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ZAWARTOSC FAZY STALEJ A JAKOSC I PRZYDATNOSC
TECHNOLOGICZNA SZORTENINGOW DO PRODUKCJI CIAST
KRUCHYCH

Streszczenie

Celem pracy bylo sprawdzenie mozliwosci okreslania jakosci i ustalania przydatnosci szorteningdéw do
produkeji ciast kruchych na podstawie zawartosci fazy statej (SFC). Zakres pracy obejmowatl okreslenie
zawarto$ci SFC pigciu szorteningdw za pomoca magnetycznego rezonansu jadrowego. Mechaniczne
wlasciwosci surowych 1 wypieczonych kruchych ciast wyznaczono metoda instrumentalna. Ponadto okre-
slono sktad kwasow tluszczowych thuszczow i jakos$¢ sensoryczng otrzymanych z ich udziatem ciast kru-
chych. Stwierdzono, ze za pomoca SFC mozna okresli¢ jako§¢ zywieniowa thuszczow oraz ustali¢ ich
przydatno$¢ do produkcji wyrobow kruchych. Na podstawie wysokich wartosci SFC szorteningdéw mozna
wnioskowaé o ich matej wartosci zywieniowej. Z kolei mata zawarto$¢ fazy statej $wiadczy o duzej ilosci
izomeréw cis, w tym NNKT. Na podstawie zalezno$ci pomiedzy SFC a mechanicznymi wlasciwos$ciami
(okreslonymi metoda instrumentalng) potproduktow i wyroboéw gotowych ustalono, ze zawarto$¢ SFC
powyzej 3 % i ponizej 39 %, w temp. 20 °C, zapewnia tatwos¢ procesu produkcji ciasta kruchego i odpo-
wiednig jego twardo$¢. Pod wzgledem tekstury najwyzej oceniono produkty gotowe o zawarto$ci fazy
stalej w przedziale 33 - 36 %, w temp. 20 °C. W sensorycznej ocenie ogélnej takze uznane je za najlepsze.

Stowa kluczowe: szorteningi, zawartos$¢ fazy stalej, tekstura, jakos$¢ ciast kruchych

Wprowadzenie

Szorteningi, czyli 100 % tluszcze, odgrywaja wazng role w kolejnych etapach
procesu produkcyjnego réznych wyrobow ciastkarskich i piekarskich. Etymologia ich
nazwy pochodzi od stowa ,,short” czyli skraca¢, ale rowniez nadawac kruchos¢ [9],
czyli poprawia¢ jakos$¢ tekstury wypieczonych wyrobdw. Thluszcze stale stosowane
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w produkcji ciastkarskiej i piekarskiej powinny charakteryzowaé si¢ przede wszystkim
odpowiednig plastycznoscig i wysoka stabilnoscig oksydatywna.

Rodzaj tluszczu ma istotny wptyw nie tylko na wlasciwosci fizyczne i1 sensorycz-
ne produktow wysokottuszczowych, ale takze na ich wlasciwosci zywieniowe. Szorte-
ningi i produkty wytwarzane z ich udzialem mogg stanowic istotne Zzrédto nasyconych
kwasow tluszczowych (SFA) i1 izomerow trans kwasow thuszczowych (TFA). Wymie-
nione grupy kwasow ttuszczowych sg niepozadane w diecie ze wzglgddéw zdrowotnych
[6, 10, 27], ale wazne ze wzgledow technologicznych, gdyz podwyzszajg temperature
topnienia i zawartosci fazy statej w thuszczach. Sg to parametry fizyczne decydujace
o wlasciwosciach uzytkowych szorteningéw [4], ktore majg istotne znaczenie przy
sporzadzaniu ciast surowych i wpltywajg na cechy fizyczne i sensoryczne gotowych
produktow ciastkarskich. Zawartos¢ fazy stalej (SFC) ma $cisty zwiazek z plastyczno-
scig tluszczu. SFC jest parametrem okreslajacym procentowg zawartos¢ tluszczow
statych w r6znych temperaturach i jest wyznaczany za pomocg magnetycznego rezo-
nansu jadrowego (NMR). Istotg pomiaru zawarto$ci fazy statej w thuszczach jest zalez-
no$¢ szybkos¢ zaniku sygnalu NMR od fazy, w jakiej znajduja si¢ czasteczki triacylo-
gliceroli (a wigc i jadra atomow wodoru) [24]. Czas relaksacji jest krotszy w przypad-
ku jader wodoru z fazy statej [20]. Spektroskopia magnetycznego rezonansu jadrowego
polega na pomiarach zmian energii probki zawierajacej atomy o niezerowym spinie
jadrowym w obecnos$ci zewnetrznego pola magnetycznego [23].

Konsystencja shorteningu jest szczeg6lnie wazna w produkcji ciasta kruchego,
w ktorym thuszcz obok maki jest podstawowym sktadnikiem, a jego zawarto$§¢ w skta-
dzie recepturowym moze sigga¢ nawet do 70 % w stosunku do ilosci uzytej maki. Ze
wzgledu na charakter ciast kruchych do ich produkcji konieczne sa thuszcze state,
z kolei zbyt twarde thuszcze powoduja trudnosci w sporzadzaniu ciasta surowego.

Celem pracy bylo sprawdzenie mozliwos$ci okreslania jakoSci i ustalania przydat-
nosci szorteningdw do produkcji wyrobow z ciast kruchych na podstawie zawartosci
fazy stalej.

Material i metody badan

W badaniach zastosowano nastepujace thuszcze:
— palmowo-kokosowy (T-1), palmowy (T-2) oraz uwodorniony olej rzepakowy (T-5)
— ZPT w Warszawie,

— piekarskie Akobake M (T-3) i Akobake K (T-4) — firmy Karlshamns ze Szwecji.
Ttuszcze dobrano tak, aby roznity si¢ pomigdzy sobg zawartoscig fazy stale;.
Ponadto uzyto: maki pszennej ,,Szymanowskiej” (Zaktady Przetworstwa Zbozo-

wego ,,Szymanoéw”’), cukru pudru bialego (PPH Kupiec w Krzymowie) oraz zottek ze

$wiezych jaj kurzych (ferma drobiu w Wisniewie k. Mtawy).
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Wszystkie surowce znajdowatly si¢ w okresie przydatnosci do spozycia, a thuszcze
spetnialty wymagania normy [14] w zakresie liczby kwasowe;j i nadtlenkowe;.

Ciasto kruche sporzadzano wedtug receptury podanej w pracy Ambroziaka [1],
stosujgc nastepujgce proporcje (m/m) 3 : 2 : 1 : 0,5, odpowiednio: maka pszenna,
thuszcz, cukier puder, zottka surowe. Potprodukty w ksztalcie kwadratu o boku 55 mm
pieczono w piecu elektrycznym (Electrolux AR 85) w temp. 180 °C przez 10 min.

W badanych tluszczach oznaczano zawartosci fazy statej (SFC) metodg magne-
tycznego rezonansu jadrowego (NMR), wedlug PN-EN ISO [16], za pomocg aparatu
MINISPEC pc 120” firmy Bruker. Pomiar zawarto$ci fazy stalej wykonywano w za-
kresie temp. od 10 do 50 °C. Probki thuszczéw wczesniej stopione i doktadnie wymie-
szane umieszczano w znormalizowanych proboéwkach. Badang probke ogrzewano
w temp. 60 °C przez 0,5 h, a nastgpnie przetrzymywano w ciggu 1 h w temp. 0 °C.
Przygotowang w ten sposob probke tluszczu umieszczano w termostatowym bloku
aluminiowym w temperaturze najnizszego pomiaru. Badane tluszcze termostatowano
przez 0,5 h w kazdej z temperatur pomiaru i dokonywano odczytu na monitorze kom-
putera. Wyniki oznaczen SFC stanowig $rednig arytmetyczng z dwoch odczytow, roz-
nica pomi¢dzy oznaczeniami wynosita ponizej 0,20 %.

Ilosciowy 1 jakos$ciowy sktad kwasow thuszczowych (KT) oznaczano metodg GC,
przy uzyciu chromatografu gazowego HP 6890. Przygotowywano estry metylowe,
a nastepnie rozdzielano je zgodnie z normami [17, 18] w kolumnie kapilarnej o dlugo-
$ci 100 m, pokrytej fazg stacjonarng CPO Sil 88 FAME (Chromapac, Anchem), o
$rednicy wewnetrznej 0,25 um. Gaz nosny stanowit hel, a catkowity czas analizy wy-
nosit 64 min. Interpretacj¢ jakosciowa KT dokonywano, poréwnujac czas retencji po-
szczegblnych estrow metylowych KT badanych probek z czasem retencji estrow wzor-
cowych. Za wynik koncowy przyjmowano srednig z dwoch oznaczen.

Temperature topnienia okreslano wg PN-EN ISO [19] metoda kapilary otwarte;.
Jest to temperatura, w ktorej ttuszcz umieszczony w znormalizowanej kapilarze z obu
stron otwartej, ogrzany w $ci$le okre§lonych warunkach zmigknie na tyle, ze ulegnie
przesunigciu ku gorze. Za wynik koncowy przyjmowano $rednig z czterech rownole-
glych oznaczen.

Instrumentalne pomiary wielkosci mechanicznych potproduktu i produktu prowa-
dzono przy uzyciu aparatu wytrzymatosciowego INSTRON 4341, w temp. 22 °C,
z glowicg o zakresie 100 N. W celu oceny twardosci surowego ciasta mierzono sitg
[kN] i energig¢ [J] potrzebng do przeci$nigcia probki ciasta o masie 220 g przez komorg
Ottona. Ciasto $ciskano przy predkosci przesuwu elementu roboczego 80 mm/min.

W celu okreslenia twardosci probek ciasta kruchego wykonywano test cigcia, wy-
korzystujac element jednonozowy z prostym ostrzem SBS (single blade shear). Doko-
nywano pomiaru maksymalnej sity ciecia [N] i energii [J], przy ktorej probki ulegaty
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przecigciu. Do sterowania urzgdzeniem, obliczania i odczytu wynikow shuzyt system
komputerowy. Za wynik koncowy przyjmowano $rednig z pi¢tnastu powtorzen.

Oceng sensoryczng wykonywano zgodnie z PN [15]. Ocen¢ wykonal zespot
o$mioosobowy, stosujac skale sze$ciopunktowg (1 pkt — ocena minimalna, 6 pkt —
ocena maksymalna). Oceng 0g6lng wyliczano na podstawie warto$ci nastgpujgcych
wyrdoznikow: jednolito$¢ partii, wyglad zewnetrzny, smak i zapach, struktura i tekstura.
Oceny struktury i tekstury dokonywano poprzez przetamanie ciastka, uwzgledniajac
jego porowato$¢ i barwe na przetomie, a takze twardos¢ i kruchos¢ wyrobu w ustach.

Wyniki opracowano statystycznie (analiza wariancji, analiza regresji) przy uzyciu
programu komputerowego Statgraphics plus 4.0. Oceng¢ istotnosci réznic pomigdzy
warto$ciami Srednimi wykonano testem Duncana, przy p < 0,05.

Wiyniki i dyskusja
Charakterystyka surowca thuszczowego

Technologiczna rola tluszczow piekarskich zalezy od wzajemnych proporc;ji tria-
cylogliceroli, czego konsekwencjg sg rézne zawartosci fazy statej [25].

Zawarto$¢ fazy statej (SFC) wyraza procent masowy tluszczu w stanie stalym
w okreslonej temperaturze. Zgodnie z zatozeniami pracy SFC badanych szorteningéw
byla zréznicowana (tab. 1). Najwigksza zawartoscig fazy statej w poczatkowej temp.
pomiaru (10 °C) charakteryzowal si¢ uwodorniony thuszcz rzepakowy, T-5 (87,32 %),
natomiast najmniejszg thuszcz palmowo-kokosowy, T-1 (34,64 %). Pozostale ttuszcze
mialy zblizong zawarto$¢ fazy stalej w tej temperaturze, od 51,02 do 61,17 %. Catko-
wity zanik fazy statej nastapit najszybciej w przypadku ttuszczu T-1 juz w temp. 35 °C,
natomiast najpdzniej w ttuszczach: T-2 i T-5 w temp. 50 °C.

Szczegolnie istotna jest zawarto$¢ fazy statej thuszczow w temp. 20 - 25 °C, czyli
w temperaturze przygotowywania surowego ciasta kruchego. Najwigkszg SFC w tej
temperaturze odznaczat si¢ uwodorniony ttuszcz rzepakowy (T-5), natomiast najmnie;j-
szg thuszcz palmowo-kokosowy (T-1). Tendencja ta wystapita rowniez w pozostalych
temperaturach.

Temperatura topnienia (tt) szorteningdw przeznaczonych do wyrobow piekar-
skich i ciastkarskich nie powinna by¢ zbyt niska, co umozliwia utrzymanie powietrza
podczas pieczenia w ciescie 1 powstawanie wtasciwej struktury produktu gotowego [5].
Uzyskane wartosci tt badanych szorteningéw byly zgodne z zaleceniami zawartymi w
normie odnoszacej si¢ do thuszczoéw piekarskich i cukierniczych [14], wedtug ktorej
temperatura topnienia takich ttuszczéw powinna by¢ wyzsza od 10 °C. Wyzsze tt ce-
chowala szorteningi o wyzszej zawarto$ciach fazy stale;.
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Tabela 1l

Zawarto$¢ fazy stalej w szorteningach [%] determinowana temperaturg stosowana w badaniach i tempera-
turg topnienia [°C].

Solid fat content in shortenings as determined by temperature [%] applied in research and by slim melting
point [°C].

SFC

Probka Thuszez SMP

Sample Fat Temperatura / Temperature (X+s/SD)
10 20 25 30 35 40 45 |50

Palmowo-kokosowy 21,5a

T-1 Palm-coconut 34,64 | 3,00a | 1,26 | 0,51 - - - - 0,03

38,0b

T-2 Palmowy / Palm 60,87 | 39,47¢ |27,95]120,06| 8,01 [ 2,24 | 1,42 | - £ 0.07

. . . 379b

T-3 | Piekarski / Shortening | 51,02 | 33,69b | 20,96 | 14,46 7,71 | 1,39 - - 1007

. . . 37,3b

T-4 | Piekarski / Shortening | 61,17 |36,26bc| 21,86 | 11,47 | 1,28 - - - £ 0.06

Rzepak uwodorniony 385¢

T-5 hydrogenated rapeseed 87,32 | 66,5d [47,97|23,17|12,17| 5,21 | 4,81 | - 0,04

Objasnienia: / Explanatory notes:

SFC — zawarto$¢ fazy stalej / solid fat content, SMP — temperatura topnienia / slim melting point;
a,b,c — wartosci $rednie oznaczone tymi samymi literami nie roznig si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05,
n = 2)/ mean values designated by the same letters do not differ statistically significantly (p < 0.05, n = 2).

Analiza chromatograficzna badanych ttuszczow wykazata ich duze zréznicowanie
pod wzgledem sktadu kwasowego (tab. 2).

Najwigksze zroznicowanie stwierdzono w zakresie zawarto$ci izomerow trans KT
(TFA), od 0,2 % — thuszcz palmowo-kokosowy (T-1) do 55,9 % — w uwodornionym
oleju rzepakowym (T-5). Duza réznorodnos$¢ zawartosci TFA jest cechg typowa dla
thuszczow piekarskich stosowanych do wyrobow ciastkarskich zard6wno w Polsce [2,
28], jak 1 za granicg [10, 11, 21].

Podobnie jak TFA, nasycone kwasy tluszczowe (SFA) cechuje wysoka tempera-
tura topnienia [7], co jest szczeg6lnie istotne w przypadku szorteningdw piekarskich.
Analizowane tluszcze rdznity si¢ znacznie pod wzgledem zawartosci SFA, w zakresie
od 18,6 % do 54,3 %. Najmniej SFA oraz najwigcej TFA zawierat tluszcz T-5 i1 od-
wrotnie, najwigksza ilos¢ SFA wystepowata w tluszczu o najmniejszej zawartosci izo-
merow trans. Wysoka zawartos¢ SFA jest niekorzystna pod wzgledem zdrowotnym |3,
13]. Szorteningi o najwickszej tacznej zawartosci TFA i SFA cechowaly si¢ jednocze-
$nie najwigksza SFC we wszystkich temperaturach pomiaru.
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Z kolei najwigcej nienasyconych kwasow thuszczowych cis (facznie z NNKT)
zawieral thuszez piekarski T-3 (45,8 %), a najmniej uwodorniony olej rzepakowy T-5
(22,4 %). W tej grupie ilosciowo najwigcej byto monoenowych KT, szczegolnie kwasu
oleinowego. Jest to korzystne, poniewaz kwas oleinowy wykazuje pozytywne dzialanie
hipolipidemiczne, natomiast nie obniza poziomu lipoprotein wysokiej gestosci (HDL)
[8].

Laczna zawartos$¢ korzystnych zywieniowo NNKT (suma kwasoéw linolowego
i linolenowego) byta najwicksza (10 %) w tluszczu o najmniejszej zawarto$ci fazy
statej (T-1). Zbyt duza zawarto§¢ NNKT nie jest jednak pozadana w tluszczach, ktore
sg poddawane dziataniu wysokiej temperatury. Kwasy z wigzaniami podwdjnymi la-
two ulegajag bowiem zmianom oksydacyjnym, ktoére z kolei mogg prowadzi¢ do po-
wstawania produktow szkodliwych dla zdrowia [22, 26, 28].

Tabela 2
Podstawowe grupy kwaséw ttuszczowych [%)].
Basic groups of fatty acids [%].
Thuszcz Izomery cis (gh. C 18:1) NNKT
+
Fat* TEA SEA SFA+TEA Cis isomers EFA
T-1 0,2 543 545 45,1 10,0
T-2 74 51,6 59,0 40,7 74
T-3 16,2 37,1 53,3 458 3,9
T-4 25,0 29,3 54,3 44,4 2,8
T-5 55,9 18,6 74,5 224 1,0

*Objasnienia jak pod tab 1./ Explanatory notes as in Tab. 1.
TFA — izomery trans KT / trans isomers; SFA — nasycone KT / saturated fatty acids.

Podsumowujac uzyskane wyniki nalezy stwierdzi¢, ze tluszcze o najwickszych
zawarto$ciach fazy statej, we wszystkich temperaturach pomiaru, cechowaty najwiek-
sze taczne zawarto$ci TFA 1 SFA. Ponadto szorteningi te miaty najmniej izomerdéw cis
w swoim sktadzie kwasowym.

Charakterystyka surowego ciasta

Podczas przygotowywania ciast stwierdzono réznice w ich wlasciwosciach, za-
lezne od zastosowanego szorteningu. Ciasto z tluszczem o duzej zawartosci fazy statej
(39,5 % w 20 °C) — T-2 byto bardzo kruche, rozsypujace si¢, twarde, trudne do zaro-
bienia i rozwalkowania, w zwigzku z czym czas potrzebny do jego przygotowania byt
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najdtuzszy — ok. 5 min. Ciasto z utwardzonym thuszczem rzepakowym, o najwigkszej
zawartoSci fazy stalej (T-5) lekko kruszylo si¢ w czasie watkowania, bylo tatwe do
zarobienia, plastyczne, jednak aczenie z cukrem trwato dhuzej niz w przypadku pozo-
statych szorteningdw. Mozna przypuszczac, ze najwigksza zawartos¢ SFC w tempera-
turze sporzadzania ciasta (66,5 % w 20 °C) spowodowata te trudnos$ci. Laczny czas
potrzebny do uzyskania jednolitego ciasta wynosit ok. 3,5 min. Potprodukty sporza-
dzone z zastosowaniem thuszczow piekarskich T-3 1 T-4 byly mic¢kkie, plastyczne
1 tatwe do zarobienia (czas wyrabiania ok. 1,5 min). Ciasto z ttuszczem T-1 byto tatwe
do zarobienia, migkkie i plastyczne, jednak zbyt pltynne i lepkie, co prawdopodobnie
wynikalo z najmniejszej zawartoSci fazy stalej zwlaszcza w temperaturze sporzadzania
ciasta (~3 %). Czas wyrabiania tego ciasta wynosit ok. 1 min, ale ciasto bylo trudne do
rozwalkowania, co znacznie obnizyto przydatnos$¢ szorteningu T-1 do produkcji wyro-
bow kruchych.

Oceng twardos$ci surowego ciasta kruchego przeprowadzono przy uzyciu maszy-
ny wytrzymalo$ciowej, mierzac sit¢ i energi¢ potrzebna do przecisnigcia analizowa-
nych probek potproduktu przez komore Ottona.

Zmierzone wartosci sity potrzebnej do przecisnigcia surowego ciasta byty zr6zni-
cowane (rys. 1). Najwicksza warto$¢ zmierzono w przypadku ciasta przygotowanego
z tluszczem o duzej, w pordwnaniu z pozostatymi szorteningami, zawartosci fazy stalej
(T-2) — 0,938 kN oraz tluszczem T-5, o najwigkszych wartosciach SFC — 0,685 kN.
Sity potrzebne do przeci$nigcia potproduktu otrzymanego z udziatem szorteningu
o najmniejszej zawartoSci SFC byly male i nie réznity si¢ statystycznie istotnie
(p < 0,05) od sit zmierzonych w przypadku zastosowania szorteningdw o $redniej za-
wartosci SFC.

Podobnie, jak w przypadku sity, wystapilo zréznicowanie wartosci energii po-
trzebnej do przecisnigcia surowego ciasta przez komore Ottona. Najwigksze wartosci
energii konieczne byly do ciast z dodatkami tluszczow o najwickszych wartosciach
SFC — T-2 1 T-5 (rys. 2), ktore wymagaly najdtuzszego czasu przygotowania. Wartosci
te nie r0znily si¢ statystycznie istotnie migdzy sobg. Najmniejsza warto$¢ energii zmie-
rzono w przypadku ciasta z ttuszczem o najmniejszej zawartosci fazy statej (T-1), cia-
sto to wymagato najkrotszego czasu przygotowania. Na podstawie analizy statystycz-
nej stwierdzono dodatnig korelacje pomigdzy sitg przeciskania a zawartoscig fazy stalej
(wspotczynnik korelacji r = 0,58) — tab. 3.

Na podstawie wynikow warto$ci sity i energii stwierdzono, ze najwigksza twardo-
$cig charakteryzowato si¢ ciasto z thuszczem T-2, zawierajagcym duzo SFC we wszyst-
kich temperaturach pomiaru. Do$¢ duzg twardoscig (nie réznigc si¢ istotnie statystycz-
nie od ciasta z thuszczem T-2) odznaczato si¢ takze ciasto z thuszczem T-5 o najwigk-
szej zawartoSci fazy statej. Najmniejszg twardos¢ wykazywaly ciasta przygotowane
z thuszczem T-1, czyli o najmniejszych ilosciach SFC. Podobne wyniki otrzymali Ma-
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nohar i Rao [12], ktérzy réwniez wykazali, ze tluszcze o wickszej zawartosci fazy sta-
tej wptywaja na uzyskanie twardszego ciasta.

1.2

14 0,938bc
g 08 0,685D
o =
20,6 I
(=]
S5
=
= 0,4 4

02 0,147a 0,148a 0,156a
0 1
T-1 T-2 T-3 T-4 T-5
Thuszcz/Fats

Objasnienia: / Explanatory notes:

a,b,c — wartosci $rednie oznaczone tymi samymi literami nie roznig si¢ statystycznie istotnie (p > 0,05,
n =5)/ mean values designated by the same letters do not differ statistically significantly (p > 0.05, n =5).

Rys. 1.  Wartosci $rednie sity potrzebnej do przeci$nigcia surowego ciasta kruchego przez komorg Otto-

na.
Fig.1.  Mean values of force necessary to squeeze raw shortcrust pastry dough through Otton’s cham-
ber.
30
24,272cd
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= 2
el
2
2
4 15
8
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5,269b 5,643b
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T-1 T-2 T3 T-4 T-5
Ttuszcz/ Fats

Objasnienie jak pod rys. 1 / Explanatory notes as in Fig. 1.

Rys. 2. Wartosci $rednie energii potrzebnej do przeci$nigcia surowego ciasta kruchego przez komorg

Ottona (n =5).

Fig. 2. Mean values of energy necessary to squeeze raw shortcrust pastry dough through Otton’s cham-

ber (n =5).
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Charakterystyka gotowego wyrobu

Do okreslenia tekstury ciasta kruchego po wypieczeniu zastosowano test cigcia,
w ktorym oznaczono maksymalng site potrzebna do przeciecia probki.

Twardos¢ analizowanych probek wahata si¢ od 8,6 do 12,7 N (rys. 3) w zalezno-
$ci od rodzaju zastosowanego szorteningu. Na podstawie analizy statystycznej (tab. 4)
wykazano znaczacg zalezno$¢ pomiedzy twardoscig probek a zawartoscig fazy statej
w temperaturze bliskiej temperatury sporzadzania ciasta (r = 0,70).

14
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11,2¢c
12 A
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& 10 4 9,4b
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s 8
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T
g 64
<
g
g 4
2
0 : : : - .
T-1 T-2 T3 T-4 T-5

Ttuszcz/ Fats

Objasnienie jak pod rys. 1 / Explanatory notes as in Fig. 1.

Rys. 3. Twardos¢ ciasta kruchego po wypieku.
Fig. 3. Hardness of baked shortcrust pastries.

W sensorycznej ocenie ogolnej najnizej oceniono probki po wypieczeniu z dodat-
kiem tluszczu o najmniejszej zawartosci fazy stalej (T-1) (4,5 pkt). Wyniki te réznity
si¢ statystycznie istotnie pod wzgledem oceny ogolnej od ocen pozostatych produktow.
Najwyzsza ocen¢ przypisano probkom z szorteningami T-3 i T-4, ktore nie r6znity si¢
istotnie od wyrobow z ttuszczami T-2 i T-5.
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Objasnienie jak pod rys. 1 / Explanatory notes as in Fig. 1.

Rys. 4. Sensoryczna ocena tekstury i ocena koncowa ciastek kruchych.
Fig. 4. Sensory evaluation of texture and final assessment of shortcrust pastries.

Analiza statystyczna wykazala dodatni wplyw zawartosci fazy stalej na senso-
ryczng ocen¢ koncowg (tab. 3).

Tabela 3

Wartosci wspotczynnikoéw korelacji wyliczonych w jednoczynnikowej analizie regresji.
Values of correlation coefficients as calculated on the basis of one-factor analysis of regression.

Cechy / Atributes SFC w/at 20°C | Cechy/ Attributes** | SFC w/at 20°C

Sita Przeciskania ciasta surowego 0.58* SFA+TFA 0.79%

Squeezing Force to squeeze raw dough
Twardo$¢ / Hardness 0,70* TFA 0,88*
O Ji is /ci
cena ogolna 0,64% [zomery cis /cis 0,80
Overall rate isomers
Temp. topnienia 0.83* NNKT /EFA 0,83*
Slip Melting Point

Objasnienia: / Explanatory notes:
*- wspotczynnik korelacji statystycznie istotny (p < 0,05) / coefficient statistiically significant (p < 0.05),
n=15; **n=10.
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Whioski

1.

(1]
(2]

(3]

Ocena zawarto$ci fazy statej (SFC) metodg NMR, szczegdlnie w temperaturze
sporzadzania ciasta kruchego moze by¢ pomocna przy okreslaniu jako$ci zywie-
niowej tluszczOw oraz ustalaniu ich wartosci technologicznej w produkcji wyro-
boéw kruchych.

Na podstawie wysokich wartosci SFC szorteningdw mozna wnioskowaé o ich
niskiej wartosci zywieniowej 1 na odwrét mata zawartos¢ fazy statej swiadczy
o duzej zawarto$ci izomerdw cis (w tym NNKT).

Na podstawie zaleznos$ci pomiedzy SFC a mechanicznymi wtasciwosciami potpro-
duktu i wyrobow gotowych, okre§lonymi metoda instrumentalng, ustalono, ze za-
warto$¢ SFC powyzej 3 % i ponizej 39 % (w temp. 20 °C) jest najbardziej odpo-
wiednia do przeprowadzenia procesu produkcji ciasta kruchego i zapewnia wia-
$ciwg jego twardos¢. Produkty gotowe oceniono najwyzej pod wzgledem tekstury
1 sensorycznej oceny ogolnej przy zawartosci fazy stalej w przedziale 33 - 36 %,
w temperaturze 20 °C.
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SOLID FAT CONTENT VERSUS QUALITY AND TECHNOLOGICAL USEFULNESS
OF SHORTENINGS IN MAKING SHORTCRUST PASTRIES

Summary

The objective of this study was to check the potential for determining the quality and establishing the
usefulness of shortenings in making shortcrust pastries on the basis of solid fat content (SFC). The scope
of study involved the determination of SFC contents in five shortenings using a Nuclear Magnetic Reso-
nance. Mechanical properties of raw dough and baked shortcrust pastries were determined applying an
instrumental method. Furthermore, the fatty acid composition of fats used to make those shortcrust pastries
was determined as was the sensory quality of those pastries. It was found that when using SFC, it was
possible to determine the nutritional quality of fats and to verify their technological value in the production
of shortcrust pastries. Based on the high SFC values in shortenings, a conclusion can be drawn that those
pastries represent a low nutritional value. On the other hand, a low SFC value is evidence of large amounts
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of cis isomers including essential fatty acids (EFA). Based on the correlation between the SFC and me-
chanical properties (defined by the instrumental method) of semi-finished and ready-made products, it was
verified that, at a temperature of 20 °C, the content of SFC exceeding 3 % and below 39 % facilitates the
production process of shortcrust pastries and guarantees their proper hardness. As regards the texture, the
ready-made products with SFC ranging from 33 to 36 % at 20 °C were evaluated as the best. In the overall
sensory evaluation, they were rated the best.

Key words: shortenings, solid fat content, texture, quality of shortcrust pastries
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