primeru 

znaļilnega vpliva so bili biskviti, pripravljeni po indirektnem postopku, v primerjavi z 

biskviti, pripravljenimi po direktnem postopku, viġji. Dodatek pecilnega praġka je znaļilno 

vplival na viġino biskvitov, z izjemo biskvitov, pripravljenih iz brezglutenske moke po 

direktnem postopku. Postopek izdelave je znaļilno vplival (p Ò 0,001) na trdoto biskvitov, 

razen v primeru biskvitov, pripravljenih iz brezglutenske moke brez dodatka pecilnega 

praġka. Biskviti, pripravljeni po direktnem postopku, so bili trġi v primerjavi z biskviti, 

pripravljenimi po indirektnem postopku. Tudi dodatek pecilnega praġka je znaļilno vplival 

na trdoto biskvitov, z izjemo biskvitov, pripravljenih po direktnem postopku iz 

brezglutenske moke B2. Pri slednjem smo zabeleģili veļje vrednosti pri biskvitih z 

dodatkom pecilnega praġka (24,81 N) v primerjavi z biskviti brez pecilnega praġka (19,20 

N). Pri ostalih skupinah pa so bili trġi tisti, izdelani brez pecilnega v primerjavi s tistimi, 

izdelanimi s pecilnim praġkom. Postopek izdelave pa ni vplival na proģnost biskvita iz 

pġeniļne moke in brezglutenske moke B1, ter znaļilen vpliv v primeru biskvita iz 

brezglutenske moke B2 po 24 urah hranjenja. Pri slednjem smo izmerili veļje vrednosti 

(1,32 in 0,95) pri biskvitih, pripravljenih po direktnem postopku, v primerjavi z biskviti, 



Ġterk M. Tehnoloġka optimizacija receptur za izdelavo brezglutenskih biskvitov. 

 Mag. delo (Du2). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniġka fakulteta, Oddelek za ģivilstvo, 2018 

41 

pripravljenimi po indirektnem postopku (0,95 in 0,88), kar pomeni, da so biskviti 

pripravljeni po direktnem postopku manj proģni v primerja z biskviti pripravljenimi po 

indirektnem postopku. Dodatek pecilnega praġka pa je znaļilno vplival na proģnost 

biskvitov, razen v primeru biskvitov iz pġeniļne moke in brezglutenske moke B2, 

pripravljenih po direktnem postopku. 

 

Preglednica 10: Vpliv dodatka pecilnega praġka, direktnega in indirektnega postopka izdelave pri razliļnih 

vrstah mok na instrumentalno merjene parametre barve, teksture, senzoriļnih lastnosti in nekaterih fizikalnih 

parametrov biskvitov po 24 urah 

Parameter Moka K B1 B2 

 
PI/PP da ne zpp(SEM) da ne zpp(SEM) da ne zp(SEM) 

instrumentalno merjena tekstura 

TA viġina  D 30,0Ab 23,0Bb *** (3,33) 27,3b 27,4 nz(3,23) 30,2b 29,8 nz(2,07) 

(mm) I  32,8Aa 25,2Ba *** (1,21) 33,7Aa 27,8B *** (3,58) 36,1Aa 27,8B *** (2,09) 

 
zz(SEM) 

** (2,7) *** (2,0)  *** (3,2) nz(3,0)  *** (2,3) nz(2,8) 
 

trdota (N) D 14,85Ba 41,06Aa *** (12,46) 32,15Aa 20,99B *** (7,15) 24,81A 19,20A nz(7,99) 

 
I  9,49Bb 21,49Ab *** (2,31) 10,98Bb 18,83A *** (2,38) 10,46Bb 21,34a *** (2,73) 

 
zz(SEM) 

*** (3,15) *** (12,62)  *** (5,96) nz(6,61)  *** (5,90) nz(5,36) 
 

proģnost D 1,06 0,92A nz 0,31) 0,95B 1,42A ** (0,46) 1,32A 0,95A nz(0,51) 

 
I  1,32A 0,99B ** (0,38) 0,93B 1,54A *(0,62) 0,95Ba 0,88Bb *** (0,02) 

 
zz(SEM) nz(0,46) nz(0,15)  nz(0,05) nz(0,21)  *(0,51) *** (0,03) 

 
kohezivnost D 0,76Bb 0,77Aa *(0,02) 0,73Ba 0,75Aa *** (0,01) 0,74 0,74a nz(0,01) 

 
I  0,76 0,75b nz(0,02) 0,71Bb 0,72Ab *(0,02) 0,74A 0,71Bb *** (0,02) 

 
zz(SEM) nz(0,02) *** (0,02)  ** (0,02) *** (0,01)  nz(0,02) *** (0,01) 

 
gumijavost  D 11,27Ba 31,54Aa *** (9,73) 23,45Aa 15,82B *** (5,39) 18,35a 14,35 nz(6,11) 

(N) I  7,24Bb 16,07Ab *** (1,60) 7,77Bb 13,64A *** (1,70) 7,67Bb 15,11A *** (1,92) 

 
zz(SEM) 

*** (2,45) *** (9,88)  *** (4,38) nz(4,97)  *** (4,40) nz(4,25) 
 

ģveļljivost  D 12,40B 28,38Aa *** (9,19) 21,90A 21,03 nz(5,74) 22,91Aa 13,49B *** (6,44) 

(N) I  9,65B 16,04Ab *** (4,15) 7,28Bb 22,37a *** (11,10) 7,27Bb 13,31A *** (1,74) 

 
zz(SEM) nz(5,27) *** (8,68)  *** (3,96) nz(8,71)  *** (8,06) nz(4,01) 

 
elastiļnost D 0,34B 0,36Aa ** (0,02) 0,32B 0,36Aa *** (0,01) 0,35 0,36A nz(0,02) 

 
I  0,34 0,35b nz(0,02) 0,32B 0,34Ab ** (0,02) 0,35a 0,33Bb ** (0,01) 

 
zz(SEM) nz(0,01) ** (0,02)  nz(0,01) ** (0,01)  nz(0,02) *** (0,01) 

 
senzoriļna lastnost 

obļutek v  D 3,6a 3,4b nz(0,4) 2,3 2,4 nz(0,4) 2,9 3,0 nz(0,3) 

ustih I  3,1Bb 3,7Aa *** (0,4) 2,5 2,4 nz(0,5) 3,0 2,8 nz(0,3) 

(1-4-7) zz(SEM) 
*** (0,3) *(0,3)  nz(0,4) nz(0,5)  nz(0,3) nz(0,3)  

Legenda: glej preglednico 6 

 

 

Na sploġno so biskviti s pecilnim praġkom bolj proģni v primerjavi z biskviti brez 

pecilnega praġka. Postopek izdelave je znaļilno vplival (p Ò 0,001) na kohezivnost 

biskvitov, razen v primeru biskvitov iz pġeniļne moke in brezglutenske moke B2 z 

dodatkom pecilnega praġka. Biskviti, pripravljeni po direktnem postopku, so bili v 

primerjavi z biskviti, pripravljenimi po indirektnem postopku, bolj kohezivni. Tudi 

dodatek pecilnega praġka je znaļilno vplival na kohezivnost biskvita, z izjemo biskvita iz 

pġeniļne moke, pripravljenega po indirektnem postopku, in biskvita iz brezglutenske moke 
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B2, pripravljenega po direktnem postopku. Biskviti, kjer je bil dodan pecilni praġek, so bili 

v primerjavi z biskviti, kjer pecilni praġek ni bil dodan, manj kohezivni. Na gumijavost 

biskvitov je postopek izdelave vplival znaļilno, razlika je bila neznaļilna le v primeru 

biskvitov iz brezglutenske moke brez dodatka pecilnega praġka, kjer smo izmerili majhne 

razlike v vrednostih med direktnim in indirektnim postopkom. Bolj gumijavi so biskviti 

izdelani po direktnem postopku v primerjavi z biskviti, izdelanimi po indirektnem 

postopku. Na gumijavost biskvitov je znaļilno vplival tudi pecilni praġek, z izjemo biskvita 

iz brezglutenske moke B2, pripravljenega po direktnem postopku. Biskviti s pecilnim 

praġkom so manj gumijavi, vendar samo ļe so izdelani po indirektnem postopku. Postopek 

izdelave ni vplival na ģveļljivost biskvitov iz pġeniļne moke z dodatkom pecilnega praġka 

in na biskvite iz brezglutenske moke brez dodatka pecilnega praġka. Pri biskvitu iz 

pġeniļne moke in brezglutenske moke B2 smo zabeleģili veļjo ģveļljivost (12,40 in 13,49) 

v primeru direktnega postopka izdelave biskvita v primerjavi z biskvitom, pripravljenim po 

indirektnem postopku (9,65 in 13,31). Dodatek pecilnega praġka je znaļilno vplival na 

ģveļljivost biskvitov, razen pri biskvitih iz brezglutenske moke B1. Pri biskvitih, kjer smo 

zabeleģili znaļilen vpliv, so meritve pokazale veļjo ģveļljivost pri biskvitih, kjer ni bilo 

dodanega pecilnega praġka, v primerjavi z biskviti, kjer je bil dodan pecilni praġek. 

Postopek izdelave pa ni vplival na elastiļnost biskvitov iz pġeniļne in brezglutenske moke 

z dodatkom pecilnega praġka. Znaļilen vpliv pa smo zabeleģili pri biskvitih brez dodatka 

pecilnega praġka. Meritve so pokazale veļjo elastiļnost biskvitov pri direktnem postopku 

izdelave v primerjavi z indirektnim postopkom izdelave. Dodatek pecilnega praġka tudi ni 

vplival na elastiļnost biskvitov iz pġeniļne moke, pripravljenih po indirektnem postopku, 

in iz brezglutenske moke B2, pripravljenih po indirektnem postopku. Meritve so pokazale, 

da so biskviti, kjer pecilni praġek ni bil dodan, bolj elastiļni kot v primeru, da je bil pecilni 

praġek dodan. 

 

Po 24-urnem hranjenju biskvitov so preskuġevalci ponovno preverili, kako doloļeni vplivi 

spremenijo kakovost biskvitov. Tako je postopek izdelave ġe vedno znaļilno vplival na 

senzoriļno ocenjen obļutek v ustih biskvitov iz pġeniļne moke, v primerih, kjer pa je bila 

uporabljena brezglutenska moka pa vpliva nismo opazili. Prav tako dodatek pecilnega 

praġka ni vplival na obļutek v ustih biskvita, z izjemo biskvita iz pġeniļne moke, 

pripravljenega po indirektnem postopku, ko so biskviti brez dodatka pecilnega praġka 

izkazovali boljġi obļutek v ustih. 

 

Ļas po izdelavi je znaļilno vplival na viġino biskvitov, pripravljenih po direktnem 

postopku iz pġeniļne in brezglutenske moke B2 z dodatkom pecilnega praġka, ne vpliva pa 

na viġino biskvitov, kjer pecilni praġek ni bil dodan (preglednica 11). Viġina se je s 

staranjem biskvita praviloma zmanjġala, vendar so bile razlike veļinoma neznaļilne. 

Opazili smo, da je ļas po izdelavi znaļilno vplival na trdoto biskvitov, pripravljenih po 

direktnem postopku z dodatkom pecilnega praġka in brez dodatka pecilnega praġka, 

biskviti so bili po 24 urah znaļilno trġi kot po 3 urah. Na proģnost biskvitov 24-urno 
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hranjenje ni vplivalo znaļilno. Paļ pa je ļas po izdelavi znaļilno vplival na kohezivnost 

biskvitov, pripravljenih po direktnem postopku izdelave brez dodatka pecilnega praġka in z 

dodatkom pecilnega praġka, razen v primeru pġeniļne moke brez dodatka pecilnega praġka, 

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

zmanjġala. 

 

Preglednica 11: Vpliv ļasa po izdelavi na senzoriļno ocenjen obļutek v ustih in instrumentalno merjene 

parametre teksture biskvitov, pripravljenih po direktnem naļinu ter z in brez dodatka pecilnega praġka 

Legenda: glej preglednico 5 

 

Tudi na gumijavost biskvitov, pripravljenih direktno z dodatkom pecilnega praġka in brez 

dodatka pecilnega praġka, je ļas po izdelavi vplival znaļilno. Meritve so pokazale, da so 

bili biskviti po 24 urah v primerjavi z biskviti po 3 urah bolj gumijavi. Ļasa po izdelavi je 

vplival znaļilno tudi na ģveļljivost biskvitov, pripravljenih po direktnem postopku, z 

izjemo biskvitov iz pġeniļne moke in dodatkom pecilnega praġka, kjer smo zabeleģili 

minimalno razliko ģveļljivosti po 3 in 24 urah. Biskviti so bili po 24 urah v primerjavi z 

biskviti po 3 urah bolj ģveļljivi. V veļini primerov je ļas po izdelavi znaļilno vplival tudi 

na elastiļnost biskvitov, pripravljenih po direktnem postopku, z izjemo biskvitov iz 

pġeniļne in brezglutenske moke B2 brez dodatka pecilnega praġka. Biskviti so bili po 24 

urah v primerjavi z biskviti po 3 urah manj elastiļni.  

Direktni naļin Pecilni praġek Da Ne 

Parameter Ļas/Moka K B1 B2 K B1 B2 

instrumentalno merjena tekstura 

viġina (mm) 3 h 27,6b 27,2 33,5a 23,9 28,0 30,9 

 
24 h 30,0a 27,3 30,2b 23,0 27,4 29,8 

 zC (SEM) 
**  (2,58) nz(2,77) ***  (2,00) nz (1,24) nz (2,47) nz (1,58) 

trdota (N) 3 h 13,26b 18,00b 13,80b 30,85b 14,50b 12,66b 

 24 h 14,85a 32,15a 24,81a 41,06a 20,99a 19,20a 

 zC (SEM) 
**  (1,60) *** (2,91) ***  (3,08) ***  (5,80) ***  (4,19) ***  (3,00) 

proģnost*  3 h 1,06 0,94 0,98 0,90 1,09 0,93 

 24 h 1,06 0,95 1,32 0,92B 1,42A 0,95B 

 zC (SEM) nz (0,37) nz (0,13) nz (0,53) nz (0,04) nz (0,57) nz (0,03) 

kohezivnost*  3 h 0,78a 0,77a 0,78a 0,77 0,78a 0,76a 

 
24 h 0,76b 0,73b 0,74b 0,77 0,75b 0,74b 

 zC (SEM) 
***  (0,01) *** (0,02) ***  (0,01) nz (0,02) ***  (0,01) ***  (0,02) 

gumijavost (N) 3 h 10,26b 13,80b 10,73b 23,59b 11,21b 9,61b 

 24 h 11,27a 23,45a 18,35a 31,54a 15,82a 14,35a 

 zC (SEM) 
*(1,19) *** (2,14) ***  (2,21) ***  (5,07) ***  (3,20) ***  (2,42) 

ģveļljivost (N) 3 h 11,61 12,98b 10,61b 20,98b 12,26b 8,83b 

 24 h 12,40 21,90a 22,91a 28,38a 21,03a 13,49a 

 zC (SEM) nz (6,38) ***  (2,70) ***  (7,92) ***  (5,37) **  (7,71) ***  (2,32) 

elastiļnost*  3 h 0,35a 0,36a 0,39a 0,37 0,37 0,37 

 24 h 0,34b 0,32b 0,35b 0,36 0,36 0,36 

 zC (SEM) 
**  (0,01) ***  (0,02) ***  (0,01) nz (0,02) **  (0,02) nz (0,01) 

senzoriļna lastnost 

obļutek v ustih (1-4-7) 3 h 3,4 2,7a 3,5a 3,6 2,4 3,6a 

 24 h 3,6 2,3b 2,9b 3,4 2,4 3,0b 

 zC (SEM) nz (0,35) **  (0,41) ***  (0,29) nz (0,30) nz (0,45) ***  (0,34) 
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Po 24-ih urah so preskuġevalci ocenili samo eno senzoriļno lastnost biskvitov, in sicer 

obļutek v ustih. Neznaļilen vpliv ļasa po izdelavi na obļutek v ustih biskvita smo opazili 

pri biskvitih, pripravljenih po direktnem postopku iz pġeniļne moke z dodatkom pecilnega 

praġka in brez dodatka pecilnega praġka, ter pri brezglutenski moki B1 brez dodatka 

pecilnega praġka. Pri biskvitih iz brezglutenske moke z dodatkom pecilnega praġka ter pri 

brezglutenski moki B2 brez pecilnega praġka ļas po izdelavi vpliva znaļilno na obļutek v 

ustih. Vsi biskviti z izjemo biskvita iz pġeniļne moke z dodanim pecilnim praġkom, so bili 

po 24 urah slabġe ocenjeni (bili so bolj drobljivi) kot po 3 urah. 

 

Ļas po izdelavi ni vplival na viġino biskvitov, pripravljenih po indirektnem postopku, z 

izjemo biskvitov iz pġeniļne moke brez dodatka pecilnega praġka (preglednica 12). Opazili 

smo, da je ļas po izdelavi znaļilno vplival na trdoto biskvitov, pripravljenih po 

indirektnem postopku z dodatkom pecilnega praġka in brez dodatka pecilnega praġka, 

biskviti so bili po 24 urah bolj trdi kot po 3 urah. Ļas po izdelavi ni vplival na proģnost 

biskvitov, pripravljenih po indirektnem postopku z dodatkom in brez dodatka pecilnega 

praġka, z izjemo biskvitov iz pġeniļne moke, kjer je bil dodan pecilni praġek in biskvita iz 

brezglutenske moke B2, kjer ni bil dodan pecilni praġek. Pri biskvitih iz pġeniļne moke se 

je s ļasom proģnost izboljġala, pri brezglutenski moki pa enoznaļnega odgovora ne 

moremo podati. Ļas po izdelavi pa znaļilno vpliva na kohezivnost, gumijavost in 

ģveļljivost biskvitov, pripravljenih po indirektnem postopku izdelave brez dodatka 

pecilnega praġka in z dodatkom pecilnega praġka, z izjemo kohezivnosti pri biskvitih iz 

pġeniļne moke z dodatkom pecilnega praġka. Za ves tri parametre lahko povzamemo, da so 

bili biskviti po 24 urah manj kohezivni, bolj gumijavi in ģveļljivi kot po biskviti po 3 urah. 

Podobno lahko trdimo tudi za elastiļnost biskvitov, po 24 urah so manj elastiļni kot po 

biskviti po 3 urah, vendar so razlike v doloļenih primerih neznaļilne (pġeniļna moka in 

B1). 

 

Ļas po izdelavi je znaļilno vplival tudi na senzoriļno ocenjen obļutek v ustih pri biskvitih, 

pripravljenih po indirektnem postopku z dodatkom pecilnega praġka in brez dodatka 

pecilnega praġka, z izjemo biskvita iz brezglutenske moke B1 brez dodatka pecilnega 

praġka. Vsi biskviti, razen biskvita iz brezglutenske moke B2 brez dodanega pecilnega 

praġka, so imeli po 24 urah slabġi obļutek v ustih (bili so bolj drobljivi) kot po 3 urah.  

 

Kim in Shin (2014) sta merila teksturne parametre biskvitov, izdelanih iz razliļno mlete 

riģeve moke. Merila sta trdoto, kohezivnost, proģnost in ģveļljivost ter ugotovila znaļilne 

razlike med razliļno mletimi riģevimi mokami. Najbolj okusni in mehki biskviti so bili iz 

fino mlete riģeve moke. Dhen in sod. (2015) pa so analizirali teksturne parametre 

biskvitov, ki so jim dodali sojino moko. Ugotovili so, da dodatek sojine moke zmanjġa 

trdnost in poveļa proģnost biskvitov.  

 



Ġterk M. Tehnoloġka optimizacija receptur za izdelavo brezglutenskih biskvitov. 

 Mag. delo (Du2). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniġka fakulteta, Oddelek za ģivilstvo, 2018 

45 

Preglednica 12: Vpliv ļasa po izdelavi na senzoriļno ocenjen obļutek v ustih in instrumentalno merjene 

parametre teksture biskvitov, pripravljenih po indirektnem naļinu ter z in brez dodatka pecilnega praġka 

Indirekten naļin Pecilni praġek Da Ne 

Parameter Ļas/Moka K B1 B2 K B1 B2 

instrumentalno merjena tekstura 

viġina (mm) 3 h 32,0 32,3 35,8 26,1a 29,1 27,1 

 24 h 32,8 33,7 36,1 25,2b 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) 3 h 7,70b 7,16b 7,34b 17,28b 11,30b 14,39b 

 24 h 9,49a 10,98a 10,46a 21,49a 18,83a 21,34a 

 zC (SEM) 
*** (0,89) *** (1,88) *** (1,28) *** (2,42) *** (2,48) *** (2,31) 

proģnost 3 h 0,93b 1,00 0,96 0,92 1,20 0,93a 

 24 h 1,32a 0,93 0,95 0,99 1,54 0,88b 

 zC (SEM) 
*(0,45) nz(0,09) nz(0,05) nz(0,13) nz(0,72) ** (0,05) 

kohezivnost 3 h 0,76 0,75a 0,77a 0,76a 0,76a 0,75a 

 24 h 0,76 0,71b 0,74b 0,75b 0,72b 0,71b 

 zC (SEM) nz(0,02) *** (0,02) *** (0,02) *(0,02) *** (0,02) *** (0,01) 

gumijavost (N) 3 h 5,88b 5,37b 5,66b 13,14b 8,56b 10,82b 

 24 h 7,24a 7,77a 7,67a 16,07a 13,64a 15,11a 

 zC (SEM) 
*** (0,72) *** (1,33) *** (0,88) *** (1,77) *** (1,74) *** (1,65) 

ģveļljivost (N) 3 h 5,49b 5,38b 5,43b 12,12b 10,11b 10,10b 

 24 h 9,65a 7,28a 7,27a 16,04a 22,37a 13,31a 

 zC (SEM) 
** (3,52) *** (1,45) *** (0,77) *** (3,23) ** (10,45) *** (1,51) 

elastiļnost 3 h 0,33 0,33 0,37a 0,36 0,36a 0,37a 

 24 h 0,34 0,32 0,35b 0,35 0,34b 0,33b 

 zC (SEM) nz(0,01) nz(0,01) *** (0,02) nz(0,02) *(0,02) *** (0,01) 

senzoriļno ocenjena lastnost 

obļutek v ustih 3 h 3,4a 2,8a 3,5a 4,0a 2,4 3,5a 

 24 h 3,1b 2,5b 3,0b 3,7b 2,4 2,8b 

 zC (SEM) 
** (0,26) *(0,38) *** (0,39) *** (0,33) nz(0,55) *** (0,32) 

K ï pġeniļna moka, B1 ï brezglutenska moka, Senza; B2 ï brezglutenska moka Schªr mix C; PI ï postopek izdelave; PP 

ï dodatek pecilnega praġka; znaļilnost vpliva:*** p ¢ 0,001 statistiļno zelo visoko znaļilen vpliv,**p ¢ 0,01 statistiļno 

visoko znaļilen vpliv,*p ¢ 0,05 statistiļno znaļilen vpliv, nz ï p > 0,05 statistiļno neznaļilen vpliv; zC, statistiļna 

verjetnost vpliva ļasa izdelave; SEM, standardna napaka povpreļja; srednje vrednosti z razliļno ļrko (a,b) znotraj stolpca 

se statistiļno znaļilno razlikujejo (p <0,05; znaļilnost razlik med 3 in 24 ur po izdelavi). 

 

G·mez in sod. (2011) so doloļali teksturne parametre biskvitov iz grahove moke (razliļen 

procent zamenjave s pġeniļno). Biskviti, v katerih so uporabili grahova moka (50 % ali 

veļ), so bili bolj trdni, kar so povezali z manjġim volumnom biskvita, ter manj proģni in 

kohezivni kot biskviti iz pġeniļne moke. Moka iz stroļnic na staranje biskvitov ni vplivala. 

G·mez in sod (2008) so ugotovili, da so bili biskviti s ļiļerikino moko po teksturi slabġi od 

kontrolnega biskvita. Z veļjim deleģem ļiļerikine moke je naraġļala trdnost, ģveļljivost, 

gumijavost in adhezivnost biskvitov. Kohezivnost biskvitov je bila manjġa pri biskvitih z 

veļjim deleģem ļiļerikine moke. 
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4.3 FAKTORSKA IN LINEARNO DISKRIMINANTNA ANALIZA  

4.3.1 Biskvitne mase 

Faktorska analiza je uporabna analiza, ki nam pomaga pri raziskovanju razmerij med 

spremenljivkami. Je metoda, s katero iz mnoģice spremenljivk razberemo najpomembnejġe 

spremenljivke ali faktorje, 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 Bartlettov test (hi-kvadrat = 2257,298, 

df = 45, p < 0,001) in izraļunali koeficient ustreznosti vzorļenja Kaiser-Meyer-Olkin 

(KMO = 0,718), ki so pokazali, da je faktorska analiza upraviļena in vzorec primeren za 

nadaljnjo obdelavo. Preverili smo tudi vrednosti komunalitet parametrov, ki kaģejo 

koliļino variance, ki jo doloļena spremenljivka deli z ekstrahiranimi dejavniki, in da ne 

sme biti manjġa od 0,50.  

 

S faktorsko analizo smo izmed vseh parametrov izbrali tiste, ki nosijo najveļji deleģ vseh 

informacij. Prvi trije faktorji razloģijo 88,0 % skupne variabilnosti, 1. faktor razloģi 

54,2 %, 2. faktor 22,2 % in 3. faktor 11,7 %. V preglednici 13 so predstavljene tudi 

faktorske uteģi; velikost uteģi nakazuje pomembnost posamezne trditve v faktorju. Prvi 

faktor smo poimenovali struktura, saj projicira predvsem parametre, pridobljene z analizo 

teksture TPA. Najveļjo teģo temu faktorju dajeta na eni strani konzistenca (r = 0,976) in 

trdnost mase (r = 0,969), na drugi pa kohezivnost (r = -0,966) in viskoznost (r = -0,960). 

Drugi faktor smo poimenovali fluidnost in odtenek, saj projicira parametre, kot so gostota 

(r = 0,894), ki opisuje fluidnost, in vrednosti b
*
 (r = 0,789) in a

*
 (r = 0,705), ki projicirata 

odtenka barve, rumen in rdeļ. Tretji faktor smo poimenovali svetlost in vlaģnost, saj 

projicira parametre barve in osnovne kemijske sestave. Najveļjo teģo temu faktorju daje 

vrednost L
*
 (r = 0,798), sledita pa absorbanci pri 970 nm in 990 nm (r = 0,791).  

 

Preglednica 13: Struktura parametrov kakovosti biskvitnih mas 

 Komponenta (r)  

Faktor  1 2 3 

1. faktor struktura    

konzistenca 0,976   

trdnost 0,969   

kohezivnost -0,966   

indeks viskoznosti -0,960   

2. faktor fluidnost in odtenek    

gostota  0,894  

vrednost b*  0,789  

vrednost a*  0,705  

3. faktor svetlost in vlaģnost    

vrednost L*   -0,434 0,798 

absorbanca970 0,558  0,791 

absorbanca990 0,557  0,791 
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Za razvrstitev vzorcev biskvitnih mas v skupine s podobnimi lastnostmi smo uporabili 

linearno diskriminantno analizo (Linear Discriminant Analysis ï LDA). Ko smo izbrane 

parametre obravnavali z LDA, smo z njimi pojasnili 93,8 % variabilnosti med dvanajstimi 

skupinami izdelanih biskvitnih mas. Na desnem zgornjem delu slike 4 je jasno vidna 

skupina biskvitnih mas, izdelanih s pġeniļno moko, medtem ko so brezglutenske mase 

razporejene na levem delu grafa (B1 in B2). LDA uporabljamo za razvrġļanje vzorcev in 

ugotovili smo, da nam izbrani parametri omogoļajo v povpreļju 90 % pravilno razvrstitev 

biskvitnih mas glede na uporabljeno vrsto moke, pecilnega praġka in naļina izdelave.  

 

 

Slika 4: Porazdelitev vzorcev razliļnih biskvitnih mas z linearno diskriminantno analizo 

Legenda: kontrola ï pġeniļna moka, indirektni naļin, brez pecilnega praġka, P ï pġeniļna moka; B1 ï brezglutenska 

moka, Senza; B2 ï brezglutenska moka Schªr mix C; +P ï dodan pecilni praġek, -P ï brez dodanega pecilnega praġka, I ï 

indirektni postopek izdelave, D ï direktni postopek izdelave 

 

4.3.2 Biskviti  tri ure po izdelavi 

Razmerje med spremenljivkami kakovosti biskvitov smo preverili s faktorsko analizo. Pred 

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

izraļunali koeficient ustreznosti vzorļenja Kaiser-Meyer-Olkin (KMO = 0,727), ki so 

pokazali, da je faktorska analiza upraviļena in vzorec primeren za nadaljnjo obdelavo. 

Preverili smo tudi vrednosti komunalitet parametrov, vse so bile veļje od 0,50.  

 

S faktorsko analizo smo izmed vseh lastnosti biskvitov izbrali tiste, ki nosijo najveļji deleģ 

vseh informacij. Prvih pet faktorjev razloģi 84,5 % skupne variabilnosti; 1. faktor razloģi 

39,6 %, 2. faktor 24,0 %, 3. faktor 10,0 %, 4. faktor 6,4 % in 5. faktor 4,4 % skupne 

variabilnosti.  

 

Prvi faktor (preglednica 14) smo poimenovali barva in aroma, saj projicira predvsem 

parametre, vezane na barvo skorje in sredice (doloļene instrumentalno ali senzoriļno) ter 

zaznavo intenzivnosti arome. Najveļjo teģo temu faktorju dajeta na eni strani vrednost a
*
 

(r = -960), senzoriļno ocenjeni barvi skorje (r = -0,864) in sredice (r = -0,782), na drugi 

pa strani pa vrednost L
*
na prerezu (r = -0,966) in povrġini (r = 0,822), skupni vtis (r = 

0,822), znaļilnost arome (r = 0,806), vonja (r = 0,768), obļutek v ustih (r = 0,760) in 

vrednost b
*
 (r = 0,752). Drugi faktor smo poimenovali tekstura in izgled, saj projicira 

parametre, kot so ģveļljivost (r = 0,943), gumijavost (r = 0,927), trdota (r = 0,925) in 
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gostota (r = 0,904), ki opisujejo teksturne znaļilnosti biskvitov ter viġino, izmerjeno 

instrumentalno (r = -0,911) in senzoriļno ocenjeno (r = -0,820) in projicirata izgled 

biskvita. Tretji faktor smo poimenovali pomanjkljivosti, saj projicira parametre vezane na 

pomanjkljivo proģnost, tuje arome in arome po pecilnem. Najveļjo teģo temu faktorju daje 

senzoriļno ocenjena proģnost (r = 0,842), sledita tuje arome in aroma po pecilnem (r = 

0,830 in 0,804). Ļetrti in peti faktor projicirata preostale barvne in teksturne parametre. 

 

Preglednica 14: Struktura parametrov kakovosti biskvitov, analiziranih tri ure po izdelavi iz razliļnih vrst 

moke, dodatkom pecilnega praġka in razliļnim naļinom izdelave 

 Komponenta (r) 

Faktor  1 2 3 4 5 

1. faktor barva in aroma      

vrednost a* -0,960        

barva skorje -0,864        

vrednost L*  0,850        

skupni vtis 0,842  -0,438     

vrednost L* povrġina 0,822    0,394   

znaļilnost arome 0,806  -0,501     

barva sredice -0,782        

znaļilnost vonja 0,768  -0,526     

obļutek v ustih 0,760  -0,431     

vrednost b* povrġina 0,752      0,327 

2. faktor tekstura in izgled      

ģveļlj ivost  0,943    

gumijavost  0,927    

trdota   0,925    

viġina, instrumentalno  -0,911    

gostota  0,904    

viġina, senzoriļno  -0,820    

3. faktor pomanjkljivosti      

proģnost     0,842   

tuje arome -0,471   0,830   

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

4. faktor       

vrednost a* povrġina -0,339     -0,804   

elastiļnost       0,707 0,380 

5. faktor      

kohezivnost         0,813 

vrednost b* -0,565 0,408     0,566 

 

Ko smo izbrane parametre biskvitov obravnavali z LDA, smo z dvema funkcijama 

pojasnili 88 % variabilnosti med dvanajstimi skupinami (slika 5).  

 

Na desnem delu slike 5 je jasno vidna skupina biskvitnih mas, izdelanih z brezglutensko 

moko B1, medtem ko so brezglutenski biskviti B2 in kontrolni biskviti razporedili na 

levem delu grafa. LDA uporabljamo za razvrġļanje vzorcev in ugotovili smo, da nam 
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izbrani parametri omogoļajo v povpreļju 98 % pravilno razvrstitev biskvitnih mas glede 

na uporabljeno vrsto moke, pecilnega praġka in naļina izdelave. Iz slike lahko 

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 vzorci kontrolnih biskvitov, izdelanih po indirektnem postopku 

iz pġeniļne moke brez pecilnega praġka (kontrola), brezglutenskih biskvitov B2, izdelanih 

po direktnem postopku s pecilnim praġkom (B2/+P/D) in brezglutenskih biskvitov, 

izdelanih po indirektnem postopku iz pġeniļne moke s pecilnim praġkom (B2/+P/I), v 

grafu leģijo zelo skupaj, kar pomeni, da se samo z dodatkom pecilnega praġka k 

brezglutenski moki B2 zelo pribliģamo ģeleni kakovosti kontrolnega biskvita, po 

indirektnem postopku izdelanega iz pġeniļne moke in brez pecilnega praġka.  

 

 
Slika 5: Porazdelitev vzorcev razliļnih biskvitov, analiziranih tri ure po izdelavi, z linearno diskriminantno 

analizo 

Legenda: kontrola ï pġeniļna moka, indirektni naļin, brez pecilnega praġka, P ï pġeniļna moka; B1 ï brezglutenska 

moka, Senza; B2 ï brezglutenska moka Schªr mix C; +P ï dodan pecilni praġek, -P ï brez dodanega pecilnega praġka, I ï 

indirektni postopek izdelave, D ï direktni postopek izdelave 

 

4.3.3 Biskviti 24 ur po izdelavi 

Razmerje med spremenljivkami kakovosti biskvitov, analizirani 24 ur po izdelavi,smo prav 

tako preverjali s faktorsko analizo. Pred izvedbo smo opravili Bartlettov test (hi-kvadrat = 

2252,938, df = 28, p < 0,001) in izraļunali koeficient ustreznosti vzorļenja Kaiser-Meyer-

Olkin (KMO = 0,591), ki so pokazali, da je faktorska analiza upraviļena in vzorec 

primeren za nadaljnjo obdelavo. Preverili smo tudi vrednosti komunalitet parametrov, vse 

so bile veļje od 0,50.  

 

S faktorsko analizo smo izmed vseh parametrov biskvitov izbrali tiste, ki nosijo najveļji 

deleģ vseh informacij. Prvi trije faktorji razloģijo 81,8 % skupne variabilnosti; 1. faktor 

razloģi 42,9 %, 2. faktor 21,4 % in 3. faktor 18,0 %. V preglednici 15 so predstavljene tudi 

faktorske uteģi; velikost uteģi nakazuje pomembnost posamezne trditve v faktorju. Prvi 

faktor smo poimenovali napake, saj projicira predvsem parametre, pridobljene z analizo 

teksture TPA in v primeru moļne izraģenosti opisujejo napake, znaļilne predvsem za 
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brezglutenske biskvite. Najveļjo teģo temu faktorju dajeta na eni strani gumijavost (r = 

0,983), trdota (r = 0,982) in ģveļljivost (r = 0,746) biskvita, na drugi pa viġina (r 

= -0,826). Drugi faktor smo poimenovali neizraģenost, saj projicira parametra, kot sta 

proģnost (r = 0,937) in elastiļnost (r = 0,642), ki izraģata slabo izraģeni lastnosti 

brezglutenskih biskvitov. Tretji faktor smo poimenovali povezanost, saj projicira parametre 

povezane s percepcijo obļutkov med ģveļenjem v ustih. Najveļjo teģo temu faktorju dajeta 

kohezivnost (r = 0,847) in obļutek v ustih (r = 0,704).  

 

Preglednica 15: Struktura parametrov kakovosti biskvitov, analiziranih 24 ur po izdelavi iz razliļnih vrst 

moke, dodatkom pecilnega praġka in razliļnim naļinom izdelave 

 Komponenta (r) 

Faktor  1 2 3 

1. faktor napake    

gumijavost 0,983   

trdota  0,982   

viġina -0,826   

ģveļljivost 0,746 0,620  

2. faktor neizraģenost    

proģnost  0,937  

elastiļnost  0,642 0,560 

3. faktor povezanost    

kohezivnost   0,847 

obļutek v ustih   0,704 

 

Ko smo izbrane parametre biskvitov, analizirane po 24 urah po izdelavi, obravnavali z 

LDA, smo z ġtirimi funkcijami pojasnili 90 % variabilnosti med dvanajstimi skupinami. Na 

sliki 6 je jasno vidna skupina biskvitnih mas, izdelanih s pġeniļno moko, medtem ko so vsi 

brezglutenski biskviti B2 razporejeni na levem delu grafa. Izbrani parametri man 

omogoļajo v povpreļju 62 % pravilno razvrstitev biskvitnih mas glede na uporabljeno 

vrsto moke, pecilnega praġka in naļina izdelave. Iz slike lahko povzamemo, da so 

brezglutenski biskviti, analizirani po 24 urah po izdelavi, po opazovanih parametrih zelo 

razliļni od kontrolnih biskvitov, ne glede na uporabljeno moko razliļnih proizvajalcev. 

 

Razliļne statistiļne multivariatne metode obdelave podatkov se ģe dlje ļasa uporabljajo za 

uspeġno karakterizacijo in loļevanje razliļnih skupin ģivil. Papadima in sod. (1999) ter 

Arvanitoyannis in sod. (2000) so uporabili metodo glavnih komponent (Principle 

Component Analysis) za loļevanje grġkih mesnih izdelkov. Dejansko pa je verjetno 

najpogosteje uporabljena metoda prepoznavanja vzorcev pri analizi ģivil prav metoda LDA 

(Berrueta in sod., 2007), ki smo jo uporabili tudi v naġi ġtudiji. Uporablja se za statistiļno 

klasifikacijo razliļnih vrst krvavic (Demġar in sod., 2014), tobaka (Xiang in sod., 2010), 

oljļnega olja (Cajka in sod., 2010) in medu (Bertoncelj in sod., 2011). 

 



Ġterk M. Tehnoloġka optimizacija receptur za izdelavo brezglutenskih biskvitov. 

 Mag. delo (Du2). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniġka fakulteta, Oddelek za ģivilstvo, 2018 

51 

 
Slika 6: Porazdelitev vzorcev razliļnih biskvitov, analiziranih 24 ur po izdelavi, z linearno diskriminantno 

analizo 

Legenda: kontrola ï pġeniļna moka, indirektni naļin, brez pecilnega praġka, P ï pġeniļna moka; B1 ï brezglutenska 

moka, Senza; B2 ï brezglutenska moka Schªr mix C; +P ï dodan pecilni praġek, -P ï brez dodanega pecilnega praġka, I ï 

indirektni postopek izdelave, D ï direktni postopek izdelave 
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5 SKLEPI  

Na podlagi rezultatov lahko podamo naslednje sklepe: 

- zaznali smo razlike v fizikalnih parametrih mas in fizikalno-kemijskih parametrih in 

senzoriļnih lastnostih peļenih biskvitov, izdelanih z brezglutenskimi mokami dveh 

proizvajalcev in pġeniļne moke: 

o najpomembnejġe razlike med biskvitnimi masami, izdelanimi iz razliļnih vrst 

mok, z direktnim ali indirektnim postopkom, z dodanim ali brez dodanega 

pecilnega praġka, so v strukturi mas (konzistenca in trdnost mase, kohezivnost 

in viskoznost), v fluidnosti in odtenku mas (gostota, vrednosti b
*
 in a

*
) ter v 

svetlosti in vlaģnosti mas (vrednost L
*  
ter absorbanca pri valovni dolģini 970 in 

990); 

o na podlagi ovrednotenih parametrov in lastnosti smo lahko uspeġno loļili 
(LDA, 90 % pravilno razvrġļenih vzorcev) mase iz pġeniļne moke od mas iz 

brezglutenskih mok (loļevanje dveh proizvajalcev ni moģno); 

o najpomembnejġe razlike med biskviti, izdelanimi iz razliļnih vrst mok, z 

direktnim ali indirektnim postopkom, z dodanim ali brez dodanega pecilnega 

praġka, so v barvi in aromi (vrednost a
*
, oceni barve skorje in sredice, vrednost 

L
*  
na prerezu in povrġini, skupni vtis, znaļilnost arome in vonja, obļutek v ustih 

in vrednost b
*
), tekstura in izgled (ģveļljivost, gumijavost, trdota in gostota ter 

viġina) ter napake (v proģnosti, tuje arome in arome po pecilnem); 

o na podlagi ovrednotenih parametrov in lastnosti smo lahko uspeġno loļili 
(LDA, 90 % pravilno razvrġļenih vzorcev) le brezglutenske biskvite 

proizvajalca B1 (izdelani po obeh naļinih izdelave in z ali brez pecilnega 

praġka) od kontrolnih biskvitov in brezglutenskih biskvitov proizvajalca B2; 

- zaznali smo razlike v teksturi med biskviti z dodanim pecilnim praġkom, in biskviti 

brez dodanega pecilnega praġka: 

o biskvitne mase s pecilnim praġkom so manj kohezivne, konzistentne in 
viskozne ter bolj ļvrste kot mase brez pecilnega praġka; 

o biskviti, izdelani s pecilnim praġkom, imajo veļji volumen, so mehkejġi, manj 

gumijavi, ģveļljivi in elastiļni ter slabġi po teksturi, vonju in aromi kot biskviti, 

izdelani brez pecilnega praġka; 

- zaznali smo razlike med direktnim in postopnim naļinom izdelave biskvitov 

o biskvitne mase, pripravljene po indirektnem postopku so manj kohezivne, bolj 

konzistentne, viskozne in ļvrste kot biskvitne mase, izdelane po direktnem 

postopku; 

o biskviti, izdelani po indirektnem postopku, imajo veļji volumen (neznaļilno), 
so mehkejġi, manj kohezivni, gumijavi, ģveļljivi in elastiļni ter boljġi po vonju 

in aromi kot biskviti, izdelani po direktnem postopku; 

- kakovost biskvitov se v 24 urah po izdelavi spremeni: 

o brezglutenski biskviti dveh proizvajalcev, analizirani 24 ur po izdelavi, se po 

opazovanih parametrih zelo razlikujejo (LDA, 62 % pravilno razvrġļenih 

vzorcev) od kontrolnih biskvitov; 

o brezglutenski se od kontrolnih razlikujejo v teksturi (poveļana gumijavost, 

trdota in ģveļljivost ter zmanjġana viġina), neizraģeni proģnosti in elastiļnosti 

ter slabi povezanosti (obļutek med ģveļenjem v ustih in kohezivnost). 
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- Po direktnem in indirektnem postopku izdelave in z dodatkom pecilnega praġka 

pripravljeni brezglutenski biskviti iz moke proizvajalca B2 so po fizikalno-kemijskih 

parametrih in senzoriļnih lastnostih najbolj podobni kontrolnim, t.j. biskvitom, 

izdelanim po indirektnem postopku iz pġeniļne moke brez pecilnega praġka. 
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6 POVZETEK  

Gluten prispeva k strukturi in volumnu biskvitov, vendar popoln razvoj ni potreben. V 

prodaji je veliko brezglutenskih izdelkov, ki pa so v veļini primerov slabġe kakovosti kot 

izdelki z glutenom. Obiļajno imajo veliko predvsem tehnoloġkih napak, med njimi je 

najbolj znana velika drobljivost, ki se s staranjem izdelka ġe poveļuje. Zato se postavlja 

vpraġanje, ali je mogoļe optimizirati tehnologijo izdelave brezglutenskih biskvitov do te 

mere, da se po senzoriļnih lastnostih vsaj takoj po izdelavi ne bodo loļili od biskvitov, 

izdelanih iz pġeniļne moke.  

 

Postavili smo si naslednje hipoteze, da bodo zaznavne razlike v fizikalnih parametrih mas 

in fizikalno-kemijskih parametrih in senzoriļnih lastnostih peļenih biskvitov, izdelanih z 

razliļnimi brezglutenskimi mokami, da bodo zaznavne razlike med biskviti, izdelanimi z 

dodanim pecilnim praġkom, in biskviti brez dodanega pecilnega praġka, da bodo zaznavne 

razlike med direktnim in postopnim naļinom izdelave biskvitov in da bomo izdelali 

brezglutenski biskvit, ki bo po fizikalno-kemijskih parametrih in senzoriļnih lastnostih 

podoben referenļnemu, t.j. biskvitu iz pġeniļne moke, izdelanem brez pecilnega praġka po 

indirektnem postopku. 

 

V eksperimentalnem delu smo v laboratoriju po dveh postopkih pripravili biskvitne mase 

biskvite iz pġeniļne ali brezglutenskih mok dveh proizvajalcev, B1 in B2, sladkorja, jajc in 

rahljalnega sredstva. Pripravili smo 24 biskvitnih mas, na 12-ih masah smo opravili 

fizikalne in fizikalno-kemijske analize, ostalih 12 biskvitnih mas pa smo spekli in jih po 

ohladitvi analizirali dvakrat. V ġtirih ponovitvah poskusa smo torej skupno izdelali 96 

biskvitnih mas. Drugaļe reļeno, za vsako moko smo torej spekli ġtiri biskvite (direktni in 

indirektni zames brez pecilnega praġka ter direktni in indirektni zames z dodatkom 

pecilnega praġka) v osmih ponovitvah.  

 

Na biskvitnih masah smo v dveh paralelkah izmerili gostoto, izmerili absorbanco pri 

valovnih dolģinah 970 nm in 990 nm z instrumentom Food Scan Lab (FOSS, Slovenija), 

instrumentalno izmerili barvo s kromometrom Minolta CR 400 (Minolta, Japonska) v 

sistemu CIE L
*
, a

*
, b

*
 ter teksturo oz. povratno ekstruzijo z nastavkom A/BE 45 mm na 

aparatu TAXT plus teksture analyser (Stable Micro Systems, Velika Britanija). Po peļenju 

in ohladitvi smo vsem biskvitom izmerili viġino in volumen, instrumentalno izmerili barvo 

(Minolta CR 400, CIE L
*
, a

*
, b

*
) in teksturo (nastavek P100, TAXT Plus Teksture 

Analyser, test Texture Profile Analysis (TPA)) ter njihovo senzoriļno kakovost ocenili z 

deskriptivno analizo za kvantitativno opredeljevanje izraģenosti posameznih senzoriļnih 

lastnosti (videz, tekstura in aroma), nekoliko modificirano (angl. Intensity Sensory Test), 

kot so to opisali Ronda in sod. (2005). Senzoriļno vrednotenje vseh eksperimentalnih 

skupin biskvitov smo ponovili po 24-ih urah. Vse meritve in vrednotenja smo opravili v 
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ġtirih paralelkah. Dobljene podatke smo statistiļno obdelali, uporabili smo razliļne 

metode: opisno statistiko, korelacijsko analizo, analizo variance in faktorsko analizo. 

 

Zaznali smo razlike v fizikalnih parametrih mas in fizikalno-kemijskih parametrih in 

senzoriļnih lastnostih peļenih biskvitov, izdelanih z brezglutenskimi mokami dveh 

proizvajalcev in pġeniļne moke. Najpomembnejġe razlike med biskvitnimi masami, 

izdelanimi iz razliļnih vrst mok, z direktnim ali indirektnim postopkom, z dodanim ali brez 

dodanega pecilnega praġka, so bile v strukturi mas (konzistenca in trdnost mase, 

kohezivnost in viskoznost), v fluidnosti in odtenku mas (gostota, vrednosti b
*
 in a

*
) ter v 

svetlosti in vlaģnosti mas (vrednost L
*
ter absorbcija pri valovni dolģini 970 in 990). Na 

podlagi ovrednotenih parametrov in lastnosti smo lahko uspeġno loļili (LDA, 90 % 

pravilno razvrġļenih vzorcev) mase iz pġeniļne moke od mas iz brezglutenskih mok 

(loļevanje dveh proizvajalcev brezglutenskih mok ni moģno). Najpomembnejġe razlike 

med biskviti, izdelanimi iz razliļnih vrst mok, z direktnim ali indirektnim postopkom, z 

dodanim ali brez dodanega pecilnega praġka, so bile v barvi in aromi (vrednost a
*
, oceni 

barve skorje in sredice, vrednost L
*  
na prerezu in povrġini, skupni vtis, znaļilnost arome in 

vonja, obļutek v ustih in vrednost b
*
), teksturi in izgledu (ģveļljivost, gumijavost, trdota in 

gostota ter viġina) ter napakah (v proģnosti, tuje arome in arome po pecilnem). Na podlagi 

ovrednotenih parametrov in lastnosti smo lahko uspeġno loļili (LDA, 98 % pravilno 

razvrġļenih vzorcev) le brezglutenske biskvite proizvajalca B1 (izdelani po obeh naļinih 

izdelave in z ali brez pecilnega praġka) od kontrolnih biskvitov in brezglutenskih biskvitov 

proizvajalca B2. 

 

Zaznali smo razlike v teksturi med biskviti z dodanim pecilnim praġkom in biskviti brez 

dodanega pecilnega praġka. Ta biskvitne mase s pecilnim praġkom so bile manj kohezivne, 

konzistentne in viskozne ter bolj ļvrste kot mase brez pecilnega praġka;biskviti, izdelani s 

pecilnim praġkom, pa so imeli veļji volumen, bili so mehkejġi, manj gumijavi, ģveļljivi in 

elastiļni ter slabġi po teksturi, vonju in aromi kot biskviti, izdelani brez pecilnega praġka. 

 

Zaznali smo tudi razlike med direktnim in indirektnim naļinom izdelave biskvitov. 

Biskvitne mase, pripravljene po indirektnem postopku, so bile manj kohezivne, bolj 

konzistentne, viskozne in ļvrste kot biskvitne mase, izdelane po direktnem postopku. 

Biskviti, izdelani po indirektnem postopku, so imeli veļji volumen (neznaļilno), bili so 

mehkejġi, manj kohezivni, gumijavi, ģveļljivi in elastiļni ter boljġi po vonju in aromi kot 

biskviti, izdelani po direktnem postopku. 

 

Kakovost biskvitov se v 24 urah po izdelavi spremenila. Brezglutenski biskviti, analizirani 

24 ur po izdelavi, se po opazovanih parametrih zelo razlikovali (LDA, 62 % pravilno 

razvrġļenih vzorcev) od kontrolnih biskvitov. Razlikovali so se v teksturi (poveļana je bila 

gumijavost, trdota in ģveļljivost ter zmanjġana viġina), neizraģeni proģnosti in elastiļnosti 

ter slabi povezanosti (slabġi obļutek med ģveļenjem v ustih in kohezivnost). 
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Po direktnem in indirektnem postopku izdelave in z dodatkom pecilnega praġka 

pripravljeni brezglutenski biskviti iz moke proizvajalca B2 so po fizikalno-kemijskih 

parametrih in senzoriļnih lastnostih najbolj podobni kontrolnim, t.j. biskvitom, izdelanim 

po indirektnem postopku iz pġeniļne moke brez pecilnega praġka, in lahko potrdimo, da 

nam je optimizacija recepture relativno uspela.  
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