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JAROS AWA RUTKOWSKA, ANNA BIKOWSKA

MO LIWO ClI ZASTOSOWANIA MARGARYN P YNNYCH DO
PRODUKCJI CIAST BISZKOPTOWO-T USZCZOWYCH

Streszczenie

T uszcze s jednym z najwa niejszych sk adnikéw w produkgji ciast biszkoptowo-t uszczowych.

Celem pracy by o okre lenie wp ywu margaryn p ynnych najako ciast biszkoptowo-t uszczowych i
poréwnanie go z tuszczami stosowanymi tradycyjnie w produkcji ciastkarskigj. Do przygotowania
wypiekdw zastosowano: margaryny p ynne, wybrane t uszcze ro linne o sta g konsystencji (margaryna i
emulgat uszczowa) oraz mas 0. W trzech margarynach p ynnych (spo réd czterech) zawarto  substancji
t uszczowej wynosi a 70%, co determinowa o ich korzystne w a ciwo ci funkcjonalne. T uszcze p ynne
charakteryzoway s mnigjsz zawarto ci nasyconych oraz wy szych monoenowych kwasow
t uszczowych w poréwnaniu z t uszczami staymi. Jednak ich wielk zalet by a jednocze nie znacznie
wi kszazawarto polienowych kwasow t uszczowych i najmniejsza zawarto  niekorzystnych izomeréw
trans (TFA) w poréwnaniu z t uszczami staymi.

Stwierdzono korzystny wpyw margaryn pynnych na obj to  wyrobow i profil tekstury
potwierdzony wysok ocen sensoryczn tekstury. Natomiast ciasta z dodatkiem t uszczéw staych
przewy szay pod wzgl dem smaku ciasta z dodatkiem margaryn pynnych. Margaryny pynne z
powodzeniem mog zast pi  tradycyjnie stosowane tuszcze stae przy wytwarzaniu wyrobow
biszkoptowo-t uszczowych.

Sowa kluczowe: ciasta biszkoptowo-t uszczowe, tekstura, obj to , margaryny p ynne, sk ad kwasow
t uszczowych

Wprowadzenie

W produkgji ciastkarskig tradycyjnie stosowane s t uszcze stae, ngjcz cig tzw.
margaryny twarde. Niedogodno ci ich stosowania jest konieczno roztopienia przed
u yciem [12]. Ponadto, jak wykazano w ostatnich latach, stanowi one
najpowa nigjsze roéd o niekorzystnych izomeréw trans (TFA) w diecie [5, 6]. Tych
wad niema] margaryny ciek e. Odznaczaj s onewysok warto ci od ywcz , ktora
wynika z faktu, e podstawowym sk adnikiem margaryn ciek ych jest olg [12].
Ponadto ich pynna konsystencja wpywa na awo dozowania i pozwala na
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ograniczenie zu ycia energii w procesie przygotowania ciasta. Natomiast w
poréwnaniu z tuszczami staymi sabig napowietrzaj s i charakteryzuj s
gorszymi w a ciwo ciami kremotworczymi [16]. Okre lgf ¢ przydatno t uszczu do
produkcji ciastkarskigj nale y uwzgl dnia jego w a ciwo ci technologiczne oraz
ywieniowe stosuj ¢ s do zalece Polskiego Konsensusu T uszczowego dotycz ce
spo ycia t uszczébw w Polsce [14]. Wskazuj one na maksymalne ograniczenie w
Spo yciu nasyconych kwasow t uszczowych i izomeréw trans kwaséw nienasyconych,
ktére w znacznych ilo ciach zngjduj s w staych t uszczach przeznaczonych dla
ciastkarstwa.

Celem pracy by o okre lenie wpywu margaryn pynnych na jako ciast
biszkoptowo-t uszczowych i poréwnanie go z tradycyjnie stosowanymi t uszczami w
produkcji ciastkarskigj. Ponadto badaniamiay rownie okre li przydatho margaryn
p ynnych do produkgji ciast biszkoptowo-t uszczowych.

Materia i metody bada

Materia badawczy stanowi y:
— cztery margaryny p ynne oznaczone nast puj co: A-1, A-2, A-3, A-4,
— maso-M,
— tuszcze przemys owe: margaryna (S-1) oraz emulgat uszczowa (S-2)
— ciasta biszkoptowo-t uszczowe upieczone z dodatkiem wymienionych t uszczéw.

Sk ad surowcowy i wypiek eksperymental nych ciast

Ciasto biszkoptowo-t uszczowe wykonano metod ,na zimno”. Do jego
sporz dzenia u yto nast puj cych sk adnikdw: m ka pszenna pozna ska typu 500 —
100 g, m ka ziemniaczana — 30 g, t uszcz — 90 g, cukier puder — 95 g, jgja —140 g,
proszek do pieczenia — 4 g, sok z cytryny — 10 g. Ciasta pieczono w piekarniku
konwekcyjnym (Electrolux AR 85). Wypiek trwa 45 min, a temp. wynosi a 160°C.
Wypiek powtarzano 10-krotnie.

Metody bada

W celu zbadania jako ¢i m ki oznaczono zawarto  glutenu oraz oceniono jego
jako wg Jakubczykai Habera, [11] i PN-91/A-74022 [19].

W t uszczach wykonano oznaczenia zawarto ci: substancji t uszczowej wg normy
PN-A-86933 [21], fazy stag metod pulsacyjnego magnetycznego rezonansu
j drowego (PNMR) wg normy PN-EN-ISO 8292 [23], przy u yciu aparatu ,, Minispec
PC 120" firmy Bruker. Pomiary przeprowadzono w temp. 10, 20, 30 i 35° C. Andliz
sk adu kwasow t uszczowych wykonano wg normy PN-EN 1SO 5508 [22], stosuj ¢
chromatograf gazowy HP 6890.

Przeprowadzono ocen jako ciow upieczonych ciast biszkoptowo-t uszczowych,
w ktoreg zastosowano metody bada w a ciwo ci fizycznych i sensorycznych. Ocen
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wyrobow (10 ciast) przeprowadzano 24 h po wypieku. Wykonywano nast puj ce

pomiary instrumentalne:

— pomiar obj to ci w urz dzeniu ,Sa — Wy” oraz dokonywano pomiaru masy
upieczonych ciast co pozwoli 0 nawyliczenie masy obj to ciowej [11],

— instrumentalne pomiary tekstury przy u yciu aparatu wytrzyma o ciowego Instron
typ 4301, wykorzystuj ¢ test ci ciaa. W tecie ci cia mierzono nast puj ce
parametry: maksymaln s ci cia [N], energi ugi cia (pyni cia) probki [J],
energi  potrzebn do przeci ciaprébki [J], sumaryczn prac ci cia[J].

Ocen sensoryczn ciast przeprowadzi przeszkolony zespd 10-osobowy zgodnie
Z normami 1SO 4121:1987 [18] oraz PN-A-74252 [20]. Do oceny wyro nikow
sensorycznych ciasta, takich jak: wygl d zewn trzny, zapach, smak, tekstura i barwa
zastosowano metod skalowania. Obj to  ciast oceniano niestrukturowan skal
graficzn .

Ponadto oceniono ,, atwo " przygotowania po produktu ciasta biszkoptowo-
t uszczowego z r6 nym dodatkiem t uszczowym, mierz ¢ czas jego wykonania.

Do interpretacji wynikow zastosowano nast puj ce metody statystyczne:
jednoczynnikow analiz wariancji oraz normowanie statystyczne wg Stupnickiego
[25]. Zastosowano do tego celu program komputerowy Statgraphics plus for Windows
2.1, arkusz kalkulacyjny Microsoft Excel. Przyj to poziomistotno ci p < 0,05.

Wyniki i dyskuga

Ocenajako ci m ki

Badana m ka charakteryzowaa s 28% zawarto c¢i glutenu. Cechy glutenu
przedstawiay s nast puj co: elastyczno glutenu — 60 mm (2 stopie skali) —
rednio elastyczny, rozpywano glutenu: R = 6,5 mm. Wyniki te speniay
wymagania normy PN-91/A-74022 [19] dotycz ce m ki pszenngj typu 500. Ponadto
liczba glutenowam ki wynosi a LG = 44, co wskazuje nadobr jg jako .

Czas przygotowania p6 produktu

Podczas przygotowania pé produktéw ciasta biszkoptowo-t uszczowego
zZmierzono czas konieczny do uzyskania po dang emulsji. Stwierdzono, e na
przygotowanie p6d produktu z mas em lub t uszczami ro linnymi o konsystencji sta €
potrzeba 12 min. W przypadku zastosowania margaryn p ynnych czas ten mo na
skréci do 5 min. Jak zauwa y a Hoffmann [10], jest to ogromna zaletatych t uszczéw,
poniewa ich stosowanie szczegdlnie w przemys owe produkcji ciast pozwaa na
ograniczenie zu ycia energii. Krygier [12] podkre laréwnie , e p ynna konsystencja
tych tuszczéw eliminuje konieczno ich roztopienia przed u yciem i usuwa
niebezpiecze stwo przegrzania i zniszczenia struktury emulsji, co jest dominuj c
wad technologiczn margaryn twardych.
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Oznaczenia t uszczOw

Badane t uszcze by y istotnie zr6 nicowane (p < 0,05) pod wzgl dem zawarto ci
substancji t uszczowsej (rys. 1). Ngjwi ksz zawarto substancji t uszczowej — 83,56%
Oznaczono w margarynie pynng A-2, a ngmnigsz zawarto ci  tuszczu
charakteryzowaa s emulga tuszczowa S-2 (39,98%). Ze wzgl du na fakt, e
t uszcze spe nigj wiele korzystnych funkcji technologicznych wp ywaj cych najako
ciast, po dana jest wysoka zawarto  substancji tuszczowej w tuszczach
ciastkarskich. W ninigjszych badaniach stwierdzono wysok i do wysok zawarto
substancji t uszczowej we wszystkich badanych margarynach p ynnych (nie ni sz ni
70%). Mo na przewidywa , e takie tuszcze b d charakteryzowa s dobrymi
w a ciwo ciami funkcjonalnymi [8, 27].

Zawarto substancji 90
t uszczowey
Fatty matter cont. [%0]

A-3 A-4 S-1
Rodzaj t uszczu /Brand of fat

3¢ Warto ¢i rednie oznaczone tymi samymi literami nie ré ni s statystycznie istotnie na poziomie
p<0,05 / Mean values designated by the same letters are not statistically significantly different at alevel of
p<0,05.

Rys. 1. Zawarto substancji t uszczowej w badanych t uszczach.
Fig. 1.  Fatty matter content in fats studied.

Podobnie stwierdzili inni autorzy [24, 29], e wysoka zawarto  substancji
t uszczowej (okoo 80%) korzystnie wpywaa na porowato  mi kiszu ciast
biszkoptowo-t uszczowych.

Jak nale ao oczekiwa , margaryny p ynne charakteryzowaa niska zawarto
fazy stagl (SFC), ktéra nie przekraczaa 3,2% w temp. 10°C (margaryna A-4).
Analizowane t uszcze ré niy si istotnie (p < 0,05) pod wzgl dem zawarto ci SFC w
ka de badang) temperaturze (tab. 1). Jedynie t uszcze A-2 i A-3 charakteryzoway s
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t sam zawarto ci SFC w temp. 10°C. Natomiast w t uszczach staych najwi ksz

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 charakteryzowaa s ngwy szym tempem
spadku zawarto ci SFC wraz ze wzrostem temperatury spo réd badanych t uszczéw.
Drugim t uszczem pod wzgl dem zawarto ci SFC, w temperaturze pomiaru, by o
mas 0 (34,5% w 10°C i 5,2% w 35°C), a nast pnie emulsat uszczowa S-2, w ktorej
zavarto SFC w temp. 10°C wynosi a 25,6%. Zawarto fazy stae jest cile
zZwi zana z zawarto ci  poszczegdlnych typéw gliceroli i decyduje o jedng z
podstawowych cech t uszczow ciastkarskich, czyli plastyczno ci [27]. Szczegdlnie
istotna jest zawarto  SFC w temp. wyrobu ciasta, czyli oko o 25°C. Oczywiste jest e
margaryny pynne nie spenigg wymogu plastyczno ci z powodu swoje ciek g
konsystencji (najni szy prog plastyczno ci to 5% SFC) [4, 9, 28].

Tabelal
Zawarto fazy staej — SFC w t uszczach w zale no ci od temperatury pomiaru [%].
Solid fat content (SFC) of fats depending on the temperature when measuring [%0].

Rodzaj t uszczu / Brand of fat
Al | A2 A-3 A-4 S1 S2 M
SFCw temp. 10°C /att =10°C | 2,4% | 2,3° 2,3 32° 44,6° 256° | 345
SFC w temp. 20°C //lat t =20°C | 2,0 | 1,9% 1,7° 2,6° 24,2¢ 132° | 17,0
SFCw temp. 30°C/att=30°C | 1,72 | 1,6 1,2° 2,0° 10,4° 4,2° 7,11
SFCw temp. 35°C /att =35°C | 1,6® | 1,6° 1,2° 1,8 6,2 1,1° 5,2°

Zawarto fazy stag - SFC [%]

Obja nienia: / Explanatory notes:

3¢ Warto ¢i rednie oznaczone tymi samymi literami nieré ni s statystycznie istotnie na poziomie
p<0,05 / Mean values designated by the same letters are not statistically significantly different at alevel of
p<0.05.

Jednak zalecenia ostatnich lat, stawigi ce na pierwszym migscu jako
ywieniow , wymaga obecno ci pynnych gliceroli niezale nie od wymogéw
funkcjonalnych (plastyczno ci i konsystencji), co wyja nia celowo  stosowania
margaryn p ynnych w ciastkarstwie [12]. W pozosta ych badanych t uszczach staych
zawarto SFC w zakresie temperatury wyrobu surowego ciasta spe niaa warunek
plastyczno ci, wobec czego nale y spodziewa s, eb d one charakteryzoway s
dobrymi w a ciwo ciami funkcjonalnymi.

Szacuj ¢ udziay grup kwasdw t uszczowych jako sumy kwasdw nasyconych
(SFA), monoenowych (MUFA), polienowych (PUFA) oraz izomeréw trans (TFA)
stwierdzono istotne ré nice (p < 0,05) pomi dzy badanymi t uszczami p ynnymi a
staymi (rys. 2). Stwierdzono mnigjsze zawarto ci nasyconych (SFA) kwasow
t uszczowych w margarynach p ynnych (od 9,25 do 17,89%) w poréwnaniu z
t uszczami staymi (od 22,64 do 60,83%). R6 nice w udzia ach tych kwasow zwi zane
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by y z konsystencj tych tuszczéw [13]. Jednak w t uszczach ciastkarskich oprocz
zawarto ¢ci SFA wany jest ich skad. W tuszczach ciastkarskich po dana jest
obecno  kwasu laurynowego (C 12:0), ktéry powoduje, e tuszcze s odporne na
utlenianie i umo liwigj dobre uwolnienie aromatéw podczas topnienia [2]. W
badanych margarynach pynnych nie stwierdzono obecno ci tak wa nego
funkcjonalnego kwasu nasyconego. Wyj tek stanowi a margaryna A-3 w ktéreg
oznaczono 0,21% kwasu laurynowego. W pozosta ych t uszczach stwierdzono: 7,79%
(S1); 2,85% (S-3); 2,12% (S-2) kwasu laurynowego.

.
KT/FA - - _
[%]

ESFA

OMUFA

B PUFA

M izomery
trans

Al A2 A3 A4 S1 S-2 M

Rodzgj t uszczu / Brand of fat

Rys. 2. Zawarto grup kwasdw t uszczowych w badanych t uszczach.
Fig. 2. The content of fatty acids groups in the fats studied.

rednia zawarto  kwasdow monoenowych (MUFA) wyst puj cych  cznie w
formie cis i trans w t uszczach wynos a od 25,56 do 65,13% (rys. 2). G éwnym
przedstawicilem MUFA by kwas oleinowy C 18:1 wyst puj cy przede wszystkim w
aktywne biologicznie formie cis. Kwas oleinowy (18:1) cis wyra nie dominowa pod
wzgl dem zawarto ci we wszystkich margarynach, zawyj tkiem margaryny p ynng A-3,
ust puj ¢ wyra nie kwasowi linolowemu w tg margarynie. Ngwi ksz zawarto ci
izomeru cis kwasu oleinowego cechoway s margaryny pynne A-1 (61,92%), A-2
(61,85%) i A-4 (60,98%), a ngmnigjsz  margaryna p ynna A-3 (25,11%) oraz maso
(19,92%). Zawarto ci izomerdw cisi trans kwasu oleinowego przedstawiono w tab. 2.

rednia zawarto  kwasdw polienowych (PUFA) w badanych t uszczach
wynosi a od 56,55 (A-3) do 1,74% (M) (rys. 2). Stwierdzono, e margaryny p ynne
wyré niaa wi ksza zawarto PUFA (nie mnigisza ni  25%) w poréwnaniu z
t uszczami staymi. Oznaczono wa ne ywieniowo kwasy polienowe: kwas linolowy
(C18:2) oraz kwas linolenowy (C18:3) zaliczane do niezb dnych nienasyconych
kwasdw tuszczowych — NNKT (tab. 2). Stwierdzono, e margaryny p ynne
wyré niaa bardzo wysoka zawarto  kwasu linolowego (A-3 50%). Ponadto, a trzy
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badane margaryny p ynne wyro niay s zawarto ciami kwasu linolenowego (18:3)
wynosz cymi ponad 7%.

Tabela2
Zawarto  wybranych kwasow nienasyconych w t uszczach [%].
The content of some selected unsaturated fatty acidsin fats [%].
Zawarto kwasdw nienasyconych
Rodzaj Content of unsaturated fatty acids[%]
t uszczu Kwas oleinowy NNKT
Brand of Oleic fatty acid C 18:1 EFA
fat |zomery |zomery Kwas linolowy Kwas linolenowy
Isomerscis 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
S1 27,05 4,84 16,45 2,06
S2 44,93 9,59 15,75 524
M 19,92 3,72 1,13 0,61

Suma izomeréw trans nienasyconych kwasdow tuszczowych — TFA w
margarynach wynosi a od 1,11 do 10,31% (rys. 2). W ma le oznaczono 3,72% TFA.
Izomery trans pochodziy g ownie z kwasu oleinowego (18:1 trans). Zawarto
izomeréw C 18:1 trans w margarynach wahaa s od 1,11% (A-1) do 9,59% (S-2) i
dominowaa w tuszczach staych (tab. 2). Zawarto izomeréw trans kwasu
linolowego by a bardzo niskai wahaas od 0,20% (A-2) do 0,88% (A-3). Zawarto ci
izomeréw kwasu linolenowego (18:3 trans) przewa ay w margarynach p ynnych i
ksztatoway s od 0,62% (A-1) do 1,52% (A-3). Stwierdzono, e margaryny p ynne
zawieray znacznie mnig izomerdw trans ni t uszcze stae. redniazawarto TFA w
margarynach p ynnych wynosi atylko 1,57%. Jest to aspekt pozytywny, wiadcz cy o
korzystnych cechach tych tuszczéw. Naley réwnie zauway , e zawarto
izomeréw trans w t uszczach sta ych by aréwnie mnigjsza (od 5,44 do 10,31%) ni w
t uszczach badanych przez innych autoréow [1, 15].

Podsumowuj ¢ analiz sk adu kwasdw t uszczowych, naey zauway , e
badane margaryny pynne charakteryzowaa wysoka zawarto  MUFA, a w
szczegolno ci kwasu oleinowego — cis (0ko 0 61%). Jest to korzystne, poniewa kwas
oleinowy obni a zarébwno poziom cholesterolu cakowitego, jak i frakcji LDL,
natomiast nie obni a poziomu lipoprotein wysokiej g sto ci (HDL) [7]. Ponadto w
margarynach p ynnych stwierdzono mniejsz zawarto  niekorzystnych zdrowotnie
nasyconych kwasow t uszczowych w poréwnaniu z t uszczami staymi [3, 17]. Jednak
ngjwi ksz zalet margaryn p ynnych by a jednocze nie znacznie wy sza zawarto
polienowych kwasdw tuszczowych (nawet 56,55%) i najni sze zawarto Ci
kontrowersyjnych izomeréw trans w poréwnaniu z badanymi t uszczami sta ymi.
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Instrumentalna i sensoryczna ocena ciast upieczonych

W wyniku analizy statystycznej pomiardw obj to ci ciast wyrd niono trzy grupy
jednorodne. Stwierdzono, e ciasta z udziaem margaryn p ynnych A-1, A-2, oraz A-4
nierdé niys istotnie (p <0,05) pod wzgl dem obj to ci. Odr bn grup by y ciastaz
zawarto ¢i margaryny p ynnej A-3 i mas a, natomiast do trzecigj z grup nale ciasta
z margarynami staymi S-1 i S2 (tab. 3). Interesuj ce jest, e ciasta z udziaem
margaryn p ynnych cechowaa wi ksza obj to ni ciasta z dodatkiem t uszczéw
staych. redniaobj to ciast z dodatkiem t uszczow p ynnych wynosi a 1249 cm®, a
ciast z tuszczami staymi S1 i S2 — 1063 cm®. Natomiast ciasta z dodatkiem
t uszczOw staych: S-1i M - masawyr6 niaawy szamasaobj to ciowa (418 g/cm?)
(tab. 3).

Wyniki instrumentalngl oceny tekstury ciast biszkoptowo-t uszczowych z
dodatkiem r6 nych tuszczéw zamieszczono w tab. 4. Stwierdzono, e ciasta
przygotowane z dodatkiem t uszczéw p ynnych i staych ré niy s istotnie (p<0,05)
twardo ci wyraon maksyman s ci cia Podobne warto ci maksymaneg sy
ci cia stwierdzono tylko w przypadku ciast wytworzonych na bazie margaryn
p ynnych A-1i A-2. Warto ¢ci maksymalngj sy ci ciaksztatoway s od 4,250 N do
7,763 N. Ciasta z zawarto ci masa charakteryzoway s maksyman s ci cia
wynosz ¢ 6,813 N. Stwierdzono, e ciasta sporz dzone z dodatkiem t uszczéw
staych S-11 M charakteryzoway si wy szymi warto ciami maksymalngj si y ci cia
ni tez dodatkiem margaryn p ynnych oraz margaryny stag S-2.

Warto ci energii ugi cia ciast ksztatoway s od 0,022 J (ciasta z dodatkiem
margaryny pynnegl A-3) do 0,038 J (ciasta z dodatkiem masa) i byy wy sze w
przypadku ciast z dodatkiem t uszczéw o konsystencji stagj. Ciasta z margarynami
p ynnymi charakteryzoway si podobnymi warto ciami energii ugi cia(tab. 4).

Stwierdzono réwnie , e warto ci energii przeci ciazale ay od rodzaju u ytego
dodatku t uszczowego. W przypadku ciast z dodatkiem margaryn p ynnych energia
przeci cia wynosi a od 0,149 do 0,164 J. W przypadku ciast z dodatkiem t uszczéw
staych warto ci energii przeci ciawynos y od 0,181 J (ciasta z dodatkiem margaryny
S-1) do 0,204 J (ciasta z dodatkiem mas @) (tab. 4). Empiryczny parametr tekstury -
sumaryczna energiaci ciainformuje o takich cechach tekstury ciasta, jak: kohezyjno
i prze uwano . Wy sze warto ci sumarycznej pracy ci cia zanotowano w ciastach z
dodatkiem t uszczow staych, natomiast p ynna konsystencja dodatku t uszczowego
obni aawarto ci tego parametru tekstury ciasta (tab. 4).

Tabela3

Warto ci instrumentalnego pomiaru i sensorycznej oceny obj to ci oraz masy obj to ciowej ciast.
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Mean values of instrumentally measured values and of sensory assessed volume and volume mass of
sponge cakes.

Rodzaj dodanego Wyr6 nik jako ciowy ciast / Quality factor of cakes

t uszczu Obj to Masaobj to ciowa Obj to  sensoryczna
Brand of fat Volume [cm?] Volume mass [g/lem”] Sensory volume [0-100 mm]

added X sD X sD X sD

Margaryny p ynne/ Liquid margarines

A-1 1269* 31,4 415% 94 85% 13,8

A-2 1234 54,8 410* 146 76° 14,8

A-3 1229" 26,4 412" 105 70° 141

A-4 1249% 34,8 412% 10,0 82* 10,1

T uszcze stae/ Solid fats

S1 10512 32,7 418° 75 43 7.2

S2 1074* 39,6 409° 13,8 50° 9,2

M 1200° 29,3 418" 88 62° 8,0

Obja nienia: / Explanatory notes:

X-warto  rednia/ meanvalue, SD- odchylenie standardowe / standard deviation

3¢ Warto ci rednie oznaczone tymi samymi literami nie ré ni s statystycznie istotnie na poziomie
p<0,05 / Mean values designated by the same letters are not statistically significantly different at alevel of
p<0.05.

Podczas oceny sensorycznej ciast biszkoptowo-t uszczowych stwierdzono wy sze
noty tekstury ciast biszkoptowo-t uszczowych sporz dzonych z dodatkiem margaryn
p ynnych ni  z dodatkiem margaryny sta g (S-1) lub emulsji t uszczowej (S-2) (tab. 5).
Tekstur ciast z dodatkiem margaryn p ynnych oceniono réwnie wysoko, jak ciast z
dodatkiem mas a (4,20 pkt) lub wy ¢, tak jak to miao migjsce w przypadku ciast z
dodatkiem margaryny p ynnej A-3. Jest to interesuj ce ze wzgl dow ywieniowych,
poniewa margaryna A-3 charakteryzowaas szczegllniewysok zawarto ci PUFA,
wynosz ¢ oko o 56%. Panel sensoryczny najwy € oceni smak ciast z dodatkiem
mas a (4,60 pkt) i emulgi t uszczowe] S-2 (4,0 pkt) (tab. 6). Korzystny wp yw mas a
na smak ciast biszkoptowo-t uszczowych potwierdzaj wcze nigjsze prace [15, 24, 29].
Natomiast w prezentowanej pracy smak ciast z dodatkiem margaryny stag (80%
t uszczu) zosta oceniony ni € ni w pracach innych autoréw [8, 29].

Tabela4d
Wyniki instrumentalnego pomiaru tekstury ciast przy u yciutestuci cia.
Results of the instrumentally measured texture values of sponge cakes using a shear test.
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Rodzaj Parametry testu ci cia/ Parameters of shear test
dtod:ZnCego Maksymalnasi aci cia Energiaugi cia Energiaprzeci cia Sumgrygzng
uszczu Max shear force [N] Energy toyield | Energy to break point energlaciecia
Brand of = point [J] [J Total energy [J]
fat added X D X+ SD X+ SD X+ SD
A-1 5,625  0,1830 0,024* 0,0013 0,162* 10,0018 0,186 10,0023
A-2 5,688% 0,1360 0,026* 0,0019 0,164 0,0014 0,189 10,0029
A-3 5200° 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
S1 7,763 0,1183 0,035° 0,0026 0,181° 0,0016 0,216° 0,0018
S2 5063° 0,1188 0,030° 0,0016 0,137" 0,0028 0,167  0,0030
M 6,813° 0,1664 0,038° 10,0012 0,204° 0,0024 0,241° 10,0022

Obja nienia: / Explanatory notes:

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

3¢ \Warto ci rednie oznaczone tymi samymi literami nie ré ni s statystycznie istotnie na poziomie
p<0,05 / Mean values designated by the same letters are not statistically significantly different at alevel of
p<0.05.

Wygl d zewn trzny jest szczegélnie wa nym wyr6 nikiem atrakcyjno ci
sensoryczng ciast. Szcze niak [26] podkre la, e pierwszy opis ciasta zaczynasi od
obserwacji wzrokowych i ich interpretacji na podstawie wcze nigjszych odczu i
do wiadcze . Stwierdzono, e bez wzgl du narodza stosowanego dodatku wszystkie
eksperymentalne ciasta otrzymay wysokie noty za wygl d zewn trzny (od 4,20 do
4,50 pkt).

W celu cao ciowego poréwnania jako ci ciast biszkoptowo-t uszczowych z
dodatkiem margaryn pynnych i tuszczOw staych przeprowadzono statystyczne
normowanie sk adowych jako ci tych ciast. Normowaniu poddano nast puj ce badane
cechy jako ciowe: instrumentalne wyrd niki tekstury i obj to ci, wyrd niki
sensoryczne (smak, tekstura, ocena ogoélna, obj to ) oraz wybrane wyrd niki jako ci
t uszczu: zawarto PUFA, zawarto TFA.

Statystyczne normowanie wymienionych sk adowych jako ci przeprowadzono
wzgl dem warto ci rednig arytmetycznej ka deg z cech, a za normuj ce odchylenie
standardowe przyjmowano odpowiednie warto ci z poszczegblnych grup [25]. W tab.
6 przedstawiono unormowane warto ci badanych sk adowych jako ci ciast
biszkoptowo-t uszczowych oraz redni arytmetyczn ze sk adowych jako ci b d ¢
wyré nikiem jako ci ca kowitg.

Tabelab
Wyniki oceny sensoryczngj ciast biszkoptowo-t uszczowych (n = 10).
Results of the sensory assessed parameters of sponge cakes (n = 10).
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Rodzzj Wyr6 niki sensoryczne [pkt] / Sensory attributes
dodanego t uszczu zevxt/lzgtlrziy Barwa . hod Tekstura Smak
acl our
Brand of fat added Appearance Colour & Texture Flavour
A-1 4,30% 0,675 4,35% 0,474 | 400 0,782 | 4,20 0,753 | 3,40° 0,316
A-2 4,40° 0459 | 4,30° 0422 | 4,00 0.667 | 4,20° 0,753 | 3,35 0,337
A-3 4,45 0,497 3,60° 0459 | 3.90° 0,699 | 4.40° 0,699 | 370° 0,35
A-4 4,40° 0,459 4,10 0,459 | 4,00 0,408 | 4,10° 0,568 | 3,50 0,408
S1 4,20° 0,350 4258 0.354 | 4,00° 0624 | 400° 0,527 | 3,60° 0,394
S2 4,50* 0,527 420° 0422 | 435" 0412 | 4,00* 0,236 | 4,00° 0,408
M 4,20° 0,422 460° 0516 | 4,50° 0,527 | 4,20° 0,422 | 4,60° 0,516

Obja nienia: / Explanatory notes:

X -warto  rednia/ meanvalue, SD- odchylenie standardowe / standard deviation.

abe \Warto ci rednie oznaczone tymi samymi literami nier6 ni s statystycznie istotnie na poziomie
p<0,05 / Mean values designated by the same | etters are not statistically significantly different at alevel of
p<0.05.

Analiza statystyczna wykaza a korzystny wp yw margaryn p ynnych na profil
tekstury. Stwierdzono wy sze warto ci unormowane instrumentalnych wyrd nikow
tekstury ciast z dodatkiem tych t uszczéw ni ciast z dodatkiem t uszczow staych.
Fakt, e ciasta z dodatkiem tych t uszcz6w by y bardzieg mi kkie i delikatniejsze,
potwierdzaj ni sze warto ci maksymalngl siy ci cia oraz energii przeci cia
uzyskanych w te cie ci cia (tab. 4) oraz unormowane warto ci masy obj to ciowsj.
Andliza statystyczna potwierdzi a rownie wysok sensoryczn ocen tekstury oraz
obj to ci ciast z dodatkiem margaryn pynnych. Natomiast ciasta z dodatkiem
t uszczéw staych przewy szay ciasta z dodatkiem margaryn p ynnych smakiem, co
potwierdzi o normowanie statystyczne.

Powa nym problemem ywieniowym jest wysokie spo ycie izomerow trans
wyst puj cych géwnie w wyrobach ciastkarskich i pochodz cych z t uszczéw
utwardzonych [5, 6]. Stosowanie p ynnych t uszczéw do przemys owe produkgcji ciast
biszkoptowo-t uszczowych, ktore stanowi okoo 30% produkcji ciastkarskig,
mog oby ograniczy to niekorzystne zjawisko, poniewa margaryny pynne
charakteryzuje bardzo niskazawarto  izomeréw trans.

Tabela 6
Unormowane statystycznie warto ¢i wyrd nikéw jako ci ciast biszkoptowo-t uszczowych.
Standardised values of quality factors of the sponge cakes.
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Parametry jako ci Rodzaj dodanego t uszczu / Brand of fat added
Quality factors Al | A2 | A3 | A4 | 51| 52| M
Wyrd niki instrumentalne:

Instrumental factors:

Maksym. si aci cia
0,13 0,07 0,49 1,30 -1,70 0,61 -0,89
Max shear force

Energiaugi cia
. ) -0,70 | -0,39 | -1,05 | -0,77 | 1,06 0,29 1,57
Energy to yield point

Energiaprzeci cia
. 0,17 0,08 0,18 077 | -0,74 | 1,30 | -1,76
Energy to break point

Masaobj to ciowa
0,73 0,67 0,53 074 | -1,74 | -1,11 | 0,16
Volume mass

Wyrd niki sensoryczne:
Sensory attributes:

Smak / Flavour -0,77 | -0,88 | -0,08 | -054 | -0,31 | 0,60 1,97
Tekstura/ Texture 0,31 0,31 1,74 -041 | -1,12 | -1,12 0,31
Ocena ogdlna

. -0,39 | -039 | -065 | -059 | -065 | 0,65 2,02
Overall sensory quality

Obj to /Volume 1,12 0,55 0,30 087 | -151 | -1,13 | -0,20
Wyrd niki jako ci t uszczu:
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

Jako cakowita/ Overall quality 0,13 0,08 0,33 0,19 -0,69 | -0,19 0,16
Whnioski

1. Wyroby z ciast biszkoptowo-t uszczowych z dodatkiem margaryn p ynnych
charakteryzowaadu aobj to . Stwierdzono rownie korzystny wp yw t uszczow
p ynnych na instrumentalny profil tekstury, potwierdzony wysok sensoryczn
ocen tekstury. Jednak niekwestionowan zalet margaryn p ynnych jest sk ad
kwasdw t uszczowych w osnowie t uszczowsj, czyli du a zawarto  polienowych
kwasow t uszczowych i jednocze nie ma azawarto izomerow trans.

2. Margaryny p ynne z powodzeniem mog zast pi tradycyjnie stosowane t uszcze
stae przy wytwarzaniu wyrobow hiszkoptowo-t uszczowych. Zastosowanie
margaryn p ynnych do wypieku ciast biszkoptowo-t uszczowych pozwaa na
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skrécenie czasu na przygotowanie po produktu, co w warunkach przemys owych
umo liwiaoszcz dno ci energii i zmnigjsza koszty produkcji.
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POSSIBILITIESOF 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.

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



