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ANNA �BIKOWSKA, KRZYSZTOF KRYGIER   

WPŁYW SKŁADU KWASÓW TŁUSZCZOWYCH  
NA CECHY MI�KISZU CIAST BISZKOPTOWO-TŁUSZCZOWYCH 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Celem podj�tych bada� było okre�lenie wpływu głównych grup kwasów tłuszczowych tłuszczów 

zastosowanych do wytworzenia ciast biszkoptowo – tłuszczowych na jako�� ich mi�kiszu. 
Dokonano charakterystyki chemicznej (skład kwasów tłuszczowych) i fizycznej o�miu tłuszczów 

ro�linnych i smalcu. Przeprowadzono ocen� wła�ciwo�ci fizycznych i sensorycznych mi�kiszu gotowych 
wyrobów otrzymanych przy udziale badanych tłuszczów. Materiał badawczy stanowiły tłuszcze ró�ni�ce 
si�: zawarto�ci� głównych grup kwasów tłuszczowych, temperatur� topnienia i zawarto�ci� fazy stałej. 
Najbardziej zró�nicowane były tłuszcze pod wzgl�dem zawarto�ci izomerów trans (od 0,2 do 56,7%). 
Mi�kisze otrzymanych ciast biszkoptowo-tłuszczowych charakteryzowały si� mas� wła�ciw� w zakresie 
od 560 do 504 g/dm3. Ich �ci�liwo�� wynosiła od 790 do 1189 N/m, w zale�no�ci od zastosowanego 
tłuszczu. Wykazano korzystny wpływ izomerów trans nienasyconych kwasów tłuszczowych, sumy 
izomerów trans i nasyconych kwasów tłuszczowych na mas� wła�ciw� mi�kiszu. Wraz ze wzrostem sumy 
zawarto�ci nasyconych kwasów tłuszczowych i izomerów trans stwierdzono wzrost �ci�liwo�ci mi�kiszu, 
odwrotnie w przypadku izomerów cis i niezb�dnych nienasyconych kwasów tłuszczowych. 

 
Słowa kluczowe: kwasy tłuszczowe, izomery trans nienasyconych kwasów tłuszczowych, mi�kisz, ciasta 
biszkoptowo-tłuszczowe. 
 

Wprowadzenie 

Do wyrobów ciastkarskich w zdecydowanej wi�kszo�ci stosowane s� tłuszcze 
ro�linne lub specjalne tłuszcze dostosowane do poszczególnych rodzajów ciast. 
W produkcji piekarsko-ciastkarskiej cz�sto stosowane s� tzw. szorteningi, b�d�ce 
mieszanin� tłuszczów ro�linnych i/lub zwierz�cych (np. smalcu) z ewentualnym 
dodatkiem emulgatorów [16]. 

Wła�ciwo�ci tłuszczów s� uwarunkowane przede wszystkim ich składem kwasowym 
[6]. Stosowane zarówno w Polsce, jak i za granic�, handlowe tłuszcze do produkcji 
ciastkarskiej s� istotnym �ródłem m.in. niekorzystnych �ywieniowo izomerów trans (TFA) 
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i nasyconych kwasów tłuszczowych (SFA) [5, 17]. W niektórych krajach, np. w Danii ju� 
wprowadzono ograniczenia zawarto�ci TFA w produktach spo�ywczych do 2% [1]. 

Ciasta biszkoptowo-tłuszczowe to produkty, do wytworzenia których niezb�dne 
s� du�e ilo�ci tłuszczów, do 100% w stosunku do masy m�ki. Jako�� mi�kiszu jest 
parametrem maj�cym istotny wpływ na akceptacj� rynkow� tych wyrobów. Du�y 
dodatek tłuszczu w ciastach biszkoptowo-tłuszczowych czyni struktur� ich mi�kiszu 
bardziej delikatn� ni� w wyrobach biszkoptowych [3, 6]. Z ciast biszkoptowo-
tłuszczowych wytwarza si� szerok� gam� babek piaskowych, keksów, s�kaczy, ciastek 
(przekładanych, nieprzekładanych) herbatników, mazurków i tortów [2]. O akceptacji 
tych produktów przez konsumentów w du�ej mierze decyduje jako�� mi�kiszu. Przy 
jego ocenie wa�nym parametrem jest jego masa wła�ciwa, im jest ona wy�sza tym 
gorszymi cechami sensorycznymi charakteryzuje si� wyrób. Ma ona �cisły zwi�zek 
z pulchno�ci� produktów. 

Celem podj�tych bada� było okre�lenie wpływu głównych grup kwasów 
tłuszczowych tłuszczów zastosowanych do wytworzenia ciast biszkoptowo – 
tłuszczowych na cechy ich mi�kiszu. 

Zakres pracy obejmował ocen� parametrów chemicznych, fizycznych i 
sensorycznych o�miu tłuszczów ro�linnych i smalcu, ró�ni�cych si� składem 
kwasowym, szczególnie zawarto�ci� izomerów trans. Przeprowadzono równie� 
szczegółow� ocen� jako�ci mi�kiszu i podj�to prób� okre�lenia zale�no�ci pomi�dzy 
zawarto�ci� poszczególnych grup kwasowych w tłuszczach a jako�ci� mi�kiszu 
wyrobów gotowych.  

Materiał i metody bada� 

Surowcem do wytworzenia ciast biszkoptowo-tłuszczowych oraz podstawowym 
materiałem do bada� były nast�puj�ce tłuszcze:  
• olej rzepakowy rafinowany „Bartek” (2) (LJ = 106,11), margaryna „Maryna” na 

bazie oleju rzepakowego (6) (LJ = 72,39), cz��ciowo uwodornione tłuszcze 
rzepakowe (7) (LJ = 67,26) i (9) (LJ = 74,55) – Zakłady Przemysłu Tłuszczowego 
w Warszawie; 

• cz��ciowo uwodorniony tłuszcz palmowy „MVC” (5) (LJ = 60,33), cz��ciowo 
uwodorniony olej sojowy „Tuxlo” (8) (LJ = 56,28), tłuszcz palmowy „Summa” (4) 
(LJ = 53,06), tłuszcz palmowy „Effekta” (3) (52,15) – Loders Croklaan z Holandii; 

• smalec wyborowy (1) (LJ = 51,11) – Zakład Produkcyjny PPH „Sadło-Pol” w 
Warszawie. 
Tłuszcze dobrano tak, aby ró�niły si� zawarto�ci� poszczególnych grup kwasów 

tłuszczowych. Numeracj� badanych tłuszczów ustalono według wzrastaj�cej 
zawarto�ci izomerów trans, uznanych za niepo��dane w diecie ze wzgl�dów 
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zdrowotnych. Wszystkie tłuszcze znajdowały si� w okresie przydatno�ci do spo�ycia i 
spełniały wymagania norm w zakresie liczby kwasowej i nadtlenkowej. 

Ponadto zastosowano m�k� pszenn� typu 480 (Młyn Szymanów), �wie�� mas� 
jajow� (ferma drobiu w Wi�niewie k/Mławy) oraz cukier puder (Cukrownia i Rafineria 
Chybie S.A.). M�ka charakteryzowała si� liczb� glutenow� wynosz�c� 44, 
rozpływalno�ci� 8 mm i na tej podstawie uznana została za „dobr�” [14]. 

Ciasto wykonywano metod� na “zimno” [4], stosuj�c proporcje 1 : 1: 1 : 1, po 
250 g – tłuszczu, cukru, jaj i m�ki. Nie stosowano dodatku chemicznych �rodków 
spulchniaj�cych, aby unikn�� ich wpływu na jako�� produktów gotowych. 

W badanych tłuszczach oznaczano skład kwasów tłuszczowych metod� 
chromatografii gazowej w aparacie Hewlett Packard 6890 wg PN [9, 10], temperatur� 
topnienia wg PN ISO [11], zawarto�� fazy stałej w temp.: 10, 20, 25, 30, 35ºC metod� 
pulsacyjnego rezonansu j�drowego [12]. 

W ocenie sensorycznej wszystkie badane tłuszcze zostały uznane, przez 
dziesi�cioosobowy zespół, za dobre (zakładaj�c, �e ocena dobra obejmuje noty od 3,5 
do 4,5 pkt) przy uwzgl�dnieniu odpowiednich norm. 

Badania wpływu wybranych tłuszczów na jako�� mi�kiszu ciast biszkoptowo-
tłuszczowych wykonano, oceniaj�c sensorycznie i okre�laj�c instrumentalnie wła�ciwo�ci 
fizyczne mi�kiszu. Analiz� mi�kiszu przeprowadzono po 24 godz. od wypieku, zgodnie z 
zaleceniami Jakubczyka i Habera [14]. Oznaczano mas� wła�ciw� mi�kiszu, oceniano go 
sensorycznie według zalece� norm BN [8] i PN [13]. Na podstawie danych literaturowych 
wiadomo, �e mo�liwe jest przewidywanie jako�ci wyrobów ciastkarskich poprzez ich 
instrumentaln� ocen� [15]. Dlatego zbadano �ci�liwo�� wykrojonych z wyrobów 
standaryzowanych sze�cianów za pomoc� aparatu wytrzymało�ciowego Zwick 1120. 

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej przy u�yciu programu 
Statgraphics 4.1, stosuj�c analiz� regresji (wyliczano współczynniki korelacji). 

Wyniki i dyskusja 

Charakterystyka tłuszczów 

Charakterystyk� badanych tłuszczów przedstawiono w tab. 1. Analiza składu 
kwasowego badanych tłuszczów wykazała, �e znacznie ró�niły si� one zawarto�ci� 
głównych grup kwasów tłuszczowych. Dzi�ki temu mo�liwe było stwierdzenie 
ewentualnego wpływu wybranych grup kwasów tłuszczowych na wła�ciwo�ci 
mi�kiszu ciast biszkoptowo-tłuszczowych.  

Najwi�ksze ró�nice dotyczyły zawarto�ci izomerów trans, których w badanych 
tłuszczach było od 0,2 do 56,7%. Na podstawie danych literaturowych wiadomo, �e do 
wyrobów ciastkarskich stosowane s� tłuszcze piekarskie zarówno zawieraj�ce powy�ej 
50% TFA, jak równie� takie, które izomerów trans nie zawieraj� prawie wcale [5]. 
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T a b e l a  1 
Chemiczna i fizyczna charakterystyka badanych tłuszczów. 
Chemical and physical characteristic of fats. 
 

Badane parametry tłuszczów 
Analyzed parameters of fats Tłuszcz 

Fat TFA 
[%] 

SFA 
[%] 

TFA+SFA 
[%] 

Suma cis 
[%] 

NNKT [%] 
SFC 
[%] 

tt 
[ºC] 

1 0,2 45,4 45,5 53,5 7,3 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 15,4 34,0 
5 15,1 39,2 54,3 45,6 9,5 13,6 33,3 
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 

Obja�nienia / Explanatory notes:  
1 – smalec / lard, 2 – olej rzepakowy „Bartek” / rapeseed oil „Bartek”, 3 – tłuszcz palmowy „Effekta” / 
palm oil „Effekta”, 4 – tłuszcz palmowy „Summa” / palm oil „Summa” , 5 – tłuszcz palmowy „MVC” / 
palm oil „MVC”, 6 – margaryna „Maryna” / margarine „Maryna”, 7 i 9 – cz��ciowo uwodornione oleje 
rzepakowe / partially hydrogenated rapeseed oils , 8 –cz��ciowo uwodorniony olej sojowy / partially 
hydrogenated soybean oil. 

 
Omawiane tłuszcze ró�niły si� znacznie pod wzgl�dem zawarto�ci nasyconych 

kwasów tłuszczowych (SFA) w zakresie od 8,0 do 55,1%. Najmniejsz� zawarto�ci� 
SFA charakteryzował si� olej rzepakowy, co potwierdziły dane literaturowe [7]. Tak�e 
olej rzepakowy zawierał najmniej izomerów trans i nasyconych kwasów tłuszczowych 
razem (9%), a najwi�cej tych składników zawierały uwodornione oleje rzepakowe 
i sojowy (ok. 73%). 

W przypadku nienasyconych kwasów tłuszczowych cis (ł�cznie z NNKT) 
najwi�ksz� ich zawarto�ci� charakteryzował si� olej rzepakowy – 90,7% (warto�� 
zbli�ona do podanej przez literatur� [7]), a najmniejsz� uwodornione tłuszcze 
rzepakowe i sojowy (ok. 26%). Ł�czna zawarto�� korzystnych �ywieniowo 
wielonienasyconych kwasów tłuszczowych (suma kwasów linolowego i linolenowego, 
all cis) była najwi�ksza w oleju rzepakowym – ok. 30,0%, a najmniejsza 
w uwodornionych tłuszczach rzepakowych i sojowym (ok. 2%).  

Fizyczne parametry charakteryzuj�ce badane tłuszcze to zawarto�� fazy stałej 
(SFC) i temperatura topnienia (tt), obydwa te parametry decyduj� o konsystencji 
tłuszczów, a wi�c o łatwo�ci przygotowania surowego ciasta biszkoptowo-
tłuszczowego. W tab. 1. przedstawiono zawarto�� SFC w temp. sporz�dzanie ciasta 
(25ºC). Du�a zawarto�� fazy stałej (39,6%) i wysoka temp. topnienia (41ºC) 
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uwodornionego tłuszczu rzepakowego (tab. 1) mog� by� przyczyn� trudno�ci 
w przygotowywaniu ciasta. Poza olejem, najmniejsz� zawarto�ci� fazy stałej w tej 
temp. charakteryzowała si� margaryna „Maryna” (6). Najni�sze temp. topnienia (poza 
olejem) wynosiły około 27ºC w przypadku margaryny (6) i uwodornionego oleju 
sojowego (8). 

Charakterystyka mi�kiszu 

Otrzymane produkty charakteryzowały si� mas� wła�ciw� mi�kiszu w zakresie od 
559,9 do 504,5 g/dm3 (rys. 1). Najlepsz� jako�ci� charakteryzowały si� mi�kisze 
wyrobów otrzymanych przy udziale tłuszczów o zawarto�ci TFA powy�ej 50%, sumy 
TFA i SFA ok. 70%, sumy izomerów cis ok. 26% i najmniejszej ilo�ci korzystnych 
�ywieniowo NNKT. 
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Rys. 1. Masa wła�ciwa mi�kiszu ciast.  
Fig. 1. Mass density of the crumb.  

Obja�nienia jak w tab. 1 / Explanatory notes as in Tab. 1 
 

Statystycznie potwierdzono (p < 0,05) pozytywne korelacje pomi�dzy mas� 
wła�ciw� mi�kiszu a sum� TFA (współczynnik korelacji r = - 0,83) oraz sum� SFA i 
TFA (r = - 0,71). Podobne zale�no�ci pomi�dzy wzrostem zawarto�ci izomerów trans 
w tłuszczach a jako�ci� wyrobów biszkoptowo-tłuszczowych wykazali autorzy we 
wcze�niejszej pracy [17]. Nie stwierdzono zale�no�ci pomi�dzy zawarto�ci� SFA 
a mas� wła�ciw� mi�kiszu. Wysoka zawarto�� izomerów cis wpływała negatywnie na 
jako�� mi�kiszu (r = 0,71) – tab. 2. 
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Oznaczenie �ci�liwo�ci jest cz�stym sposobem w obiektywnym pomiarze tekstury 
wyrobów piekarskich i ciastkarskich [14]. 	ci�liwo�� mi�kiszu w przypadku 
analizowanych wyrobów wynosiła od 790 do 1189,3 N/m w zale�no�ci od 
zastosowanych tłuszczów (rys. 2). Na podstawie wyników analizy statystycznej (tab. 
2) wykazano znacz�c� zale�no�� pomi�dzy �ci�liwo�ci� mi�kiszu a zawarto�ci� sumy 
nasyconych kwasów tłuszczowych i izomerów trans (r = 0,84) oraz zawarto�ci� fazy 
stałej w temp. 25ºC (r = 0,82). Wraz ze wzrostem zawarto�ci izomerów cis i 
niezb�dnych nienasyconych kwasów tłuszczowych w tłuszczach maleje �ci�liwo�� 
mi�kiszu, co jest cech� niepo��dan� w wyrobach biszkoptowo-tłuszczowych. 

 
T a b e l a  2 

 
Warto�ci współczynników 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 
Parameters 

Masa wła�ciwa mi�kiszu 
Mass density of crumb 

	ci�liwo�� mi�kiszu 
Compressibility of crumb 

Struktura mi�kiszu 
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* 
SFC (25oC) -0,18 0,82* -0,59 

*- p < 0,05 
 

 
W odniesieniu do wyrobów ciastkarskich bardzo wa�na jest ocena 

sensoryczna. W przypadku mi�kiszu Polska Norma zaleca ocen� jego struktury 
przekroju i takich wła�ciwo�ci, jak elastyczno��, krucho�� [13]. Sensorycznie mi�kisz 
został oceniony na poziomie od 3,5 do 4,5 pkt (rys. 3). Najwy�ej były ocenione te 
wyroby, których masy wła�ciwe były najmniejsze. Najni�sze noty uzyskały mi�kisze 
produktów otrzymanych przy udziale smalcu (1) i oleju (2). Były to tłuszcze, które 
charakteryzowały si� najmniejsz� zawarto�ci� TFA i najwi�ksz� NNKT. 
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Rys. 2. 	ci�liwo�� wyrobów biszkoptowo-tłuszczowych.  
Fig. 2. Compressibility of a sponge – fatty cake products.  

Obja�nienia jak w tab. 1 / Explanatory notes as in Tab. 1 
 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

St
ru

kt
ur

a 
m

i�
ki

sz
u 

 
[p

kt
] 

St
ru

ct
ur

e 
of

 c
ru

m
b 

 
[p

oi
nt

s]
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Tłuszcz/ Fat 
 

Rys. 3. Sensoryczna ocena struktury mi�kiszu.  
Fig. 3. Sensory evaluation of the crumb. 

Obja�nienia jak w tab. 1 / Explanatory notes as in Tab. 1 

Wnioski 

1. Na jako�� mi�kiszu pozytywnie wpływały tłuszcze o du�ej zawarto�ci izomerów 
trans kwasów tłuszczowych oraz du�ej ł�cznej zawarto�ci izomerów trans i 
nasyconych kwasów tłuszczowych.  
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Najwy�sze korelacje uzyskano pomi�dzy zawarto�ci� izomerów trans a mas� 
wła�ciw� (r = - 0,83, p < 0,05) oraz pomi�dzy sum� izomerów trans i nasyconych 
kwasów tłuszczowych a mas� wła�ciw� (r = - 0,71) i �ci�liwo�ci� (r = 0,84). 

2. Najmniej po��danymi cechami charakteryzowały si� mi�kisze produktów 
uzyskanych z u�yciem tłuszczów, które zawierały du�e ilo�ci korzystnych 
�ywieniowo niezb�dnych nienasyconych kwasów tłuszczowych i du�e ilo�ci 
wszystkich izomerów cis. Izomery cis kwasów tłuszczowych negatywnie 
wpływały na mas� wła�ciw� (r = 0,71) i �ci�liwo�� mi�kiszu (r = - 0,83). 

3. Tłuszcze o wysokiej ł�cznej zawarto�ci izomerów trans i nasyconych kwasów 
tłuszczowych gwarantuj� odpowiedni� jako�� wyrobów biszkoptowo-tłuszczowych. 
W zwi�zku z ich negatywnym wpływem �ywieniowym nale�y podj�� działania nad 
zast�pieniem ich innymi składnikami pozwalaj�cymi uzyska� wysok� jako�� ciast. 
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THE EFFECT OF FATTY ACIDS’ COMPOSITION ON THE PARAMETERS  

OF THE SPONGE – FATTY CAKES’ CRUMB 
 

S u m m a r y 
 

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/dm3, 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. 

Key words: fatty acids content, trans isomers, crumb, sponge – fatty cake � 


