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Celem pracy przedstawianej w artykule byla eliminacja
thuszczu z wyrobow biszkoptowo-tluszczowych poprzez za-
miang go preparatem blonnika jabtkowego a takze ustale-
nie wplywu tego preparatu na wybrane cechy produktow. W
skladzie recepturowym dokonano substytucji tuszczu na po-
ziomie 8, 24 i 48%. Zastosowano 2 rodzaje tluszczu piekar-
skiego rozmigce si¢ znaczqco zawartosciq izomerow trans
kwasow tluszczowych — TFA. Wykazano ograniczone moz-
liwosci substytucji tuszczu w badanych wyrobach blonni-
kiem jabtkowym, maksymalnie na poziomie 24%. Jednakze
taka substytucja tuszczu pozwala zmniejszy¢ wartos¢ ener-
getyczng produktow i wyeliminowac niebezpieczne Zywienio-
wo kwasy Huszczowe — TFA.

WPROWADZENIE

Otylos$¢ jest chorobg wynikajacg z zachwiania rOwnowa-
gi migdzy podaza energii a jej wydatkowaniem. Ma ona cha-
rakter przewlekty i charakteryzuje si¢ nadmiernym przyro-
stem masy ciata co moze doprowadzi¢ do powstania groz-
nych choréb m.in.: cukrzycy typu 2, chorob uktadu krazenia,
uktadu oddechowego, chordb zwyrodnieniowych, nowotwo-
row ztosliwych. W ostatnich latach problem otytosci coraz
czgéciej dotyczy dzieci [6,10, 21, 22].

W zapobieganiu otytosci i innym chorobom cywilizacyj-
nym szczeg6lng role odgrywa ilo§¢ i jako$¢ spozywanych
thuszezow. Wedtug ekspertow wspotpracujacych z EFSA za-
kres minimalnego i maksymalnego udziatu energii z thuszczu
u dorostych powinien wynosi¢ od 25 do 30% energii z diety
[7] a ilo$¢ izomerow trans kwasow thuszczowych (FA) w die-
cie powinna by¢ ograniczona do minimum [9]. Tluszcze pie-
karskie charakteryzuja si¢ duza zawartoscig nasyconych FA,
a takze mogg by¢ zrodlem izomeréw trans FA (TFA), szcze-
golnie niebezpiecznych dla zdrowia [5,26].

Obnizanie zawartosci thuszczu w produktach spozyw-

czych nie jest proste, poniewaz dziatanie takie stwarza pro-
blemy technologiczne. Produkty z obnizona zawarto$cia
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The aim of the work presented in this article was to eliminate

fat by apple fiber replacement and also to determine its im-
pact on selected features of products. Recipes were changed
by replacing fat at following levels 8, 24 and 48%. Two short-
enings, significantly different in trans fatty acids (TFA) con-
tent, were used in the study. It was found that substitution
of fat in studied products by apple fiber is limited and the
maximum is 24%. However, such a replacement of fat can
reduce the energy value of products and eliminate nutrition-
ally dangerous fatty acids — TFA.

thuszczu czesto charakteryzuja si¢ niepozadanymi cecha-
mi jakosciowymi — nieakceptowanymi przez konsumenta.
W przypadku wyrobow biszkoptowo-ttuszczowych wigkszy
dodatek zamiennika thuszczu sprawia, ze ich smak i zapach
moze by¢ bardziej mdly, a tekstura — piaskowa lub gumowa-
ta [11]. Usunigcie thuszczu o niekorzystnym profilu FA moze
prowadzi¢ do obnizenia kaloryczno$ci i otrzymania produk-
tu o prozdrowotnym charakterze, zwlaszcza gdy w miejsce
thuszczu wprowadzony zostanie btonnik pokarmowy.

Btonnik jabtkowy jest produktem ubocznym przy pro-
dukcji sokow czy win [4]. Wprowadzenie blonnika do skta-
du recepturowego innych wyrobow spozywczych generalnie
nie zwigkszy kosztow a na pewno podniesie ich wartos¢ zy-
wieniowa. Wspotczesny konsument coraz czgsciej poszuku-
je zywnosci wzbogaconej w cenne zywieniowo sktadniki np.
btonnik i o obnizonej zawartosci thuszczu [2]. Wytloki jabtko-
we s3 znakomitym zrodlem btonnika [4], zawieraja rowniez
inne prozdrowotne sktadniki jak np. polifenole [12]. Dietety-
cy zalecaja spozywanie ok. 30-40 g blonnika dziennie, pod-
czas gdy przecigtny jego udziat w diecie jest znacznie mniej-
szy (w 2004 r. w diecie Polakow wynosit 15 g) [14]. Z kolei
EFSA zaleca spozywanie btonnika na poziomie 25g/ dzien
przez dorostych a dla dzieci — od 10 do 21 g/ dzien [8].
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Celem artykulu jest okreslenie mozliwo$ci zmniejsze-
nia zawartoS$ci thuszczu w wyrobach biszkoptowo-tlusz-
czowych poprzez dodatek blonnika jablkowego oraz
ustalenie wplywu tego zamiennika na wybrane parame-
try jakosciowe produktow.

MATERIAL | METODY

Surowce

Dwa rodzaje 100% ttuszczow piekarskich: nieutwardzo-
ny przez uwodornienie thuszcz (Akobake S 100) o zawarto$ci
TFA< 1% (Karlshamns) i utwardzony przez czgSciowe uwo-
dornienie tluszcz rzepakowy o zawartosci TFA> 55 g/100g
FA (ZPT w Warszawie) — tab.1.

Preparat btonnika jabtkowego (Microfood Poland sp. z 0.0.
w Warszawie), zawierajacy w suchej masie 60,9% blonnika
ogotem w tym 14,3% btonnika rozpuszczalnego, dodany w ilo-
$ci 0,5%, 1,5%, 3,0% w stosunku do catkowitej masy ciasta su-
rowego.

Maka pszenna typ 480, cukier puder i §wieze jaja kurze
zakupione w lokalnym supermarkecie.

Tabela 1. Charakterystyka skladu kwasow tluszczowych
w surowcu thuszczowym (%)

Table 1. Characteristics of the composition of fatty acids
in shortenings (%)

Kwasy ttuszczowe (KT)/Fatty acids (FA)
> <
= < S o 23 22
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Thuszcz @ = S E Su SE
Fats SE| 2| g2 | 8¢
5 | 52| 22| &5
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=3 | 5% | 28| £z
2 =
Akobake S 100 50,12 0,53 40,70 8,65
Utwardzony rzepakowy | 22,25 54,25 22,93 0,57

Zrédlo: Badania wiasne / Source: The own study

Technologia wytwarzania i wypieku wyrobéw
biszkoptowo-tluszczowych

Do przygotowania probek kontrolnych ciasta biszkop-
towo-tluszczowego (bez preparatu) wykorzystano: make,
thuszez, cukier, §wieza mas¢ jaj w proporcjach 1:1:1:1. Pre-
paratem btonnika jabtkowego zastapiono tluszcze w ilosci:
8, 24 1 48%. Ciasta surowe pieczono, w temperaturze 185°C
przez 40 minut w piecu elektrycznym Sveba Dahlin, Fristad
Sweden DC-32E. Kazdy wypiek przeprowadzono w trzech
powtorzeniach.

Wyroby poddawano badaniom po 24 godz. od wypieku.

Analiza skladu kwaséw thuszczowych

Przed analizg GC probki thuszczu poddano derywatyza-
cji do estrow metylowych kwasow ttuszczowych [17]. Tak
przygotowane estry metylowe KT poddawano analizie skta-
du KT metoda GC w uktadzie gaz-ciecz, zgodnie z zalece-
niami zawartymi w normach ISO [15,16]. Analize wykonano
wykorzystujac chromatograf gazowy Agilent Technologies
6890 II z oprogramowaniem ChemStation z detektorem FID,

wyposazony w kolumng kapilarng SGE o symbolu BPX 70.
Temperatura podczas analizy wynosita od 140 do 220°C.
Identyfikacj¢ pikow kwasow thuszczowych i izomerow trans
kwasow ttuszczowych prowadzono przez poréwnanie z cza-
sem retencji wzorcoOw estrow metylowych kwasow thuszczo-
wych (Supelko 37 Sigma Aldrich, St.Louis, MO, USA).

Masa objetosciowa

Masg objetosciowa wyrobow wyznaczono z wzoru:
M
M ==-1000
V

Gdzie: M — masa objetosciowa [g/dm’],
M — masa wyrobu [g],
V — objetos¢ wyrobu [cm?].

Instrumentalna analiza tekstury wyrobow

Teksture wyroboéw analizowano metodg instrumentalng
przy uzyciu teksturometru ZWICK typu 1120. Przeprowa-
dzono test cigcia. Probki o grubosci 20 mm przecinano no-
zem o ostrzu prostym, przy uzyciu sity wstepnej 0.5 N oraz
predkosci przesuwu elementu roboczego 50 mm/min.

Analiza sensoryczna metodg profilowa

Oceny sensorycznej dokonat przeszkolony zespdt 20 oso-
bowy. Ocenie punktowej poddano: wyglad zewnetrzny (row-
nomierno$¢ wyrosnigcia, barwe, puszystos¢, jednolitosé
struktury i barwy migkiszu), zapach (typowy, obcy, maczny,
zbozowy olejowy, maslany, stodki), teksture (porowatosc,
wilgotno$¢, piaskowato$é, tamliwo$é-kruchos$é, gumowa-
tos¢, twardos$é, sprezystosc), smak (typowy, obcy, maczny,
olejowy, maslany, stodki, metaliczny) i jako§¢ ogdlna pro-
bek.

Ocena sensoryczna zostala przeprowadzona przez zesp6t
dziesigcioosobowy zgodnie z zaleceniami norm [18, 19, 20].

W metodzie profilowania zastosowano liniowa niestruk-
turowang skale oceny intensywnosci o dlugosci 100 mm,
gdzie lewa strona oznaczala mniejszg intensywnos$¢, a prawa
wigksza danego parametru. Wyrazano intensywnos$¢ dozna-
wanego wrazenia, stawiajac na linii pionowa kreske. Oce-
n¢ wyrazano liczbowo, przez pomiar dlugosci odcinka od le-
wego konca skali do miejsca zaznaczonego przez oceniajg-
cego [3].

Analiza statystyczna

Analize statystyczng przeprowadzono przy uzyciu pro-
gramu Statgraphics Plus 4.1. Otrzymane wyniki oceniono
z zastosowaniem jednoczynnikowej analizy wariancji. Oce-
n¢ istotnosci réznic migdzy $rednimi wykonano stosujac pro-
cedurg Duncan’a, przy p<0,05.

WYNIKI | DYSKUSJA

Thuszcez podczas przygotowywania ciasta zatrzymuje po-
wietrze w formie matych pgcherzykow, ktore podczas pie-
czenia zmieniaja objetos¢ formujac w ten sposob porowa-
ta strukture produktu upieczonego. Im mniejsza jest masa
objetosciowa produktu tym lepsze napowietrzenie i jako$¢
[25]. Masa objetosciowa badanych wyrobow wynosita od
437,04 do 604,50 g/cm? (rys.1). Wykazano lepszg jako$¢
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(napowietrzenie)  wyrobow  biszkoptowo-ttuszczowych
otrzymanych przy udziale ttuszczu piekarskiego nieuwodor-
nionego Akobake S 100 (zawarto$¢ TFA ponizej 1%). Przy
doborze tluszczéw do produkeji ciast wysokottuszczowych,
nalezy pamietaé o ich roli zywieniowej oraz starac si¢ ogra-
nicza¢ do niezbednego minimum zawarto$¢ izomerow trans
KT w surowcu ttuszczowym [7, 26]. Zgodnie z zaleceniami
EFSA [7] obecno$é w diecie btonnika jest pozadana, jednak
wzrost jego zawartosci w sktadzie recepturowym, niezalez-
nie od rodzaju uzytego ttuszczu, powodowat spadek napo-
wietrzenia wyrobow.
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Rys. 1. Masa objetosciowa gotowego wyrobu.
* a, b — te same litery §wiadcza o braku statystycznie
istotnych roéznic (thuszcz utwardzony przez uwodornie-
nie)
A, B —j.w. ale dotyczy tluszczu nieuwodornionego
Fig. 1. Density of baked product.
* a, b — the same letters indicate no statistically signifi-
cant differences (hardened fat by hydrogenation)
A, B —as above, does not apply to not hydrogenated fat

Zrédlo: Badania whasne / Source: The own study
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Rys. 2. Maksymalna sila ciegcia wyrobéw biszkoptowo-
thuszczowych.
* a, b — te same litery Swiadcza o braku statystycznie
istotnych réznic (tthuszcz utwardzony przez uwodornie-
nie)
A, B — j.w. ale dotyczy tluszczu nieuwodornionego
Fig. 2. Maximum cutting force of sponge cakes.
* a, b — the same letters indicate no statistically signifi-
cant differences (hardened fat by hydrogenation)
A, B —as above, does not apply to not hydrogenated fat

Zrédlo: Badania wiasne / Source: The own study

Thuszez ma o wiele wigkszy wptyw na ksztaltowanie tek-
stury ciast niz cukier czy maka [24, 25]. Uzyskane w pra-
cy wyniki wykazatly, ze stopien substytucji thuszczu i jego

rodzaj wptywaty na wlasciwosci mechaniczne badanych wy-
robéw w sposob zroznicowany w zaleznosci od rodzaju za-
stosowanego ttuszczu.

Znacznie wigcej sity wymagalo przecigcie probek wyro-
béw z utwardzonym przez uwodornienie thuszczem rzepa-
kowym (od 24,34 N do 38,87 N), w porownaniu do probek
z thuszczem piekarskim nieuwodornionym (od 6,77 N do
8,32 N) — rys. 2. Wzrost ilosci preparatu blonnika jabtkowe-
go powodowat zwigkszenie maksymalnej sity cigcia, jednak-
ze jej wartosci roznity si¢ istotnie statystycznie (p<0,05) je-
dynie w przypadku produktow z utwardzonym przez uwo-
dornienie thuszczem (rys.2).

Zwigkszenie dodatku blonnika jabtkowego powodowato
wzrost wartosci sily ciecia, czyli wigksza twardo§¢ migkiszu
badanych wyrobow (rys. 2). Takie spostrzezenie dotyczyto
tylko probek wytworzonych na bazie utwardzonego thusz-
czu rzepakowego. Nie stwierdzono istotnego wptywu ilo-
$ci dodanego blonnika na warto§¢ maksymalnej sity ciecia
w przypadku zastosowania piekarskiego tluszczu nieuwo-
dornionego Akobake S 100. Probki te charakteryzowaly si¢
poréwnywalng twardoscia, maksymalna sita cigcia byta duzo
mniejsza niz w przypadku probek z ttuszczem uwodornio-
nym o duzej zawarto$ci izomerow trans. Jednoczesnie twar-
dos¢ tych wyrobow byta 3-5 krotnie mniejsza w poroéwna-
niu z tymi w ktoérych zastosowano ttuszcz rzepakowy. Aniota
i wsp. [1] stwierdzili, ze btonnik jabtkowy zwigksza roéwniez
twardos¢ ciastek potkruchych. Natomiast Laguna i wsp. [13]
wykazali wystgpowanie zalezno$ci pomiedzy rodzajem i ilo-
$cig zastosowanego zamiennika ttuszczu a teksturg (twardo-
$cig) ciastek, ktorych twardo$¢ znaczaco rosta przy dodat-
ku inuliny. W przypadku preparatu celulozy (HPMC) auto-
rzy nie wykazali istotnych réznic pomigdzy tekstura herbat-
nikéw z HPMC a proba kontrolng (bez zamiennika thuszczu).

Ocena sensoryczna gotowych wyrobow

Thuszez petni wiele waznych funkcji w technologii pro-
dukcji i wplywa na jako$¢ produktow ciastkarskich. W bar-
dzo istotny sposob wplywa na jakos$¢ sensoryczng (smak, za-
pach, teksture produktu) [21, 23, 25]. Eliminacja ttuszczu ze
sktadu recepturowego badanych produktéw powodowata po-
gorszenie tych wlasciwosci (rys. 3-6).

Wyroby z tluszczem piekarskim nieuwodornionym w po-
réwnaniu do produktow z thuszczem utwardzonym przez uwo-
dornienie charakteryzowaty si¢ bardziej wyré6wnanymi ocena-
mi poszczegodlnych wyrdznikow wygladu zewnetrznego wy-
robu i jego migkiszu (rys. 3a,b). Najciemniejsza barwe migki-
szu odznaczaty si¢ produkty z wigksza iloscia dodanego pre-
paratu, z 1,5% (65-67) i 3% dodatkiem zamiennika ttuszczu
(70-73). Wypiek bez preparatu btonnika (proba kontrolna)
oceniono najwyzszej pod wzglgdem jednolitosci barwy mie-
kiszu (79,9) i puszystosci (72,7).

Niezaleznie od rodzaju zastosowanego thuszczu dodatek
preparatu btonnika jabtkowego powodowal spadek wyczu-
walnosci pozadanego zapachu typowego. Dodatek preparatu
btonnika jabtkowego jako zamiennika thuszczu w ilosci 3%
powodowat spadek intensywnosci zapachu typowego i ma-
slanego oraz wzrost wyczuwalnosci niepozadanego zapachu
obcego (rys. 4 a,b).

Analizujac odczucia zespotu oceniajacego teksture bada-
nych wyrobow, mozna stwierdzi¢, ze wyroby wytworzone na
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Rys. 3. Wyro6zniki oceny sensorycznej wygladu zewnetrznego wyrobow biszkoptowo-tluszczowych z tluszczem utwar-
dzonym przez uwodornienie (a) i thuszczem nieuwodornionym (b).
Fig. 3. Attributes of sensory analysis — appearance of sponge cake products with hydrogenated fat (a) and not hydroge-

nated fat (b).
Zrédlo: Badania whasne / Source: The own study
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Rys. 4. Wyrozniki oceny sensorycznej zapachu wyrobow biszkoptowo-tluszczowych z thuszczem utwardzonym przez

uwodornienie (a) i thuszczem nieuwodornionym (b).

Fig. 4. Attributes of sensory analysis — aroma of sponge cake products with hydrogenated fat (a) and not hydrogenated

fat (b).

Zrédlo: Badania whasne / Source: The own study

bazie thuszczu utwardzonego charakteryzowaty si¢ znacznie
wigkszg twardo$cia 1 gumowatoscia, a takze porowatoscia
i wilgotno$cig (rys. 5a,b). Natomiast wyroby przygotowa-
ne na bazie thuszczu o niskiej zawartosci izomerdéw trans KT
byly ocenione jako bardziej kruche (famliwe) i piaskowa-
te. Za najbardziej porowate uznano wyroby bez dodatku za-
miennika (okoto 60). Dodatek preparatu powodowat zmniej-
szenie porowatosci, ale nie byly to odczucia jednoznaczne.
Zdaniem oceniajacych wprowadzenie preparatu do sktadu
recepturowego ciast powodowalo wigksza wilgotno$¢ pro-
duktow. Dodatek btonnika jabtkowego do wyrobow przygo-

towanych na bazie thuszczu rzepakowego powodowat odczu-
cie wickszej twardos$ci (55-60). W przypadku zastosowania
thuszczu o niskiej zawartosci izomerdw trans KT probki oce-
nione byty jako mato twarde (od 15,6 dla wyrobu z 0,5% za-
wartoscia zamiennika ttuszczu do 22,1 dla wyrobu z 3% do-
datkiem preparatu). Jednocze$nie probki te wykazywaly po-
rownywalng badz wigksza krucho$¢ w poréwnaniu do pré-
by kontrolnej (55-62). W przypadku wyrobow z tluszczem
rzepakowym ocena kruchosci byta znacznie nizsza (16-23),
réwniez w porownaniu z probg kontrolng (okoto 38).
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Rys. 5. Wyrézniki oceny sensorycznej tekstury wyrobéw biszkoptowo-tluszczowych z tluszeczem utwardzonym przez

uwodornienie (a) i thuszczem nieuwodornionym (b).

Fig. 5. Attributes of sensory analysis — texture of sponge cake products with hydrogenated fat (a) and not hydrogenated

fat (b).

Zrédlo: Badania wiasne / Source: The own study

Stodki

Metaliczny

Obcy

Olejow y Maczny
Dodatek btonnika
0,0%
—0,5%
1,5%
3,0%

a)

Stodki
70%

Metaliczny

Olejow y Maczny
Dodatek btonnika

0,0%
—0,5%
1,5%
3,0%

b)

Rys. 6. Wyrozniki oceny sensorycznej smaku wyrobow biszkoptowo-tluszczowych z tluszczem utwardzonym przez

uwodornienie (a) i thuszczem nieuwodornionym (b).

Fig. 6. Attributes of sensory analysis — taste of sponge cake products with hydrogenated fat (a) and not hydrogenated

fat (b).

Zrédlo: Badania wiasne / Source: The own study

Niezaleznie od rodzaju tluszczu, za najbardziej typowe
pod wzgledem smaku uznano wyroby kontrolne (59-62),
a do najmniej typowych zaliczono produkty z najwigkszym
(3%) dodatkiem preparatu (31,2). Pod wzglgdem stodkosci
wszystkie wyroby zostaly ocenione powyzej 50 jednostek.
Niepozadane smaki (olejowy, obcy, metaliczny) byly najsil-
niej wyczuwalne w wyrobach 3% zawarto$ciag btonnika kuli-
narnego (rys. 6 a,b).

Generalnie jako$¢ ogdlna wyrobow malata wraz ze wzro-
stem iloSci preparatu btonnika w skladzie recepturowym,
jednakze wickszy wptyw wykazano w przypadkow probek

z tluszczem piekarskim nieuwodornionym o zawartosci TFA
ponizej 1% (rys. 7). Aniota i wsp. [1] wykazali wysoka poza-
dalnos$¢ ciastek potkruchych z udziatem btonnika jablkowe-
go na poziomie do 20%. Z kolei wedtug Laguna i wsp. [13]
zastgpienie powyzej 15% tluszczu inuling powoduje pogor-
szenie jakosci sensorycznej ciastek, zwlaszcza ich tekstury.
Rowniez Seker i wsp. [21] badali jako$¢ sensoryczng wyro-
bow ciastkarskich (herbatnikow), w ktorych zastapili thuszcz
maka z moreli. Autorzy wykazali, ze nawet eliminacja 40%
thuszczu nie powodowatla istotnych réznic w jakos$ci ciastek
w poréownaniu do proby kontrolne;j.
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Rys. 7. Jako$¢ ogoélna wyrobéw biszkoptowo-tluszczo-
wych z dodatkiem blonnika kulinarnego w ocenie
sensorycznej.

* a, b — te same litery §wiadczg o braku statystycznie
istotnych réznic (ttuszcz utwardzony przez uwodornie-
nie)

A, B —j.w. ale dotyczy tluszczu nieuwodornionego
Overall quality of sensory quality of sponge cakes
with apple fiber addition.

* a, b — the same letters indicate no statistically signifi-
cant differences (hardened fat by hydrogenation)

A, B —as above, does not apply to not hydrogenated fat

Fig. 7.

Zrédlo: Badania wiasne / Source: The own study

PODSUMOWANIE

Niezaleznie od rodzaju uzytego thuszczu, zastosowa-
nie preparatu blonnika jabtkowego w roli zamiennika, wpty-
nelo negatywnie na badane cechy fizyczne i wigkszo$¢ wy-
r6znikdw jakos$ci sensorycznej wyrobow. Zmiany w jakosci
produktow byly zalezne od rodzaju zastosowanego thuszczu.
W przypadku wyrobow z thuszczem o wysokiej zawarto$ci
izomerow trans KT ogolna jako$¢ sensoryczna wyrobow byta
oceniona na poroéwnywalnym poziomie niezaleznie od zawar-
tosci preparatu z blonnikiem jabtkowym. Ponadto stwierdzo-
no, ze dodatek btonnika powodowat wicksza wilgotnos¢ pro-
duktow (ocena sensoryczna). Biorge pod uwage wszystkie wy-
niki przeprowadzonych badan, wykazano ograniczone mozli-
wosci substytucji thuszczu w wyrobach biszkoptowo-tl. bton-
nikiem jabtkowym, maksymalnie na poziomie 24%. Taka sub-
stytucja tluszczu pozwala zmniejszy¢é warto$¢ energetyczng
produktow i wyeliminowaé niebezpieczne zywieniowo kwasy
thuszczowe — TFA. Tego typu wyroby (o zmniejszonej zawar-
tosci thuszczu) moga stanowié alternatywe w stosunku do kla-
sycznych wyrobow biszkoptowo-tluszczowych, a wigc zara-
zem wspomagacé profilaktyke wielu schorzen dietozaleznych.
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