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WPLYW ZAWARTOSCI IZOMEROW TRANS W TEUSZCZACH
PIEKARSKICH NA ZMIANY ICH JAKOSCI W CZASIE
PRZECHOWYWANIA CIASTEK FRANCUSKICH

Streszczenie

Celem pracy byto okre$lenie zalezno$ci pomigdzy sktadem kwasowym, zwlaszcza zawartoscia
izomeréw trans (TFA), a zmianami chemicznymi zachodzacymi w thuszczach podczas przechowywania
ciastek francuskich, wyprodukowanych z dodatkiem tych thuszczéw.

Zakres pracy obejmowal: oceng wlasciwosci chemicznych siedmiu roélinnych ttuszczéw piekarskich,
roznigcych si¢ szczegdlnie zawartoscia izomerdw trans (od 4,1 do 54,2%) oraz oceng zmian
hydrolitycznych i oksydacyjnych zachodzacych w ttuszczach zawartych w ciastkach francuskich, podczas
49-dniowego przechowywania tych produktéw. W tluszczach oznaczono sktad kwaséw ttuszczowych
metoda chromatografii gazowej. Ttuszcz ekstrahowano metoda Katesa i oznaczano w nim liczbg kwasowa
i nadtlenkowa.

Na podstawie przeprowadzonych badan nie stwierdzono znaczacych zaleznosci pomigdzy zawartoscia
izomeréw trans kwasow tluszczowych a zmianami hydrolitycznymi i oksydacyjnymi w tluszczach
w czasie przechowywania ciastek francuskich. Zaobserwowano jednak, ze ilo$¢ wolnych kwaséw
tluszczowych w ttuszczach o najwigkszej zawartosci izomeréw trans (36 i 54%) rosta relatywnie
najwolnie;j.

Stowa kluczowe: izomery trans kwasow ttuszczowych, liczba kwasowa, liczba nadtlenkowa,
przechowywanie, ciastka francuskie

Wprowadzenie

Do produkcji ciast, zwlaszcza tzw. wysokotluszczowych (ciasta kruche,
potkruche, francuskie i potfrancuskie), stosowane sa czgsto bardzo duze dodatki
thuszczéw, ktére moga siega¢ nawet do 40% sktadu recepturowego [4, 5, 12]. Wyroby
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ciastkarskie wytwarzane sa najczesciej z udzialem 100-procentowych tluszczéw
statych i margaryn twardych. Znaczaca grupa tych tluszczéw wytwarzana jest w Polsce
na bazie oleju rzepakowego poddanego procesowi czg$ciowego uwodornienia, na
skutek ktérego powstaja izomery trans kwaséw tluszczowych [8]. Okreslajac
przydatno$¢ ttuszczu do produkcji ciastkarskiej, nalezy uwzglednia¢ nie tylko jego
wlasciwosci technologiczne [12], ale réwniez walory zywieniowe [3]. Tluszcze i
produkty wytworzone z ich udziatem stanowig istotne Zrédto izomeréw trans kwaséw
tluszczowych, jak réwniez nasyconych kwaséw tluszczowych, ktére moga zwigkszaé
ryzyko powstawania choréb serca [1, 9]. Ponadto izomery trans nienasyconych
kwaséw tluszczowych moga przeszkadza¢é w metabolizmie innych cennych
zywieniowo kwasow tluszczowych (NNKT) [20]. Izomery trans fatwo sa
wbudowywane w blony fosfolipidowe, wéwczas funkcje tych blon moga si¢ zmieniac,
prowadzac m.in. do powstawania nowotworéw. Nie ma jednak jednoznacznych
dowodéw na potwierdzenie wlasciwosci kancerogennych tych izomerow [3].

Producenci daza do ustanawiania jak najdiuzszych terminéw trwatosci wyrobow
ciastkarskich, jednak przy ich ustalaniu powinni mie¢ $wiadomo$¢ zmian
chemicznych, jakie moga zachodzi¢ w tluszczach w czasie przechowywania
produktéw powstatych z ich udziatem.

Celem pracy byto okreslenie zalezno$ci pomigdzy sktadem kwasowym, zwtaszcza
zawarto$cia izomerow trans, a zmianami chemicznymi zachodzacymi w ttuszczach
podczas przechowywania ciastek francuskich, wyprodukowanych z udziatem tych
ttuszezow.

Material i metody badan

Praca swym zakresem obejmowala oceng¢ witasciwosci chemicznych siedmiu
ro$linnych ttuszczow piekarskich, rézniacych si¢ szczegdlnie zawarto$cia izomeréw
trans (od 4,1 do 54,2%) oraz oceng zmian hydrolitycznych i oksydacyjnych
zachodzacych w tluszczach podczas 49-dniowego przechowywania ciastek
francuskich.

W badaniach uzyto 100-procentowych ttuszczow o konsystencji statej. Byly to
tluszcze wytwarzane w skali przemystowej, w Zaktadach Przemystu Ttuszczowego
w Warszawie (1, 2,4, 6, 7):

* 1 - palmowy, o zawartosci 70% frakcji cieklej i 30 % utwardzonej frakcji stalej,
* 2 — palmowo-kokosowy,

e 4 —rodlinny ,,Wars”,

e 6 - czgSciowo uwodorniony palmowo-rzepakowy,

* 7 —uwodorniony rzepakowy,

oraz tluszcze importowane ze Szwecji:

* 3 —roslinny ,,Akobake M”,
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e 5 —ro$linny ,,Akobake K”.

Numeracja tluszczéw zostata tak dobrana, aby wyzszy numer oznaczat
jednocze$nie wyzsza zawarto$¢ izomerdw trans kwaséw ttuszczowych.

Ciasto francuskie przygotowano wg zalecen Ambroziaka [18]. Ciasto podstawowe
sporzadzono z maki pszennej — 287,5 g; jaj — 31,3 g; wody — 125 g i soli — 1,8 g. Dodatek
ttuszczu wynosit 250 g i stanowit 36% skladu recepturowego. Ciastka byty wypiekane w
piecu konwekcyjno-parowym (Electrolux AR 85) w temp. 200°C przez 15 min.

W ttuszczach oznaczano:

o sktad kwaséw tluszczowych metoda chromatografii gazowej (GLC), zgodnie
z zaleceniem norm [13, 14]. Analiz¢ wykonano przy uzyciu chromatografu
gazowego HP 6890, wyposazonego w kolumng kapilarna o dlugosci 60 m
1 $rednicy zewngtrznej 0,22 mm,

 liczbe kwasowa wg PN-ISO 660, wyniki podano w mg KOH/g [15],

¢ liczbg nadtlenkowa wg PN-ISO 3960, wyniki podano w milir6wnowaznikach O,/kg
[16],

Ciastka francuskie przechowywano w temp. 23°C bez opakowania, przez
7 tygodni — orientacyjny okres przydatnosci do spozycia. Thluszcz z ciastek
ekstrahowano metoda Katesa [19], przy zastosowaniu ukladu rozpuszczalnikéw
(chloroform: metanol: woda).

Wyniki opracowano statystycznie (analiza wariancji, analiza regresji) przy uzyciu
programu komputerowego Statgraphics plus 4.1. Oceng istotnosci réznic pomiedzy
srednimi (n = 3) wykonano testem Duncana przy p < 0,05.

Wyniki i ich oméwienie
Charakterystyka surowca ttuszczowego

Zgodnie z zalozeniami pracy wszystkie ttuszcze zastosowane do wytworzenia
ciast francuskich réznity si¢ statystycznie istotnie pod wzgledem zawarto$ci izomeréw
trans nienasyconych kwaséw tluszczowych (TFA) przy p < 0,05. Analizowane tluszcze
zawieraty od 4,1 do 54,2% TFA (rys. 1). Wérdd izomeréw trans kwaséw ttuszczowych
prawie wylacznie wystgpowal kwas elaidynowy. Tak duze zréznicowanie ilosci
izomerdw trans w tluszczach stosowanych do wyrobow ciastkarskich jest typowe
zaréwno w kraju, jak i za granica [2, 7].

Ze wzgledu na przypuszczalnie niekorzystne oddziatywanie zywieniowe
izomeréw trans [3, 9] zdecydowanie najlepsze (o najmniejszej zawartosci tych
zwiazkow) byly ttuszcze 11 2.

Zawartos¢ nasyconych kwaséw tluszczowych (SFA) w analizowanym materiale
badawczym rdéwniez byta bardzo zréznicowana. Wszystkie tluszcze réznity sig
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statystycznie istotnie pod tym wzgledem (p < 0,05). Najwigksza zawartoscia SFA 53,9
149,5% (tab. 1) charakteryzowaly sig tluszcze (1, 2) o najmniejszej zawartosci TFA.

60- 54,29

50+

40+

TFA [%] 30+

20+

1 2 3 4 5 6 7
Rodzaj tluszczu / Brand of fats

Rys. 1. Zawarto$¢ izomeréw trans.
Fig. 1.  Content of trans isomers.

Tabela 1l
Srednia zawarto$é grup kwaséw thuszczowych w badanych thuszezach [%].
Mean content of fatty acid categories in fats under investigation [%].
Grupy kwaséw tluszczowych Rodzaj tluszczu / Brand of fat
Categories of fatty acids 1 2 3 4 5 6 7
SFA [%] £ g d b ¢ e a
NIR = 0,50 49,5 53,9 36,4 26,0 27,6 44,0 18,7
NNNKT [%]-EFA : . ] ; ) . b
NIR = 0,12 9,1 8,3 35 9,0 1.8 0,5 1,6

Monoenowe cis

d 1° | 43,9 40,1° 429" | 19,9* | 253°
(MUFA) NIR = 0.48 37,3 33, 3.9 0, 9 9,9 5.3

Objasnienia: / Explanatory notes:

a, b, ¢ — wartosci $rednie w wierszach oznaczone réznymi literami, r6znia si¢ migdzy soba w sposéb
statystycznie istotny / a, b, ¢ — mean values in lines, denoted by various letters, differ statistically
significantly among each other.

Srednia zawarto$¢ kwaséw monoenowych (MUFA) wystepujacych tacznie w
aktywnej biologicznie formie cis w ttuszczach wynosita od 19,9% do 43,9% (tab. 1).
Gtéwnym przedstawicielem MUFA byt kwas oleinowy C 18:1. Najwigksza
zawarto$cia izomeru cis kwasu oleinowego cechowaty si¢ tluszcze nr 3, 5, 4, o
zawartosci TFA od 16,2 (tluszcz 3) do 27,7% (tluszcz 5).
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Srednia zawarto$é niezbednych nienasyconych kwaséw thuszczowych (NNKT)
oznaczono jako sumeg kwasu linolowego (C18:2) i kwasu linolenowego (C18:3).
Stwierdzono, ze w badanych ttuszczach zawartos¢ NNKT byta niewielka i wynosita od
0,5 (6) do 9,1% (1). Z wyjatkiem ttuszczéw 1 i 4 wszystkie pozostate réznilty si¢
statystycznie istotnie (tab. 1).

Wartosci liczby kwasowej (LK) byly stosunkowo niskie i wahaty si¢ od 0,18 do
0,33 (rys. 2). Poréwnujac uzyskane wyniki z warto$ciami podanymi przez Polska
Normg, odnoszacymi si¢ do ttuszczéw cukierniczych i piekarskich [17], stwierdzono,
ze w zadnym przypadku nie przekroczyty one wartos$ci zalecanych jako dopuszczalne
przez t¢ norm¢ — 0,5 mg KOH/g. Wyzsze wartosci LK mogtyby $wiadczy¢ o wigkszej
zawartosci mono- i diacylogliceroli, bedacych naturalnymi emulgatorami w badanych
thuszczach.

1,6+

1,44
23 12
g =
-
g 08
2 g
= £ 06
SE 04

0,2

0,

LOO - PV
BLK- AV Rodzaj tluszczu / Brand of fats

Rys. 2. Liczba nadtlenkowa i liczba kwasowa surowcéw thuszczowych.
Fig. 2. Peroxide value and acid value of fatty raw materials.

Oznaczone liczby nadtlenkowe (LOO) byly stosunkowo niskie i wynosity od 0,52
do 1,38 (rys. 2). W zadnym z badanych ttuszczéw LOO nie przekroczyta wartosci
zalecanych jako dopuszczalne przez Polska Norme w ttuszczach cukierniczych i
piekarskich — 3,0 miliréwnowazniki O,/kg [17].

Charakterystyka ttuszczow ekstrahowanych z ciastek o roznym okresie
przechowywania

Dotychczas nie zostaly opracowane krajowe zalecenia normatywne okreslajace
maksymalne zawartosci nadtlenkéw i wolnych kwaséw tlhuszczowych w ttuszczu
zawartym w réznych produktach spozywczych, m.in. w wyrobach ciastkarskich. Fakt
ten utrudnia interpretacje wynikéw i zmusza do pordwnywania uzyskanych wartosci
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liczby kwasowej i nadtlenkowej z wartosciami podanymi przez Polska Norme¢ w
ttuszczach piekarskich i cukierniczych.

Wazrost zawarto$ci wolnych kwaséw tluszczowych, jak i produktéw utleniania,
teoretycznie mogtby nastapi¢ na skutek ogrzewania ciastek w czasie wypieku, gdyz
temperatura jest czynnikiem przyspieszajacym niekorzystne zmiany zachodzace w
tluszczach [6]. W ttuszczach wyekstrahowanych z ciastek francuskich tuz po wypieku
stwierdzono bardzo maty wzrost pierwotnych produktéw utleniania (LOQO), nie
przekraczajacy 0,08 jednostki, co $wiadczy o niewielkim wptywie samego wypieku na
utlenianie tluszczu (rys. 314).
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Rys. 3. Ksztaltowanie si¢ LOO w tluszczach o nizszej zawarto$ci TFA, wyekstrahowanych z ciastek o
r6znym okresie przechowywania.

Fig. 3.  Changes in LOO in fats with a lower TFA level, extracted from puff-pastries showing various
periods of storing them.

Do 21 dni przechowywania ciastek, z wyjatkiem ttuszczu 2, o malej zawartosci
TFA (4,7%), LOO ttuszczéw nie przekroczyta wartosci 3 miliréwn. O,/kg, ktéra to
warto$¢ wyraza maksymalnag ilo$¢ nadtlenkéw dopuszczalng w ttuszczach piekarskich i
cukierniczych [17]. W tluszczach nr 1 i 3, z ciastek po 35 dniach przechowywania,
nastapil spadek wartosci LOO (rys. 3), co moze $wiadczy¢ o rozpadzie nadtlenkow
i wodoronadtlenkéw  nienasyconych  kwaséw  tluszczowych do  zwiazkéw
karbonylowych i dlatego nawet ttuszcze o duzym stopniu degradacji oksydatywne;j
moga charakteryzowa¢ si¢ niskimi wartosci LOO [10]. W przypadku ttuszczéw
o zawarto$ci TFA powyzej 27% (rys. 4) widoczny byl zaréwno wzrost, jak i spadek
LOO, juz po 28 dniach przechowywania produktéw. Po 49 dniach przechowywania
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zaobserwowano szybki wzrost wartosci LOO w ttuszczach o mniejszych zawarto$ciach
TFA (rys. 3).

Na podstawie wynikéw analizy statystycznej (p < 0,05) wykazano brak istotnych
zalezno$ci pomigdzy zawartoscia izomeréw trans w surowcu tluszczowym a
wartosciami liczby kwasowej tluszczéw ekstrahowanych z ciastek w okresie 49-
dniowego przechowywania (wspétczynnik korelacji r = - 0,16).

PV [meq. oxygen/kg]
N

LOO [milirown. O 2/ kg]

0 2 7 14 21 28 35 49

Czas przechowywania ciastek [dni] / Time of storage of cakes [days]

——5 —e—6 ——7

Rys. 4. Ksztattowanie si¢ LOO w tluszczach o nizszej zawartosci TFA, wyekstrahowanych z ciastek
o r6znym okresie przechowywania

Fig.4.  Changes in LOO in fats with a lower TFA level, extracted from puff-pastries showing various
periods of storing them

Liczby kwasowe (LK) ttuszczéw wyekstrahowanych z ciastek tuz po wypieku
(rys. 5, 6) oraz tluszczéw dodawanych do ciast byly do siebie zblizone (rys. 2), co
$wiadczy o bardzo matym wzrodcie zawartosci wolnych kwaséow tluszczowych
w ttuszczach na skutek wypieku ciastek francuskich.

Na rys. 5. przedstawiono zmiany wartosci liczby kwasowej w tluszczach
charakteryzujacych si¢ mniejszymi zawarto$ciami izomerdéw trans (od 4,1 do 24,3%).
Natomiast na rys. 6. przedstawiono zmiany LK w tluszczach o wigkszej zawarto$ci
TFA (powyzej 27%). Do 21 dni przechowywania ciastek francuskich, w zdecydowanej
wigkszosci thuszczéw LK nie przekroczyta wartosci 0,50 mg KOH/g. Jedynie tluszcz
nr 4, o zawarto$ci TFA 24,3%, po 21 dniach przechowywania ciastek charakteryzowat
si¢ LK wynoszaca 0,51. W tluszczu nr 2, z ciastek po 21 dniach przechowywania,
zaobserwowano relatywnie najwigkszy wzrost LK, 0 0,31 jednostki — z warto$ci tuz po
wypieku 0,17 do wartosci 0,46, czyli o 206%.
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Rys. 5. Ksztattowanie si¢ LK w ttuszczach o nizszej zawartosci TFA, wyekstrahowanych z ciastek

o réznym okresie przechowywania.
Fig.5. Changes in the Acid Value in fats with a lower content of TFA, extracted from puff-pastries
showing various periods of storing them.
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Rys. 6. Ksztattowanie si¢ LOO w tluszczach o mniejszej zawartosci TFA, wyekstrahowanych z ciastek
o réznym okresie przechowywania.

Fig. 6. Changes in LOO in fats with a lower content of TFA, extracted from puff-pastries showing a
various time of storing them.

Zaobserwowano, ze w przypadku ttuszczéow nr 6 (35,5% TFA) i 7 (54,2%TFA)
w czasie catego okresu przechowywania ciastek przyrost wolnych kwasow
ttuszczowych byl najwolniejszy. Po 21 dniach 0 21% a po 49 dniach o 37,9%.

Statystycznie nie stwierdzono istotnych korelacji (r = -0,20) pomigdzy
zawartoscia izomerOw trans nienasyconych kwaséw tluszczowych w surowcu
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thuszczowym a wzrostem liczby kwasowej w tluszczach wyekstrahowanych z ciastek
francuskich w okresie ich przechowywania.

Whioski

1. Nie stwierdzono statystycznie istotnych zaleznoSci pomigdzy zawarto$cia
izomeréw trans kwasow tluszczowych a zmianami hydrolitycznymi i
oksydacyjnymi w ttuszczach w czasie przechowywania ciastek francuskich.

2. Zaobserwowano jednak, ze zawarto$¢ wolnych kwaséw tluszczowych w
tluszczach o najwigkszej zawarto$cia izomeréw trans (36 i 54%) rosta relatywnie
najwolnie;j.
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EFFECT OF TRANS ISOMERS IN BAKERY FATS ON CHANGES IN THEIR QUALITY
DURING STORAGE OF PUFF-PASTRIES

Summary

The objective of the investigation was to determine the relationship between the content of acids, in
particular of trans isomers (TFA) and chemical changes occurring in fats during storage of puff-pastries
manufactured with those fats added.

The range of the investigation involved two assessments: the assessment of chemical properties of
seven bakery vegetable fats which differed, specifically, in the content of trans isomers (from 4,1 to
54,2%), and the assessment of hydrolytic and oxidative changes occurring in fats contained in puff-
pastries during a 49-day storage of these products. The fatty acid content in fats was determined using a
gas chromatography. The fat was extracted using a Kates method, and an acid value and peroxide value in
extracted fats were determined.

On the basis of the investigation accomplished, no significant relationship was stated between the
content of trans isomers of fatty acids and the hydrolytic and oxidative changes in fats occurring during
storage of puff pastries. However, it was noted that the rate of increase in the quantity of free fatty acids in
fats containing the highest level of trans isomers (36,54%) was, relatively, the slowest.

Key words: trans isomers of fatty acids, acid value, peroxide value, storage, puff-pastries



