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Streszczenie. Celem pracy bylo sprawdzenie wptywpieky i warunkéw przechowywa-
nia na jaké¢ chemiczm frakcji lipidowej wyrobow biszkoptowo-ttuszczowyclstwierdzonoze
temperatura wypieku (185°C) i warunki przechowywaéamperatura 23°C, w papierze pergami-
nowym, bez dogpu $wiatta) produktow biszkoptowo-tluszczowych spowoddwistotny wzrost
ilosci produktdw hydrolizy i pierwotnych produktéw utienia w ttuszczu. Olej palmowy zawiera-
jacy naturalny przeciwutleniac{aroten) cechowat sinajwigksz odporndcia na zmiany oksy-
dacyjne powstate podczas wypieku ciast biszkoptdugeczowych. W eigu 3-mies¢cznego prze-
chowywania wyrobdw nagpowat staty wzrost wartgi liczby nadtlenkowej niezateie od rodzaju
uzytego tluszczu. W przypadku zmian hydrolitycznyete wszystkich wariantach, po trzecim
mieshcu przechowywania nagiowat spadek tempa przyrostu wadidiczby kwasowe;.

Stowa kluczowe: wyroby biszkoptowo-ttuszczowe, oéepalmowa, utwardzony olej rze-

pakowy

WSTEP

Thuszcze, bdace jednym z podstawowych sktadnikow wyrobéw biszkep
wo-tluszczowych, wplywaj korzystnie na ich tekstgr Dzigki nim wyroby te g
delikatniejsze, bardziej spoiste i jednagie pulchne. Tluszcz dodany do bisz-
koptu, nie tylko zwgksza jego warts energetyczp ale poprawia smak i hamuje
procesy czerstwienia (Lewczuk i in. 1998, Rutkowskzryng 2001).

W produkcji ciastkarskiej gsto stosowaneasttuszcze state, w tym modyfi-
kowane przez uwodornienie ttuszczeslirme. Oprocz wielu zalet (stabilsd
termiczna, stata konsystencja) mepwniez wady, z ktérych najpowaiejsz jest
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wysoka zawart@ izomerow trans kwasow ttuszczowych. dnmetod, otrzymy-

wania ttuszczéw modyfikowanych jest frakcjonowanié.metodzie tej stosag

surowce wolne od izomerdw trans otrzymuje thiszcze o zmienionych wdai-

wosciach np. wyszej temperaturze topnienia, ale bez niekorzystiayalieniowo

kwasow tluszczowych. Surowcem najpowszechniej peddsm frakcjonowaniu
jest ttuszcz palmowy (Hamm 1995, Listiin. 2007).

Ttuszcze naley do nietrwatych sktadnikovrywnosci, ktére podczas obrébki
termicznej mog uleg& wielu niekorzystnym przemianom m.in. hydroliziety-
logliceroli czy procesom utleniania, polimeryzacjicyklizacji nienasyconych
kwasow tluszczowych (Frankel 1982). Wysoka tempesaatoprocz obecroi
tlenu, proutleniagjco dziatajcych metali aizkich, enzyméw czy dogpu swiatta,
jest parametrem wplywggym na przyspieszenie zmian oksydacyjnych w tlusz-
czach (Korczakl997). Trwalg¢ lipidobw w znacznej mierze zalg rowniez od
warunkow i czasu ich przechowywania. O j&digoroduktow spgywczych m.in.
wyrobow biszkoptowo-tluszczowych decydujie tylko parametry sensoryczne,
ale take wskaniki chemiczne poszczegoélnych skladnikéywnosci, w tym
tluszczow.

Celem pracy byto sprawdzenie, w jaki sposob wypigkobow biszkoptowo-
ttuszczowych i czas ich przechowywania wptyavap jakd¢ chemiczr frakcji
lipidowej. Praca swym zakresem obejmowata qcgkosci ttuszczow statych
zastosowanych do spadzenia ciast biszkoptowo-ttuszczowych oraz ecen
zmian hydrolitycznych i oksydacyjnych zachadgch we frakcji lipidowej pod-
czas 3 miesty przechowywania wyrobow biszkoptowo-ttuszczowych.

MATERIAL | METODY

W badaniach wykorzystano ngstijace tluszcze:

« Oleire palmow ,Fettina” firmy Unifet, do ktérej dodano 375 (jgd ole-
ju) p-karotenu (zawartg typowa dla ttuszczu palmowego),

« Uwaodorniony olej rzepakowy (ZPT w Warszawie), otapsgjacej zawar-
tosci kwasow tluszczowych: nasyconych — 17,6%, jedewasyconych —
81,8% (w tym 47,1% izomerow trans), wielonienasyain- 0,6%,

e Mieszanir oleju palmowego i oleju rzepakowego skomponawarsto-
sunku 1:1.

Ciasta biszkoptowo-tluszczowe przygotowano w trzeariantach z ki
pszennej, tluszczu (kdy wariant zawierat inny, wagj wymieniony tluszcz),
cukru pudru Bwiezych jaj, stosujc ich nastpujace proporcje: 1:1:1:1. Za pomo-
ca miksera ubijano tluszcz z cukrem pudrem, napowégit mag przez 12 mi-
nut, nastpnie stopniowo dodawano przygotowamasg jajowa i miksowano
catas¢ przez 2 minuty. Na koniec dodawanak®i mieszano do uzyskania jedno-
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litej konsystencji. Uzyskane ciasta surowego roatewy po 350 g, do foremek i wy-
piekano w temperaturze 185°C w czasie 45 min. Wisieywarianty ciast spoggdzo-
no w trzech powtdrzeniach. Produkty przechowywamneptrzy miesice w tempe-
raturze 23°C, opakowane w papier pergaminowy, bsepli swiatta.

Badaniom poddandwieze tluszcze oraz ttuszcze wyekstrahowane z ciast
biszkoptowo-ttuszczowych po 24 h od wypieku, pa2lgraz 3 miegicach ich
przechowywania. Ekstrakgcftuszczéw z gotowych wyrobéw prowadzono meto-
da Katesa (Rutkowski i Krygier 1979) poleged na zastosowaniu uktadu roz-
puszczalnikbéw (chloroform: metanol: woda), ktorywmaluje szybkie i skuteczne
wytworzenie dwusktadnikowego uktadu chloroform ¢zpuszczonymi lipidami):
metanol + woda (ze sktadnikami rozpuszczonymi w i@

W powyzszych ttuszczach oznaczono: liezbwvasows (LK) wg PN-EN I1ISO
660: 2005, liczb nadtlenkow (LOO) wg PN-EN ISO 3960: 1996. Okteno
rowniez stabilng¢ oksydatywan ttuszczow w Técie Rancimat w temp. 120°C wg
PN ISO 6886: 1997 (aparat Rancimat typ 679, firmgtddhm), przy zakresie
przewodnictwa 200 pS i przeplywie powietrza 0| Kazde oznaczenie wyko-
nano w trzech powtérzeniach.

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej lfaaawariancji, analiza
regresji) przy zastosowaniu programu Statgraphits @cer istotngci réznic
pomigdzy srednimi (n = 3 lub 4) wykonano testem Tukey'a (p,65).

WYNIKI | DYSKUSJA
Charakterystyka surowca tluszczowego

Test Rancimat naky do dynamicznych (przyspieszonych) metod élarda
stabilngci oksydatywnej ttuszczow. Przemiany zachmdzw ttuszczach,dolace
przyczyry powstawania wtornych produktéw jego rozktadupsdstaw do wy-
znaczenia krzywych kinetycznych, za pomdtdrych okréla sk czas indukcji,
bedacy umowry miara stabilngci oksydatywnej ttuszczu (Litwinienko 2001,
Szukalska 2003Zbikowska iRutkowska 2008). Najwisz odporndcia na pro-
cesy oksydacyjne cechowat siwodorniony olej rzepakowy (tab.1), ktérego czas
indukcji réznit sie istotnie statystycznie od czasu indukcji oleinynuawvej i mie-
szaniny olejéw: palmowego i rzepakowego=0,05).

Szybka¢ utleniana ttuszczow zatg od wielu czynnikow m.in. od struktury
i sktadu kwasow ttuszczowych. Najszybciej utlemisk najcenniejsze dla orga-
nizmu nienasycone kwasy tluszczowe (Wada i Koizd®83). Zdecydowanie
krotszymi okresami indukcji cechowalyesttuszcze: palmowy i mieszanina
palmowego z rzepakowym, co najprawdopodobniej wahailkz wyzszj zawartéci
w ich sktadzie wielonienasyconych kwaséw tluszczcivyUwodorniony olej
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rzepakowy, jak podano w rozdziale Materiat i Metodyechowat si niska
zawartdcia kwaséw z tej grupy — 0,6%. Natomiastednia ich zawartd
w tluszczu palmowym niefrakcjonowanym wynosi 10,88ambanthamurthi i in.
2000, Edem 2002, Kang 2008).

Jaka¢ tluszczow okréaja tzw. liczby tluszczowe, ktore pozwalapcené
stopien ich degradacji. Zarébwno wa#d LK jak i LOO analizowanych tluszczéw
byty niskie (tab.1) i nie przekraczaty waito0,5 mg KOHg™ i 3 milirbwnowaz-
nikiRg™, przedstawionych w normie PN-A86902:1997, odaosisk do jakaci
tluszczéw cukierniczych i piekarskich.

Tabela 1.Charakterystyka surowcéw ttuszczowych
Table 1.Characteristics of fat raw materials

Thuszcze — Fats

Wskaniki — Parameters Uwodorniony olej

Olej palmowy rzepakowy Mieszanina
Palm oil Hydrogenated Blend
rapeseed oil
Czas indukcji 5,17+0,15° 44,1227 7,98£0,07
Induction times (h)
LK/AV (mg KOH-g™h) 0,22+0,00° 0,21 £ 0,09 0,22 £0,01%
LOO/PV (meq O-kg) 0,76+0,01% 1,01+0,11° 0,78+0,00%

* b9 wartdici w wierszach oznaczonezrymi literami rénia sie istotnie, p = 0,05 — values in
lines followed by different letters differ signiéiatly, p = 0.05.

Zmiany hydrolityczne ttuszczéw z wyrobdw biszkoptow-ttuszczowych

Dotychczas nie zostaly opracowane zalecenia nommatyokrélajace mak-
symalne zawart@i nadtlenkéw i wolnych kwasow tluszczowych w tlosach
zawartych w produktach sppnvczych, w tym w wyrobach brap cukierniczej.
Fakt ten utrudnia interpretacjvynikdw i pozostaje odniesieniegsilo wartgci
LK i LOO dla tluszczéw piekarskich i cukierniczygmdanych w normie PN-A-
86902:1997.

LK jest wskanikiem stopnia hydrolizy ttuszczu, a tym samym dlkaeawar-
tos¢ wolnych kwasow ttuszczowych (Szukalska i in. 2005awa 2007). Wedtug
Drozdowskiego (2002) wzrost zawaitod wolnych kwasow tluszczowych, jak
i produktéw utleniania me nasipi¢ na skutek dziatania wysokich temperatur
podczas obrobki termicznej produktéw gpeczych. Oping t¢ potwierdzity
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wyniki uzyskane w pracy. Wzrost wafto LK w badanych tluszczach spowo-
dowany wypiekiem, byt istotny statystycznie (p ©9), (rys. 1). Fakt ten nie
swiadczy o tym,ze wypiek ciast biszkoptowo-ttuszczowych w tempeaml 85°C
w czasie 45 min powoduje znaczny wzrost tempa zimyanolitycznych w ciastach
.gabczastych”. Najwikszy wzrost wartéci liczby LK wystpit w tluszczu
wyekstrahowanym z probek zawiex@jch mieszanig olejow: palmowego i rze-
pakowego i wynosit 0,4 jednostki. W pozostatychlpkach zawieracych oleje:
palmowy i rzepakowy, warfai LK wyekstrahowanych tluszczow zszyly sk
srednio o 0,25 jednostki w poréwnaniu do prébek kointch (przed wypie-
kiem), co oznaczaze zmiany hydrolityczne zaszty w nich praktycznietakim
samym stopniu.
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Palmowy/Palm  Rzepakowy/Rapeseed  Mieszany/Blend
Thiszez/Fat
H Przed pieczenieny/Before baking M Popieczeniu/After baking

Rys. 1.Zmiany liczby kwasowej LK (w tluszczach) podczagpieku. **>9 wartdici oznaczone
réznymi literami ré&nia sie istotnie, p = 0,05

Fig. 1. Changes of acid value AV (in fats) during baking:”9 values followed by different letters
differ significantly, p = 0.05

Rutkowska iZbikowska (2006) stwierdzity wkszy wzrost LK w tluszczach
z wyrobdéw biszkoptowo-tluszczowych, spowodowany pgeratug wypieku
(160°C, 45 min). Nalgy zwrécic uwag, ze autorki stosowaty inny rodzaj
dodatku tluszczowego — emulsje tluszczowe. Natamaaprzypadku ttuszczu
z ciastek francuskich i kruchycfibikowska i in. (2005, 2007) stwierdzili nie-
wielki wptyw temperatury wypieku na zmiany hydrgtizne zachodze we
frakcji lipidowej. Rozbienosci te mog by¢ spowodowane rodzajem produktow
(ciastka francuskie majbardziej ,suchy” charakter) i wynikaz parametréw
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wypieku, gdy badane przez autoréw produkty byly wypiekane wpteB00°C,
ale w duo krétszym czasie — 15 min.

Na rysunku 2 przedstawiono waitoLK swiezych tluszczéw oraz tluszczow
ekstrahowanych z wyrobéw biszkoptowo tluszczowychwypieku oraz prze-
chowywanych w czasie 1, 2 i 3 miegsy. Trzy mies¢czny okres przechowywania
produktéw biszkoptowo-tluszczowych powodowat zrgezzmiany hydrolitycz-
ne w ekstrahowanych z nich tluszczach.
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Rys. 2.Zmiany liczby kwasowej LK (w tluszczach) w czapizechowywania wyrobéw biszkoptowo-
tluszczowych. * a,b,c) warkoi oznaczone ddymi literami rénia sk istotnie, p = 0,05

Fig. 2. Changes of acid value AV (in fats) during storagepmnge cakes. * a,b,c) values followed
by different letters differ significantly, p = 0,05

Po pierwszym miegcu przechowywania w badanych tluszczach: rzepako-
wym i mieszanym wartmi LK przekroczyly 0,5 mg KOHj*, a s to maksymal-
ne wartdci dopuszczane dla tluszczéw piekarskich (PN-A86B®27). Tak wéc
w okresie tym najmniejsze zmiany hydrolityczne wpdy w tluszczu palmo-
wym (wzrost LK o 0,26 jednostki, czyli o ok. 120%peréwnaniu déwiezego
tluszczu palmowego).

Po pierwszym miegctu przechowywania zaobserwowano znagzprzyrost
wartasci LK, we wszystkich tluszczach. Po drugim magsi przechowywania
istotny statystycznie przyrost wolnych kwaséw thmmvych stwierdzono jedynie
w tluszczu palmowym, tak wt tempo zmian hydrolitycznych zmniejszyte si
w stosunku do zmian po pierwszym méesi (rys. 2). Spadek tempa zmian hy-
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drolitycznych mae by spowodowany zmniejszenieng siosci wody w produk-
tach. Po trzecim miegiu przechowywania, we wszystkich przypadkach, zaob-
serwowano spadek waft LK.

Zmiany oksydacyjne ttuszczow ekstrahowanych z wyratw biszkoptowo-
tluszczowych

W wyekstrahowanych ttuszczach z wyrobow biszkoptthagzczowych, po wy-
pieku, jedynie w przypadku tluszczu palmowego,\kizawierat naturalny przeciwu-
tleniacz f3-karoten) nie stwierdzono istotnego statystyczaie 0,05) wzrostu iléci
pierwotnych produktow utleniania (rys. 3). Temperrat pieczenia spowodowata
najwicksze zmiany wartei LOO w przypadku utwardzonego ttuszczu rzepakayeg
0 0,64 jednostki, czyli o ok. 63% w stosunku deoswa tluszczowego.
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Rys. 3.Zmiany liczby nadtlenkowej LOO (w tluszczach) poas wypieku. *®9 wartdici ozna-
czone ranymi literami r@nia si¢ istotnie, p = 0,05

Fig. 3. Changes of peroxide value PV (in fats) during bgkin®®9 values followed by different
letters differ significantly, p = 0.05.

W czasie trzech miegly przechowywania wyrobéw biszkoptowo-ttuszczo-
wych, wartgci LOO wyekstrahowanych tluszczow (z wiiem utwardzonego
tluszczu rzepakowego — 3,31 milirdwnawikalkg™) nie przekroczyty 3 mili-
réownowanikikg®, ktéra to warté wyraza maksymala ilos¢ nadtlenkéw do-
puszczon w ttuszczach piekarskich (PN-A86902 1997).

Podczas 3 miesty przechowywania stwierdzono staty wzrost wanit@. OO
we wszystkich ttuszczach (rys. 4), co z@dwiadczy, ze nie nasipit rozpad
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nadtlenkow i wodoronadtlenkéw nienasyconych kwasiwzczowych do wtor-
nych produktow utleniania (zazkow karbonylowych) (Kafel 1987).

Najwieksze zmiany oksydacyjne wypity po 3 miesicu przechowywania.
Nieco inaczej sytuacja wyglata w przypadku rzepaku uwodornionego, gdzie
poréwnywalnie szybkie tempo utleniania zaobserwamaiwniez po pierwszym
mieshcu od wypieku.
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Rys. 4.Zmiany liczby nadtlenkowej LOO (w tluszczach) wasie przechowywania wyrobéw bisz-
koptowo-tiuszczowych. #*9 wartdici oznaczone rdymi literami rénia sic istotnie, p = 0,05.

Fig. 4. Changes of peroxide value PV (in fats) during agerof sponge cakes.*®9 values fol-
lowed by different letters differ significantly,#0.05.

Najwigkszym zmianom oksydatywnym ulegt ttuszcz rzepakowyktérym
nastpit wzrost pierwotnych produktéw utleniania (w catyokresie przechowy-
wania) o 2,3 jednostki czyli 0 227% w stosunku doog/ca ttuszczowego. Pod-
czas gdy w tluszczu palmowym i mieszanym wzrostwemosit odpowiednio
195 117% w poréwnaniu dawviezych ttuszczéw (przed pieczeniem).

Rutkowska iZbikowska (2006) stwierdzity wkszy wzrost LOO w tluszczach
z produktow biszkoptowo-tluszczowych powstaty naitek wypieku. Autorki
stosowaly ciekle emulsje margarynowe, czyli ttuszaz wysokiej zawarti
nienasyconych kwaséw tluszczowych. W przypadkwéns z ciastek francuskich
i kruchychZbikowska i in. (2005, 2007) nie stwierdzili znacego wptywu wypie-
ku na zmiany oksydacyjne (krétszy czas obrébki teznej — 15 minut).
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WNIOSKI

1. Temperatura wypieku (185°C) i warunki przecheamia (temperatura
23°C, w papierze pergaminowym, bez dgpatswiatta) wyrobéw biszkoptowo-
tluszczowych spowodowaly istotny wzrostsito produktéw hydrolizy i pierwot-
nych produktéw utleniania w ich ttuszczach.

2. Olej palmowy zawieragy naturalny przeciwutleniacg-aroten) cecho-
wal sk najwieksz odporndcia na zmiany oksydacyjne powstate podczas wypie-
ku ciast biszkoptowo-ttuszczowych.

3. W chgu calego 3-miegcznego okresu przechowywania wyrobow bisz-
koptowo-ttuszczowych nagiowat staty wzrost wartei liczby nadtlenkowej
niezalenie od rodzaju dodatku ttuszczowego. W przypadkiamnmydrolitycz-
nych, we wszystkich wariantach, po trzecim miegiprzechowywania nagto-
walt spadek tempa wzrostu waitoliczby kwasowe;j.
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HYDROLYTIC AND OXIDATIVE CHANGES OCCURRING IN THE IIPID
FRACTION DURING BAKING AND STORAGE OF SPONGE-FAT
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Abstract. The aim of this study was to examineeffiect of baking and storage conditions on
chemical quality of the lipid fraction of spongeéffeoducts. It was found that the baking tempeegL85°C)
and storage conditions (temperature 23°C in panthpager, no light) of sponge-fat caused a sigmific
increase in the quantities of primary productsyaolrblysis and oxidation of fat. Palm oil, contagpinatural
antioxidant §-Carotene), was characterised by the highestaesisto oxidative changes produced during
the baking of sponge-fat cakes. Throughout thesthmenth storage there was a continuous and steady
increase in the peroxide value, regardless of/fieedf fatty additive. In the case of hydrolytiaoles, in all
variants, after the third month a decline was ofeskin the increase of the acid value.

Keywords: sponge-fat products, palm olein, hydreded canola oil



