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Sammanfattning

Tacos ar en vanlig matrétt i svenska hem, men for de som &r glutenintoleranta har det
lange saknats mjuka tortillabréd som ar fria fran gluten. Syftet med denna magisteruppsats
var darfor att utveckla ett glutenfritt tortillabréd av hég kvalitet, for Finax AB i Helsing-
borg. Flera olika recept provbakades och ett basrecept togs fram. Detta basrecept anvandes
sedan som utgangspunkt da ett designat bakningsforsok genomfordes. | bakningsforsoket
varierades mangden guarkarnmjol (1&g, mellan, hdg), bovetemjol (0 %, mellan, hog) samt
graddningstiden (4; 4,5; 5 min). Som kontroll anvéndes tva glutenfria tortillabrod samt ett
veteinnehallande tortillabréd som finns pa marknaden. De olika broden utvarderades ge-
nom att mata fysikaliska parametrar s& som diameter, hojd, vikt och textur. Aven fargen pa
broden méttes.

Tortillabréden med bovetemjél var tunnare och mérkare dn de utan bovetemjol. De var
aven mjukare da de forvarades i 1-8 dagar samt mindre elastiska &n broden utan bovete.
Graddningstiden paverkade tortillabrodens hardhet men inte elasticiteten. En lang gradd-
ningstid resulterade i hardare brod. Guarkarnmjolet paverkade broden i liten utstrackning,
nagot som kan bero pa de ldga mangderna och de sma skillnaderna mellan nivaerna. De
bréd som hade mittennivan pa alla variabler var tunnast och lattast. De hade en hardhet och
elasticitet som var jamforbar med en av de glutenfria kontrollerna. De hade ocksa en farg
som var nara den dnskvarda och sammantaget ser denna mittnivan ut att kunna vidareut-
vecklas for att tillverka glutenfria tortillbrod.

Nyckelord: glutenfritt, tortilla, bovete, guarkarnmjél, graddningstid



Abstract

Tacos is a popular dish in Swedish homes, but for people who are intolerant to gluten there
are no soft gluten free bread available. The purpose of this thesis was therefore to develop
a high quality gluten free tortilla bread. Plenty of recepies were tried out to find an ac-
ceptable bread. To further improve that tortilla bread a designed baking trial was carried
out. Tortilla bread with different amounts of guar gum (low, middle, high), buckwheat
flour (0 %, middle, high) and baking time (4; 4,5; 5 min) was baked and compared to a
wheat tortilla and two glutenfree tortilla breads available in the store. The breads were
evaluated by measuring diameter, height, weight and texture. The colour of the tortilla
breads was also measured.

The results showed that the tortilla bread with buckwheat flour was thinner, darker and
softer compared to the bread without buckwheat when they were stored for 1-8 days in
room temperature. The baking time affected the hardness of the bread and also the tough-
ness of the bread. A long baking time resulted in bread with higher hardness and tough-
ness. The elasticity was however not affected by the baking time. The amount of guar gum
was probably too low to affect the bread.

The bread with the middle amount of all parameters was thinnest and less heavy. The
hardness and elasticity was comparable to one of the gluten free control bread and it also
had a colour that was close to the desirable. In conslution the amount in the midddle seems
to be promising for further developement of the gluten free tortilla bread.

Key words: gluten free tortilla, buckwheat, guargum, baking time
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Celiaki ar en autoimmun sjukdom som férekommer hos ungefar 1 av 100 personer
I norra och véstra Europa samt i Nordamerika. Den enda k&nda behandlingen ar att
folja en strikt glutenfri kost, vilket innebar att maten maste vara helt fri fran vete,
rag, korn och i vissa fall aven havre (Dubé et al., 2005). Detta betyder att manga
produkter s som brdd, pasta och pizza, vilka &r basmatvaror i manga lander,
maste véljas bort. Det finns glutenfria varianter av dessa produkter men valfrineten
i det glutenfria sortimentet &r litet jamfort med det vanliga sortimentet. Aven om
det glutenfria utbudet véxer for varje ar finns det fortfarande luckor att fylla.

En produkt som ldnge har saknats &r en glutenfri variant av mjuka tortillabrod.
Tortillabrod gors traditionellt pa majsmjol, men de majstortillas som séljs i Sve-
rige innehdller ocksa vetemjol, vilket utesluter dem fran en glutenfri kost. Ef-
tersom tacos ar vanlig vardagsmat i svenska hem (Fazer, 2011-02-23) ar det troligt
att det finns en efterfragan av dessa brod dven hos glutenintoleranta konsumenter.
Under aren 1984-1996 var det ovanligt manga barn under tva ar som insjuknade i
celiaki (lvarsson et al., 2000). Dessa personer befinner sig nu i aldern 18-30 ar.
Enligt Fazers (2011-02-23) undersokning dar 1000 svenskar 6ver 16 ar tillfragades
var tacos en extra populdr matrétt hos just yngre och studenter. Idag har intresset
for glutenfri kost 6kat och dven personer utan celiaki kan vara intresserade av att
ata mat utan gluten.

Inom ramen for magisterarbete i livsmedelsagronomutbildningen har jag darfor
provbakat och utvecklat glutenfria mjuka tortillabrdd till Finax AB. Finax ar ett
foretag som sedan 1983 tillverkar och séljer glutenfria produkter. Idag ingar allt
fran musli till knackebrod och brodmixer i sortimentet (Finax, 2014).



1.2 Syfte

Syftet med magisterarbetet var att utveckla ett mjukt glutenfritt tortillabréd av hog
kvalitet, for Finax AB i Helsingborg. Olika ingredienser och proportioner prova-
des i testbakningen och ledde sedan fram till ett grundrecept pa glutenfria tortilla-
brod. | sjalva bakningsforsoket undersoktes sedan vilken effekt tillsats av guar-
karnmjol samt bovetemjdl hade pa tortillabrod baserade pa vetestarkelse och ris-
mj6l graddade olika lang tid. De fardiga broden utvarderades genom att méta dia-
meter, tjocklek och fargmatningar. Texturen mattes ocksa genom punkterings- och
tojbarhetstest.

1.3 Avgransningar

Syftet med magisterarbetet var att ta fram ett tortillabréd som liknade vanliga
vetebaserade naturella tortillabréd. Detta arbete har dven begransats till att under-
soka hur mangden guarkarnmjol och bovetemjol samt graddningstiden paverkat
det glutenfria tortillabrodet med avseende pa olika kvalitetsparametrar.

Begransningar gjordes ocksa till att utveckla ett recept som fungerade i liten
skala, koksskala. For att brodet sedan ska kunna tillverkas pa en produktionslinje i
foretaget kravs ytterligare omarbetningar av recept och produktionssétt. Detta steg
ligger utanfor denna uppsats.



2 Litteraturstudie

Nedan foljer en litteraturstudie relaterat till celiaki, glutenfria bréd och dess ingre-
dienser och egenskaper. Aven en presentation av tortillabrod och kvalitetsparamet-
rar for dessa presenteras. Darefter foljer ett avsnitt om aldrande av brod och slutli-
gen sensorisk analys.

2.1 Celiaki

Celiaki, ocksa kallat glutenintolerans, ar den vanligaste orsaken till att manniskor
ater en glutenfri kost. Forekomsten skiljer sig at mellan lander, men ungefér 1 av
100 personer &r drabbade (Dubé et al., 2005). | en finsk studie med 3654 skolbarn
visade sig 1:67 — 1:99 ha celiaki (Maki et al., 2003) medan prevalensen i en stor
amerikansk studie varierade mellan 1:22 — 1:133 (Fasano et al., 2003). | studien av
Fasano (2003) screenades 13145 personer for celiaki och forekomsten visade sig
som forvantat vara storre hos personer som hade en ndara slakting med celiaki
(2:22) an hos icke-riskgrupper (1:133).

Det som hander om en person med celiaki ater gluten ar att kroppens immunfor-
svar reagerar med inflammation i tunntarmens slemhinna (Ciclitira & Ellis, 2010).
Tarmens slemhinna ar normalt kraftigt veckad och tackt med tarmludd (villi) dar
naringsamnen absorberas. DA tarmen blir inflammerad pa grund av glutenintag
minskar denna yta. Det &r darfor vanligt att personer med obehandlad celiaki har
brist pa olika naringsamnen, vitaminer och mineraler. Detta kan leda till symtom
sa som naringsbrist och viktnedgang men ocksa diarré, buksmarta, uppblasthet och
forstoppning ar vanliga. Andra symtom som kan forekoma &r trétthet, depression,
smarta i leder och jarnbrist (Schober, 2010; Murray, 1999).

Idag ar den enda kanda behandlingen mot celiaki att folja en livslang strikt glu-
tenfri kost (Ciclitira & Ellis, 2010). En glutenfri kost innebdr en diet utan vete,
korn, rag och i vissa fall d&ven havre. Det betyder att d&ven produkter baserade pa



dessa spannmal, sa som bréd och pasta maste undvikas. De flesta kan ata havre
som producerats och hanterats pa ett sadant sétt att kontamination av gluteninne-
héallande spannmal undvikits. Vanlig havre som saljs i affaren daremot kan vara
kontaminerad av gluten och rekommenderas darfor inte till glutenintoleranta. Det
finns dock motstridiga asikter om huruvida havre bor ingd i en glutenfri kost eller
inte. Kostraden skiljer sig darfor at mellan lander (Schober, 2010).

2.2 Gluten

Proteinerna i spannmal klassificeras utifran deras I6slighet som albuminer, globu-
liner, prolaminer eller gluteliner. Alouminer och globuliner finns framst i spann-
malskarnans klidelar (inklusive aleuronlagret) och i grodden. Prolaminerna och
glutelinerna daremot lagras i spannmalskarnans endosperm och det ar dessa tva
som bygger upp gluten (Delcour & Hosney, 2010). Prolaminet i vete kallas gliadin
och ger degen dess viskdsa (trogflytande) egenskaper. Elasticiteten och glutennét-
verkets hallfasthet skapas av gluteninerna. Tack vare denna visko-elastiska gluten-
struktur i degen kan koldioxidgasen som jésten producerar vid jésning ansamlas
och hallas kvar i degen. Pa sa satt skapas ett luftigt och pordst brod med hog vo-
lym (Delcour & Hosney, 2010). Celiaki kallas ofta glutenintolerans, men det ar
bara prolaminfraktionen i vete (gliadin), rag (sekalin), korn (hordein) och mojligt-
vis havre (avenin) som personer med celiaki inte tal (Murray, 1999).

2.3 Glutenfritt bréd

Det ar en utmaning att baka glutenfritt brod eftersom det glutenfria mjélet och
starkelsen saknar de strukturgivande glutenproteinerna som ger brddet dess pordsa
och elastiska struktur. Glutenfritt brod har darfor ofta lagre volym och smular Iat-
tare an vanligt brod. Det glutenfria brodet som finns pa marknaden i Sverige &r
ofta baserat pa starkelse och mjél fran ris, majs, potatis, tapioka eller havre. Aven
vetestarkelse som innehaller mindre an 20 mg gluten/kg &r vanligt forekommande,
och accepterat i glutenfria produkter eftersom glutenhalten da ar under den tillatna
maxgransen 20 mg gluten/kg.

For att ersatta glutenproteinerna kan andra proteinkallor s& som mjolk och dgg
anvandas. Det ar ocksa vanligt att glutenfria bréd innehaller en rad olika fortjock-
ningsmedel sd som guarkdrnmijol, hydroxipropylmetylcellulosa (HPMC),
xantangummi, alginsyra och/eller cellulosagummi (Zannini et al., 2013). Fortjock-
ningsmedel och hydrokolloider kan bidra till att géra degen mer elastisk men de
skapar inte bara struktur utan binder ocksa vatten (Gallagher et al., 2004).



Dé brod bakas helt pa starkelse erhalls forst en 16sning av starkelsegranuler och
jastceller. Nér degen blandas skapas luftbubblor som sedan kan expandera under
jasningen. For att fa sa hog volym som majligt maste luftbubblorna stannar kvar i
I6sningen och inte forsvinna upp till ytan eller smélta samman. For att forhindra
detta kan hydrokolloider, ex xantangummi eller guark&drnmjol tillsattas. Hydrokol-
loiderna verkar genom att stabilisera gas-cellstrukturen (Lazaridou & Biliaderis,
2009) och genom att dka viskositeten pa I6sningen. Det tar da langre tid for luft-
bubblorna att forsvinna alternativt smélta samman. Detta leder till att degen blir
mer homogen under jasningen och nér brédet graddas och temperaturen ékar gela-
tiniseras starkelsen vilket gor att den pordsa strukturen pa brodet bibehalls
(Schober, 2010).

Genom att anvédnda en kombination av hydrokolloider som ar stabila vid ett
brett temperaturintervall kan brédet behalla och 6ka mangden gas under hela bak-
ningsprocessen tills all starkelse har gelatiniserats (Lazaridou & Biliaderis, 2009.)

2.4 Tortillabréd av majs och vete

Tortillabréd forknippas ofta med Central- och Sydamerika eftersom det av tradit-
ion ingar i deras matkultur. Tortillabroden i det har omradet ar ofta baserade pa
majs, ndrmare bestamt masa. For att framstélla masa varmebehandlas forst majsen
i vatten innehallande kalciumhydroxid. Den far sedan svalna av och mals slutligen
till mjol. Efter denna behandling har masan fatt en hogre vattenhalt. Masan har
ocksa en variation i partikelstorlek, vilket i kombination med den hoga vattenhal-
ten (55 %) gor att masan haller ihop val som en deg. Dock blir masadegen inte lika
elastisk som en vetemjolsbaserad deg. For att gora tortilla pressas masadegen till
ett platt brod. Det graddas i hdga temperaturer, jaser upp och kollapsar. Ofta vands
det ocksa nagra ganger under graddningen (Delcour & Hoseney, 2010). Till skill-
nad fran vanliga brod &r tortillabrod ofta jasta med bakpulver istallet for med jast
(Waniska, 1999).

Den vanligaste metoden att tillverka tortillabréd med &r genom varmpressning
da degen pressas mellan tva varma plattor. Over 90 % av tortillabréden framstalls
pa detta satt vilket ger tortillabréden en mjuk och bojbar struktur. Brod som till-
verkas genom utstansning daremot far inte dessa egenskaper i lika stor utstrack-
ning. Dessa bréd bli mindre mjuka, degigare och forlorar sin flexibilitet snabbare
&n vad varmpressade bréd gor. Darfor anvénds utstansade brod mest till produkt-
ion av fardiga tortillaprodukter sa som burritos, eller enchiladas (Waniska, 1999).
Fordelen med utstansning &ar att den metoden ar mer effektiv &n varmpressning. Ett
tredje satt att tillverka tortillabrod pa ar genom handtillverkning, men detta kraver



manga anstallda och tar lang tid varfor det inte ar en sarskilt vanlig metod indust-
riellt (Waniska, 1999). Utstansningsmetoden &r den som kommer att anvandas i
detta magisterarbete eftersom det &r den utrustning som finns pa Finax AB

I Nordamerika och dven i Europa har det blivit populart med vetebaserade tortil-
labréd (Delcour & Hoseney, 2010). | Sverige bestar utbudet av vetemjolsbaserade
eller majs- och vetemjodlsbaserade tortillabrod.

2.5 Glutenfria tortillabréd och dess ingredienser

Som tidigare ndmnts krdavs en blandning av olika ingredienser for att efterlikna
glutenstrukturen i glutenfritt brod. Nér det géller tillverkning av glutenfria tortilla-
brod ar det viktigt att brodet kan halla ihop, ndgot som bland annat glutenprotei-
nerna bidrar med i vanliga vetetortillabrdd. Nedan foljer en beskrivning av de in-
gredienser som ingar i de glutenfria tortillabréd som utvecklats i studien.

2.5.1 Vetestarkelse

Starkelse &r uppbyggt av glukosmolekyler och finns i form av amylos, som &r en
linjar molekyl med endast fa forgreningar samt amylopektin som &r en grenad
molekyl. Amylos och amylopektin bildar tillsammans stérkelsegranuler. Vetestar-
kelsens granuler &r antingen stora linsformade (25-40um i diameter) eller sma
sfariska (5-10pm i diameter) (Delcour & Hoseney, 2010).

Vetestarkelse som ska inga i en glutenfri kost behdver vara ren och inte inne-
héalla mer an 20 ppm gluten (Codex alimentarius, 1979). Sadan vetestarkelse fram-
stélls ofta genom att vetemjol och vatten blandas till en deg. Degen skéljs med
extra vatten vilket gor att starkelsen och de vattenldsliga delarna av mjolet foljer
med skoljvattnet. Den starka glutenstrukturen daremot haller ihop vl och eftersom
gluten ar olosligt i vatten kommer det inte med i skoljvattnet. Vetestarkelsen cent-
rifugeras sedan for att renas ytterligare. Centrifugeringen resulterar i A eller B-
starkelse dar A-starkelsen bestar av de stora linsformade starkelsegranulerna och
nagra sma, sfariska starkelsegranuler. B-starkelsen daremot bestar av sma starkel-
segranuler, vattenldsliga arabinoxylaner samt cellvaggsmaterial, skadade starkel-
segranuler och laga halter av protein och aska (Delcour & Hoseney, 2010).

Da starkelse blandas med vatten i rumstemperatur tar granulerna upp vatten,

upp till 30 % av sin torrvikt. Vid uppvarmning forlorar starkelsen sin organiserade
kristallina struktur, den gelatiniserar. Gelatinisering ar en irreversibel process déar
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granulerna ocksa tar upp mer vatten och svaller avsevart nagot som leder till att
I6sningen blir mer viskds. Om varmen okar ytterligare fortsatter strukturerna luck-
ras upp och loslig starkelse, mestadels amylos, lacker ut fran granulerna och 6kar
viskositeten. Olika sorters stérkelse gelatiniserar vid olika temperaturer. VVetestar-
kelsens gelatiniseringstemperatur &r i intervallet 51-60 °C medan risstarkelse gela-
tiniserar vid 68-78 °C (Delcour & Hoseney, 2010).

2.5.2 Rismjél

Rismjol, Oryza sativa L., i kombination med olika starkelser ar vanligt forekom-
mande i glutenfria brod. Rismjol ar forhallandevis smaklost vilket kan vara en
fordel eftersom det darfor kan anvandas for att dolja de skarpa smaker som vissa
glutenfria mjol kan ha (Schober, 2009).

Starkelsen i ris finns i form av manghodrniga sammansatta starkelsegranuler, det
vill saga stora granuler som bestar av manga sma granuler. De individuella starkel-
segranulerna ar sma, ungefar 2-4 um och gelatiniserar som tidigare namnts vid
hdgre temperaturer an vad vetestarkelsen gor (Delcour & Hoseney, 2010).

Ris innehaller bade oldsliga och l6sliga proteiner som finns i form av protein-
vavnad och proteinkroppar med en diameter pa 1 pm. Vid uppvarmning aggrege-
rar proteinerna och skapar kompakta strukturer. For att skapa ett bra risbrdd ar det
viktigt att forhallandet mellan de olika ingredienserna i brodet &r ratt. Mangden
vatten kan vara avgorande och ofta kan brod baserade pa rismjol ha en hog vatten-
tillsats pa 75-110 % av mjolets vikt. Aven mangden starkelse och hydrokolloider
paverkar degens mojligheter att utvecklas till ett luftigt brod som haller ihop. Om
degen &r for fast kommer den inte att jasa upp tillrackligt och om den &r for 16s
kommer den stora utspadningen att orsaka stora hal i brédet (Schober, 2009). En-
ligt Schober (2009) &r hydroxypropyl metylcellulosa (HPMC) en hydrokolloid
som fungerar bra att anvanda i risbaserade bréd.

2.5.3 Bovetemjol

Namnet bovete kan vara vilseledande, men trots ett vete-liknande namn ar bovete
glutenfritt. Bovete, som &r en tvahjartbladig vaxt, ar namligen narmare slakt med
rabarber och endast avlagset slakt med de enhjartbladiga spannmalen vete, radg och
korn (Lorenz et al., 1982). Bovete anvénds traditionellt i exempelvis pasta, grot
och pannkakor. Eftersom bovete anvands pa samma sétt som de vanliga spannma-
len brukar det kallas for pseudospannmal

I Sverige odlades 2012 och 2013 ca 70 hektar bovete (Jordbruksverket, 2013-
08-09). Detta kan jamforas med arealen vete som under 2013 var 330 000 hektar

11



(Jordbruksverket, 2014-05-05). Det finns tva olika sorters bovete, “vanligt” och
tatariskt bovete. | Europa och Sverige odlas mestadels “vanligt” bovete,
Fagopyrum esculentum. Detta mj6l har ett hogt kostfiberinnehéll, 7 % och bestar
ocksd av 11 % protein, 2 % fett och 78 % starkelse (baserat pa torrvikten)
(Bonafacciaa, Marocchinia & Kreft, 2003).

Bovetets starkelsegranuler ar runda eller manghorniga, de & sma och jamna i
storleken till skillnad fran vetets starkelsegranuler som ar antingen stora och lins-
formade eller sma och sfariska (Lorenz, Dilsaver & Collins, 1982).

2.5.4 Olja

Tillsats av fett till degen gor att den blir mer elastisk. Volymen pa brodet okar och
brodets hallbarhet 6kar ocksa om degen innehaller nagon form av fett. Detta gor
att brodet blir mer valsmakligt och mjukt da det forvaras (Delcour & Hoseney,
2010).

2.5.5 Socker & salt

Sockrets roll i degen &r att ge naring till jasten sa att den kan producera gas och
darmed 6ka volymen pa brddet. Skadad starkelse kan dock ocksa bidra med naring
till jasten sa tillsats av socker ar inte nodvandigt for produktion av gas. Om mer
socker an vad jasten kan bryta ner tillsatts bidrar det ocksa till att brodet far en
sOtare smak (Delcour & Hoseney, 2010).

Vanligtvis ingar ca 1-2 % salt i brod baserat pa mjolvikten. Saltet paverkar bade
brodets smak men ocksa degens reologiska egenskaper genom att forandra ladd-
ningen pa glutenproteinerna och darmed gora strukturen starkare. (Delcour & Ho-
seney, 2010).

2.5.6 Psyllium

Psyllium &r en véxt i familjen grobladsvéxter, genus Plantago. Dess froskal an-
vands som fortjockningsmedel och fiberkalla i glutenfritt brod. Eftersom psyllium-
froskalen innehaller en stor mangd l6sliga fiber absorberar de vatten i degen och
skapar en mer viskds deg som ar mer lattarbetad. Den fortjockande egenskapen
skapas ocksa genom att psylliumfroskalet bildar ett tunt natverk som omsluter
luftbubblorna i degen och stabiliserar strukturen. Detta gor att starkelsens svall-
ning begransas och fordrojs. Starkelsegelatiniseringen saktas ocksd ner da
psyllium tillsatts ndgot som kan bero pa att psyllium tavlar med starkelsen om
vattnet. Ju mer vatten psyllium absorberar desto mindre finns kvar for stérkelsen
att absorbera och darmed saktas gelatiniseringen ner. En tillsats av 2 % psyllium-
froskal racker for att se att degens vattenabsorption dkar (Mariotti et al. 2009).

12



Psyllium &r stabil Gver ett brett temperaturintervall och vid olika pH-vérde, pre-
cis som gluten. Zandonadi et al. (2009) har i sensoriska studier visat att psyllium-
froskal ar val accepterat av saval konsumenter med som utan celiaki. Det ar darfor
lampligt att anvénda som erséttning for gluten i glutenfria produkter.

2.5.7 Bakpulver

Da brod jases med bakpulver bildas koldioxid (CO,) som gor att brodet okar i
volym. Aven vanlig luft, som bestér av ménga olika sorters gaser, kan hjalpa till i
volymokningen. Vanligt bakpulver bestar ofta av natriumvatekarbonater
(NaHCO:s) (E 500) som, om de befinner sig i ett system med vatten, snabbt l6ser
sig och vid uppvarmning omvandlas till natriumkarbonat (Na,COs3), koldioxid
(COy) och vatten (H,0).

NaHC03 — NaQC03 + COZ + HZO

CO, kan finnas i olika former, dels som fri CO, men ocksa i jonform, antingen
som HCO; eller CO5”. Vilken form CO, finns i beror p& pH-vérdet och tempera-
turen i brodet. Eftersom det endast &r den fria CO, som bidrar med volymdkning
av brodet &r det viktigt att pH-vardet inte Overstiger 8. Vid detta pH-vérde domine-
rar namligen jonformerna (HCOs; och CO3?) och den fria CO, existerar inte
langre. Vanligt vetebrod har vanligtvis ett pH-varde kring 7 vilket betyder att bade
CO,0ch HCOj finns (Delcour & Hoseney, 2010).

Eftersom NaHCOj; ar basiskt hojer det pH-vardet och kan darfor gora sa att
mangden CO, minskar och darmed ocksa volymen pa brodet. For att férhindra
detta innehaller vanligt bakpulver forutom NaHCO; ocksa nagon form av syra, t ex
E 450 som bestar av natrium-, kalium- eller kalciumdifosfater eller natrium-
pyrofosfat. Syran sanker pH-vérdet vilket mojliggér mer CO,. Olika syror l6ser sig
och verkar vid olika temperaturer. Ibland anvands en kombination av syror for att
beredda temperaturintervallet som de ar verksamma i. En sadan form av bakpulver
kallas for dubbelverkande bakpulver (Delcour & Hoseney, 2010).

Vanligt bakpulver innehaller ofta ocksa nagon form av starkelse for att for-
hindra att syran och basen ska reagera med varandra redan i forpackningen. Foru-
tom att paverka volymen av bréd kan bakpulver paverka reologin exempelvis elas-
ticiteten i produkten (Delcour & Hoseney, 2010).
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2.5.8 Jast

Vanlig bagerijast bestar ofta av jastsvampen Sasccharomyces cervisiae. Jasten
som finns att tillga i handeln &r ofta inaktiverad genom torkning eller forvaring i
laga temperaturer, torrjast respektive farsk jast. Da jasten far forhallande den trivs
i, exempelvis en deg, aktiveras den. Jastens uppgift i degen &r att omvandla fer-
menterbara kolhydrater till koldioxid och etanol. Jasten anvander det syre som
finns i brddet och fortsétter sedan fermenteringen anaerobt. Det &r denna gasut-
veckling som bidrar till att bréden jaser och blir luftiga. Koldioxiden gor inte bara
att brodet reser sig och okar i volym, pH sanks ocksa vilket majliggor att vattenfa-
sen i degen mattas med koldioxid. Forst da vattenfasen blivit mattad kan koldioxi-
den diffundera ut till existerande gasceller och skapa en volymokning av bridet.
Hur lang tid det tar for vattenfasen att bli mattad beror inte bara pa pH, temperatu-
ren spelar ocksa roll. Jasten paverkar ocksa de reologiska egenskaperna genom att
ha en oxiderande effekt och gora degen elastisk. Degen gar fran viskas till elastisk
nar jasten har fatt verka (Delcour & Hoseney, 2010).

2.5.9 Guarkarnmjol

Véxten Cyamopsis teragonolobus tillhér samma familj som flera artvaxter
(Leguminosae) déribland bruna bonor, vaxbonor och ské&rbdnor (Naturhistoriska
riksmuseet, 2013). Det nermalda endospermet fran denna véxt bildar ett vit-
gulaktigt pulver som kallas guarkarnmjol och som é&r 16sligt i bade kallt och varmt
vatten. Det bestar av galaktos och mannos som ar lankade med glykosidbindning-
ar. Kemisk benamning pa guarkarnmjol ar galaktomannan. Det &r luktlést och kan
anvandas som emulgeringsmedel, fortjockningsmedel och stabiliseringsmedel i
bakningsindustrin (Qarooni, 1996).

Guarkarnmjol anvands for att forbattra texturen och utseendet pa brédet. Det
kan ocksa paverka fargen pa brod genom att gora dem ljusare (Anton et al., 2008).
| en studie av Anton et al. (2008) forlangdes ocksa hallbarheten pa tortillabréd
bakade med guarkarnmjol. Dessutom var de mer rullbara efter sju dagars férvaring
jamfort med de brod som saknade guarkarnmijol. Guarkarnmjol gjorde ocksa att
bréden beholl sin vattenhalt béttre. | studien visades att 0,5¢/100g var den mest
kostnadseffektiva mangden for industriella applikationer.

2.6 Kvalitet pa tortillabrod

Malet med tortillabroden i detta magisterarbete var att de skulle vara av hog kvali-
tet. Vad ar da kvalitet nar det galler tortillabréd? Kvalitetsparametrar som ar vik-
tiga vid tillverkning av tortillabrdd ar (a) rullbarhet, (b) textur, (c) utseende, (d)
smak och (e) hallbarhet.
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Eftersom meningen med tortillabréd &r att de ska kunna fyllas med olika typer
av mat ar det viktigt att de kan (a) rullas och vikas utan att ga sonder. Texturen (b)
pa brodet ska inte bara bidra till god rullbarhet utan &ven till en god munkénsla.
Brodet ska halla ihop utan att vara segt och gummiaktigt samtidigt som det ska
vara latt att tugga (Qarooni, 1996). Qarooni (1996) menar ocksa att det ar viktigt
att brodet inte krackelerar samt att det ar mjukt och inte har s& mycket mjol pa

ytan.

Nar det galler (c) utseendet ar malet med de glutenfria tortillabroden att de ska
likna de i Sverige vanliga vetebaserade till utseendet bade vad galler farg, tjocklek
och diameter. En vitaktig farg ar darfor att foredra. Enligt Waniska (1999) foredrar
konsumenter i USA fluffiga, tjocka ogenomskinliga tortilla. | Sverige gar det
mestadels att hitta tunna tortillabréd men aven tjocka och bréd med smak finns pa
butikshyllorna. Smaken (d) ar ocksa viktig att forhalla sig till, och den ska ocksa
eterlikna vetebaserade tortillabrod. Aven om det ar svart att fa en vete-smak pa
bréd utan vetemjol ar malet att broden ska ha en tilltalande smak. Smaken samt de
andra kvalitetsparametrarna ska vara fortsatt hoga da brodet lagras. Broden ska
saledes ocksa vara hallbara (e).

2.7 Aldrande av bréd

Tortillabrod forvantas halla lange i affaren (10-180 dagar) i jamforelse med van-
liga brod som har en hallbarhet pa 5-7 dagar. Brodets hallbarhet beror bade pa
aldrande och mikrobiologiska faktorer (Hager et al., 2012).

Fran och med att brodet tagits ut fran ugnen forlorar det succesivt sin farskhet.
De komplexa forandringar som sker da ett brod aldras kallas aldrande. Det innefat-
tar ett hardare inkram, forlorad smak och att brodet blir mindre genomskinligt.
Den initiala 6kningen av hardhet i brodet sker da amylos kristalliserar nar brodet
svalnar. Denna kristallisering &r irreversibel (Delcour & Hoseney, 2010). Den
hardhet som kommer med tiden orsakas mestadels av retrogradering, dvs att
amylopektin atergar till ett kristallint tillstand. Amylopektinets retrogradering ar
reversibelt och om brodet varms upp kommer det ater att bli mjukt och upplevas
farskt. Aldrande av brod &r dock ett komplext fenomen som inte enbart kan forkla-
ras av retrogradering av amylopektin. Da bréd forvaras i rumstemperatur omforde-
las aven de olika bestandsdelarna i brodet. Detta galler saval starkelse- som vat-
tenmolekylerna och det paverkar upplevelsen av brodets farskhet (Mariotti et al.,
2013).
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Glutenfria brod &r ofta baserade pa en stor andel starkelse vilket gor att de kan
fa en relativt hog volym. En nackdel med det hoga starkelseinnehallet ar att broden
aldras snabbare &n brod baserade pa vetemjol (Moore et al., 2004). Moore et al.
(2004) visade att glutenfria tortillabrod var mer elastiska &n vetemjélsbroden dag
0. De glutenfria brod som lagrats tva och fem dagar daremot var mer sproda och
hade forlorat sin elasticitet, medan de vetemj6lsbaserade bréden bevarat sin elasti-
citet. Dag tva och fem var darfor de vetemjolsbaserade broden mer elastiska an de
glutenfria tortillabréden.

For att forlanga hallbarheten kan ratt protein tillsattas i lagom mangd. Proteinet
bildar en hinna som delvis kan maskera starkelseretrograderingen. Tillsats av full-
kornsmjol daremot paverkade inte aldrandet av brod signifikant (Moore et al.,
2004). Ett annat satt att forbattra hallbarheten pa ett brod ar att anvanda fortjock-
ningsmedel sa som guarkarnmjol, det binder inte bara vatten i brédet utan kan
ocksa fordroja aldrandet (Anton et al., 2009).

2.8 Sensorisk analys

Sensorisk analys &r ett sétt att mata egenskaper hos ett livsmedel genom att lata
manniskor anvanda sina sinnen (syn, lukt, smak, kdnsel och hoérsel) for att bedéma
livsmedlet. Det &r en vanligt forekommande analys inom livsmedelsindustrin och
kan anvandas bade for att definiera egenskaper hos en produkt men ocksa for att se
vilken produkt som konsumenterna foredrar (Albinsson, 2010).

For att definiera egenskaperna kan en analytisk sensorisk metod anvandas. Da
ar deltagarna i testpanelen tranade att kanna igen exempelvis smaker, dofter och
konsistenser utan paverkan av deras egna asikter och gillande av livsmedlet. Ge-
nom att lata dem bedoma ett livsmedel fas darmed en objektiv bedémning av
egenskaperna hos livsmedlet. Det finns olika former av analytiska sensoriska test
till exempel skillnadstest och beskrivande test. | ett skillnadstest far panelen av-
gora vilken av 2-3 produkter som skiljer sig fran dvriga samt tala om varfor den
awviker. | ett beskrivande test daremot beskriver panelen skillnader mellan produk-
ter och talar ocksa om hur stora dessa skillnader ar (Albinsson, 2010). Det beskri-
vande testet kan anvandas i produktutveckling for att testa om produkten uppfyller
den malbild som satts upp. Genom att testa 6nskade parametrar och egenskaper
kan darmed information fas om vad som skiljer produkten fran malbilden (Stone
& Sidel, 2004).

Om fragestallningen istallet &ar huruvida produkten gillas av konsumenterna eller
gj ar det ett konsumenttest som bodr genomféras. Detta kan exempelvis géras under
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utvecklingsprocessen, da resultatet fran testet mojliggor ytterligare forbattringar av
produkten enligt konsumentens énskningar. Ett konsumenttest dar féretagets egen
produkt jamfors med konkurrenternas kan ocksa ge en fingervisning om hur lanse-
ringen kommer att ga, och misslyckanden kan darmed undvikas. Konsumenttest
kan ocksa skapa forséljningsargument for varfor foretagets produkt ar battre an
konkurrenternas (Albinsson, 2010).
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3 Material och metoder

For att kunna utveckla ett tortillabréd av hog kvalitet gjordes en litteraturstudie
som fokuserade pa glutenfria brod samt dess ingredienser. Parallellt provbakades
ett flertal recept pa glutenfria tortillabréd. Det bésta brodet utvarderades med en
sensorisk konsumentpanel. Slutligen genomfordes ett designat bakningsforsok
med nio olika varianter av brdd. Broden utvarderades genom fysikaliska metoder
och fargmatning.

3.1 Litteraturstudie
Vetenskapliga artiklar soktes pd Web of Science samt google scholar. Ytterligare
litteratur soktes pa SLU-biblioteket i Uppsala samt Lunds universitetshibliotek pa
Campus Helsingborg.

3.2 Testbakning

Forst genomfordes en testbakning déar 25 olika tortillarecept provades for att
komma fram till ett grundrecept att utga ifran vid bakningsforsoket. Broden till-
verkades enligt beskrivningen i 3.3, forutom de brod som enbart bakades med
bakpulver och dérfor inte jastes i bunken samt bréden som bakades i stekpanna
istallet for i ugn. | testbakningen varierades en ingrediens i taget for att kunna ut-
vardera vilken effekt den hade pa brodet. Recepten som testbakades innehdll ris,
majsmijol, potatismjol samt olika typer av starkelse sa som vetestarkelse, majsstar-
kelse, tapiokastarkelse. Aven forgelatiniserade mjol provades. Olika méangder salt,
guarkarnmjal, socker, bakpulver och psylliumfroskal testades ocksa. Nar det géller
graddningen jamfordes stekning av brod pa stekpanna med ugnsgraddade tortilla-
brod.
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3.2.1 Utvardering av testbréden

Broden i testbakningen utvarderades subjektivt av mig och mina handledare uti-
fran degens konsistens samt genom att titta, kdnna och smaka pa de fardiga bro-
den. Det recept som gav bast brdd i testbakningen och som sedan anvants som
utgangspunkt vid bakningsforsoket, kallas vidare i texten for basbrodet. Foljande
ingredienser ingick i fallande ordning i basbrddet: vatten, vetestéarkelse, rismjol,
rapsolja, socker, psylliumfréskal, salt, jast, bakpulver och guark&rnmjol.

For att ta reda pa hur basbrodet kunde forbattras utvarderades det av en senso-
risk panel dar 18 av de 22 deltagarna var glutenintoleranta. De beddémde basbrddet
samt ett glutenfritt tortillabréd som finns pa marknaden (GF1) enligt en 9 gradig
hedonisk skala i ett sa kallat beskrivande test, bilaga 1. Foljande parametrar be-
domdes: utseende, smak, doft, konsistens och totalt gillande. De fick dven svara pa
vilken av dessa parametrar de tyckte var viktigast for tortillabrod. Testdeltagarna
uppmanades slutligen att gora ett preferenstest och valja det brod de foredrog av
basbrodet och GF1. Panelen presenterades for de tva proverna samtidigt och fick
sedan avgora vilken de foredrog. Ordningen som panelen fick proverna i randomi-
serades (Lawless & Heymann, 2010). For att ytterligare minimera risken for att
andra parametrar skulle paverka panelens bedomning var temperatur och serve-
ringsstorlek pa tortillabréden standardiserad. Samtliga prover var rumstempere-
rade och panelen serverades en fjardedels tortillabréd pa en papperstallrik. Tallri-
karna var kodade med ett tresiffrigt nummer och méarkta med prov A eller prov B.

3.3 Bakningsforsok

Basbrodet gick att forbattra ur flera avseenden, dels utseendeméassigt men ocksa
gallande smak och konsistens. Utifran testbakningen valdes tre parametrar ut, bo-
vete, guarkarnmjol samt graddningstid, vilka senare studerades och undersoktes
noggrannare. For att paverka fargen och konsistensen tillsattes bovetemjol i tre
nivaer (0 %, mellan, hdg). Méangden guarkarnmjél varierades ocksa (lag, mellan,
hog) for att ytterligare forbattra konsistensen samt eftersom konsistensen kunde
tankas forandras da vetestdrkelse byttes ut till bovetemjol. Slutligen varierades
graddningstiden (4; 4,5; 5 minuter) for att testa hur brodet paverkades av detta.

Bakningsforsoket var upplagt som ett fullt faktoriellt forsok med tre variabler pa
tva nivaer och centrumpunkter, tabell 1. Samtliga forsok gjordes i duplikat foru-
tom mittnivan som gjordes i triplikat. Duplikaten bakades tva olika dagar.

Tabell 1. De tre variablerna i bakningsforsoket — bovetemjél, guarkdrnmjél och graddningstid — samt
nivaerna av dessa. Versaler (B och G) innebér hog méangd av ingrediensen medan gemener (b och g)
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star for 1ag niva. Prover med [-] har graddats den korta tiden (4 min) medan proverna med [+] har
graddats den Ianga tiden (5 minuter). Mittniva ar det brod dar samtliga variabler &r i mittenniva

Forsok Bovetem;jol Guar Graddningstid
(min)

bg- 0 Lag 4
bg+ 0 Lég 5

Bg- Hog Lag 4
Bg+ Hog Lé&g 5
bG- 0 Hég 4
bG+ 0 Hog 5
BG- Hog Hog 4
BG+ Hog Hég 5
Mittnivan Mellan Mellan 45

Samtliga ingredienser blandades och degen mixades sedan i en bakmaskin (Ho-
bert) pa hastighet 1 i tvd minuter och hastighet 2 i fyra minuter. Déarefter fick de-
gen jasa i en bunke i rumstemperatur i 30 min. Degen delades i bitar och vagdes
(140g) innan den kavlades ut. Brdden stansades ut till en standardiserad storlek
(230 mm) och graddades sedan i 225 graders ugnsvarme (Elektrolux co 5940).
Efter graddningen fick broden svalna av pa galler i rumstemperatur 10 minuter
innan de forpackades i plastpasar. Broden forvarades sedan i rumstemperatur i
pasarna till dess de analyserades. Tre tortillabrod som finns pa marknaden anvan-
des ocksa som kontroll. Utav dessa brod var ett tortillabrod baserat pa vetemjol
(Vete) medan de andra tva var glutenfria (GF1, GF2).

3.4 Utvardering av tortillabrodens kvalitet

Broden utvérderades genom att méta de fysikaliska parametrarna diameter, hojd
och textur. Aven fargen mattes. Replikaten av tortillabroden bakades tvd olika
dagar. For broden som bakades vid forsta tillfallet gjordes texturméatningen dag 1,
3 och 8. Broden som bakades vid andra tillfallet mattes dag 1, 6 och 8.

3.4.1 Diameter, hojd & vikt

Degen kavlades ut och tortillabroden stansades ut till en diameter pa 230 mm. 2-6
h efter bakning mattes diametern med en linjal pa 3 brod per batch. Diametern
mattes pa tre olika stéllen, i resultatet visas medelvardet av dessa. H6jd och vikt
mattes pa broden i texturmataren dag 1, (3 eller 6) samt dag 8.
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3.4.2 Textur

Ett objektivt satt att mata texturen pa tortillabrod ar att gora texturanalys. | detta
magisterarbete anvéndes en texturméatare TVT-6700 (Perten) for att gora ett punk-
teringstest samt ett tojbarhetstest. For att mata hur texturen pa tortillabrod forand-
ras med tiden, dvs ett matt pa hallbarheten av tortillabroden, upprepades denna
analys pa broden dag 1, (3 eller 6) samt 8. Totalt mattes 1-4 brod per tidpunkt.
Mellan mattillfallena forvarades broden i plastpasar i rumstemperatur.

For punkteringstestet anvandes TVT-6700 (metod 08-05.01). Instéllningarna for
punkteringstestet visas i bilaga 2. Tortillabrodet placerades pa provplattan med ett
50 mm stort hal varefter en cylindrisk prob (diameter 18 mm) punkterade tortilla-
brodet. Tortillabréd med liknande form och storlek valdes ut i majligaste man. |
punkteringstestet registrerades kraft (g) och strdcka (mm). Kraften motsvarades av
den maximala kraft som kravdes for att brodet skulle ga sonder, brodets hardhet.
Strackan till maximala kraften motsvarade hur tojbart tortillabrodet var. Ju langre
stracka desto mer tojbart var tortillabrodet.

For tojbarhetstestet anvandes TVT- 6700 (metod 08-06.01) utrustad med tva
klammor. Instéllningarna av texturméataren for tojbarhetstestet visas i bilaga 2.
Den ena klamman satt fast i texturméatarens nedre bas och den andra i en rorlig
arm. En rektangular provbit pa 30 x 100 mm skars ut fran brodet och féstes i de
tva klammorna pa texturmataren. For att fa ett sa representativt prov som mojligt
valdes den del av brodet dar minst ojamnheter sags. Det efterstravades ocksa att
provet skulle ha en jamn tjocklek. Armen drogs sedan uppat och strackte ut prov-
biten till dess brodet gick av alternativt stannande da armen rort sig 15 mm. | t6j-
barhetstestet registrerades kraft (g) och stracka (mm). Kraften motsvarades av den
maximala kraft som krévdes for att stracka provet medan strackan till maximala
kraften motsvarade elasticiteten pa brodet.

3.4.3 Farg

Broden frystes in pa bakdagen och fargen mattes sedan pa de upptinade broden
efter 9-11 dagar i frys. FOr att méata fargen anvéandes en spektrofotometer (Konica
minolta kamera CM-600d) som gav vérden for L*(ljushet och vithet), a* (r6dhet
och gronhet) samt b* (gulhet och blahet). L*= 0 innebéar svart och L*= 100 vitt, -
a* =gronhet och +a*= rodhet, -b*= blahet och +b*= gulhet. 12 matpunkter anvan-
des pa varje brod fordelade enligt ett standardiserat rutmonster.
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3.5 Statistisk analys

For att analysera skillnaderna mellan de olika variablerna bovete, guarkarnmjol
och graddningstid anvéndes Minitab® version 16. Variansanalys, ANOVA (gene-
ral linear model), genomférdes pa diameter, hojd, vikt, textur, fargmatningarna
och den sensoriska analysen. Som signifikant atskiljda raknades de prover dar
p<0,05. Endast hogsta och lagsta nivan av variablerna analyserades med general
linear model. For att se om sambandet var linjart anvandes ANOVA (main effect
plot) for samtliga tre nivaer.
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4 Resultat

Nedan visas resultatet fran testbakningen samt bakningsforsoket. Forst beskrivs
testbakningen och den sensoriska analysen. Darefter foljer resultaten for de olika
fysikaliska och texturella parametrarna hos de olika tortillabréden i bakningsfor-
soket.

4.1 Testbakning

Broden fran den inledande testbakningen utvarderades subjektivt vid varje baktill-
falle. Det mest lovande brodet fran dessa forsok testades sedan av en konsument-
panel i ett sensoriskt test. | det sensoriska testet fick konsumenterna ocksa rang-
ordna vilken egenskap som var viktigast for tortillabréd samt vilket bréd de fore-
drog av basbrddet och ett glutenfritt tortillabrod som fanns pa marknaden (GF1).

4.1.1 Utvardering av tortillabréden

Broden utvarderades sensoriskt allt eftersom de bakades och det visade sig att de
bréd som var ugnsgraddade fick en béattre struktur an de som graddades i stek-
panna. DA brodet bakades pa enbart olika sorters starkelse blev det klistrigt och
sdg ograddat ut. Broden som det aven var en del ris- eller majsmjol i fick daremot
en mer pords struktur. Majsmjolet gav dessutom tortillabroden en tilltalande gul
farg men ocksa en oonskad bismak. Ett flertal forsok att baka med olika sorters
majsmjol gjordes men inget hittades som fungerade bra i glutenfria tortillabrod.

4.1.2 Sensoriskt test

Resultatet fran det sensoriska testet visade att konsumenterna rangordnade smaken
som viktigaste egenskap for glutenfria tortillabrdd, nast viktigast var konsistensen,
figur 1. Tredje viktigaste egenskap var doften och minst viktigt var utseendet.
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Utseende Doft Smak Konsistens

Figur 1. Ranking av egenskaper som konsumenten tyckte var viktiga for tortillabréd. Ju lagre medel-
ranking desto viktigare.



| det sensoriska konsumenttestet genomfordes ocksa en beddmning av basbrodet
och ett glutenfritt bréd som finns pa marknaden (GF1). Broden rankades efter en
hedonisk 9-gradig skala, figur 2. Nar det géller utseendet var GF1 signifikant mer
omtyckt an basbrodet. En 5:a pa skalan innebar att tortillabrodet varken gillades
eller ogillades mycket. Konsistensen var signifikant béattre hos basbrédet an for
GF1. Konsumenterna fick ocksa gora ett preferenstest. | det testet féredrog 59 %
basbrédet och 41 % féredrog GF1.
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Figur 2. Medelvérde av poéngen for de olika parametrarna i det sensoriska testet av basbrddet och
GF1. Signifikansnivaer: *= p<0,1, **= p<0,05 och ***= p<0,01.

4.2 Bakningsforsok
Nedan redovisas resultaten fran de fysikaliska testerna samt fargmatningen som
gjordes pa tortillabroden i bakningsforsoket.

4.2.1 Diameter, hojd & vikt

Diametern pa broden skiljde sig inte signifikant at for nagon av variablerna. Bro-
den med mittennivan hade en diameter som var lik de andra broden. Kontrollbro-
det med vete hade lagre diameter.

Néar det galler hojden pa tortillabréden var standardavvikelsen hog (21-33 %)
och den statistiska analysen visade inte pa nagra signifikanta skillnader. Dock gar
det att se att hojden pa broden var nagot lagre for de broden som var graddade 4
minuter jamfort med de graddade 5 minuter.
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Tabell 2. De fysikaliska parametrarna for tortillabréden. Medelvarde fér varje parameter samt stan-

Forsok Diameter (mm) H&jd (mm) Vikt (g)
Bovete 0 % 218+0,38 3,19+0,86 82,645,9
Bovete hdg 219+0,32 2,92+0,78 76,0+7,4
Guarkarnmjél lag 219+0,38 3,11+0,94 79,9+6,9
Guarkarnmjél hég 218+0,30 3,01+0,70 78,917,9
Graddning 4 min 219+0,39 2,88+0,94 80,7+7,6
Graddning 5 min 218+0,31 3,21+0,67 78,2+7,1
Mittniva 218+0,28 2,66+0,75 76,0£13
Vete 203 0,92+0,76 39,6+0,67
GF1 - 1,74+0,74 67,381+2,5
GF2 - 3,14+0,92 83,2+0,87

dardavvikelse

For de brod med hég méngd bovete var vikten signifikant lagre. Aven for broden
med hog mangd guarkarnmjol sags en minskning i vikt, dock inte signifikant. De
brod som hade mittennivan pa alla variabler var lattast, nagot som visar att sam-
bandet mellan vikt och variablerna inte var linjart.

4.2.2 Textur

Texturen pa tortillabrodet paverkar inte bara brodets anvandbarhet (elasticitet och
tuggmotstand) utan ocksa konsumentens upplevelse av brodets farskhet varfor det
ar en viktig parameter att mata. Tortillabrodens textur testades objektivt genom tva
olika typer av texturmatningar. Dels punkterades bréden och dels strécktes de ut.
Matningarna gav varde for maximal kraft som kravdes for att punktera tortillabro-
den (héardhet), bilaga 3, respektive stracka ut provet (motstandskraft mot utstrack-
ning). De gav ocksa ett véarde for hur lIang tid det tog innan brodet gick sonder vid
punkteringen och strackningen, elasticitet. Utifran detta visas de viktigaste resulta-
ten nedan.

Punktering

| figur 3 visas medelvardet av samtliga brod for de olika variablerna. Hardheten
okade signifikant dels da bréden graddades den langa tiden (5 min) jamfort med
den korta tiden (4 min), dels da brodens alder 6kade. Storst skillnad syntes mellan
bréden forvarade 1 och 3 dagar respektive 6 och 8 dagar, dér de bréden som forva-
rats langst var hardast.

Till skillnad fran tortillabroden med 6kad graddningstid och 6kad alder sjonk
hardheten pa tortillabrodet signifikant da bovete tillsattes till degen. Hardheten
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néstan halverades for de bréd som innehéll bovete jamfort med de som saknade
bovete.
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Figur 3. Hardheten hos brod vid punktering. Medelvarde av varje variabel visas. Signifikansnivaer:
*=p<0,1, **= p<0,05 och ***= p<0,01.

Nar det galler guarkarnmjol sags ingen skillnad i hardhet beroende pa vilken
mangd som anvandes. Kontrollbrodet GF1 var hardare &n de andra broden, GF2
daremot hade en lagre hardhet och Vete lag mellan GF1 och GF2.

Det fanns ett samband mellan hur hart brodet blev da det forvarades 1-8 dagar
och méngden bovetemjol i tortillabréden, figur 4. Bréden med 0 % bovete dkade
mest i hardhet da broden forvarades i flera dagar. Tortillabroden med hog niva av
bovete dkade diaremot enbart marginellt i hardhet. Det sags ingen stor skillnad i
hardhet mellan bréden med mellan niva och hég niva bovete.
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Figur 4. Hardheten pa brdden forvarade olika lang tid och med olika stora mangder bovetem;jol.
Kontrollerna GF1, GF2 och Vete visas ocksa. Kontrollbréden mattes enbart dag 1, 3 och 8, darfor
saknas strack mellan dag 3 och dag 8 fér dessa bréd.
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Tojbarhet

Nér det gallde hur mycket kraft som behovdes for att stracka brdden sa att de gick
sonder, visades signifikanta skillnader for de tortillabroden som graddats olika
tider, de som inneholl respektive inte innehdll bovete samt aldern pa brdden, figur
5.
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Figur 5. Kraften som krévdes for att dra sénder broden, medelvarde. Signifikansnivaer: *= p<0,1,
**=p<0,05 och ***=p<0,01.

Kraften var storre for de brod som graddades 5 minuter jamfort med 4 minuter.
Tortillabréden med bovete gick sénder med en signifikant lagre kraft &n de brdd
som var bakade utan bovete. For guarkarnmjol sags inga signifikanta skillnader i
kraften. Nar det galler aldern pa brod kravde de minst kraft dag 1 och storre kraft
ju éldre broden blev. Storst kraft kravdes for GF1 tortillabroden, flera av dessa
bréd gick aldrig av da armarna som holl fast brodet natt sin andpunkt. GF2 och
vetetortillabrodet kravde ungefar samma kraft som mittnivan.

Aven for kraften som behdvdes for att stracka tortillabrodet sa att det gick son-
der fanns ett samband mellan bovetetillsatsen och aldern pa broden, figur 6. Efter
en dag kravdes ungefar lika stor kraft for att dra sonder samtliga brod. Da broden
aldrades okade kraften som kravdes for att ta sonder broden for tva av broden,
GF1 och 0 % bovete. Efter 3-8 dagar krdvde de bréd som innehdll 0 % bovete
signifikant mer kraft &n de brod som inneholl mellanniva samt hog niva bovete.
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Figur 6. Kraft som kréavdes for att dra itu tortillabroden fordelat dver de olika dagarna och med olika
mangder bovetemjél i tortillabroden. Kontrollbréden mattes enbart dag 1, 3 och 8, darfor saknas
strack mellan dag 3 och dag 8 for dessa brdd.

Strackan som provet kunde striackas ut speglar elasticiteten hos brddet. Bréden
var mest elastiska dag 1, figur 7. Ju &ldre brdden blev desto signifikant kortare
strdcka kunde de dras innan de gick sonder. Tillsats av bovete gjorde att brodet
kunde stréckas en signifikant kortare stracka &n det brddet utan bovete. Bréden
utan bovetemjol var saledes mer elastiska. Mangden guarkarnmjol och gradd-
ningstid paverkade inte elasticiteten. Mittnivan var i samma omrade som det brod
med den hogsta bovetetillsatsen. Det brod som kunde strackas langst och saledes
var mest elastiskt var den vetemjolsinnehéllande tortillan, darefter kom GF1.

Stracka (mm)
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Graddning Alder Bovete Guar MittnivarGF1 GF2 Vete
Figur 7. Strackan som de olika broden kunde stréckas tills de gick sonder — elasticiteten. Medelvar-

den visas. Broden kunde maximalt strackas 15 mm, sedan avbréts matningen. Signifikansnivaer: *=
p<0,1, **= p<0,05 och ***= p<0,01.
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4.2.3 Farg

Hur tortillabrédens farg paverkades av olika mangder bovete och guarkarnmijol
samt varierande graddningstider visas i tabell 3. Precis som véntat var broden utan
bovete signifikant ljusare jamfort med de med hog niva av bovete. Broden med
bovetetillsats var aven signifikant rodare. Detta gallde ocksa for de brod dar guar-
karnmjolmangden var hog. Varken ljusheten eller gul/bldheten paverkades av
mangden guarkarnmjol. Graddningstiden paverkade fargen pa bréden mycket lite.

Tabell 3. Fargen pa de olika tortillabroden enligt L*a*b*, dar L* (0= svart, 100=vitt), -a= gront,
+a=rott och —b=bl4tt, +b=gult. Vardena nedan ar medelvarde av de tortillabrod med exempelvis 0 %
eller hog niva av bovete tillsatt. Signifikansnivaer: *= p<0,1, **= p<0,05 och ***= p<0,01

Prov L* ax b*

Bovete 0 % 77,50 *** -0,065  *** 11,97
Bovete hdg 71,34 2,12 12,79
Guar lag 74,44 0,93 ** 11,98
Guar hog 74,40 1,13 12,78
Graddning 4 min 74,20 1,03 12,49
Graddning 5 min 74,64 1,03 12,26
Mellannivan 75,26 1,50 11,91
GF1 79,97 1,70 17,46
GF2 78,17 2,43 14,79
Vete 79,29 0,73 12,05
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5 Diskussion

Nedan diskuteras betydelsen av de olika resultaten for en variabel i taget. Diskuss-
ionen avslutas med redogorelse for mojliga felkéllor och forbattringar av bak-
ningsforsoket och dven brddet som skulle kunna goras.

5.1 Testbakningen

| testbakningen visades att utseendet gick att forbattra for de glutenfria tortillabro-
den varfor boveteméngd och gréddningstid varierades i bakningsforsoket. | bak-
ningsforsoket varierades dven mangden guar for att forbattra konsistensen och
eftersom tillsats av bovetemjol kunde tankas paverka degens konsistens. Doft,
smak och konsistens hamnade alla kring en 5:a, nagot som visar att brodet varken
var valdigt bra eller valdigt daligt. Det gick saledes att forbattra basbrodet dven for
dessa parametrar. Noteras kan att aven det glutenfria (GF1) brodet som fanns pa
marknaden fick poang i samma intervall som basbrddet.

5.2 Bakningsforsoket

Bakningsforsoket visade att framst bovetemjolet paverkade olika parametrar som
mattes. En av dem var héardheten pa brodet, som blev lagre da bovete ingick i re-
ceptet.

5.2.1 Bovete paverkade flera parametrar

Broden med hég mangd bovete hade signifikant lagre h6jd och vikt an de tortilla-
brod utan bovete. En anledning till den laga héjden kan vara att denna deg var
mindre Klistrig och enklare att hantera. Tortillabréden kunde darmed kavlas tunn-
nare och blev darfor ocksa lattare. En annan orsak till att bovetebroden var tunnare
kan vara att de innehaller mer kostfiber, ndgot som kan minska gasansamlingen
vid graddningen. Broden utan bovetetillsats kunde lattare ansamla gas vilket kan
ha lett till att det fick en hdgre volym och héjd. | Barros et al. (2010) studie, dar
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tortillabrod baserade pa vetemjol jamfordes med fullkornsvetemjolsbaserade tortil-
labréd, sags en lagre hojd hos de tortillabrod som inneholl fullkorn. Fullkornsbro-
den innehdll dessutom mindre méngd vatten, trots att de kravde tillsats av mer
vatten under bakningsprocessen. Bovetebrodens laga vikt kan forklaras av att de ar
tunnare men kanske ocksa av att de innehdll mindre vatten. Eftersom de var tunn-
nare avgav de lattare vattenanga under graddningen.

Nar det géller hardheten pa tortillabroden var den signifikant lagre for de brod
som innehdll héga boveteméngder. | en studie av Wronkowska (2013) tillsattes
bovete till glutenfria mjolmixer. Aven har gjorde bovetet att broden blev mindre
harda jamfort med de brod som inte innehdll bovete utan mestadels var baserade
pa starkelse.

Da broden stracktes i texturmatningen gick de brod med bovete sonder av en
signifikant lagre kraft an de brdéd som var bakade utan bovete. Bovetebrdden
kunde inte heller strackas lika langt som de tortillabrod utan bovete. Broden utan
bovete var saledes mer elastiska an de broéd som innehdll bovete. Detta kan bero
bade pa bovetemjolets sammansattning men ocksa att da bovete tillsattes till degen
minskades mangden vetestarkelse. Denna forandring i proportioner &r nagot som
kan ha paverkat brodet.

Att broden med bovetemjdl var signifikant ljusare och rédare stammer val 6ver-
ens med resultat fran en studie av Weonkowska (2013) dar glutenfritt brod med
tillsats av olika méngder bovetemjol (10-40 % av torrvikten) bakades. Ju mer bo-
vetemjol desto morkare blev brodskorpan och rodaktighten 6kade ocksa. | Weon-
kowska (2013) okade dven gulheten signifikant nagot som aven sags i denna stu-
die men som inte kunde sékerstallas statistiskt. Aven Mariotti et al. (2013) fann att
tillsats av 40 % bovete (baserat pa mjélmangden) till kommersiella glutenfria
brodmixer paverkade fargen. Bovetet gjorde att brodet blev signifikant mindre vitt
medan rodaktigheten 6kade. Tortillabroden minskade ocksa signifikant i blahet
(Mariotti et al., 2013).

5.2.2 Bovete och alder

Broden med inget bovete 6kade mest i hardhet da broden forvarades i 1-8 dagar.
Tortillabrod med hog niva av bovete 6kade daremot enbart marginellt i hardhet.
Detta sags ocksa i en studie av Wronkowska et al. (2013) dar brod med tillsats av
bovete (10-40 %) Gkade signifikant i hardhet de forsta 24 timmarna och darefter
avstannade i hardhetsokning. Ju mer bovete broden innehdll desto mer avstannade
héardhetsokningen. | detta magisterarbete daremot sags ingen skillnad i hardhet hos
broden med mellan och hog niva av bovete.

32



Liknande resultat sags ocksa i en studie av Mariotti et al. (2013) dar bovete-
mjol tillsattes till tva olika kommersiella glutenfria brodmixer. Den forsta mixen
innehdll olika sorters starkelse (majs, tapioka, potatis), rismjol samt salt och sock-
er. Den andra mixen innehdll majsstarkelse, mjolkpulver, socker, psylliumfroskal,
guarkarnmjol och maltodextrin. Brodet baserat pa den forsta brodmixen ckade i
héardhet nastan 20 ganger. Da bovete tillsates till mixen 6kade hardheten enbart 5,4
ganger under samma tidsperiod. Den andra brédmixen, som var mjukare fran bor-
jan pa grund av de tillsatta hydrokolloiderna (psylliumfroskal och guarkarnmijol),
okade mindre i hardhet under lagring. | detta bréd gjorde tillsatsen av hég niva
bovete att brodet blev hardare redan efter 3h och sedan 6kade hardheten ytterligare
under lagring. En forklaring kan vara att luftbubblorna i detta brod, pa grund av
hydrokolloiderna och mjélken, var storre vilket gjorde att brodet kollapsade da det
jaste och graddades, nagot som ledde till en lagre volym pa brédet och en hardare
textur. Broden som bakades pa den forsta mixen hade en mer homogen storlek pa
luftbubblorna vilket gjorde att de klarade av den volymdkning som skedde da jés-
ten bildade koldioxid och da luftanga skapades under jasningen och graddningen
av brodet.

Beroende pa sammansattningen av ingredienser i broden verkar det som att bo-
vete kan bade fordréja och paskynda att ett brod blir hart. En mojlig forklaring till
att brod utan bovetemjol aldras snabbare kan vara att de innehaller mer stéarkelse.
Ju mer stéarkelse som finns desto mer starkelse kan retrogradera och gora att brodet
blir hart (Mariotti et al., 2013). Broden med bovete daremot innehaller mer kostfi-
ber vilket gor degen mer viskss, nagot som kan gora att aldrandet fordrojs (Mari-
otti et al., 2013).

5.2.3 Mangden guarkarnmjol paverkade inte tortillabréden

Broden med hog mangd guarkarnmjol var signifikant tunnare an de med lag niva
guarkarnmijol, de vagde ocksa mindre. Detta beror troligtvis pa att guarkarnmjolet
gjorde degen mer l&ttarbetad och mindre Klistrig. Tortillabréden kunde darmed
kavlas tunnare.

Nar det géller texturmétningen och kraften som kravdes for att punktera broden
samt strackan som broden kunde dras innan de gick sonder sags ingen signifikant
skillnad mellan bréden med olika méngd guark&drnmjol. Detta kan bero antingen
pa att mangden guarkarnmjol inte hade nagon betydelse for brodets hardhet, eller
mer troligt att skillnaden i de olika guarkarnmjolsnivaerna var for liten for att pa-
verka brodets hardhet.
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Nar det géller fargen pa broden med guarkarnmjol paverkades varken ljusheten
eller blaaktighet/gulaktighet namnvart av mangden som var tillsatt. Daremot ¢kade
rodheten signifikant. | en studie av Anton et al. (2009) visades att tillsats av guar-
karnmjol gjorde vetemjoOlshaserade tortillabrod med pintobonor (Phaseolus vulga-
ris) signifikant ljusare. Guarkarnmjol var da tillsatt i mangderna 0,5 och 0,75
0/100g, vilket &r en storre méangd &n i bakningsforsoket i denna magisteruppsats.
Om mer guar anvants i de glutenfria tortillabréden kunde férgen ténkas bli ljusare.
Anledningen till att sa ldga mangder guarkarnmjol anvandes var att stérre mangder
testats tidigare och da lett till allt for sega tortillabrod.

5.2.4 Graddningstid

Graddningstiden paverkade kraften som kravdes for att punktera respektive stracka
ut tortillabroden. Ju langre graddningstid desto hardare tortillabrod och desto mer
kraft kravdes for att stracka provet. Detta kan bero pa att ju langre brodet var i
ugnen desto mer fukt avgavs och darmed okade héardheten pa brodet. Elasticiteten
pa broden paverkades daremot inte av graddningstiden. Graddningstiden paver-
kade fargen pa broden mycket lite.

5.2.5 Mittnivan

De tortillabrod som innehdll mittnivan av alla variabler placerade sig inte mitt
emellan hdgsta och lagsta nivan i de olika utvarderingarna av bréden nar det géller
hojd och vikt. Saledes ar sambanden inte linjara. For diametern pa broden var
mangden guarkédrnmjél proportionerlig mot diametern. | texturméatningarna visa-
des inte heller att mittnivan hade ett linjart samband, forutom for mangden bove-
temjol och kraft som kravdes for att punktera broden. Mittnivan gav tunnast och
lattast brod. Hardheten och kraften som kravdes for att dra sonder tortillabrodet
var lika med ett glutenfritt tortillabrod (GF2) pa marknaden. Hardheten dkade inte
da brodet forvarades 1-8 dagar. Brodet var mindre elastiskt &n vetekontrollbrodet
men lika med GF2. Nér det galler fargen lag det forhallandevis néra vetekontrollen
aven om brddet med inget bovete var narmare. Detta brod kan det vara intressant
att jobba vidare med i utvecklingen av ett glutenfritt tortillabréd.

5.2.6 Aldrande av tortillabréd

Wronkowska et al. (2013) visade att glutenfria brod blev fastare och hardare da de
aldrades. Storst skillnad i hardhet sags i denna studie mellan bréden da de var ny-
bakta och en dag gamla. Eftersom bréden i detta magisterarbete enbart mattes efter
en dag ar det troligt att hardheten skulle varierat kraftigare om &ven dessa bréd
matts da de var nybakade. Hardheten kan bero dels pa att brodet aldrats och stér-
kelsen retrograderat men ocksa att tortillabroden ar sega, nagot som ar en positiv
egenskap hos tortillabrdd.
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5.2.7 Jamfdrelse med kontrollbrod

| jamforelse med det veteinnehéllande referensbrodet var samtliga glutenfria tortil-
labrod storre i diameter, tjockare och tyngre. Trots att glutenfria brod ofta ar vitare
an vanliga vetemjolsinnehallande brod var de har morkare. De var ocksd mindre
harda och mindre elastiska. Det finns sdledes ytterligare forbattringar att gora for
dessa brod.

Brdden utan bovete var narmst malet vanliga tortillabrod nar det galler ljusheten
pa broden. De brod som bakades med mellannivan av samtliga variabler var nagot
morkare an vetereferensen och de var dven nagot rodare an vetereferensen.

5.3 Felkallor

Vid bakning ar det manga parametrar som spelar in och det &r svart att fa tva brod
som &r helt identiska. | bakningsférséket var s manga parametrar som mojligt
standardiserade men trots detta fanns det parametrar som varierade och som kan
tankas paverka det slutliga resultatet pa brodet. Broden bakades tva olika dagar,
dar samtliga varianter bakades bada dagarna. Ordningen som broden bakades i
borde varit randomiserat, istéllet bakades de i forsoksordningen forsta dagen,
andra dagen bakades de i omvénd ordning. Vissa brod var saledes bakade pa mor-
gonen och andra pa kvallen, detta kan ha paverkat texturmatningen eftersom bro-
den vid forsta mattillfallet da var allt fran 12-24 h gamla. Storst skillnad i textur pa
de glutenfria tortillabroden kan forvantas ske under de forsta 1-2 dygnet varfor en
12 h skillnad i alder kan ha paverkat resultatet.

For att fa en standardiserad vikt pa broden véagdes varje degbit innan den kavla-
des ut. D4 tortillabroden kavlats och stansats ut blev det deg 6ver vid sidorna som
slangdes. Saledes végde alla brod inte exakt lika mycket, daremot var diametern
densamma pa alla brod. Vissa brod var dessutom svara att kavla eftersom degen
var véldigt klistrig och kladdig, dessa brdd blev ojdmnare i tjocklek och aven
tjockare an de andra bréden nagot som kan paverka framst texturmatningen.

Da tortillabréden bakades gjordes en 2 kg stor sats, endast ett tortillabrod kunde
bakas i ugnen i taget. Detta betyder att vissa brod fick jasa pa bakbordet en langre
tid &n andra. De brod som jastes langst kan da ha bade jast mera och hunnit torka
ut innan de graddades.
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Efter forsta dagen av bakning tog bakpulvret slut och andra dagen anvandes ett
annat bakpulver, som forutom bas och syra ocksa inneh6ll potatismjol. Detta kan
ha paverkat resultaten.

Nar det galler texturmatningarna av kontrollbréden var dessa brod nya fran sin
forpackning da de mattes dag 1. Broden fran bakningsforsoket daremot var 12-24
h gamla. Detta kan paverka resultatet i texturmatningen. Trots att dessa brod var
nyare an kontrollbroden hade de varit forpackade i rumstemperatur i plastpase
nagot som kan gora att de aldrats fortare &n kontrollbréden som antingen varit
frysta eller forvarade i modifierad atmosféar sedan produktionstillfallet. Vilka brod
som drar fordel av detta ar svart att saga.

| det sensoriska testet fick deltagarna prova enbart tortillabrod. De rankade da
smaken som viktigaste egenskap hos brodet. Om de istéllet fatt testa broden sa
som de egentligen éts, det vill sdga med fyllning i, kanske de gjort en annan be-
domning och uppskattat andra egenskaper hos brodet &n vad de gjorde nu. Kanske
ar inte smaken sa viktig nar broden ar fyllda.

5.4 Forbattringar

Ett satt att mata tortillabrods flexibilitet ar att méta rullbarheten. Broden rullas da
kring en trapinne 1 cm i diameter och bedéms pa en femgradig skala efter hur
mycket brodet krackelerar. Tanken var att ett rullbarhetstest skulle genomforas i
detta magisterarbete men eftersom de flesta broden i bakningsforsoket redan efter
5-10 h blivit sa pass harda att de var svara att rulla gjordes bedémningen att rull-
barhetstestet skulle utga. Eftersom tortillabroden aldrades fort sa vore det bra att
mata dem med texturmataren redan nagra timmar efter baktillfallet da de vid mat-
dag 1 i redan hunnit bli harda. Darfor var skillnaden mellan de olika dagarna inte
lika stor som den kunde varit.

Det var troligtvis for sma skillnader mellan guarkarnmijélnivaerna for att det
skulle ge nagon effekt i analyserna. Dock marktes det att degen med mer guar-
karnmjol var lattare att kavla och darfor blev jamnare i tjocklek i jamférelse med
de brod dar guarméangden var lag. Dessa degar var valdigt kladdiga och darmed
svara att kavla ut.

| testbakningen genomfdrdes ett sensoriskt test pa en konsumentpanel. Det var
ett beskrivande test som egentligen ska gdras av en tranad panel. Det gar att trana
panelen vid provtillfallet men detta var inte méjligt for panelen som anvandes i
denna magisteruppsats. | den undersokningen tyckte konsumenterna att smaken
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vara viktigaste egenskapen hos tortillabréd. Ett sensoriskt test av tortillabrdoden
med bovete hade darfor varit bra att genomfora. Bovete har ndmligen en karakter-
istisk smak som kanske inte uppskattas av alla. | en studie av Wronkowska et al
(2008) visades att tillsats av bovete (10 % - 50 %) gav brdden hogre poédng i ett
sensoriskt test och darfor kan bovete anvandas for att forbattra smaken av gluten-
fritt brod som annars kan smaka ganska trist och vara smakldst. Helhetsintrycket
av brddet i denna studie var bast da brodet innehdll hog niva av bovete. Tillsats av
bovete Okar inte bara sensoriska egenskaper hos glutenfria brodet utan forbattrar
aven dess naringsvarde till exempel som ett valkommet proteintillskott. Det skulle
vara intressant att testa baka brod med lagre méngd bovetemjél &n i denna magis-
teruppsats, och se hur elasticiteten och hardheten pa bréden paverkades av detta.
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6 Slutsats

Bovetemjol gjorde tortillabroden mindre harda da de forvarades 1-8 dagar
i rumstemperatur. Brod med bovete var dven mindre elastiskt an bréd utan
bovete

For att se nagon skillnad pa tortillabréden med olika guarkarnmj6lsmangd
hade storre skillnader mellan nivaerna behovts anvandas

Graddningstiden paverkade enbart tortillabroden marginellt

Samtliga glutenfria brdd var storre i diameter, tjocka, tyngre och moérkare
an vetetortillan som anvéandes som kontroll. De glutenfria brdden i bak-
ningsforsoket var ocksa mindre harda och inte lika elastiska som vetetor-
tillan.

De brod som inneholl mittnivan av alla parametrar (bovete, guarkarnmjol
och graddningstid) verkade lovande och det skulle vara intressant att gora
en sensoriska analys av dessa.

38



Tack till!

Jag vill tacka min handledare pa SLU, Annica Andersson och handledarna pa Fi-
nax AB, Johan Lundgren och Magdalena Bergh for stdd och hjalp under arbetets
gang. Tack ocksa till Jeanette Purhagen pa Perten Instruments for 1an av texturma-
tare och hjalp med méatningarna. Liselott Jordow, tack for hjalpen med den senso-
riska delen. Tack till Hushallningssallskapet i Kristianstad for stipendiet. Slutligen
tack till personalen pa Finax AB som gjorde min tid dar trivsam.

39



Referenser

Albinsson, B., Wendin, K. & Astrom, A. (2010). Sensoriska tillampningar inom industrin. SIK-
Rapport: 791. Goéteborg, SIK — Institutet for livsmedel och bioteknik AB.

Anton, A. A, Lukow, O. M., Fulcher, R. G. & Arntfield, S. D. (2008). Shelf stability and sensory
properties of flour tortillas fortified with pinto bean (Phaseolus vulgaris L.) flour: Effects of hy-
drocolloid addition. Food Science and Technology 42, 23-29.

Barros, F., Alviola, J. N. & Rooney, L.W. (2010). Comparison of quality of refined and whole wheat
tortillas. Journal of Cereal Science 51, 50-56.

Bejosano, F. P., Joseph, S., Miranda Lopez, R., Kelekci, N. N. & Waniska, R. D. (2005). Rheological
and sensory evaluation of wheat flour tortillas during storage. Cereal chemistry 82, 256-263.

Ciclitira, P. J. & Ellis, J. H. (2010). Classification of proteins in cereal grains: What is toxic and how
is it measured in foods. | Gallagher, E. (red) Gluten-free food science and technology. Singapore:
Wiley-Blackwell, ss. 28-41.

Codex alimentarius (1979). CODEX STAN 118-1979: Codex standard for foods for special dietary
use for persons intolerant to gluten. Reviderad 2008. Joint FAO/WHO Food standards pro-
gramme, Codex alimentarius commission, Rom.

Delcour, J. A. & Hoseney, R. C. (2010). Principles of cereal science and technology. AACC interna-
tional press, USA.

Dubé, C., Rostom A., Sy, R., Cranney, A., Saloojee, N., Garritty, C., Sampson, M., Zhang, L., Yazdi,
F., Mamaladze, V., Pan, I., Macneil, J., Mack, D., Patel, D. & Moher, D. (2005). The prevalence
of celiac disease in average-risk and at-risk western European populations: A systematic review.
Gastroenterology 128, 57-67.

Fasano, A., Berti, |., Gerarduzzi, T., Not, T., Colletti, R. B., Drago, S., Elitsur, Y., Green, P. H. R.,
Guandalini, S., Hill, I. D., Pietzak, M., Ventura, A., Thorpe, M., Kryszak, D., Fornaroli, F., Was-
serman, S. S., Murray, J. A. & Horvath, K. (2003). Prevalence of celiac disease in at-risk and not-
risk groups in the United States. American Medical Association 163, 286-292.

Fazer (2011-02-23). Klassiker i topp nér svenskarna valjer vardagsmat. Pressmeddelande.
http://www.fazer.se/News/Country-Specific-PR/2011-COUNTRY-SPECIFIC-PR/Klassiker-i-
topp-nar-svenskarna-valjer-vardagsmat/ [2014-05-06]

Finax (2014). Glutenfritt som smakar och gor gott. http://se.finax.com/product_category/glutenfritt-
2/ [2014-05-06]

Gallagher, E., Gormley, T.R. & Arendt, E. K. (2003). Recent advances in the formulation of gluten-
free cereal-based products. Trends in Food Science & Technology 15, 143-152.

40


http://www.fazer.se/News/Country-Specific-PR/2011-COUNTRY-SPECIFIC-PR/Klassiker-i-topp-nar-svenskarna-valjer-vardagsmat/
http://www.fazer.se/News/Country-Specific-PR/2011-COUNTRY-SPECIFIC-PR/Klassiker-i-topp-nar-svenskarna-valjer-vardagsmat/
http://se.finax.com/product_category/glutenfritt-2/
http://se.finax.com/product_category/glutenfritt-2/

Ivarsson, A., Persson, L. A., Nystrém, L., Ascher, H., Cavell, B., Danielsson, L., Dannaeus, A.,
Lindberg, T., Lindquist, B., Stenhammar, L. & Hernell, O. (2000). Epidemic of coeliac disease in
Swedish children. Acta Paediatrica 89, 165-171.

Jordbruksverket (2013-08-09). Jordbruket i siffror — | Sverige odlades under &r 2013 drygt 70 hektar
bovete. http://jordbruketisiffror.wordpress.com/2013/08/09/i-sveriges-odlas-under-ar-2013-drygt-
70-hektar-bovete/ [2014-05-14]

Jordbruksverket (2014-05-05). Jordbruket i siffror — Arealer och skdrdar av vete de senaste 100
aren. http://jordbruketisiffror.wordpress.com/2014/05/05/arealer-och-skordar-av-vete-de-senaste-
100-aren/ [2014-05-14]

Kelekei, N. N., Pascut, S. & Waniska, R.D. (2003). The effects of storage temperature on the staling
of wheat flour tortillas. Journal of Cereal Science 31, 377-380.

Lazaridou, A. & Biliaderis, C. G. (2009). Gluten-free doughs: Rheological properties, testing proce-
dures- methods and potential problems. | Gallagher E. (red) Gluten-free food science and tech-
nology. Singapore, Wiley-Blackwell Gallagher, ss. 52-82.

Lorentz, K. & Dilsaver, W. (1982). Buckwheat (Fagopyrum esculentum) starch — Physico-chemical
properties and functional characteristics. Starch/starke 7, 217-220.

Maki, M. Mustalahti, K., Kokkonen, J., Kulmala, P., Haapalahti, M., Karttunen, T., lionen, J., Lau-
rila, K., Dahlbom, 1., Hansson, T., Hopfl, P. & Knip, M. (2003). Prevalence of celiac disease
among children in Finland. The New Journal of Medicine 348, 2517-2524.

Mariotti, M., Ambrogina Pagani, M. & Lucisano, M. (2013). The role of buckwheat and HPMC on
the breadmaking properties of some commercial gluten-free bread mixtures. Food Hydrocolloids
30, 393-400.

Moore, M. M., Schober, T. J., Dockery, P. & Arendt, E. K. (2004). Textural comparisons of gluten-
free and wheat-based doughs, batters, and breads. Cereal Chemistry 81, 567-575.

Murray, J. A. (1999). The widening spectrum of celiac disease. Americal Journal of Clinical Nutri-
tion 69, 354-365.

Naturhistoriska riksmuseet (2013). Den virtuella floran.
http://linnaeus.nrm.se/flora/di/faba/welcome.html [2014-05-10]

Qarooni, J. (1996). Flat bread technology. USA, Chapman & Hall.

Schober, T. J. (2010). Manufacture of gluten-free specialty breads and confectionery products. |
Gallagher, E. (red) Gluten-free food science and technology. Singapore, Wiley-Blackwell, ss.
130-180.

Stone, H. & Sidel, J. L. (2004). Sensory evaluation practices, Italy, Elsevier academic press.

Waniska, R. D. (1999). Perspectives on flour tortillas. Cereal Foods World 44, 471-473.

Wronkowska, M., Haros, M. & Soral-Smietana M. (2013). Effect of starch substitution by buck-
wheat flour on gluten-free bread quality. Food Bioprocess Technology 6, 1820-1827.

Zandonadi, R. P., Assuncao Botelho, R. B. & Coelho Araujo, W. M. (2009). Psyllium as a substitute
for gluten in bread. Journal of American Dietetic Association 109, 1781-1784.

41


http://jordbruketisiffror.wordpress.com/2013/08/09/i-sveriges-odlas-under-ar-2013-drygt-70-hektar-bovete/
http://jordbruketisiffror.wordpress.com/2013/08/09/i-sveriges-odlas-under-ar-2013-drygt-70-hektar-bovete/
http://jordbruketisiffror.wordpress.com/2014/05/05/arealer-och-skordar-av-vete-de-senaste-100-aren/
http://jordbruketisiffror.wordpress.com/2014/05/05/arealer-och-skordar-av-vete-de-senaste-100-aren/
http://linnaeus.nrm.se/flora/di/faba/welcome.html

Bilaga 1 —Formular for sensoriktestet

Provsmakning av tortillabrod
Las igenom detta papper innan du bérjar med provsmakningen och fraga om du
undrar nagot.

Du kommer att provsmaka tva olika brod, A och B. Det ar viktigt att du betygsat-
ter broden sjélv utan att prata med de andra i rummet.

e Smaka forst pa prov A.
e Vad tycker du om prov A? Ringa in en siffra mellan 1-9 dar
1=ogillar valdigt mycket och 9= gillar véldigt mycket.

e Smaka sedan pa prov B
e Vad tycker du om prov B? Ringa in en siffra mellan 1-9 dar
1=ogillar valdigt mycket och 9= gillar véldigt mycket.

e Sedan kommer du fa rangordna vad du tycker &r viktigast da du ko-
per tortillabrod

e Till sist far du smaka pa bade prov A och B. Jamfor och ringa in
vilket bréd du gillade bést, prov A eller prov B.

e Under dvriga kommentarer far du garna skriva varfor du gil-
lar/ogillar broden, hur du vill att exempelvis konsistens eller smak
ska vara.

Vanligen fyll i nedanstaende uppgifter:

Ar du sjalv glutenintolerant? (ringa in svaret) JA NEJ

Om du svarade Nej vem i din familj &r glutenintolerant?

Var god ld&mna in formularet efter genomfort test.

Tack for ditt deltagande!
Louise Rolander
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Prov A

Ringa in den siffra du tycker stimmer éverens med brodet.

Utseende

Doft

Smak

Konsistens

Totalt gillande 1 2 3

1 2 3
1= Ogillar
valdigt mycket

1 2 3
1= Ogillar
valdigt mycket

1 2 3
1= Ogillar
valdigt mycket

1 2 3
1= Ogillar
valdigt mycket

1= Ogillar
valdigt mycket

4

5 6 7
5= Varken eller

5 6 7
5= Varken eller

5 6 7
5= Varken eller

5 6 7
5= Varken eller

5 6 7
5= Varken eller

Prov B

8

Ringa in den siffra du tycker stimmer éverens med brodet.

Utseende

Doft

Smak

Konsistens

43

1 2 3
1= Ogillar
valdigt mycket

1 2 3
1= Ogillar
valdigt mycket

1 2 3
1= Ogillar
valdigt mycket

1 2 3
1= Ogillar
valdigt mycket

4

5 6 7
5= Varken eller

5 6 7
5= Varken eller

5 6 7
5= Varken eller

5 6 7
5= Varken eller

8

9
9= Tycker véldigt
mycket om

9
9= Tycker véldigt
mycket om

9
9= Tycker véldigt
mycket om

9
9= Tycker véldigt
mycket om

9
9= Tycker véldigt
mycket om

9
9= Tycker véldigt
mycket om

9
9= Tycker véldigt
mycket om

9
9= Tycker véldigt
mycket om

9
9= Tycker véldigt
mycket om



Totalt gillande 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1= Ogillar 5= Varken eller 9= Tycker véldigt
valdigt mycket mycket om

Vad ar viktigast for dig nar du koper tortillabrod?
Rangordna egenskaperna fran minst viktig till viktigast genom att anvanda num-
mer 1-4.

1= viktigast, 4= minst viktigt Samma siffra far bara anvandas en
gang.

....... Utseende .......Doft vorn..Smak
....... Konsistens

Vilket bréd féredrar du? ringa in det prov du tyckte bast om

Varfor?
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Bilaga 2

Tabell 4. Instéallningar fér punkteringstest

Single cycle compression

Sample height 3,0 mm
Headroom above object 8,0 mm
Compression distance 30,00 mm
Pre-test speed 6,0 mm/s
Test speed 1,7 mm/s
Posttest speed 10,0 mm/s
Trigger force 20¢g

Data rate 200 pps
Load cell 7 kg
Tabell 5. Instéllningar for strackbarhetstestet

Single cycle tensile

Sample height 40,0 mm
Extension distance 15,0 mm
Pre-test speed 1,0 mm/s
Test speed 1,7 mm/s
Posttest speed 10,0 mm/s
Trigger force 59

Data rate 333 pps
Load cell 7 kg
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Bilaga 3

Hardhet (g)

450
400
350
300
250
200
150
100

50

Maximal kraft

/

Strack-
barhet

10
Stracka (mm)

Figur 8. Punkteringsdiagram &ver tortilla.

Kraft (g)

600

500

400

300

200

100

Elasticitet

re

Figur 9.Tdjbarhetstest av tortillabréd
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Bilaga 4 — Popularvetenskaplig sammanfattning

Tacos ar en popular matratt i svenska hushall. De mjuka tortillabrod som saljs i
Sverige idag ar ofta baserade pa vetemjol. Det finns mjuka majstortillabrod men
de innehaller férutom majsmjol ocksa vetemjol. | Sverige ar ungefar 1 av 100
personer

glutenintoleranta och kan darfor inte ata mat som innehaller vete, korn, rag och
ibland aven havre. For dessa personer har det lange saknats en glutenfri variant av
mjuka tortillabrod. | det har magisterarbetet har darfor ett mjukt glutenfritt tortilla-
brod utvecklats.

Vid vanlig bakning av brod baserat pa vetemjol ar det glutenproteinerna som
gor att degen blir seg och elastisk. Det ar ocksa tack vare gluten som brodet blir
luftigt och far en hég volym. Vid glutenfri bakning saknas det strukturgivande
glutenproteinerna vilket gor att glutenfritt bréd ofta har lagre volym och smular
lattare &n vanligt brod. For att efterlikna glutenstrukturen kan olika fortjocknings-
medel anvéandas. Guarkarnmjol ar ett sadant fortjockningsmedel som gor degen
mer lattarbetad och som gor att brodet kan fa hog volym.

Glutenfritt brod ar ofta baserat pa olika former av starkelse exempelvis vetestar-
kelse som innehaller mindre &n 20 mg gluten/kg, vilket &r gransen for vad som far
kallas glutenfritt. Majsstarkelse, majsm;jol, rismjol, potatismjol och bovetemjol ar
ocksa vanligt forekommande. For att utveckla glutenfria tortillabrod provbakades
olika recept med olika kombinationer av stérkelser och mjol. VVattenméngden vari-
erades ocksa for att hitta den mangd som var bast.

For att kunna ta fram ett anvandbart och uppskattat tortillabrod ar det bra att
veta vad det ar som gor ett tortillabrod bra. For det forsta ska det vara rullbart och
kunna fyllas med olika typer av mat, det ska se fint ut och varken vara for segt
eller for smuligt. Dessutom spelar smaken ocksa roll for upplevelsen av tortilla-
brodet. Tortillabrodet ska slutligen kunna behalla sin farskhet da det forvaras i
flera dagar i forpackningen. Da bréd forvaras i rumstemperatur aldras det och bro-
det forlorar smak och blir hardare.

For att ta fram ett bra tortillabrod bakades forst manga olika recept. Det bésta
brodet tetades pad en konsumentpanel dar de flesta var glutenintoleranta. For att
forbattra detta brod ytterligare gjordes ett bakningsforsok dér mangderna guar-
karnmjol och bovetemjdl varierades. Graddningstiden varierades ocksd. Dessa
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bréd utvarderades genom att diameter, vikten och héjden mattes. En texturmatare
matte ocksa hur harda och elastiska broden blev da de forvarades i 1-8 dagar. Far-
gen pa broden méttes ocksa.

Resultatet av konsumenttestet visade att konsumenterna tyckte smaken var vik-
tigaste egenskapen hos tortillabrod. Brod baserade pa majs var darfor inte aktuellt
eftersom de fick en oonskad eftersmak. For broden som sedan bakades med olika
ingredienser och graddningstider visade det sig att tortillabréden blev hardare ju
langre tid de graddades och ju fler dagar de forvarades. Tortillabréden som inne-
holl bovete daremot var mindre harda dag 1 och de blev harda langsammare an
bréden utan bovete. Broden utan bovete blev nastan dubbelt sa harda nar de forva-
rats 8 dagar. Nar broden forvarades 1-8 dagar blev de mindre elastiska med tiden.
Broden med bovete var mindre elastiska an bréden utan bovete. Nar det galler
fargen var bréden med bovete morkare &n broden utan bovete. Broden med storst
méangd guarkarnmjél var ocksa rodare an de andra broden.

Tillsats av bovetemjol gjorde alltsa att det tog langre tid for tortillabroden att bli
harda men det gjorde ocksa tortillabroden mindre elastiska. Mangden guar-
karnmjol var for lag for att paverka tortillabroden. Graddningstid gav inte heller
nagon stor effekt pa de olika matmetoderna. Samtliga glutenfria brod som bakades
var storre i diameter, tjockare, tyngre och morkare an de vetetortillabréd som an-
vandes som jamforelsematerial i denna uppsats.

Slutsatsen blev att de brod som innehdll en mellanniva av samtliga ingredienser

och graddningstid verkade lovande och det skulle vara intressant att lata en panel
smaka pa dessa brod. Bovete har namligen en speciell smak som inte gillas av alla.
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