ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$é¢, 2005, 3 (44), 113 - 126

JAROSEAWA RUTKOWSKA, ANNA ZBIKOWSKA

MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA MARGARYN PLYNNYCH DO
PRODUKCJI CIAST BISZKOPTOWO-TLUSZCZOWYCH

Streszczenie

Ttuszcze sa jednym z najwazniejszych sktadnikéw w produkcji ciast biszkoptowo-ttuszczowych.

Celem pracy byto okreslenie wptywu margaryn ptynnych na jako$¢ ciast biszkoptowo-ttuszczowych i
poréwnanie go z tluszczami stosowanymi tradycyjnie w produkcji ciastkarskiej. Do przygotowania
wypiekéw zastosowano: margaryny ptynne, wybrane tluszcze roslinne o statej konsystencji (margaryna i
emulsja tluszczowa) oraz masto. W trzech margarynach ptynnych (sposrdd czterech) zawarto$¢ substancji
tluszczowej wynosita 70%, co determinowato ich korzystne wlasciwosci funkcjonalne. Thuszcze ptynne
charakteryzowaly si¢ mniejsza zawarto$cia nasyconych oraz wyzszych monoenowych kwaséw
tluszczowych w poréwnaniu z tluszczami stalymi. Jednak ich wielka zaleta byla jednoczes$nie znacznie
wigksza zawarto$¢ polienowych kwasow tluszczowych i najmniejsza zawarto$¢ niekorzystnych izomeréw
trans (TFA) w poréwnaniu z ttuszczami statymi.

Stwierdzono korzystny wptyw margaryn plynnych na objgtos¢ wyrobow i profil tekstury
potwierdzony wysoka ocena sensoryczna tekstury. Natomiast ciasta z dodatkiem ttuszczéw statych
przewyzszaty pod wzgledem smaku ciasta z dodatkiem margaryn ptynnych. Margaryny plynne z
powodzeniem moga zastapi¢ tradycyjnie stosowane tluszcze stale przy wytwarzaniu wyroboéw
biszkoptowo-ttuszczowych.

Stowa kluczowe: ciasta biszkoptowo-tluszczowe, tekstura, objgtos¢, margaryny ptynne, sktad kwasow
tluszczowych

Wprowadzenie

W produkcji ciastkarskiej tradycyjnie stosowane sa ttuszcze state, najczgsciej tzw.
margaryny twarde. Niedogodnoscia ich stosowania jest konieczno$¢ roztopienia przed
uzyciem [12]. Ponadto, jak wykazano w ostatnich latach, stanowia one
najpowazniejsze zrédto niekorzystnych izomeréw trans (TFA) w diecie [5, 6]. Tych
wad nie maja margaryny ciekle. Odznaczajq si¢ one wysoka wartoscia odzywcza, ktéra
wynika z faktu, ze podstawowym sktadnikiem margaryn ciektych jest olej [12].
Ponadto ich ptynna konsystencja wptywa na latwo$¢ dozowania i pozwala na
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ograniczenie zuzycia energii w procesie przygotowania ciasta. Natomiast w
poréwnaniu z tluszczami statymi stabiej napowietrzaja si¢ i charakteryzuja sig
gorszymi wilasciwosciami kremotwoérczymi [16]. Okre$lajac przydatnos¢ ttuszczu do
produkcji ciastkarskiej nalezy uwzglednia¢ jego wilasciwosci technologiczne oraz
zywieniowe stosujac si¢ do zalecen Polskiego Konsensusu Ttuszczowego dotyczace
spozycia tluszczéw w Polsce [14]. Wskazuja one na maksymalne ograniczenie w
spozyciu nasyconych kwaséw ttuszczowych i1 izomerdw trans kwaséw nienasyconych,
ktére w znacznych ilo$ciach znajduja si¢ w statych ttuszczach przeznaczonych dla
ciastkarstwa.

Celem pracy bylo okreslenie wplywu margaryn plynnych na jako$¢ ciast
biszkoptowo-ttuszczowych i poréwnanie go z tradycyjnie stosowanymi ttuszczami w
produkcji ciastkarskiej. Ponadto badania mialy réwniez okre$li¢ przydatno$¢ margaryn
ptynnych do produkcji ciast biszkoptowo-ttuszczowych.

Material i metody badan

Materiat badawczy stanowity:
— cztery margaryny plynne oznaczone nastgpujaco: A-1, A-2, A-3, A-4,
— maslo-M,
— tluszcze przemystowe: margaryna (S-1) oraz emulsja ttuszczowa (S-2)
— ciasta biszkoptowo-tluszczowe upieczone z dodatkiem wymienionych ttuszczéw.

Sktad surowcowy i wypiek eksperymentalnych ciast

Ciasto biszkoptowo-tluszczowe wykonano metoda ,na zimno”. Do jego
sporzadzenia uzyto nast¢pujacych sktadnikéw: maka pszenna poznanska typu 500 —
100 g, maka ziemniaczana — 30 g, ttuszcz — 90 g, cukier puder — 95 g, jaja —140 g,
proszek do pieczenia — 4 g, sok z cytryny — 10 g. Ciasta pieczono w piekarniku
konwekcyjnym (Electrolux AR 85). Wypiek trwal 45 min, a temp. wynosita 160°C.
Wypiek powtarzano 10-krotnie.

Metody badan

W celu zbadania jako$ci maki oznaczono zawarto$¢ glutenu oraz oceniono jego
jakos¢ wg Jakubczyka i Habera, [11] 1 PN-91/A-74022 [19].

W ttuszczach wykonano oznaczenia zawartos$ci: substancji tluszczowej wg normy
PN-A-86933 [21], fazy stalej metoda pulsacyjnego magnetycznego rezonansu
jadrowego (PNMR) wg normy PN-EN-ISO 8292 [23], przy uzyciu aparatu ,,Minispec
PC 120” firmy Bruker. Pomiary przeprowadzono w temp. 10, 20, 30 i 35° C. Analizg
sktadu kwaséw tluszczowych wykonano wg normy PN-EN ISO 5508 [22], stosujac
chromatograf gazowy HP 6890.

Przeprowadzono oceng jako$ciowa upieczonych ciast biszkoptowo-tluszczowych,
w ktérej zastosowano metody badan wiasciwosci fizycznych i sensorycznych. Oceng
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wyrobéw (10 ciast) przeprowadzano 24 h po wypieku. Wykonywano nastgpujace

pomiary instrumentalne:

— pomiar objetosci w urzadzeniu ,Sa — Wy” oraz dokonywano pomiaru masy
upieczonych ciast co pozwolito na wyliczenie masy objgtosciowej [11],

— instrumentalne pomiary tekstury przy uzyciu aparatu wytrzymato§ciowego Instron
typ 4301, wykorzystujac test cigcia. W teScie cigcia mierzono nastgpujace
parametry: maksymalng sil¢ cigcia [N], energi¢ ugigcia (plynigcia) probki [J],
energi¢ potrzebna do przecigcia probki [J], sumaryczng pracg cigeia [J].

Oceng sensoryczng ciast przeprowadzit przeszkolony zespét 10-osobowy zgodnie
z normami ISO 4121:1987 [18] oraz PN-A-74252 [20]. Do oceny wyréznikéw
sensorycznych ciasta, takich jak: wyglad zewnetrzny, zapach, smak, tekstura i barwa
zastosowano metod¢ skalowania. Objegto$¢ ciast oceniano niestrukturowana skala
graficzna.

Ponadto oceniono ,latwos$¢” przygotowania pdiproduktu ciasta biszkoptowo-
thuszczowego z r6znym dodatkiem tluszczowym, mierzac czas jego wykonania.

Do interpretacji wynikOw zastosowano nast¢pujace metody statystyczne:
jednoczynnikowa analiz¢ wariancji oraz normowanie statystyczne wg Stupnickiego
[25]. Zastosowano do tego celu program komputerowy Statgraphics plus for Windows
2.1, arkusz kalkulacyjny Microsoft Excel. Przyjeto poziom istotnosci p < 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Ocena jakosci mqki

Badana maka charakteryzowala si¢ 28% zawartoscia glutenu. Cechy glutenu
przedstawialy si¢ nastgpujaco: elastyczno$¢ glutenu — 60 mm (2 stopien skali) —
Srednio elastyczny, rozptywalno$¢ glutenu: R = 6,5 mm. Wyniki te speiniaty
wymagania normy PN-91/A-74022 [19] dotyczace maki pszennej typu 500. Ponadto
liczba glutenowa maki wynosita LG = 44, co wskazuje na dobrg jej jakos¢.

Czas przygotowania potproduktu

Podczas przygotowania pdiproduktéw ciasta  biszkoptowo-tluszczowego
zmierzono czas konieczny do uzyskania pozadanej emulsji. Stwierdzono, ze na
przygotowanie pétproduktu z mastem lub tluszczami ro$linnymi o konsystencji stalej
potrzeba 12 min. W przypadku zastosowania margaryn ptynnych czas ten mozna
skréci¢ do 5 min. Jak zauwazyta Hoffmann [10], jest to ogromna zaleta tych ttuszczow,
poniewaz ich stosowanie szczegdlnie w przemyslowej produkcji ciast pozwala na
ograniczenie zuzycia energii. Krygier [12] podkre§la réwniez, ze ptynna konsystencja
tych tluszczéw eliminuje konieczno$¢ ich roztopienia przed uzyciem i usuwa
niebezpieczenstwo przegrzania i zniszczenia struktury emulsji, co jest dominujaca
wada technologiczna margaryn twardych.
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Oznaczenia ttuszczow

Badane tluszcze byly istotnie zr6znicowane (p < 0,05) pod wzgledem zawarto$ci
substancji ttuszczowej (rys. 1). Najwigksza zawarto$¢ substancji ttuszczowej — 83,56%
oznaczono W margarynie plynnej A-2, a najmniejszg zawartoscia tluszczu
charakteryzowata si¢ emulsja tluszczowa S-2 (39,98%). Ze wzgledu na fakt, ze
tluszcze spetniaja wiele korzystnych funkcji technologicznych wplywajacych na jako$¢
ciast, pozadana jest wysoka zawarto$¢ substancji tluszczowej w ttuszczach
ciastkarskich. W niniejszych badaniach stwierdzono wysoka i do$¢ wysoka zawarto$¢
substancji thuszczowej we wszystkich badanych margarynach ptynnych (nie nizsza niz
70%). Mozna przewidywaé, ze takie tluszcze beda charakteryzowaé si¢ dobrymi
wlasciwosciami funkcjonalnymi [8, 27].

Zawarto$é substancji -~ 90
thuszczowej
Fatty matter cont. [%]

A-3 A-4 S-1

Rodzaj thuszczu /Brand of fat

“P¢ Wartoéci érednie oznaczone tymi samymi literami nie réznia sig statystycznie istotnie na poziomie
p<0,05 / Mean values designated by the same letters are not statistically significantly different at a level of
p<0,05.

Rys. 1. Zawarto$¢ substancji ttuszczowej w badanych tluszczach.
Fig. 1. Fatty matter content in fats studied.

Podobnie stwierdzili inni autorzy [24, 29], ze wysoka zawarto$¢ substancji
tluszczowej (okoto 80%) korzystnie wptywata na porowato$¢ migkiszu ciast
biszkoptowo-ttuszczowych.

Jak nalezato oczekiwa¢, margaryny ptynne charakteryzowata niska zawarto$¢
fazy statej (SFC), ktéra nie przekraczata 3,2% w temp. 10°C (margaryna A-4).
Analizowane ttuszcze réznity sig istotnie (p < 0,05) pod wzgledem zawartosci SFC w
kazdej badanej temperaturze (tab. 1). Jedynie tluszcze A-2 i A-3 charakteryzowaty si¢
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ta samg zawarto$cia SFC w temp. 10°C. Natomiast w tluszczach stalych najwigksza
zawarto$¢ SFC oznaczono w margarynie S-1: od 44,6% w temp. 10°C do 6,2% w
temp. 35°C. Jednocze$nie margaryna S-1 charakteryzowata si¢ najwyzszym tempem
spadku zawarto$ci SFC wraz ze wzrostem temperatury spos$rdd badanych ttuszczow.
Drugim ttuszczem pod wzgledem zawartosci SFC, w temperaturze pomiaru, byto
masto (34,5% w 10°C i 5,2% w 35°C), a nastepnie emulsja ttuszczowa S-2, w ktérej
zawarto$¢ SFC w temp. 10°C wynosita 25,6%. Zawarto$¢ fazy statej jest $cisle
zwigzana z zawarto$cia poszczegllnych typoéw gliceroli i decyduje o jednej z
podstawowych cech tluszczéw ciastkarskich, czyli plastyczno$ci [27]. Szczegdlnie
istotna jest zawarto$¢ SFC w temp. wyrobu ciasta, czyli okoto 25°C. Oczywiste jest ze
margaryny ptynne nie spetniaja wymogu plastycznosci z powodu swojej cieklej
konsystencji (najnizszy prég plastycznosci to 5% SFC) [4, 9, 28].

Tabela 1
Zawarto$¢ fazy statej — SFC w ttuszczach w zaleznosci od temperatury pomiaru [%].
Solid fat content (SFC) of fats depending on the temperature when measuring [%].

Rodzaj tluszczu / Brand of fat
A-1 A-2 A-3 A-4 S-1 S-2 M
SEC w temp. 10°C /att=10°C | 2.4* | 2,3" 2,3° 3,2° 44.6" 256 | 34,5
SEC w temp. 20°C //at t = 20°C | 2,0 1,9° 1,7° 2,6° 24.2¢ 132¢ | 17,0
SFC w temp. 30°C /at t = 30°C 1,7 1,6" 1,2° 2,0° 10,4 4,2° 711°
SFC w temp. 35°C /at t = 35°C | 1,6 1,6 1,2° 1,8 6,24 1,1° 5.2°

Zawarto$¢ fazy statej - SFC [%]

Objasnienia: / Explanatory notes:

*b¢ Wartosci $rednie oznaczone tymi samymi literami nie réznia sig statystycznie istotnie na poziomie
p<0,05 / Mean values designated by the same letters are not statistically significantly different at a level of
p<0.05.

Jednak zalecenia ostatnich lat, stawiajace na pierwszym miejscu jako$¢
zywieniowa, wymagaja obecnoSci ptynnych gliceroli niezaleznie od wymogéw
funkcjonalnych (plastycznosci i konsystencji), co wyjasnia celowos$¢ stosowania
margaryn ptynnych w ciastkarstwie [12]. W pozostalych badanych tluszczach statych
zawarto$¢ SFC w zakresie temperatury wyrobu surowego ciasta spetniata warunek
plastycznosci, wobec czego nalezy spodziewac sig, ze beda one charakteryzowaly si¢
dobrymi wtasciwos$ciami funkcjonalnymi.

Szacujac udzialy grup kwaséw ttuszczowych jako sumy kwaséw nasyconych
(SFA), monoenowych (MUFA), polienowych (PUFA) oraz izomeréw trans (TFA)
stwierdzono istotne réznice (p < 0,05) pomigdzy badanymi tluszczami ptynnymi a
stalymi (rys. 2). Stwierdzono mniejsze zawartosci nasyconych (SFA) kwaséw
tluszczowych w margarynach plynnych (od 9,25 do 17,89%) w poréwnaniu z
thuszczami staltymi (od 22,64 do 60,83%). R6znice w udziatach tych kwaséw zwiazane
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byty z konsystencja tych ttuszczéow [13]. Jednak w tluszczach ciastkarskich oprdcz
zawartosci SFA wazny jest ich sktad. W tluszczach ciastkarskich pozadana jest
obecno$¢ kwasu laurynowego (C 12:0), ktéry powoduje, ze ttuszcze sa odporne na
utlenianie i umozliwiaja dobre uwolnienie aromatéw podczas topnienia [2]. W
badanych margarynach plynnych nie stwierdzono obecnosci tak waznego
funkcjonalnego kwasu nasyconego. Wyjatek stanowita margaryna A-3 w ktorej
oznaczono 0,21% kwasu laurynowego. W pozostatych ttuszczach stwierdzono: 7,79%
(S-1); 2,85% (S-3); 2,12% (S-2) kwasu laurynowego.

KT/FA - - _
[%]

ESFA

OMUFA

B PUFA

M Izomery
trans

A1 A2 A3 A4 S S-2 M

Rodzaj ttuszczu / Brand of fat

Rys. 2. Zawarto$¢ grup kwasow ttuszczowych w badanych ttuszczach.
Fig. 2. The content of fatty acids groups in the fats studied.

Srednia zawarto$¢ kwaséw monoenowych (MUFA) wystepujacych tacznie w
formie cis i trans w tluszczach wynosita od 25,56 do 65,13% (rys. 2). Giéwnym
przedstawicielem MUFA byt kwas oleinowy C 18:1 wystgpujacy przede wszystkim w
aktywnej biologicznie formie cis. Kwas oleinowy (18:1) cis wyraznie dominowal pod
wzgledem zawartosci we wszystkich margarynach, za wyjatkiem margaryny ptynnej A-3,
ustepujac wyraznie kwasowi linolowemu w tej margarynie. Najwigksza zawarto$cia
izomeru cis kwasu oleinowego cechowaty si¢ margaryny plynne A-1 (61,92%), A-2
(61,85%) i A-4 (60,98%), a najmniejsza margaryna ptynna A-3 (25,11%) oraz masto
(19,92%). Zawarto$ci izomerdw cis i trans kwasu oleinowego przedstawiono w tab. 2.

Srednia zawarto$¢ kwaséw polienowych (PUFA) w badanych thiszczach
wynosita od 56,55 (A-3) do 1,74% (M) (rys. 2). Stwierdzono, ze margaryny plynne
wyrézniata wigksza zawarto§¢ PUFA (nie mniejsza niz 25%) w poréwnaniu z
tluszczami stalymi. Oznaczono wazne zywieniowo kwasy polienowe: kwas linolowy
(C18:2) oraz kwas linolenowy (C18:3) zaliczane do niezbgdnych nienasyconych
kwaséw tluszczowych — NNKT (tab. 2). Stwierdzono, ze margaryny plynne
wyrézniata bardzo wysoka zawarto§¢ kwasu linolowego (A-3 50%). Ponadto, az trzy
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badane margaryny ptynne wyréznialy si¢ zawarto$ciami kwasu linolenowego (18:3)
wynoszacymi ponad 7%.

Tabela 2
Zawarto$¢ wybranych kwaséw nienasyconych w tluszczach [%].
The content of some selected unsaturated fatty acids in fats [%].
Zawarto$¢ kwaséw nienasyconych
Rodzaj Content of unsaturated fatty acids[%]
ttuszczu Kwas oleinowy NNKT
Brand of Oleic fatty acid C 18:1 EFA
fat [zomery Izomery Kwas linolowy Kwas linolenowy
Isomers cis Trans-isomers Linoleic acid (18:2) | Linolenic acid (18:3)
A-1 61,92 1,11 16,86 7,86
A-2 61,85 1,18 16,92 7,87
A-3 24,76 2,75 50,00 4,15
A-4 60,98 1,24 17,24 7,62
S-1 27,05 4,84 16,45 2,06
S-2 44,93 9,59 15,75 5,24
M 19,92 3,72 1,13 0,61
Suma izomeréw trans nienasyconych kwaséw tluszczowych — TFA w

margarynach wynosita od 1,11 do 10,31% (rys. 2). W masle oznaczono 3,72% TFA.
Izomery trans pochodzily giéwnie z kwasu oleinowego (18:1 trans). Zawarto$¢
izomeréw C 18:1 trans w margarynach wahata si¢ od 1,11% (A-1) do 9,59% (S-2) i
dominowata w tluszczach stalych (tab. 2). Zawarto$§¢ izomeréw trans kwasu
linolowego byta bardzo niska i wahata si¢ od 0,20% (A-2) do 0,88% (A-3). Zawartos$ci
izomeréw kwasu linolenowego (18:3 trans) przewazaly w margarynach ptynnych i
ksztattowaly si¢ od 0,62% (A-1) do 1,52% (A-3). Stwierdzono, ze margaryny plynne
zawieraly znacznie mniej izomeréw trans niz thuszcze stale. Srednia zawarto$é TFA w
margarynach ptynnych wynosita tylko 1,57%. Jest to aspekt pozytywny, Swiadczacy o
korzystnych cechach tych tluszczow. Nalezy réwniez zauwazyé, ze zawarto$¢
izomeréw trans w thuszczach statych byta réwniez mniejsza (od 5,44 do 10,31%) niz w
tluszczach badanych przez innych autoréw [1, 15].

Podsumowujac analiz¢ skladu kwaséw tluszczowych, nalezy zauwazy¢, ze
badane margaryny plynne charakteryzowata wysoka zawartos¢ MUFA, a w
szczegolnosci kwasu oleinowego — cis (okoto 61%). Jest to korzystne, poniewaz kwas
oleinowy obniza zaréwno poziom cholesterolu catkowitego, jak i frakcji LDL,
natomiast nie obniza poziomu lipoprotein wysokiej gestosci (HDL) [7]. Ponadto w
margarynach ptynnych stwierdzono mniejsza zawarto$¢ niekorzystnych zdrowotnie
nasyconych kwasow ttuszczowych w poréwnaniu z ttuszczami statymi [3, 17]. Jednak
najwigksza zaleta margaryn plynnych byta jednoczes$nie znacznie wyzsza zawarto$¢
polienowych kwaséw tluszczowych (nawet 56,55%) 1 najnizsze zawartosci
kontrowersyjnych izomeréw trans w poréwnaniu z badanymi thuszczami statymi.
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Instrumentalna i sensoryczna ocena ciast upieczonych

W wyniku analizy statystycznej pomiaréw objgtosci ciast wyrdzniono trzy grupy
jednorodne. Stwierdzono, ze ciasta z udzialem margaryn ptynnych A-1, A-2, oraz A-4
nie r6znity si¢ istotnie (p < 0,05) pod wzgledem objetosci. Odregbng grupa byly ciasta z
zawarto$cia margaryny ptynnej A-3 i masta, natomiast do trzeciej z grup nalezg ciasta
z margarynami statymi S-1 i S-2 (tab. 3). Interesujace jest, ze ciasta z udzialem
margaryn plynnych cechowata wigksza objeto$¢ niz ciasta z dodatkiem ttuszczow
statych. Srednia objetos¢ ciast z dodatkiem ttuszczéw ptynnych wynosita 1249 cm’, a
ciast z thuszczami statymi S-1 i S-2 — 1063 cm’. Natomiast ciasta z dodatkiem
thuszcz6w statych: S-1 i M - masta wyrézniata wyzsza masa objetosciowa (418 g/cm’)
(tab. 3).

Wyniki instrumentalnej oceny tekstury ciast biszkoptowo-tluszczowych z
dodatkiem réznych tluszczéw zamieszczono w tab. 4. Stwierdzono, Ze ciasta
przygotowane z dodatkiem tluszczow plynnych i statych réznity si¢ istotnie (p<0,05)
twardoscia wyrazong maksymalna sita cigcia. Podobne warto$ci maksymalnej sity
cigcia stwierdzono tylko w przypadku ciast wytworzonych na bazie margaryn
ptynnych A-11 A-2. Warto$ci maksymalnej sily cigcia ksztattowaty si¢ od 4,250 N do
7,763 N. Ciasta z zawarto$cia masta charakteryzowaly si¢ maksymalna sita cigcia
wynoszaca 6,813 N. Stwierdzono, ze ciasta sporzadzone z dodatkiem tluszczéw
stalych S-1 1 M charakteryzowatly si¢ wyzszymi warto$ciami maksymalnej sity cigcia
niz te z dodatkiem margaryn ptynnych oraz margaryny statej S-2.

Warto$ci energii ugigcia ciast ksztattowaty si¢ od 0,022 J (ciasta z dodatkiem
margaryny ptynnej A-3) do 0,038 J (ciasta z dodatkiem masta) i byly wyzsze w
przypadku ciast z dodatkiem ttuszczow o konsystencji statej. Ciasta z margarynami
ptynnymi charakteryzowaly si¢ podobnymi warto§ciami energii ugigcia (tab. 4).

Stwierdzono réwniez, ze wartosci energii przecigcia zalezaty od rodzaju uzytego
dodatku tluszczowego. W przypadku ciast z dodatkiem margaryn ptynnych energia
przecigeia wynosita od 0,149 do 0,164 J. W przypadku ciast z dodatkiem thuszczow
statych warto$ci energii przecigcia wynosity od 0,181 J (ciasta z dodatkiem margaryny
S-1) do 0,204 J (ciasta z dodatkiem masta) (tab. 4). Empiryczny parametr tekstury -
sumaryczna energia cig¢cia informuje o takich cechach tekstury ciasta, jak: kohezyjno$¢
1 przezuwalno$¢. Wyzsze warto$ci sumarycznej pracy cigcia zanotowano w ciastach z
dodatkiem tluszczéw statych, natomiast ptynna konsystencja dodatku ttuszczowego
obnizata wartosci tego parametru tekstury ciasta (tab. 4).

Tabela 3

Wartos$ci instrumentalnego pomiaru i sensorycznej oceny objgto$ci oraz masy objgtosciowej ciast.



MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA MARGARYN PEYNNYCH DO PRODUKCIJI CIAST... 121

Mean values of instrumentally measured values and of sensory assessed volume and volume mass of
sponge cakes.

Wyrdznik jakosciowy ciast / Quality factor of cakes

Rodzaj dodanego

thuszczu Objgtose Masa objgtosciowa Objetosé sensoryczna
Brand of fat Volume [cm®] Volume mass [g/cm’] Sensory volume [0-100 mm]
added X+SD X +SD X +SD

Margaryny ptynne / Liquid margarines

A-1 1269+ 31,4 415 £ 94 85 +£13,8

A2 1234" + 54,8 410" 14,6 76" +14,8

A-3 1229"+ 26,4 412° £ 10,5 70" + 14,1

A-4 1249 +34.8 412* £10,0 82% £10,1
Ttuszcze state / Solid fats

S-1 1051* +32,7 418 +£7,5 43°+7.2

S-2 1074 £39,6 409° + 13,8 50°+9,2

M 1200° £29,3 418"+ 8,38 62"+ 8,0

Objasnienia: / Explanatory notes:

X - warto$¢ $rednia / mean value, SD- odchylenie standardowe / standard deviation

*b¢ Wartosci $rednie oznaczone tymi samymi literami nie réznia sig statystycznie istotnie na poziomie
p<0,05 / Mean values designated by the same letters are not statistically significantly different at a level of
p<0.05.

Podczas oceny sensorycznej ciast biszkoptowo-tluszczowych stwierdzono wyzsze
noty tekstury ciast biszkoptowo-ttuszczowych sporzadzonych z dodatkiem margaryn
ptynnych niz z dodatkiem margaryny statej (S-1) lub emuls;ji tluszczowej (S-2) (tab. 5).
Teksturg ciast z dodatkiem margaryn ptynnych oceniono réwnie wysoko, jak ciast z
dodatkiem masta (4,20 pkt) lub wyzej, tak jak to mialo miejsce w przypadku ciast z
dodatkiem margaryny ptynnej A-3. Jest to interesujace ze wzgledow zywieniowych,
poniewaz margaryna A-3 charakteryzowala si¢ szczegdlnie wysoka zawarto$cia PUFA,
wynoszaca okoto 56%. Panel sensoryczny najwyzej ocenil smak ciast z dodatkiem
masta (4,60 pkt) i emulsji thuszczowej S-2 (4,0 pkt) (tab. 6). Korzystny wptyw masta
na smak ciast biszkoptowo-tluszczowych potwierdzaja wcze$niejsze prace [15, 24, 29].
Natomiast w prezentowanej pracy smak ciast z dodatkiem margaryny statej (80%
tluszczu) zostat oceniony nizej niz w pracach innych autoréw [8, 29].

Tabela 4
Wyniki instrumentalnego pomiaru tekstury ciast przy uzyciu testu cigcia.
Results of the instrumentally measured texture values of sponge cakes using a shear test.
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Rodzaj Parametry testu cigcia / Parameters of shear test
dt?ltlisazncezguo Maksymalna sifa ciecia Energia ug1e.;c1a Energia przecm;mfl eil:;;zil;yccig?a
Brand of Max shear force [N] Ene;r)i?nto[ﬁleld Frerey to[]Jj ]reak pom! Total energy [J]
fat added X+SD X +SD X+SD X +SD
A-1 5,625 + 0,1830 0,024*+ 0,0013 0,162*+ 0,0018 0,186" +0,0023
A-2 5,688 £ 0,1360 0,026* £0,0019 0,164*+0,0014 0,189* +0,0029
A-3 5,200 + 0,1165 0,022 +0,0020 0,161+ 0,0014 0,183*+ 0,0020
A-4 4,250 = 0,1282 0,023* £0,0010 0,149+ 0,0018 0,172+ 0,0025
S-1 7,763 + 0,1183 0,035" +0,0026 0,181°+0,0016 0,216°+ 0,0018
S-2 5,063" +£0,1188 0,030° + 0,0016 0,137% 0,0028 0,167% +0,0030
M 6,813° + 0,1664 0,038° +0,0012 0,204° +0,0024 0,241°+ 0,0022

Objasnienia: / Explanatory notes:

X - warto$¢ $rednia / mean value, SD- odchylenie standardowe / standard deviation.

4D Wartosci $rednie oznaczone tymi samymi literami nie réznia si¢ statystycznie istotnie na poziomie
p<0,05 / Mean values designated by the same letters are not statistically significantly different at a level of
p<0.05.

Wyglad zewngtrzny jest szczegllnie waznym wyrdéznikiem atrakcyjnos$ci
sensorycznej ciast. Szcze$niak [26] podkresla, Ze pierwszy opis ciasta zaczyna si¢ od
obserwacji wzrokowych i ich interpretacji na podstawie wcze$niejszych odczu¢ i
do$wiadczen. Stwierdzono, ze bez wzgledu na rodzaj stosowanego dodatku wszystkie
eksperymentalne ciasta otrzymaty wysokie noty za wyglad zewngtrzny (od 4,20 do
4,50 pkt).

W celu catosciowego poréwnania jakosci ciast biszkoptowo-ttuszczowych z
dodatkiem margaryn ptynnych i tluszczéw statych przeprowadzono statystyczne
normowanie sktadowych jakos$ci tych ciast. Normowaniu poddano nastgpujace badane
cechy jakoSciowe: instrumentalne wyrézniki tekstury i objetosci, wyrdzniki
sensoryczne (smak, tekstura, ocena ogdlna, objgto$¢) oraz wybrane wyrézniki jakosci
tluszczu: zawarto$¢ PUFA, zawartos¢ TFA.

Statystyczne normowanie wymienionych sktadowych jakosci przeprowadzono
wzgledem warto$ci $redniej arytmetycznej kazdej z cech, a za normujace odchylenie
standardowe przyjmowano odpowiednie warto$ci z poszczegdlnych grup [25]. W tab.
badanych sktadowych jakosci ciast
biszkoptowo-ttuszczowych oraz $rednig arytmetyczna ze sktadowych jakosci bgdaca
wyréznikiem jakosci catkowite;j.

6 przedstawiono unormowane wartosci

Tabela 5
Wyniki oceny sensorycznej ciast biszkoptowo-ttuszczowych (n = 10).
Results of the sensory assessed parameters of sponge cakes (n = 10).
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Rodzaj Wyrdzniki sensoryczne [pkt] / Sensory attributes
dodanego ttuszczu ze\ng:i v Barwa . Tekstura Smak
Brand of fat added Colour apach Odour Texture Flavour
Appearance
A-1 4,30+ 0,675 435" +£0,474 | 400" £0,782 | 4,20°+0,753 | 3,40"+0,316
A-2 4,40" +0,459 4,30 £ 0,422 | 4,00°+0.667 | 4,20°+0,753 | 3,35"+0,337
A-3 4,45+ 0,497 3,60°+ 0,459 | 3.90°+0,699 | 4.40°+0,699 | 3,70"+0,35
A-4 4,40"+ 0,459 4,10+ 0,459 | 4,00°+0,408 | 4,10°+0,568 | 3,50"+ 0,408
S-1 4,20+ 0,350 425%+0.354 | 4,00°+0,624 | 4,00°+0,527 | 3,60°+ 0,394
S-2 4,50+ 0,527 420°+0,422 | 4,350,412 | 4,00°+0,236 | 4,00°+ 0,408
M 4,20+ 0,422 4,60°+0,516 | 4,50°+0,527 | 4,20°+0,422 | 4,60°+0,516

Objasnienia: / Explanatory notes:

X - warto$é érednia / mean value, SD- odchylenie standardowe / standard deviation.

*b¢ Wartosci $rednie oznaczone tymi samymi literami nie réznia sie statystycznie istotnie na poziomie
p<0,05 / Mean values designated by the same letters are not statistically significantly different at a level of
p<0.05.

Analiza statystyczna wykazata korzystny wptyw margaryn ptynnych na profil
tekstury. Stwierdzono wyzsze warto$ci unormowane instrumentalnych wyréznikéw
tekstury ciast z dodatkiem tych tluszczéw niz ciast z dodatkiem ttuszczéw statych.
Fakt, ze ciasta z dodatkiem tych tluszczéw byty bardziej migkkie i delikatniejsze,
potwierdzaja nizsze wartoSci maksymalnej sity cigcia oraz energii przecigcia
uzyskanych w tedcie cigcia (tab. 4) oraz unormowane warto$ci masy objgtosciowe;.
Analiza statystyczna potwierdzita réwniez wysoka sensoryczna oceng tekstury oraz
objetosci ciast z dodatkiem margaryn plynnych. Natomiast ciasta z dodatkiem
thuszczow stalych przewyzszaty ciasta z dodatkiem margaryn ptynnych smakiem, co
potwierdzilo normowanie statystyczne.

Powaznym problemem zywieniowym jest wysokie spozycie izomeréw trans
wystepujacych gtéwnie w wyrobach ciastkarskich i pochodzacych z tluszczow
utwardzonych [5, 6]. Stosowanie ptynnych ttuszczéw do przemystowej produkcji ciast
biszkoptowo-tluszczowych, ktére stanowia okolo 30% produkcji ciastkarskiej,
mogtoby ograniczy¢ to niekorzystne zjawisko, poniewaz margaryny plynne
charakteryzuje bardzo niska zawarto$¢ izomeréw trans.

Tabela 6
Unormowane statystycznie warto$ci wyréznikdw jakosci ciast biszkoptowo-ttuszczowych.
Standardised values of quality factors of the sponge cakes.
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Parametry jakosci Rodzaj dodanego ttuszczu / Brand of fat added
Quality factors Al | A2 | A3 | A4 | s1 | s2 | M

Wyrézniki instrumentalne:

Instrumental factors:

Maksym. sifa cigcia
0,13 0,07 0,49 1,30 -1,70 0,61 -0,89
Max shear force

Energia ugigcia
-0,70 | -0,39 | -1,05 | -0,77 1,06 0,29 1,57
Energy to yield point

Energia przecigcia
0,17 0,08 0,18 0,77 -0,74 1,30 | -1,76
Energy to break point

Masa objgtosciowa
0,73 0,67 0,53 0,74 -1,74 | -1,11 0,16
Volume mass

Wyrdzniki sensoryczne:
Sensory attributes:

Smak / Flavour -0,77 | -0,88 | -0,08 | -0,54 | -0,31 0,60 1,97
Tekstura / Texture 0,31 0,31 1,74 -0,41 -1,12 -1,12 0,31

Ocena og6lna

. -0,39 | -0,39 | -0,65 | -0,59 | -0,65 0,65 2,02
Overall sensory quality

Objetos¢/ Volume 1,12 0,55 0,30 0,87 -1,51 -1,13 | -0,20

Wyrdzniki jakosci thuszezu:

Quality factors of fats:

PUFA 0,04 0,04 1,94 0,04 -0,39 -0,24 -1,42

TFA 0,77 0,75 0,28 0,73 -0,53 -1,99 -0,01

Jakos$¢ catkowita/ Overall quality 0,13 0,08 0,33 0,19 -0,69 -0,19 0,16
Whioski

1. Wyroby z ciast biszkoptowo-ttuszczowych z dodatkiem margaryn ptynnych
charakteryzowata duza objetos¢. Stwierdzono réwniez korzystny wplyw tluszczéw
ptynnych na instrumentalny profil tekstury, potwierdzony wysoka sensoryczna
ocena tekstury. Jednak niekwestionowana zaleta margaryn ptynnych jest sktad
kwaséw tluszczowych w osnowie ttuszczowej, czyli duza zawarto$¢ polienowych
kwaséw ttuszczowych i jednocze$nie mata zawarto$¢ izomeréw trans.

2. Margaryny plynne z powodzeniem moga zastapi¢ tradycyjnie stosowane ttuszcze
state przy wytwarzaniu wyrobéw biszkoptowo-ttuszczowych. Zastosowanie
margaryn ptynnych do wypieku ciast biszkoptowo-ttuszczowych pozwala na



MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA MARGARYN PEYNNYCH DO PRODUKCIJI CIAST... 125

skrécenie czasu na przygotowanie potproduktu, co w warunkach przemystowych
umozliwia oszczednoS$ci energii i zmniejsza koszty produkcji.
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POSSIBILITIES OF APPLYING LIQUID MARGARINES TO PRODUCE SPONGE CAKES
Summary

Fat is one of the most important ingredients used in the production of sponge cakes. The main
objective of the study was to determine the effect of liquid margarines on the quality of sponge-cakes and
to compare it with fats traditionally used in households and in the production of cakes. The following
components were used to make sponge cakes: liquid margarines, some selected plant fats of solid
consistency (table margarine, fat emulsion, and butter. In the three liquid margarines (from the four
margarines examined in total), the content of fatty substance was 70%, thus, their functional properties
were useful. The liquid margarines had a lower content of saturated and a higher content of
monounsaturated fatty acids if compared with the solid fats. On the other hand, the most beneficial quality
of the liquid fats was a much higher content of PUFAs (polyenic fatty acids) along with the lowest content
of unfavourable trans-isomers (TFAs) compared with the solid fats.

It was stated that the effect of liquid margarines on the volume and texture profile of sponge cakes
baked was very favourable and this positive effect was confirmed by the considerably high results of the
sensory assessment of texture. However, the cakes produced with solid fats showed a better taste that
those made using liquid margarines. Liquid margarines can successfully replace solid fats traditionally
used in manufacturing sponge cakes.

Key words: sponge cakes, texture, volume, liquid margarines, fatty acid composition



