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ANNA ZBIKOWSKA, KRZYSZTOF KRYGIER

WPLYW SKEADU KWASOW TELUSZCZOWYCH
NA CECHY MIEKISZU CIAST BISZKOPTOWO-TLUSZCZOWYCH

Streszczenie

Celem podjetych badan byto okreslenie wplywu giéwnych grup kwaséw ttuszczowych thuszczow
zastosowanych do wytworzenia ciast biszkoptowo — thuszczowych na jako$¢ ich migkiszu.

Dokonano charakterystyki chemicznej (sktad kwaséw tluszczowych) i fizycznej o$miu thuszczow
ro§linnych i smalcu. Przeprowadzono oceng wlasciwosci fizycznych i sensorycznych migkiszu gotowych
wyrobéw otrzymanych przy udziale badanych ttuszczéw. Material badawczy stanowity ttuszcze rézniace
si¢: zawartoscia gléwnych grup kwaséw thuszczowych, temperatura topnienia i zawartoscia fazy statej.
Najbardziej zréznicowane byly tluszcze pod wzgledem zawartosci izomeréw trans (od 0,2 do 56,7%).
Migkisze otrzymanych ciast biszkoptowo-tluszczowych charakteryzowaty si¢ masa wtasciwa w zakresie
od 560 do 504 g/dm’. Ich §cisliwo$é wynosita od 790 do 1189 N/m, w zalezno$ci od zastosowanego
tluszczu. Wykazano korzystny wplyw izomeréw trans nienasyconych kwasow tluszczowych, sumy
izomerdw trans i nasyconych kwaséw ttuszczowych na mas¢ wtasciwa migkiszu. Wraz ze wzrostem sumy
zawartosci nasyconych kwaséw tluszczowych i izomeréw trans stwierdzono wzrost $cisliwosci migkiszu,
odwrotnie w przypadku izomeréw cis i niezbgdnych nienasyconych kwaséw ttuszczowych.

Stowa kluczowe: kwasy tluszczowe, izomery trans nienasyconych kwaséw tluszczowych, migkisz, ciasta
biszkoptowo-ttuszczowe.

Wprowadzenie

Do wyrobow ciastkarskich w zdecydowanej wigkszo$ci stosowane sa tltuszcze
roslinne lub specjalne tluszcze dostosowane do poszczegdlnych rodzajéw ciast.
W produkcji piekarsko-ciastkarskiej czgsto stosowane sa tzw. szorteningi, bedace
mieszaning tluszczéw roslinnych i/lub zwierzecych (np. smalcu) z ewentualnym
dodatkiem emulgatoréw [16].

Wiasciwosci thuszczow sa uwarunkowane przede wszystkim ich sktadem kwasowym
[6]. Stosowane zaréwno w Polsce, jak i za granica, handlowe tluszcze do produkcji
ciastkarskiej sg istotnym zrédlem m.in. niekorzystnych zywieniowo izomeréw trans (TFA)
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i nasyconych kwaséw ttuszczowych (SFA) [5, 17]. W niektorych krajach, np. w Danii juz
wprowadzono ograniczenia zawarto$ci TFA w produktach spozywczych do 2% [1].

Ciasta biszkoptowo-ttuszczowe to produkty, do wytworzenia ktérych niezbgdne
sq duze ilosci ttuszczéw, do 100% w stosunku do masy maki. Jako$¢ migkiszu jest
parametrem majacym istotny wplyw na akceptacje rynkowa tych wyrobéw. Duzy
dodatek tluszczu w ciastach biszkoptowo-ttuszczowych czyni strukturg ich migkiszu
bardziej delikatna niz w wyrobach biszkoptowych [3, 6]. Z ciast biszkoptowo-
tluszczowych wytwarza si¢ szeroka game babek piaskowych, kekséw, sgkaczy, ciastek
(przektadanych, nieprzektadanych) herbatnikéw, mazurkéw i tortéw [2]. O akceptacji
tych produktéw przez konsumentdw w duzej mierze decyduje jako$¢ migkiszu. Przy
jego ocenie waznym parametrem jest jego masa wlasciwa, im jest ona wyzsza tym
gorszymi cechami sensorycznymi charakteryzuje si¢ wyréb. Ma ona $cisty zwiazek
z pulchnoscia produktow.

Celem podjetych badan bylto okreslenie wptywu gléwnych grup kwaséow
tluszczowych tluszczow zastosowanych do wytworzenia ciast biszkoptowo —
tluszczowych na cechy ich migkiszu.

Zakres pracy obejmowal oceng¢ parametrow chemicznych, fizycznych i
sensorycznych osmiu tlhuszczow roslinnych i smalcu, rézniacych si¢ sktadem
kwasowym, szczegllnie zawarto$cig izomeréw trans. Przeprowadzono réwniez
szczeg6towa oceng jako$ci migkiszu i podjeto probe okreslenia zalezno$ci pomigdzy
zawartoscia poszczegdlnych grup kwasowych w ttuszczach a jakoscia migkiszu
wyrobow gotowych.

Material i metody badan

Surowcem do wytworzenia ciast biszkoptowo-ttuszczowych oraz podstawowym
materialem do badan byty nastgpujace ttuszcze:

e olej rzepakowy rafinowany ,,Bartek” (2) (LJ = 106,11), margaryna ,,Maryna” na
bazie oleju rzepakowego (6) (LJ = 72,39), czg$ciowo uwodornione tluszcze
rzepakowe (7) (LJ = 67,26) i (9) (LJ = 74,55) — Zaktady Przemystu Ttuszczowego
w Warszawie;

e czgsciowo uwodorniony ttuszez palmowy ,MVC” (5) (LJ = 60,33), czg$ciowo
uwodorniony olej sojowy ,,Tuxlo” (8) (LJ = 56,28), ttuszcz palmowy ,,.Summa” (4)
(LJ = 53,06), ttuszcz palmowy ,.Effekta” (3) (52,15) — Loders Croklaan z Holandii;

® smalec wyborowy (1) (LJ = 51,11) — Zaktad Produkcyjny PPH ,,Sadto-Pol” w
Warszawie.

Thtuszcze dobrano tak, aby rdéznily sie zawartos$cia poszczegdlnych grup kwaséw
tluszczowych. Numeracj¢ badanych tluszczéw ustalono wedlug wzrastajacej
zawarto$ci izomerdw trans, uznanych za niepozadane w diecie ze wzgledow
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zdrowotnych. Wszystkie tluszcze znajdowaty si¢ w okresie przydatnosci do spozycia i
spetnialty wymagania norm w zakresie liczby kwasowej i nadtlenkowe;.

Ponadto zastosowano make pszenna typu 480 (Mtyn Szymandw), $wieza mas¢
jajowa (ferma drobiu w Wisniewie k/Mtawy) oraz cukier puder (Cukrownia i Rafineria
Chybie S.A.). Maka charakteryzowata si¢ liczba glutenowa wynoszaca 44,
rozptywalno$cig 8 mm i na tej podstawie uznana zostata za ,.dobra” [14].

Ciasto wykonywano metoda na “zimno” [4], stosujac proporcje 1 : 1: 1 : 1, po
250 g — tluszczu, cukru, jaj i maki. Nie stosowano dodatku chemicznych $rodkéw
spulchniajacych, aby unikna¢ ich wptywu na jakos¢ produktéw gotowych.

W badanych tluszczach oznaczano sktad kwasow tluszczowych metoda
chromatografii gazowej w aparacie Hewlett Packard 6890 wg PN [9, 10], temperaturg
topnienia wg PN ISO [11], zawarto$¢ fazy statej w temp.: 10, 20, 25, 30, 35°C metoda
pulsacyjnego rezonansu jadrowego [12].

W ocenie sensorycznej wszystkie badane tluszcze zostaly uznane, przez
dziesigcioosobowy zesp6t, za dobre (zaktadajac, ze ocena dobra obejmuje noty od 3,5
do 4,5 pkt) przy uwzglednieniu odpowiednich norm.

Badania wptywu wybranych tluszczéw na jako$¢ migkiszu ciast biszkoptowo-
ttuszczowych wykonano, oceniajac sensorycznie i okreslajac instrumentalnie wtasciwosci
fizyczne migkiszu. Analizg migkiszu przeprowadzono po 24 godz. od wypieku, zgodnie z
zaleceniami Jakubczyka i Habera [14]. Oznaczano mas¢ wiasciwa migkiszu, oceniano go
sensorycznie wedtug zalecen norm BN [8] i PN [13]. Na podstawie danych literaturowych
wiadomo, ze mozliwe jest przewidywanie jakosci wyrobdéw ciastkarskich poprzez ich
instrumentalng oceng [15]. Dlatego zbadano $ciSliwos¢ wykrojonych z wyrobéw
standaryzowanych sze$cianéw za pomoca aparatu wytrzymatosciowego Zwick 1120.

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej przy uzyciu programu
Statgraphics 4.1, stosujac analize regresji (wyliczano wspétczynniki korelacji).

Wiyniki i dyskusja

Charakterystyka ttuszczow

Charakterystyke badanych tluszczéw przedstawiono w tab. 1. Analiza sktadu
kwasowego badanych tluszczéw wykazata, ze znacznie réznity si¢ one zawartoscia
gtéwnych grup kwaséw ttuszczowych. Dzigki temu mozliwe bylo stwierdzenie
ewentualnego wpltywu wybranych grup kwaséw tluszczowych na witasciwosci
migkiszu ciast biszkoptowo-thuszczowych.

Najwigksze réznice dotyczyly zawarto$ci izomeréw trans, ktérych w badanych
thuszczach byto od 0,2 do 56,7%. Na podstawie danych literaturowych wiadomo, ze do
wyrobow ciastkarskich stosowane sa ttuszcze piekarskie zaréwno zawierajace powyzej
50% TFA, jak réwniez takie, ktére izomerdw trans nie zawieraja prawie wcale [5].
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Tabela 1
Chemiczna i fizyczna charakterystyka badanych tluszczow.
Chemical and physical characteristic of fats.
Badane parametry thuszczow
Thuszez Analyzed parameters of fats
Fat TFA SFA TFA+SFA | Suma cis SFC tt
[%] 1% 1% e | g [°C)
1 0,2 454 45,5 53,5 73 30,6 35,9
2 1,0 8,0 9,0 90,7 29,9 0,0 -
3 1,0 55,1 56,1 43,9 8,2 30,2 37,2
4 11.1 51,3 52,4 47,8 9,0 154 34,0
5 15,1 39,2 54,3 45,6 9,5 13,6 333
6 19,5 20,5 40,0 59,6 19,8 10,0 29,5
7 49,3 23,8 73,1 26,3 2,1 39,6 41,0
8 56,6 16,0 72,6 27,9 1,3 14,0 29,5
9 56,7 16,5 73,2 26,1 2,0 23,6 30,5

Objasnienia / Explanatory notes:

1 — smalec / lard, 2 — olej rzepakowy ,,Bartek” / rapeseed oil ,,Bartek”, 3 — ttuszcz palmowy ,Effekta” /
palm oil ,Effekta”, 4 — ttuszcz palmowy ,,Summa” / palm oil ,,Summa” , 5 — tluszcz palmowy ,,MVC” /
palm oil ,MVC”, 6 — margaryna ,,Maryna” / margarine ,,Maryna”, 71 9 — czg$ciowo uwodornione oleje
rzepakowe / partially hydrogenated rapeseed oils , 8 —czgsciowo uwodorniony olej sojowy / partially
hydrogenated soybean oil.

Omawiane tluszcze réznity si¢ znacznie pod wzgledem zawarto$ci nasyconych
kwaséw ttuszczowych (SFA) w zakresie od 8,0 do 55,1%. Najmniejsza zawarto$cia
SFA charakteryzowat si¢ olej rzepakowy, co potwierdzity dane literaturowe [7]. Takze
olej rzepakowy zawieral najmniej izomeréw trans i nasyconych kwaséw ttuszczowych
razem (9%), a najwigcej tych sktadnikéw zawieraly uwodornione oleje rzepakowe
i sojowy (ok. 73%).

W przypadku nienasyconych kwaséw ttuszczowych cis (facznie z NNKT)
najwigksza ich zawartos$cia charakteryzowatl si¢ olej rzepakowy — 90,7% (warto$¢
zblizona do podanej przez literatur¢ [7]), a najmniejsza uwodornione tluszcze
rzepakowe isojowy (ok. 26%). Laczna zawarto$¢ korzystnych zywieniowo
wielonienasyconych kwaséw tluszczowych (suma kwaséw linolowego i linolenowego,
all cis) byla najwigksza w oleju rzepakowym - ok. 30,0%, a najmniejsza
w uwodornionych ttuszczach rzepakowych i sojowym (ok. 2%).

Fizyczne parametry charakteryzujace badane ttuszcze to zawarto$¢ fazy stalej
(SFC) i temperatura topnienia (tt), obydwa te parametry decyduja o konsystencji
tluszczéw, a wigc o tatwosci przygotowania surowego ciasta biszkoptowo-
tluszczowego. W tab. 1. przedstawiono zawartos¢ SFC w temp. sporzadzanie ciasta
(25°C). Duza zawarto$¢ fazy statej (39,6%) i wysoka temp. topnienia (41°C)
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uwodornionego tluszczu rzepakowego (tab. 1) moga by¢ przyczyna trudnosci
w przygotowywaniu ciasta. Poza olejem, najmniejsza zawartoscig fazy statej w tej
temp. charakteryzowata si¢ margaryna ,,Maryna” (6). Najnizsze temp. topnienia (poza
olejem) wynosity okoto 27°C w przypadku margaryny (6) i uwodornionego oleju
sojowego (8).

Charakterystyka miekiszu

Otrzymane produkty charakteryzowaty si¢ masa wlasciwa migkiszu w zakresie od
559,9 do 504,5 g/dm’ (rys. 1). Najlepsza jakoscia charakteryzowaly si¢ migkisze
wyrobow otrzymanych przy udziale thuszczéw o zawarto$ci TFA powyzej 50%, sumy
TFA i SFA ok. 70%, sumy izomeréw cis ok. 26% i najmniejszej ilosci korzystnych
zywieniowo NNKT.
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Rys. 1. Masa wtasciwa migkiszu ciast.
Fig. 1.  Mass density of the crumb.
Objasnienia jak w tab. 1 / Explanatory notes as in Tab. 1

Statystycznie potwierdzono (p < 0,05) pozytywne korelacje pomigdzy masa
wiasciwa migkiszu a suma TFA (wspdtczynnik korelacji r = - 0,83) oraz suma SFA i
TFA (r = - 0,71). Podobne zaleznos$ci pomigdzy wzrostem zawarto$ci izomeréw trans
w ttuszczach a jako$cia wyrobow biszkoptowo-ttuszczowych wykazali autorzy we
wczesniejszej pracy [17]. Nie stwierdzono zaleznosci pomiedzy zawarto$cia SFA
a masa wilasciwa migkiszu. Wysoka zawarto$¢ izomerdéw cis wptywala negatywnie na
jakos$¢ migkiszu (r = 0,71) — tab. 2.
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Oznaczenie $cisliwosci jest czgstym sposobem w obiektywnym pomiarze tekstury
wyrobéw piekarskich i ciastkarskich [14]. Scisliwos¢ migkiszu w przypadku
analizowanych wyrobow wynosita od 790 do 11893 N/m w zalezno$ci od
zastosowanych ttuszczéw (rys. 2). Na podstawie wynikéw analizy statystycznej (tab.
2) wykazano znaczaca zalezno$¢ pomigdzy $ci§liwoscia migkiszu a zawartoscia sumy
nasyconych kwaséw tluszczowych i izomeréw trans (r = 0,84) oraz zawarto$cia fazy
statej w temp. 25°C (r = 0,82). Wraz ze wzrostem zawarto$ci izomeréw cis i
niezbednych nienasyconych kwaséw ttuszczowych w tluszczach maleje $cisliwosé
migkiszu, co jest cecha niepozadang w wyrobach biszkoptowo-tluszczowych.

Tabela 2

Wartosci wspétczynnikéw korelacji wyliczone na podstawie jednoczynnikowej analizy regresji. (n = 6).
Coefficients of correlation as calculated on the basis of one-factor analysis of regression. (n = 6).

Parametry Masa wtasciwa migkiszu Scisliwo$é miekiszu Struktura migkiszu
Parameters Mass density of crumb | Compressibility of crumb Structure of crumb

TFA -0,83%* 0,34 -0,11

SFA 0,27 0,56 -0,25

SFA i TFA -0,71* 0,84* -0,33

suma cis 0,71%* -0,83* 0,35

NNKT 0,52 -0,70* 0,14

tt/ SPM -0,11 0,55 -0,69%

SEC (25°C) -0,18 0,82* -0,59

*-p < 0,05

W  odniesieniu do wyrobéw ciastkarskich bardzo wazna jest ocena
sensoryczna. W przypadku migkiszu Polska Norma zaleca oceng jego struktury
przekroju i takich wlasciwosci, jak elastyczno$¢, kruchos$¢ [13]. Sensorycznie migkisz
zostal oceniony na poziomie od 3,5 do 4,5 pkt (rys. 3). Najwyzej byly ocenione te
wyroby, ktérych masy wtasciwe byly najmniejsze. Najnizsze noty uzyskaty migkisze
produktéw otrzymanych przy udziale smalcu (1) i oleju (2). Byly to ttuszcze, ktére
charakteryzowaty si¢ najmniejsza zawartoscia TFA i najwigksza NNKT.
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Rys. 2. Scisliwo§é wyrob6w biszkoptowo-ttuszczowych.
Fig. 2. Compressibility of a sponge — fatty cake products.
Objasnienia jak w tab. 1 / Explanatory notes as in Tab. 1
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Rys. 3. Sensoryczna ocena struktury migkiszu.
Fig. 3. Sensory evaluation of the crumb.
Objasnienia jak w tab. 1 / Explanatory notes as in Tab. 1

Whioski

1. Na jako$¢ migkiszu pozytywnie wplywaly tluszcze o duzej zawartosci izomeréw
trans kwaséw tluszczowych oraz duzej facznej zawartoSci izomerdw trans i
nasyconych kwaséw ttuszczowych.
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Najwyzsze korelacje uzyskano pomigdzy zawarto$cia izomeréw trans a masa
wlasciwa (r = - 0,83, p < 0,05) oraz pomig¢dzy suma izomeréw trans i nasyconych
kwaséw ttuszczowych a masa wlasciwa (r = - 0,71) i Scisliwoscia (r = 0,84).

2. Najmniej pozadanymi cechami charakteryzowaly si¢ migkisze produktéw
uzyskanych z uzyciem tluszczéw, ktoére zawieraly duze ilosci korzystnych
zywieniowo niezbednych nienasyconych kwaséw tluszczowych i duze ilosci
wszystkich izomeréw cis. Izomery cis kwaséw tluszczowych negatywnie
wptywaly na mas¢ wilasciwa (r = 0,71) i $cisliwo$¢ migkiszu (r = - 0,83).

3. Tluszcze o wysokiej tacznej zawartosci izomerdw trans i nasyconych kwasow
thuszczowych gwarantuja odpowiednia jako$¢ wyrobéw biszkoptowo-ttuszczowych.
W zwiazku z ich negatywnym wptywem zywieniowym nalezy podja¢ dziatania nad
zastapieniem ich innymi sktadnikami pozwalajacymi uzyska¢ wysoka jako$¢ ciast.
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THE EFFECT OF FATTY ACIDS’ COMPOSITION ON THE PARAMETERS
OF THE SPONGE - FATTY CAKES’ CRUMB

Summary

The objective of this study was to determine the effect of the main groups of fatty acids, used to make
sponge-fatty cakes, on the quality of their crumb. There were developed chemical profiles of eight plant
fats and lard. There were evaluated physical and sensory properties of a crumb of products made using the
above named fats. The analyzed material constituted fats showing the following differences among
themselves: content of the main groups of fats, melting point, and solid phase content. The content of
trans isomers in fats studied varied most of all (from 0.2 to 56.7%). Crumbs of the sponge-fatty cakes
made had a mass density ranging from 560 to 504 g/dm’, and their compressibility was from 790 to
1189 N/m depending on the fat type used. It was evidenced that trans isomers of non-saturated fatty acids,
sums of trans isomers, as well as of saturated fatty acids had a favourable effect on the mass density of the
crump of backed cakes. Furthermore, it was stated that the compressibility of crump increased along with
the increase in the sum of content of the saturated fatty acids, what was contrary with regard to cis isomers
and indispensable non-saturated fatty acids.
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