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Streszczenie

Gléwnym celem pracy bylo okreslenic wpltywu zawartosci substancji ttuszczowej, skladu kwaséw
thuszczowych i zawartosci fazy stalej osnowy tluszczowej na wiasciwosci reologiczne margaryn piekar-
skich. Do badan zastosowano pig¢ réznych margaryn przeznaczonych do wypieku ciast oraz masto. W
badanych thuszczach oznaczono: SFC, zawarto$¢ substancji thuszczowej, sktad kwasoéw ttuszczowych oraz
parametry reologiczne przy wykorzystaniu metody oscylacyjnej (lepkos¢, odksztatcenie, moduty lepkosci,
spreZystosci i modut zespolony). Stwierdzono, ze wartoSci modulu sprezystosci przewyzszaly 2- a nawet
3-krotnie wartosci modulu lepkosci badanych thuszczow. Wyniki przeprowadzonych badan wskazuja, ze
o dynamicznych wlasciwosciach reologicznych margaryn piekarskich w najwigkszym stopniu decydowa-
ly: SFC w 20°C oraz skiad kwasow thuszczowych: suma PUFA oraz suma izomerow trans. Stwierdzono
rowniez, ze zawarto$t substancji tluszezowej w badanym zakresie: od 75 do 82,5% nie wplywala na
ksztaltowanie wiasciwosci reologicznych margaryn piekarskich i masta.

Stowa kluczowe: margaryny piekarskie, whadciwosci reologiczne, sktad kwasow thuszczowych, zawartodé
fazy stalej.

Wprowadzenie

Na strukturg margaryn i szorteningdw sktadajg si¢ skupiska krysztalow wypetnia-
jacych ciekla przestrzen. Skupiska krysztatow sa tamliwe, delikatne i $cisliwe. Pomi-
mo tego margaryna jest wzglednie niesci$liwa i wykazuje niewielka podatnos$¢ na zla-
manie i zwykle odksztalca sig tagodnie podobnie jak ciasto [2].

To zachowanie mogloby w oczywisty sposob zaprzeczy¢, ze skupiska krysztatow
tluszczu statego sa zawieszone w ciektej fazie (oleju). Krysztaty ttuszczu tworza struk-
tur¢ z bardzo drobnymi porami, co nie pozwala na szybkie osuszenie porow z fazy
cieklej. To relatywne unieruchomienie fazy cieklej przedstawia margaryne¢ jako fak-
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tycznie niescisliwa. Twardos$¢, ktora jest wytrzymalo$cia materialu na zmiany jego

ksztattu, w tluszczach jest efektem sit tarcia pomiedzy krysztatami. W tym przypadku

wytrzymato$¢ jest niezalezna od stopnia i szybkosci deformacji [2].

De Bruijne i Bot [2] stwierdzili, ze szczegdlnym czynnikiem komplikujacym
opis, przedstawienie czy modelowanic wia$ciwos$ci reologicznych margaryny jest to,
ze podczas odksztalcania nastgpuja ciagle i nieodwracalne zmiany mikrostruktury. Z
tego powodu niewlasciwe jest bezpoSrednie poréwnanie margaryny z materialami,
ktére maja stala mikrostrukture (elastyczna, lepka czy lepkosprgzysta). Wobec tego
zaleca sig, aby takie materiaty jak margaryna czy szortening traktowa¢ oddzielnie.

Faza tluszczowa margaryny jest mieszaning stalych krysztalow thuszczu i ciekle-
go oleju. Twardo$¢ czy granica plastycznosci jest zazwyczaj wyznaczana przez ozna-
czanie zawartos$ci fazy staltej (SFC). Haighton [4] stwierdzil wysokie korelacje pomig-
dzy zawarto$cia fazy stalej, a twardo$ciag w temperaturze 10°C-35°C w réznych marga-
rynach. Odpowiednia plastyczno$¢ jest podstawowa cecha jaka powinny odznacza¢ sig
margaryny i szorteningi piekarskie [1, 12]. Jako miara plastyczno$ci podawany jest
najczgsciej udziat fazy state;.

W duzym przyblizeniu reologiczne zachowanic margaryny mozna poréwnaé do
cial idealnie plastycznych. Odporno$¢ na deformacje w cialach idealnie plastycznych
nie zalezy od tempa i stopnia deformacji, a materiat posiada wiasciwosci isotropowe.
Granica plastycznosci jest najwazniejszym parametrem charakteryzujacym wilasciwo-
sci reologiczne materiatow idealnie plastycznych [2].

Zdaniem De Bruijnea i Bota [2] reologia margaryn i szorteningdéw réZni sig od ciat
idealnie plastycznych w dwoch aspektach:

1. Margaryny i szorteningi posiadaja niewielki zakres elastycznosci, gdzie wraz ze
wzrostem przylozonej sity wzrasta odksztatcenie.

2. Po przekroczeniu zakresu elastycznosci warto$ci sily maleja. To zjawisko znane
jest jako ,,zniszczenie struktury” (structural breakdown) czy ,,zmigkczenie” (work
softening).

Wobec powyzszego, wlasciwosci reologiczne margaryn i szorteningdw mozna
uzna¢ jako lepkospr¢Zyste, posiadajace punkt, w ktorym nastepuje ,,zniszczenie struk-
tury”.

Whasciwos$ci reologiczne margaryn i szorteningdéw moga by¢ badane w dwojaki
sposob; z jednej strony moga by¢ traktowane jako material plastyczny i charakteryzo-
wane parametrami takimi jak napr¢zenie plastyczne (yield stress) i stopien plastyczno-
$ci (degree of work softening). Te metody maja istotne znaczenie w zastosowaniach
praktycznych np. w tworzeniu produktu. Z drugiej strony w badaniach nad wtasciwo-

$ciami reologicznymi margaryn znalazty zastosowanie metody pomiaréw dynamicz-
nych [2].
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Powszechnie stosowanym instrumentem do pomiaru twardosci tluszczow jest pe-
netrometr stozkowy. Wg De Mana [3], metoda penetracyjna charakteryzuje sig nastg-
pujacymi zaletami: stosunkowo niski koszt instrumentu pomiarowego, minimalne
przygotowanie probki oraz krotki czas pormiaru.

W pomiarach konsystencji margaryn zastosowanie znalazly rowniez metody dy-
namicznych pomiaréw z penetrometrem [1, 6] i wiskozymetrem [11]. Prowadzono
rowniez prace nad mozliwo$ciami zastosowania wiskozymetru stozek-plytka i wyzna-
czono statyczny i dynamiczny punkt plastycznosci oraz lepkos$¢ plastyczna szorteningu
jako funkcje magazynowania czasu i temperatury [1].

Zdaniem Haightona [4], w tluszczach piekarskich i cukierniczych wazne jest przepro-

wadzenie pomiaréw w roznych zakresach temperatur, aby wyznaczy¢ zakres plastycz-

nosci.

W chwili obecnej nie ma jednej obowiazujacej metody pomiaru konsystencji
margaryn oraz szorteningéw i w praktyce maja zastosowanie takie instrumenty, jak:
penetrometr ASTM oraz konsystometr Blooma [1].

W ostatnich pracach badawczych dotyczacych wlasciwosci reologicznych thusz-
czow dostrzezono mozliwodci zastosowania pomiaréw dynamicznych. Zaleta tych
pomiarow jest to, Ze struktura wewnetrzna probki nie zostaje naruszona. Probka za-
chowuje swoja strukture ,,spoczynkowa”. W chwili obecnej trwajg prace nad mozliwo-
scig wykorzystania tej metody w praktyce [2].

Cele pracy byly nastgpujace:

—  okreslenie wptywu sktadu kwasow tluszczowych, zawartosci substancji thuszczo-
wej, zawartosci fazy stalej osnowy tluszczowej na wilasciwosci reologiczne mar-
garyn i masta,

— poszukiwanie korelacji pomiedzy chemicznymi a reologicznymi wlasciwosciami
thauszczdw (margaryn i masta) przeznaczonych do wypieku ciast.

Material i metody badan

Material doswiadczalny stanowito pig¢ margaryn przeznaczonych do wypieku
ciast oraz masto Extra. Uzyte margaryny oznaczono symbolami: A, B, C, D, F, nato-
miast masto oznaczono symbolem E.

W badanych tluszczach oznaczano: zawarto$¢ substancji tluszczowej, zawarto$é
fazy stalej (SFC) w réznych zakresach temperatury i sktad kwaséw ttuszczowych.
Zawarto$¢ substancji thuszczowe]j oznaczano wg normy PN [7]. Pomiary zawarto$ci
fazy stalej (SFC) przeprowadzano metoda pulsacyjnego magnetycznego rezonansu
jadrowego (PNMR). Zastosowano Minispec PC120. Oznaczenia przeprowadzano w
temperaturze 20°C oraz 30°C zgodnie z norma PN — EN ISO [8].

Jakosciowq i ilosciowa analiz¢ sktadu kwasow tluszczowych wykonano metoda
chromatografii gazowej zgodnie z norma PN — EN ISO [9]. Zastosowano chromato-
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graf firmy Hewlett-Packard, wyposazony w dozownik typu split/splitless, potaczony z
urzadzeniem do elektronicznej regulacji ci$nienia (EPC) oraz w detektor MSD, model
HP 6890. Kolumna: dlugo$¢ 100 m, $rednica wewngtrzna 0,25 mm, grubos¢ filmu fazy
ciektej 0,20 mm. Jako gaz nosny stosowano hel. Wyniki oznaczen byty rejestrowane
za pomoca komputerowego integratora firmy Hewlett-Packard. Jako wynik ilociowy
przyjmowano $rednia z trzech rownoleglych oznaczen. Interpretacje jako§ciows chro-
matogramu prowadzono poréwnujac czas retencji poszczegdlnych estréw metylowych
kwasow ttuszczowych badanej probki z czasem retencji wzorcowych estréw metylo-
wych firmy Sigma. Wyniki oznaczei kwaséw tliszczowych badanych thuszczéw
przedstawiono jako sumy: nasyconych kwaséow thiszczowych (SFA), monoenowych
kwasow tluszczowych (MUFA), polienowych kwasow thuszczowych (PUFA) oraz
izomerdéw trans kwasow thuszczowych.

Pomiary wlasciwosci reologicznych thuszczéw prowadzono stosujac oscylacyjnag
metodg¢ pomiaru przy uzyciu Rheotestu RT20 firmy Haake. Warunki pomiaru: sensor
plytka-ptytka (powierzchnie ptytek niegtadkie), srednica 20 mm, szczelina 3 mm, tem-
peratura pomiaru 20°C, wielko$§¢ probki 3 g, naprezenie sinusoidalnie zmienne 250 Pa,
czas pomiaru 250 s.

W badaniach tych oznaczano takie parametry, jak: lepko$¢ zespolona, odksztalce-
nie oraz parametry charakterystyczne dla pomiaréw z naprezeniem sinusoidalnie
zmiennym, czyli: modut lepkosci — G*°, modut sprezystosci — G’ oraz modut zespolo-
ny — G*[10].

Do obliczen i analizy statystycznej wynikéw wykorzystano program Statgraphics
Plus 4.1.

Wiyniki i dyskusja

Wyniki chemicznych oznaczen thiszczow zamieszczono w tab. 1.

Zawarto$¢ substancji ttuszczowej w badanych margarynach ksztaltowata si¢ od
75,30% (margaryna F) do 80,60% (margaryny B i C). Zawarto$¢ substancji ttuszczo-
wej w badanym masle wynosita 82,50%.

W temperaturze 20°C zawarto$¢ SFC w margarynach wynosita od 12,20% (mar-
garyna F) do 24,50% (margaryna D). Masto zawierato 17,02% SFC. W temperaturze
30°C zawarto$¢ SFC w margarynach ksztaltowala sie od 4,65% (margaryna F) do
8,60% (margaryna B). Zawarto$§¢ SFC w masle w temperaturze 30°C wynosita 7,11%.
Thuszeze E, F, A, C i D réznily sie istotnie zawartoscia fazy statej w temperaturze
20°C (p < 0,05). Zawartos¢ SFC w thuszczach B i C oraz C i D byta podobna.

Sktad kwasow thiszczowych badanych thuszczéw wykazywat duze zroéznicowanie
zawarto$ci nasyconych i nienasyconych kwaséw tluszczowych (p < 0,05). Stwierdzo-
no, ze zawarto$¢ nasyconych kwaséw thuszczowych (SFA) w margarynach wahala sig
w zakresie od 16,69% (margaryna F) do 39,48% (margaryna A). Najwigksza zawarto-
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$cig nasyconych kwasow tluszczowych charakteryzowalo si¢ masto 1 zawieralo
60,83% SFA.

Tabela 1
Charakterystyka chemiczna margaryn i masta.
Chemical characteristic of margarines and butter.
Parametry jakosci Rodzaj badanego tluszczu / Brands of fats
Quality parameters E (m) F A B C D
0,
Zaw. subst. thuszez[%] | gy 5y | 7530 | 7620 | 80,60 | 79,40 80,60
Fatty matter content
Zawart. fazy stalej
1 12,2 19,90 24,40 24,30 24,50
-SFC [%]; t=20°C 7,02 20 %9 ’ ’
Zawart. fazy stalej
7,11 4,65 8,30 8,6 8,20 7,80
- SEC [%]; t = 30°C ’ 0
Suma SFA
83 16,69 39,48 28,17 27,74 20,71
Total SFA [%)] 60, ’ ’ ’ ’ ’
Suma MUFA
28,4 2 42 4 50,74
Total MUFA [%] 8,40 65,1 ,60 8,65 0,7 56,91
Suma PUFA
Total MUFA [%] 1,74 18,19 17,92 23,18 21,52 22,34
Suma izom. Wans |3, | gs 0,75 1918 | 19,10 24,63
Isomers trans {%]

n=3

Zawartos$¢ monoenowych kwaséw thuszczowych (MUFA) w margarynach wyno-
sita od 42,60% (margaryna A) do 65,12% (margaryna F). Masto odznaczato sie najniz-
sza zawarto$cig mnoenowych kwasow ttuszczowych, ktéra wynosita 28,40%.

Suma polienowych kwasow thuszczowych (PUFA) w margarynach wahata si¢ od
17,92% (margaryna A) do 23,18% (margaryna B). W masle suma PUFA wynosita
1,74%. Roznice te byly znamienne we wszystkich thuszezach (p < 0,05).

Suma izomerdéw trans kwasow ttuszczowych w margarynach wahata sie od 0,75%
(margaryna A) do 24,63% (margaryna D). Margaryny B i C nie réznily sig istotnie pod
wzgledem sumy izomeréw trans kwasow thuszczowych. Pozostale ttuszcze byly zroz-
nicowane (p < 0,05).

Thiszcze byly réwniez zréznicowane zawartoscia poszczegdlnych nasyconych kwa-
séw thuszczowych (rys. 1). Wszystkie badane tluszcze charakteryzowaty sie wysoka
zawarto$cig kwasu palmitynowego (margaryny zawieraly go od 9,13% do 22,17%, a
masto 31,30%). Zawartos¢ kwasu stearynowego wahala si¢ od 5,44% do 10,99% w
margarynach 1 15,42% w masle. Oprocz masta tylko margaryna A zawierala wigcej
kwasu mirystynowego (3,04%). W pozostatych margarynach zawarto$¢ kwasu miry-
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stynowego ksztaltowata si¢ od 0,08% do 0,70%. Roéwniez margaryna A zawierata
znacznie wigeej kwasu laurynowego (7,15%) niz pozostate margaryny.

351

Zawartos¢ SFA
SFA content 207
[%] 151

W 18:00
E16:00
| m14:00

‘ . B " | S
E F A B C D

Rodzaj tluszczu / Brand of fat

Rys. 1. Zawarto$¢ wybranych kwaséw tluszczowych SFA.
Fig. 1.  Content of some fatty acids (SFA).

Wyniki oznaczen reologicznych thuszczow przedstawiono w tab. 2.
Tabela 2
Srednie warto$ci parametrow reologicznych thiszezéw zanotowane w poczatkowym punkcie pomiaro-

wym.
Mean values of rhoelogical parameters of fats at a starting-point of measurement.

Parametry reologiczne
Rheological parameters
tfu(;gzz’u Lepkos¢ | Odksztale. | Mod. Sprezyst. | Modut lepkosci M‘g:;:‘;:g"l‘
Brands of fats Viscosity Deformat. | Elasticity moduli | Viscosity moduli moduli G*
. [kPa's] [-] G’ [kPa] G” [kPa]
[kPa]
E (m) 16,00 0,0024 95,00 45,00 110,00
F 23,00 0,0019 125,00 55,00 150,00
A 30,00 0,0014 180,00 70,30 220,00
B 83,00 0,0005 501,67 175,00 540,00
C 85,00 0,00045 531,67 190,00 750,00
D 98,00 0,00035 565,00 220,00 850,00

Lepkos¢ zespolona n* tluszczéw wykazywala duze zréznicowanie. Lepko$¢ jest
parametrem dynamicznym i charakteryzuje si¢ zmienno$cia w czasie pomiaru. Lep-
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kos$¢ zespolona poczatkowa (5s pomiaru) wahata si¢ od 23 (margaryna F) do 98 kPa's
(margaryna D). Lepko$¢ zespolona masta byta nizsza i wynosila 16 kPa's. W przypad-
ku pomiaru lepko$ci margaryn B, C i D, wartosci te wzrastaty do 105, 1101 130 kPa's.
Tak duzego wzrostu lepkosci w trakcie pomiaru nie zaobserwowano w margarynach A
i F. Warto$ci te wzrosty odpowiednio do 41 i 28 kPa's. Krzywa lepkos$ci masta nie
miata charakteru wzrostowego. Stwierdzono, ze roéznice w lepkosci zespolonej migdzy
thuszczami byly istotne (p < 0,05).

Odwrotnie od lepkos$ci zespolonej ksztaltowaly si¢ wartoéci odksztatcenia. War-
tosci odksztalcenia y margaryn na poczatku pomiaru wynosity od 0,00035 (margaryna
D) do 0,0020 (margaryna F). W przypadku masta (E) byla to warto$¢ najwigksza i
wynosita 0,0025. Krzywe odksztalcenia miaty charakter malejacy. W margarynach
warto$ci te malaty od 0,0003 (margaryna D) do 0,0014 (margaryna F) w 250. sekun-
dzie pomiaru. Réznice w warto$ciach odksztalcenia pomigdzy ttuszczami byly istotne
(p <0,05).

Parametry charakteryzujace wlasciwosci lepkosprezyste thuszczow byty zrdzni-
cowane. Warto$¢ modutu sprezystosci (lub magazynowania) G* margaryn na poczatku
pomiaru (5s) wahata si¢ od 125 do 565 kPa. Masto charakteryzowato si¢ nizszymi
wartosciami (95 kPa) modutu spregzystosci G’. Krzywe modulu sprezystosci margaryn
B, C i D mialy silng tendencje wzrostowa i w 250 sekundzie pomiaru osiagnety warto-
sci 680, 730, i 880 kPa. Margaryny A i F charakteryzowaly si¢ niewielkim wzrostem
moduhu sprezystosci i w 250. sekundzie pomiaru osiagnety wartodei 250 oraz 170 kPa.
W czasie pomiaru oscylacyjnego probki masta nie zaobserwowano zmian w warto-
sciach modutu sprezystosci G’.

Warto$¢ modutu lepkos$ci (lub straty) G margaryn na poczatku pomiaru wynosita
od 55 kPa (margaryna F) do 220 kPa (margaryna D). Warto$¢ poczatkowa G” masta
wynosita 45 kPa. Krzywe zmiennosci modutu lepkosci G” wszystkich margaryn i ma-
sta miaty charakter malejacy.

Thuszcze byly rowniez bardzo zréznicowane pod wzgledem modutu zespolonego
G*. Warto$¢ tego modutu ksztattowala si¢ od 150 kPa (margaryna F) do 850 kPa
(margaryna D). Warto$¢ modutu zespolonego masta byta nizsza i wynosita 110 kPa.

Stwierdzono, ze wszystkie badane tluszcze byly zréznicowane (p < 0,05) pod
wzgledem parametrow reologicznych.

W celu przeanalizowania wptywu wiasciwosci chemicznych na ksztaltowanie si¢
parametrow reologicznych thuszczow obliczano wspoétczynniki korelacji. Wymienione
wspotczynniki korelacji przedstawiono w tab. 3.

Stwierdzono ze zawarto$¢ fazy stalej w temperaturze 20°C istotnie wptywala na
ksztattowanie si¢ parametrow reologicznych thuszczéw. Dodatnie korelacje znaleziono
pomigdzy SFC a: lepkoscia zespolona n*: r = 0,881, modulem sprezystosci G*: r =
0,894, modutem lepkosci G”: r = 0,878 oraz modutem zespolonym G*: r = 0,855 (p <
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0,01). Natomiast ujemna korelacj¢ znaleziono pomiedzy SFC a odksztalceniem vy: r =
-0,877 (p < 0,01). Te wysokie korelacje znajduja swoje uzasadnienie w literaturze
odnosnie roli SFC w ksztaltowaniu wilasciwosci funkcjonalnych thuszczow piekar-
skich. Wielu autoréw przytacza, ze podstawowa cecha margaryn i szorteningéw pie-
karskich jest plastycznos¢, ktorej miarg jest udziat fazy stalej [1, 12]. Dobra plastycz-
nos¢ thuszczu zapewnia zakres 5-40% [5, 12] czy 5-35% [1] fazy stalej. W niniejszej
pracy stwierdzono roéwniez, ze zawarto$¢ fazy stalej w temperaturze 30°C miata
znacznie mniejszy wptyw na parametry reologiczne thuszczow.

Tabela 3
Wspoiczynniki korelacji migdzy chemicznymi a reologicznymi parametrami ttuszczow.
Correlation coefficients for chemicals attributes and rheological parameters of fats.
Paramet Wyrdzniki reologiczne ttuszczow
. t Rheological factors of fats
chemiczne I Modul Modul
thuszezow Lepkosé , Modut ocu ocu
. . . Odksztatcenie lepkosci sprezyst. zespolony
Chemical parameters Viscosity . R e
of fats N Deformationy | Viscosity Elasticity Complex
N moduli G’ moduli G” moduli G*
Zaw. subst. d. 0,346 0,142 0,351 0,360 0,332
Fatty matter content
SFC20°C 0,881** -0,877** 0,894** 0,878** 0,855**
SFC 30 °C 0,566 -0,611 0,592 0,558 0,527
SFA -0,527 0,591 -0,504 -0,514 -0,508
MUFA 0,361 -0,415 0,334 0,353 0,360
PUFA 0,730 -0,850* 0,724 0,707 0,680
Lzomery trans 0,882%* -0,792% 0,865%* 0,881%+ 0,863**
Trans isomers

n=4;* p<0,05** p<0,01.

W badanym zakresie zawarto$ci thuszczu (75-82,5% substancji thuszczowej) nie
stwierdzono istotnych korelacji pomigdzy parametrami reologicznymi a zawartoscia
substancji tluszczowe;j.

Na ksztattowanie parametrow reologicznych nie miala wptywu suma monoeno-
wych kwasow tluszczowych (MUFA) w fazie tluszczowej margaryn i masta. Wspot-
czynniki korelacji MUFA z parametrami reologicznymi byty niskie (r = 0,361).
Wspolczynniki korelacji SFA z parametrami reologicznymi byly nieco wyzsze, szcze-
golnie z odksztalceniem r = 0,591, ale nie byl to poziom istotny. Natomiast stwierdzo-
no istotny wplyw sumy polienowych kwaséw thuszczowych (PUFA) w fazie thuszczo-
wej margaryn i masta na parametr odksztalcenia r = -0,850 (p < 0,05) oraz na takie
parametry jak lepko$¢ zespolona n’* r = 0,730, modut sprezystosci G’ r = 0,724, modut
lepkosci G” r = 0,707 (na pograniczu istotnosci p < 0,05).
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W prezentowanej pracy stwierdzono, ze o wlasciwosciach reologicznych thusz-

czéw decydowata przede wszystkim zawartos¢ kwaséw thuszczowych form trans w
osnowie tluszczowej margaryn i masta. Wspotczynniki korelacji pomigdzy sumg izo-
merow trans byly wysokie. Zaobserwowano, ze wyzsze zawartosci izomerow trans w
fazie ttuszczowej badanych thuszczow istotnie zwigkszaty wartos¢ lepkosci zespolone;j
oraz parametroOw charakteryzujacych wiasciwosci lepkosprezyste (G’, G” oraz G*),
natomiast obnizaty wartosci parametru odksztalcenia.

Whioski

L.

(1]
{21

(3]
(4]

(5]
(6]

(7]
(8]

Zawarto$¢ fazy statej (SFC) na poziomie 19,90% do 24,50% w temperaturze 20°C
jest gtéwnym czynnikiem decydujacym o wilasciwosciach reologicznych marga-
ryn piekarskich i masta. Wspotezynniki korelacji SFC z oznaczanymi parametrami
reologicznymi byly istotne (p < 0,01).

Wspétczynniki korelacji SFC w temperaturze 30°C z parametrami reologicznymi
byly nieistotne.

Zawarto$¢ substancji thuszczowej w badanym zakresie: od 75 do 82,5% nie wpty-
wala na ksztaltowanie wiasciwosci reologicznych margaryn piekarskich i masta.
Suma polienowych kwasow tluszczowych (PUFA) w najwigkszym stopniu wpty-
wata na parametr odksztatcenia badanych tluszezéw — r = -0,850 (p < 0,05).
Wspodlczynniki korelacji parametréw reologicznych z MUFA i SFA byty nieistot-
ne.

Zaobserwowano bardzo istotny wplyw izomeréw trans kwasow tluszczowych na
wszystkie oznaczane parametry reologiczne thuszczow (p < 0,01).

Wartosci modutu sprezystosci przewyzszaja 2- a nawet 3-krotnie warto$ci modutu
lepkosci badanych thuszczow.
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DYNAMIC RHEOLOGICAL PROPERTIES OF SOME BAKERY MARGARINES

Summary

The main objective of this work was to assess the influence exerted by the content of the fatty matter,
fatty acids and solid fat phase of the fat base on the rheological properties of bakery margarines. Five
different margarine types usually used in baking processes, and a butter were investigated. The investiga-
tions included the determination of the following fat parameters: SFC, fatty substance content, fatty acids
content, and dynamic rheological parameters (viscosity, deformation, elasticity modulus, viscosity
modulus, and complex modulus). An oscillatory method was applied to perform measurements. It was
stated that the values of elasticity moduli obtained for fats investigated exceeded twice or even three times
the respective values of their viscosity moduli. The results achieved confirmed the strongest influence
exerted by the following parameters on the rheological properties of the bakery margarines: SFC at 20°C
and the fatty acids content: total PUFA and total trans isomers. Furthermore, it was determined that the
fatty matter content ranging from 75% to 82.5% (the range under investigations) had no effect on the
rheological characteristics of fats.

Key words: bakery margarines, rheological properties, fatty acids content, solid fat content.



