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Streszczenie

Celem pracy byto poréwnanie profili kwaséw tluszczowych w polewach cukierniczych
oraz ocena zmian ich zawartosci zachodzacych pod wptywem obrébki termicznej. Materiat
badawczy stanowity 22 produkty, sposrdd ktérych 16 byto okreslonych przez producenta jako
polewy, jeden jako sos i 5 jako masy cukiernicze. Analizowane produkty zawieraly w nazwie
okreslenie ,,0 smaku czekolady...” i/lub zawieraly w sktadzie proszek kakaowy. Polewy i sos
zakupiono w sklepach na terenie Warszawy, natomiast masy zostaty udostgpnione przez
producenta. Wszystkie analizowane produkty przygotowano zgodnie z zaleceniem
zamieszczonym na opakowaniu poprzez podgrzanie (w tazni wodnej lub mikrofalowo) lub
zapieczenie. Sktad kwaséw ttuszczowych przed i po podgrzaniu prébek oznaczono metoda
chromatografii gazowej. W polewach i masach cukierniczych najczesciej wystgpowat olej
kokosowy 1 palmowy. Stwierdzono, ze ogrzewanie polew cukierniczych nie powodowato
obnizenia stabilnosci zawartych w nich ttuszcz6w. W wyniku obrébki termicznej nastapito
zmniejszenie ilosci dlugotancuchowych kwaséow tluszczowych. Wykazano obecno$¢
nienasyconych kwaséw tluszczowych, zaréwno przed jak i po ogrzewaniu. Przeprowadzone
badania potwierdzajg stabilno$¢ substytutow tluszczu kakaowego, co ma wplyw na ich
stosowanie przez producentow wyrobow czekoladowych 1 czekoladopodobnych.
Na podstawie uzyskanych wynikéw wykazano stabilno$¢ termiczng produktéw rynkowych
z badanej grupy asortymentowe;.

Stowa kluczowe: polewy cukiernicze, kwasy ttuszczowe, substytuty tluszczu kakaowego
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COMPARING FATTY ACID COMPOSITION IN CONFECTIONERY COATING
BEFORE AND AFTER HEATING
Summary

The aim of the study was to compare the fatty acid profiles in confectionery coatings
and assessment of changes in their content under the influence of thermal treatment.
The research material consisted of 22 products, of which 16 were defined by the producer
as coatings, one as a sauce and 5 as confectionery. The analyzed products contained the term
"chocolate flavor ..." in the name and/ or contained cocoa powder. Confectionery coatings
and sause were bought in stores in Warsaw, while the mass was made available by
the producer. All analyzed products were prepared as recommended on the packaging label by
heating (in a water bath or microwave) or by baking. The fatty acid composition of the
samples before and after heating was determined by gas chromatography. In coatings and
confectionery masses coconut and palm fat were the most common. It was found that the
heating of confectionery coatings did not reduce the stability of fats contained in them.
As aresult of the heat treatment, the amount of long-chain fatty acids decreased. The presence
of unsaturated fatty acids has been shown, both before and after heating. The research
confirms the stability of cocoa butter substitutes, which affects their use by producers
of chocolate and chocolate-like products. On the basis of the obtained results, thermal stability
of market products from the tested assortment group was demonstrated.

Key words: confectionery coating, fatty acids, cocoa butter substitutes

WSTEP

Zastosowanie tluszczé6w i zmiany, jakim ulegaja w procesach technologicznych
stanowig przedmiot zainteresowania Srodowisk naukowych, medycznych, a takze
konsumentéw. Wysoka temperatura to jeden z czynnikdw przyspieszajacych powstawanie
niekorzystnych zmian w ttuszczach, gléwnie takich, jak utlenianie, polimeryzacja i cyklizacja
nienasyconych kwaséw tluszczowych lub powstawanie niepozadanych izomeréw trans
kwaséw tluszczowych [Zbikowska 2010]. Nadmierne spozywanie thuszczéw oraz
nieprawidlowy sklad kwaséw tluszczowych dostarczany w codziennej diecie moze
doprowadzié do negatywnych skutkéw zdrowotnych [Swiderski i in. 2006].

Przyktadem produktéw zawierajgcych tluszcze sg polewy cukiernicze. Producenci oferuja
polewy o réznym smaku, barwie, konsystencji, wymagajace przygotowania lub gotowe

do bezposredniego uzycia. Jednym z najbardziej popularnych i docenianych smakéw
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w cukiernictwie jest czekoladowy, wykorzystywany takze w produkcji polew. Niestety
produkty czekoladowe otrzymywane s3 w wyniku wieloetapowego procesu, wymagajacego
specyficznych warunkéw i1 parametréw technologicznych [Wessel i Foluke Quist-Wessel
2015]. Zapewnienie stabilnosci cech sensorycznych wyrobow czekoladowych zwigzane jest
m. in. z procesem konszowania i temperowania. Ze wzgledu na wysokie koszty producenci
zaczeli stosowac substytuty ttuszczu kakaowego, co przyczynito si¢ do rozwoju rynku polew
cukierniczych. Przedstawiono korzysci ekonomiczne, ale takze wiele zalet technologicznych,
ktére przemawiaty za stosowaniem substytutow ttuszczu kakaowego, m. in. brak koniecznos$ci
temperowania, stabilno$¢ i powtarzalnos¢ [Talbot 2009].

Aktualnym problemem stato si¢ zaklasyfikowanie 1 nazwanie otrzymywanych wyrobow.
W aktach prawnych [Dyrektywa 2000] scisle okreslono kryteria dla wyrobow czekoladowych
i kakaowych, ktére poza zdefiniowang zawartoscig sktadnikéw kakaowych obejmujg takze
wymagania dotyczace tluszczéw obecnych w tych produktach. Wedlug dyrektywy
podstawowym ttuszczem w wyrobach kakaowych i czekoladowych jest tluszcz kakaowy,
ktéry mozna w ilosci do 5% ogdlnej jego zawartosci zastgpic thuszczem z listy zamieszczone]
w dyrektywie, m. in. palmowym, illipe, z ziaren owocéw mango [Dyrektywa 2000]. Polewy
cukiernicze zawierajg w sktadzie gléwnie olej palmowy i kokosowy, co uniemozliwia
zaklasyfikowanie tych produktéw jako wyrobow czekoladowych/kakaowych. Aby wskazac
jednak na zwigzek z produktem czekoladowym lub kakaowym, ktére dobrze kojarza sie
konsumentom, producenci w nazwach polew stosuja rézne sformutowania, np. ,,0 smaku
czekoladowym”.

Wszechstronnos¢ polew cukierniczych zalezy od rodzaju olejow roslinnych
zastosowanych do ich produkcji. Mozna taczy¢ ze sobg rézne rodzaje thuszczéw, wytwarzajac
w ten sposob ttuszcz o oczekiwanych wtasciwosciach fizyko-chemicznych. Jest to osiggane
poprzez rafinacje, bielenie, dezodoryzacje, frakcjonowanie i uwodornienie olejow roslinnych
oraz odpowiednie mieszanie ich komponentow w celu uzyskania pozadanej temperatury
topnienia, temperatury krzepnigcia i udziatu frakcji stalej. W polewach cukierniczych
najczesciej stosowane sg oleje palmowy, olej z orzechow kokosowych, shea, a takze kakaowy
[Kita 2008].

Konfiguracja przestrzenna, jak 1 nasycenie wigzan w istotny sposéb wptywa
na temperature topnienia ttuszczu i ich podatno$é na utlenianie [Zbikowska 2011]. Obecnos¢
wigzan nasyconych determinuje trwalos¢ ttuszczow 1 odpornos¢ na dziatanie czynnikow
zewngtrznych, np. podwyzszonej temperatury lub tlenu. Analiza skladu kwasow

tluszczowych moze by¢ pomocna przy okreslaniu przeznaczania 1 zastosowania
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poszczegblnych tluszczow.
Celem pracy bylo poréwnanie profili kwaséw ttuszczowych w polewach cukierniczych

oraz ocena ich zmian zachodzacych pod wptywem obrébki termiczne;j.

MATERIAL I METODY BADAN

Materiat badawczy stanowity 22 produkty, sposréd ktérych 16 byto okreslonych przez
producenta jako polewy, jeden jako sos i 5 jako masy cukiernicze (tabela 1). W nazwach
analizowanych produktéw znajdowaty si¢ okreslenia ,,0 smaku czekolady...” lub w sktadzie
polew obecny byl proszek kakaowy. Polewy 1 sos zakupiono w sklepach, natomiast masy
zostaly udostepnione przez producenta. Analizowane produkty zostaty podzielone na 5 grup:
polewy deserowe (kakaowe/o smaku czekoladowym) (1), polewy mleczne (2), polewy biale
(3), polewy inne (niezakwalifikowane do poprzednich grup) (4) i masy producenta (5)

(tabela 1).
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Tabela 1. Wykaz i oznakowanie badanych produktéw z uwzglednieniem podziatu na 5 grup

The list of tested products and their coding, including a division into 5 groups

Oznakowanie | Grupa | Producent Rodzaj Oznakowanie | Grupa |Producent Rodzaj
Marking | GT0UP | Producer Type Marking Group | Producer Type
1 1 Polewa o
BC polewa kakaowa DC smaku ciemnej
I czekolady
2 polewa kakaowa 4 olewa o
BM z mlekiem w DK II p .
smaku kréwki
proszku
2/3 olewa 2/3 polewa smak
BB po’e DB biate]
waniliowa
czekolady
4 2 polewa o
OT polewa o §maku PDM smaku .
toffi mlecznej
I czekolady
1 polewa o smaku 1 polewa o
OD czekolady PDC smaku ciemnej
deserowej czekolady
2/3 2 polewa o
polewa o smaku smaku
OB biatej czekolady GM \% mlecznej
czekolady
2 polewa o smaku 4 polewa
OM mlecznej GMO mleczno-
czekolady orzechowa
polewa 4 polewa o
FC 1 v czekoladowa, GCB sma1.<u ‘gor.zklej
1 biatej
kuwertura
czekolady
SOS 4 VI sos 0 smaku TO 5 masa
czekoladowym orzechowa
TK ] masa kréwka TA 5 masa adwokat
VII VII
5 masa 5 masa
TCO czekoladowo- TZ czekoladowa
orzechowa do zapiekania

Analizy przeprowadzono dla prébek bez ogrzewania, a nast¢gpnie po podgrzaniu. Probki

bez ogrzewania po wyjeciu z opakowania rozdrabniano i poddawano przygotowaniu

do oznaczenia zgodnie z metodyka. Podgrzewanie produktéw przeprowadzono zgodnie

z zaleceniami producentéw zamieszczonymi na opakowaniach. Masy i polewy zostaly

podgrzane w tazni wodnej w temperaturze ok. 85°C przez 15 min. Polewy byty podgrzewane

w oryginalnych, zamknig¢tych opakowaniach. Pozostate produkty, masy cukiernicze i sos,
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ktérych opakowania nie pozwalaty na takie samo postgpowanie, byly ogrzewane w szklanych
kolbach na szlif zamknietych korkiem. Jedna z mas cukierniczych byla wyrobem
przeznaczonym do zapiekania. W przypadku tej masy oprocz ogrzewania w fazni wodnej
zastosowano obrébke termiczng w piecu w temperaturze ok. 180°C przez 30 min.

Probki podgrzewane zostaty oznaczone poprzez dodanie do kodu literowego cyfry 2,
za$ probki zapiekane cyfrg 3.

Metody analityczne

Przygotowanie fazy tluszczowej do dalszych badan polegato na ekstrakcji heksanem na
podstawie metodyki opisanej w normie [PN-EN ISO 12966:2011]. Wyekstrahowany tluszcz
poddano analizie w zakresie profilu kwaséw tluszczowych wobec standardu wewnetrznego
estru metylowego kwasu heneikozanowaego H3265, z wykorzystaniem chromatografu
gazowego sprzgzonego ze spektrometrem mas. Zawarto$¢ poszczegdlnych —estrow
metylowych kwaséw ttuszczowych wyrazono w mg kwasu tluszczowego w 100 g ttuszczu
[Mgller 2011, PN-EN ISO 12966:2011]. Wszystkie analizy wykonano w co najmniej trzech
rownolegtych powtdrzeniach.

Uzyskane podczas badan wyniki zostaty poddane analizie statystycznej z wykorzystaniem
programu Statistica 12.0. W analizie zastosowano jednoczynnikowa analize wariancji
ANOVA oraz test Tukey’a na poziomie istotnosci a=0,05 w celu wyznaczenia grup
jednorodnych.

WYNIKI I DYSKUSJA
Thuszcze otrzymywane z r6znych roslin charakteryzuja si¢ okreslonym sktadem kwaséw
tluszczowych. Na podstawie analiz okre§lono zakresy poszczegdlnych kwaséw tluszczowych
w réznych tluszczach roslinnych (tabela 2). Pomiedzy poszczegdlnymi odmianami, a takze
w zaleznos$ci od warunkéw upraw skiad kwaséw tluszczowych rézni sie, dlatego zawartosci

poszczegdlnych kwaséw moga miescic si¢ w okreslonych zakresach.
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Tabela 2. Kwasy tluszczowe w wybranych tluszczach roslinnych [opracowanie wtasne,
na podstawie Krygier i in. 1998, Sundram i in. 2003, Teh i Birch 2013, Naik

1 Kumar 2014].
Fatty acids in selected vegetable fats [own elaboration based on Krygier et al.

1998, Sundram et al.. 2003, Teh and Birch 2013, Naik and Kumar 2014]

' Kwas tluszczowy [%]
T ;SZCZ Faity acid [%]
at
C8:0 | C10:0 | C12:0 | C14:0 C16:0 C18:0 | C18:1 | C18:2
kakaowy - - - 0-4 24,9-25,6 |33,3-36,9|32,9-36,0| 1,7-3,5
palmowy - - 0,3 1,1 43,5 0,2 39,8 10,2
Z nasion
palmy 24-6,3 | 2,6-7,0 [41,0-55,0| 14,0-20,0| 6,5-11,0 1,3-3,5 |10,0-23,0| 0,7-5,4
oleistej
kokosowy |3,4-15,0| 3,2-15,0 |41,0-56,0 | 13,0-23,0| 4,2-12,0 1,0-4,7 | 3,4-12,0 | 0,9-3,7
shea 0,1-2,0 | 0,1-1,0 0,6-9,0 0,3-3,2 4,3-7,1 142,0-50,0|30,0-40,0| 3,0-5,4
rzepakowy - - - - 4,8 2 53,2 26

Dla celéow badawczych analizowane produkty zostaly podzielone na 5 grup: polewy
deserowe (grupa 1), polewy mleczne (grupa 2), polewy biate (grupa 3), polewy inne
(niezakwalifikowane do poprzednich grup) (grupa 4) i masy producenta (grupa 5) (tabela 1).
Ponadto w tabeli 1 zamieszczono takze oznakowanie analizowanych polew w zalezno$ci od
producenta. W tym zakresie wyszczegdlniono 7 kategorii (7 producentéw) oznaczonych
od I do VIL

Pierwsza grupe stanowily polewy deserowe, zawierajace w sktadzie proszek kakaowy
i/lub miazge kakaowa, bez dodatku surowcéw pochodzenia mlecznego (tabela 3). Jedynie
polewa — kuwertura FC oraz polewa PDC zawieraty kwasy tluszczowe charakterystyczne dla
produktéw przerobu ziarna kakaowego. Tluszcz kakaowy poza podstawowymi kwasami
tluszczowymi nasyconymi — palmitynowym 1 stearynowym, zawiera takze kwasy
nienasycone gtéwnie oleinowy [Naik i Kumar 2014, Kowalska i in.2016]. Ponadto zgodnie
z wytycznymi dyrektywy kwasy tluszczowe w ttuszczu kakaowym sa nielaurynowe, chociaz

niewielka ich ilo$¢ (ok. 0-1%) moze zosta¢ oznaczona [Naik i Kumar 2014].
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Tabela 3. Procentowa zawarto$¢ poszczegélnych kwaséw tluszczowych w polewach
deserowych; oznakowanie produktéw jak w tabeli 1
Percentage of individual fatty acids in dessert coatings; notation as in Table 1

Kwas Produkt
ttuszczowy Produkt

Fattyacid| BC | BC2 | DC | DC2| FC | FC2 | OD | OD2 | PDC | PDC2

Zawarto$é kwaséw ttuszczowych [mg*100g ]
The content of fatty acids [mg*100g' ]

C8:0 - 1,35 sl | 1,13 - - - §l 8l 1,74
C10:0 §l 1,57 | 1,33 | 1,53 - - §l §l 8l 1,43
C12:0 | 22,48 | 26,16 | 27,42° | 30,14 - - 2,34° | 2,79° | 1,50 | 11,45°
C14:0 | 10,66 | 10,22 | 10,58° | 10,83°|  §l s | 1,53° | 1.42° | 0,69™" | 4,49°

C16:0 |29,10™ | 26,29 | 19,38 | 18,11%| 20,95ab | 22,52b | 43,88 | 41,79 | 20,92*° | 19,66™

C18:0 8,68" | 8,12° | 6,79° | 6,54* | 38,70° | 37,30° | 12,89 | 13,29" | 38,28° | 36,04°

C18:1 | 21,53* | 20,13" | 24,44° | 22,78° | 32,83° | 33,58° | 31,08° | 32,00° | 31,94% | 21,62°

C18:2 5,55¢ | 5,36° | 6,53% | 6,50° | 3,34b° | 3,65 | 6,08 | 6,40° | 3,05° | 1,83°

C18:3 8 g | 1,57 | 140 8 8 8 8 8l 8l
C20:0 8 g | o050 | 4 1,77 | 128 | 088 | 0,75 | 1,57 | 1,16
C22:0 8l - 8l 8l 8l 8l 8l 8l 8l 8l
C23:0 8 - 8l - 8l - 8l - 8l -
C24:0 - - - - 8 - 8l - . .

$l — sladowe ilosci, ponizej 0,5%

sl - traces amount, under the 0.5%

Wartosci $rednie oznaczone réznymi literami oznaczajg réznice istotne statystycznie
(grupy homogeniczne) przy p < 0,05

Mean values marked with different letters mean statistically significant differences
(homogeneous groups) at p <0.05

"2" przy symbolu oznacza prébke po podgrzaniu

"2" next to the symbol means the sample after heating

W pozostatych produktach z tej grupy oznaczono m. in. kwasy kaprylowy, kaprynowy,
laurynowy 1 mirystynowy. Ponadto wysoka zawartos¢ kwasu palmitynowego moze
sugerowa¢ dodatek oleju palmowego (bogatego w ten kwas tluszczowy). Olej palmowy
zawiera kilka procent kwasu stearynowego, gdy w masle shea wystepuje w duzych ilosciach
(ok. 50%). W produktach z tej grupy zawarto$¢ obu standardowych kwaséw — palmitynowego

i stearynowego, byla charakterystyczna dla ttuszczu kakaowego (FC, PDC), palmowego,
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kokosowego i shea, ktore byly takze deklarowane na opakowaniach produktéw BC i OD
(tabela 1). Najwigksze zmiany w skladzie kwasow ttuszczowych pod wptywem temperatury
mozna zaobserwowa¢ w przypadku najdtuzszych 1 najkrétszych tancuchéw kwasow
tluszczowych.

Po podgrzaniu w produktach (symbol 2 przy oznaczeniu literowym, tabela 1) oznaczono
wyzszg zawartos¢ kwasow C8:0 1 C10:0, natomiast mniej kwaséw dilugotancuchowych
C22:0, C23:0 1 C24:0 (tabela 3). Tluszcze poddane dziataniu temperatury ulegaja degradacji
termicznej. Gléwnymi drogami przemian kwaséw ttuszczowych jest utlenianie i hydroliza.
W przypadku polewy DC (grupa 1) zwigkszyta si¢ réwniez zawarto$§¢ kwasu laurynowego.
Z badan przeprowadzonych przez Pawlowicza i Bakute [2009] wynika, iz ttuszcz z ziaren
kakaowca charakteryzuje si¢ $ladowymi ilosciami kwaséow C14:0, C18:3, C22:0. Masto
kakaowe zawiera najwiecej kwasu C18:0 (ok. 35 ng]OOg'l), C18:1 (ok. 33% ngﬂOOg'l),
C16:0 (ok. 25 mg00g™). Nieznaczng cze$¢ stanowia kwasy C18:2 i C20:0 na poziomie 2,7
i 1,2 mg00g™ oraz inne kwasy w ilosci okoto 0,5 mgd00g" [Kowalska i in. 2016].

Druga grupe stanowily polewy mleczne, zawierajace w skladzie surowce kakaowe
i mleczne (tabela 4). Czekolada wedtug wytycznych Dyrektywy [2000] jest czekolada biata,
ktora zawiera ttuszcz kakaowy, ale nie zawiera innych sktadnikéw pochodzacych z przerobu
ziarna kakaowego (miazgi, proszku kakaowego), czemu zawdzigcza swoja barwe. Poza tym,
oprocz duzej zawartosci cukru, istotnym skladnikiem czekolad 1 polew biatych jest mleko
w proszku. Dlatego polewy biale zamieszczono w zestawieniu z mlecznymi (tabela 3).
Uwzgledniono réwniez je jako oddzielng grupe polew biatych i zaprezentowano w tabeli 4,
majac na uwadze, ze nie kazda polewa mleczna jest biata.

Polewa najbardziej zblizong pod wzgledem profilu kwasowego do masta kakaowego byta
polewa PDM (o smaku mlecznej czekolady), zawierajaca dodatek proszku kakaowego.
Wysoka zawarto§¢ kwasu laurynowego i niska zawarto$¢ kwasu stearynowego wyrdznia
polewge BM (kakaowa z mlekiem w proszku), co moze wskazywaé na zastosowanie oleju
palmowego i/lub kokosowego. Polewa OM (o smaku mlecznej czekolady) zawiera
az 44 mg00g" kwasu palmitynowego, co sugeruje zastosowanie oleju palmowego (oleju
z migzszu palmy oleistej). Niska zawarto$s¢ kwasu C12:0 z wysokim prawdopodobienstwem
wyklucza uzycie tluszczu kokosowego lub z nasion palmy oleistej. Obecno$¢ masta shea
moze mie¢ wptyw na zwigkszenie zawartosci kwasow C18:0 1 C18:1 w stosunku do czystego
oleju palmowego. Polewa GM (o smaku mlecznej czekolady) zawiera duza ilos¢ kwasu

C18:1, co moze wskazywac na dodatek oleju rzepakowego lub oleju sojowego (tabela 2).
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Tabela 4. Procentowa zawartos$¢ poszczegdlnych kwaséw ttuszczowych w polewach mlecznych i biatych; oznakowanie produktéw jak w tabeli 1
Percentage of individual fatty acids in milk and white coatings; notation as in Table 1

Produkt

Kwas Product

thuszczowy
Fatty acid BM BM2 GM GM2 OoM OM2 PDM PDM2 BB BB2 DB DB2 OB OB2

[a—

Zawarto$¢ kwaséw ttuszczowych [mgl100g™
The content of fatty acids [mg I00g” ]

C8:0 0,67 1,13 - - - sl sl 2,45 - - - - - -
C10:0 1,27 1,68 - sl - sl 0,79 2,06 sl 1,80 2,78 2,90 - sl
C12:0 22,86¢c | 28,5d sl sl 1,78ab | 3,16b 2,65b 16,02¢ | 21,12b | 25,29b | 42,25¢ | 39,41c | 0,52a 1,51a

C14:0 9.66d | 11,67e | 0,68a | 0,78a | 1,6lab | 2,01b 3,22¢ 7,55d 10,32b | 9,64b | 14,27c | 14,29c | 0,86a 1,18a

Cl16:0 22,48a | 23,58a | 28,05b | 26,43b | 43,98c | 44,05¢c | 23,15ab | 20,71ab | 34,99b | 31,55b | 10,11a | 14,08a | 43,07c | 41,31c

C18:0 5,84ab | 5,53a | 691b | 7,02b | 12,62¢ | 11,55¢ | 30,91d 30,20d 4,83a | 4,66a | 20,17b | 18,15b | 14,65b | 14,80b

C18:1 25,97a | 21,31a | 58,87c | 60,28¢c | 31,72b | 30,85b | 31,52b 18,04b | 21,15b | 20,33b | 7,53a 8,36a | 31,66c | 31,99¢

C18:2 8,73t | 5.46d | 2,96b | 3,02b | 6,12¢ 6.25¢ 3,56¢ 1,57a 6,11b | 599 | 1,69a 1,92a | 6,61bc | 6,80c

C20:0 sl sl 0,58 0,64 0,98 0,67 1,40 0,61 sl sl sl sl 1,01 0,84

$I — §ladowe ilosci, ponizej 0,5%

sl - traces amount, under the 0.5%

Wartosci srednie oznaczone réznymi literami oznaczaja rdznice istotne statystycznie (grupy homogeniczne) przy p < 0,05
Mean values marked with different letters mean statistically significant differences (homogeneous groups) at p <0.05

"2" przy symbolu oznacza prébke po podgrzaniu

"2" next to the symbol means the sample after heating
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Pod wplywem obrébki cieplnej kwasy o dtuzszych tancuchach mogty ulec przemianom
hydrolitycznym 1 polimeryzacji, a w wyniku ich rozpadu zwigkszyla si¢ zawarto§¢ kwasow
o krétszych tancuchach [Zbikowska 2010]. W przypadku polew PDM i BM nastapita réwniez
degradacja kwasow C18:2 i C18:3, ktére w zwigzku z zawarto$cig wigzan nienasyconych sg
bardziej podatne na zmiany pod wptywem czynnikéw zewnetrznych.

Polewy w grupie ,,biate”, podobnie jak czekolady biate, nie zawieraja miazgi kakaowej,
natomiast podstawowym skladnikiem jest cukier i tluszcz kakaowy [Dyrektywa 2000].
Polewa BB (o smaku biatej czekolady) zawiera kwas laurynowy w ilosci okoto 21 mg00g™,
a kwas palmitynowy w ilosci okoto 35mg100g™, co moze wskazywaé na zastosowanie przez
producenta oleju kokosowego bogatego w kwas C12:0 oraz oleju palmowego zawierajacego
duze ilosci kwasu C16:0 (tabela 5).

Polewa DB (o smaku bialtej czekolady) rowniez zawiera znaczne ilosci kwasu C12:0,
jednak ponizej 8% kwasu palmitynowego, co moze sugerowac, ze w tym przypadku zostat
zastosowany olej z nasion palmy oleistej i/lub kokosowy. Niska zawartos¢ kwasu
laurynowego w polewie OB (o smaku bialej czekolady) wyklucza zastosowanie ttuszczéw
laurynowych. Najprawdopodobniej zostal wykorzystany olej palmowy oraz masto shea
lub inne masto egzotyczne, np. kokum, mango, sal, illipe, zwickszajace zawartos¢ kwasu

stearynowego (tabela 2).
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oznakowanie produktéw jak w tabeli 1
Percentage of individual fatty acids in white coatings; notation as in Table 1

Tabela S. Procentowa zawarto$¢ poszczegélnych kwasow ttuszczowych w polewach biatych;

Produkt
Kwas tluszczowy Produkt
Fatty acid
BB BB2 DB DB2 OB OB2
Zawarto$¢ kwaséw ttuszczowych [mg*100g™]
The content of fatty acids [mg*100g™ ]
C10:0 sl 1,80 2,78 2,90 - sl
C12:0 21,12b 25,29b 42,25¢ 39,41c 0,52a 1,51a
C14:0 10,32b 9,64b 14,27¢ 14,29¢ 0,86a 1,18a
C16:0 34,99b 31,55b 10,11a 14,08a 43,07c 41,31c
C18:0 4,83a 4,66a 20,17b 18,15b 14,65b 14,80b
C18:1 21,15b 20,33b 7,53a 8,36a 31,66¢ 31,99¢
C18:2 6,11b 5,99b 1,69a 1,92a 6,61bc 6,80c
C20:0 sl sl sl sl 1,01 0,84
C22:0 sl - sl sl 0,60 sl

$I — §ladowe ilosci, ponizej 0,5%

sl - traces amount, under the 0.5%

Wartosci srednie oznaczone ré6znymi literami oznaczajg réznice istotne statystycznie (grupy
homogeniczne) przy p < 0,05

Mean values marked with different letters mean statistically significant differences (homogeneous
groups) at p <0.05

"2" przy symbolu oznacza probke po podgrzaniu

"2" next to the symbol means the sample after heating

Zmiany spowodowane dzialaniem wysokiej temperatury podczas podgrzewania miaty
charakter podobny do zmian obserwowanych w dwodch wczesniej analizowanych grupach
polew. Nastapito zmniejszenie zawartosci kwasow dlugotancuchowych przy jednoczesnym
zwiekszeniu zawarto$ci kwaséw krétkotancuchowych. Jednak nie wplyngto to znaczaco na
profil najwazniejszych i najbardziej charakterystycznych kwaséw ttuszczowych.

Kolejng grupe (4) stanowity polewy i sos o smaku czekoladowym, ktére nie zostaly
zaliczone do poprzednich grup (tabela 6). Polewg DK (o smaku krowki) 1 SOS (sos 0 smaku
czekoladowym) charakteryzowal podobny profil

kwasowy. W obu produktach

najprawdopodobniej wykorzystano olej kokosowy, o czym $wiadczy wysoka zawarto$¢
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kwasu laurynowego oraz dodatek masta shea lub innego ttuszczu egzotycznego podnoszacego
zawarto$¢ kwasu stearynowego. Niska zawartos¢ C12:0 1 wysoka zawarto$s¢ kwasu C16:0
w polewie OT (o smaku toffi) moze S§wiadczy¢ o wykorzystaniu do produkcji oleju
palmowego. Polewy GMO (mleczno-orzechowa) i GCB (o smaku gorzkiej i biatej
czekolady), pochodzace od tego samego producenta zawieraty duzg ilo§¢ kwasu C18:1,
co moze wskazywac¢ na dodatek oleju rzepakowego lub sojowego, a niska zawartos¢ kwasu
laurynowego wyklucza zastosowanie masta kokosowego oraz oleju z nasion palmy oleistej
(tabela 2).

Tabela 6. Procentowa zawarto$¢ poszczegdlnych kwaséw ttuszczowych w innych polewach;
oznakowanie produktow jak w tabeli 1
Percentage of individual fatty acids in other coatings; notation as in Table 1

Kwas Produkt
thuszczowy Produkt

Fatyacid | pKk | DK2 | GCB | GCB2 | GMO | GMO2 | OT | OT2 | sos | so0s2

Zawarto$¢ kwas6w tuszczowych [mg*100g™]
The content of fatty acids [mg*1 00g'1 Ji

C8:0 - 2,86 - - - - - sl - 2,87
C10:0 0,83 2,94 - sl - sl - sl 0,58 2,70
C12:0 |39,11bc| 41,71c | $l sl sl sl 0,51a | 1,07a | 33,27b |35,60bc

C14:0 16,27d {15,06cd| 0,75a | 0,54a sl 0,52 | 0,82a | 1,11a |13,36bc| 11,95b

C16:0 12,16a | 10,32a | 24,24c |22,86bc| 19,32¢ | 18,66bc | 43,38d | 45,79d | 12,27ab| 10,21a

C18:0 |19,33de|16,85cd|8,75ab| 8,60ab | 9,21a | 9,15a |12,31bc| 11,24b | 20,46e | 19,61e

C18:1 891a | 7,86a |59,10e| 61,06e | 56,36d | 58,17d | 32,9¢5 | 31,66¢ | 14,49b | 12,82ab

C18:2 2,16a | 1,94a | 3,30d | 3,54d | 8,75b | 9,74b | 7,33c | 7,53c | 3,91b | 3,490

C20:0 sl sl 0,86 | 0,81 1,20 0,86 1,10 0,71 0,59 sl
C22:0 sl - 0,72 | 0,64 1,65 0,91 sl sl sl -
C24:0 - - sl - 1,05 sl sl - - -

sl — sladowe ilosci, ponizej 0,5%

sl - traces amount, under the 0.5%

Wartosci $rednie oznaczone réznymi literami oznaczajg réznice istotne statystycznie
(grupy homogeniczne) przy p < 0,05

Mean values marked with different letters mean statistically significant differences
(homogeneous groups) at p <0.05

"2" przy symbolu oznacza prébke po podgrzaniu

"2" next to the symbol means the sample after heating
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Masy cukiernicze charakteryzowaly si¢ zawarto$cig kwasu palmitynowego C16:0 na
poziomie od okoto 27 do okoto 34 mg00g”, co moze wynika¢ z zastosowania ttuszczu
kakaowego (tabela 7). Natomiast niska zawartoS¢ kwasu stearynowego (okolo
5,5-6,5 mg00g™") moze wynika¢ z dodatku ttuszczu z nasion palmy oleistej lub kokosowego
(tabela 2).

W wyniku podgrzania, zar6wno w fazni wodnej jak i po zapieczeniu, nie wykazano
statystycznie istotnych réznic w skladzie kwaséw ttuszczowych wiekszosci analizowanych
mas.

Tabela 7. Procentowa zawarto$¢ poszczegdlnych kwaséw tluszczowych w masach
cukierniczych; oznakowanie produktow jak w tabeli 1
Percentage of individual fatty acids in confectionery masses; notation
as in Table 1

Kwas Produkt
ttuszczowy Produkt
Fanyacid | TA | TA2 | TcO |TCo2 | TK |[TK2| TO | TO2 | TZ | TZ2 | TZ3
Zawarto$¢ kwas6éw ttuszczowych [mg*100g™]
The content of fatty acids [mg*1 00g'1 Ji

C8:0 - 8l - - - - - - - - 8l

C10:0 sl sl - sl - sl - sl - - sl

C12:.0 |1,51d| 1,45d sl sl sl 0,55 sl sl sl sl sl

C14:0 |1,41d| 1,33d | 0,74cd | 0,69d | 0,86ab (1,01bc| 0,72ab | 0,74ab| 0,51a | 0,55ab | 0,55ab

C16:0  {34,30c{32,39bc| 31,68c | 29,65¢ |35,29ab|35,68a28,08ab| 27,70a [27,10ab[27,09ab| 24,69a

C18:0 |595a| 6,67a | 6,58a | 7,30a | 5,86a |5,79a| 6,34a | 6,65a | 5,57a | 5,84a | 6,03a

C18:1 [42,77a]44,43a|44,28a | 46,08a | 43,62a 43,20a| 44,22a | 44,88a | 40,14a | 40,40a | 42,78a

C18:2 |10,87aj11,40ab(12,64ab(12,90ab|11,68bc|11,90c| 15,44a |16,08ab| 23,52d | 23,86d | 23,50d

C18:3 sl sl sl sl sl sl sl sl sl sl sl

C20:0 0,66 | 0,59 | 0,81 | 0,66 | 0,67 sl 097 | 0,78 | 0,55 sl sl

C22:0 1,06 | 0,53 | 1,34 | 1,01 | 0,76 | 0,51 | 2,03 | 1,76 | 1,07 | 0,78 | 0,85

C23:0 sl - sl sl sl - sl - sl - -

C24:0 sl - 0,50 sl - - 0,62 - sl - -

$l — sladowe ilosci, ponizej 0,5%

sl - traces amount, under the 0.5%

Wartosci $rednie oznaczone réznymi literami oznaczajg réznice istotne statystycznie
(grupy homogeniczne) przy p < 0,05

Mean values marked with different letters mean statistically significant differences
(homogeneous groups) at p <0.05

"2" przy symbolu oznacza prébke po podgrzaniu

"2" next to the symbol means the sample after heating
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Polewy PDM i PDC (producenta II) oraz kuwertura producenta IV (tabela 1)
wykazywaly najbardziej zblizony profil kwasowy do masta kakaowego. Producent III
(tabela 1) wytwarza polewy bez zastosowania ttuszczéw laurynowych, np. masta kokosowego
(wedlug deklaracji), co potwierdzono w badaniach. Produkty firmy V (tabela 1) wyr6zniata
wysoka zwarto$¢ kwasu C18:1, co moze wskazywa¢ na obecno$¢ oleju rzepakowego lub
oleju sojowego w ich skladzie.

Uzyskane dane poddano wnioskowaniu statystycznemu za pomoca analizy skupien
metodg Warda i programu Statistica 12 (rysunek 1). Na podstawie wykonanej analizy mozna
zauwazy¢, ze polewy dzielg si¢ na odrebne grupy, ktére w wigkszosci przypadkow stanowig
wyroby tego samego producenta. W pierwszej, mniejszej grupie znajduja si¢ polewy

producenta I i II (tabela 1) oraz sos o smaku czekoladowym (grupa VI, tabela 1).

120

100

80

60

% odlektosci maksymalnej
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Rysunek 1. Analiza skupien wykonana na podstawie zawartosci kwasow tluszczowych
w polewach 1 masach cukierniczych; oznakowanie produktow jak w tabeli 1
Cluster analysis based on the content of fatty acids in coatings

and confectionery masses, notation as in Table 1
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Najbardziej podobne pod wzgledem sktadu kwaséw ttuszczowych byly polewy DK i DB
(pierwsza o smaku kréwki, druga o smaku biatej czekolady, ktéra nie zawierala proszku
kakaowego 1 aromatu - zawartych w DK), a nastgpnie SOS oraz BM, BC, DC i BB
(odpowiednio o smaku czekolady mlecznej, deserowej, ciemnej, biatej). W drugiej grupie
mozna wyr6ézni¢ polewy bardziej odmienne od pozostatych, polewy w proszku PDM
(o smaku mlecznej czekolady) i PDC (o smaku ciemnej czekolady) oraz bardzo zblizong do
polewy PDC kuwerture¢ FC (polewa czekoladowa, kuwertura). Kolejng, odrebng podgrupe
tworzg polewy producenta III, wsréd ktérych najwiecej wspolnych cech ma polewa o smaku
mlecznej czekolady (OM) ze smakiem deserowej czekolady (OD) oraz bialej (OB) i z toffi
(OT) (tabela 1).

Sposréd mas cukierniczych najwicksze podobienstwo wystepuje miedzy masami o smaku
kréwkowym (TK) i adwokat (TA) oraz orzechowym (TO) i czekoladowo-orzechowym
(TCO). Masa do zapiekania rézni si¢ od pozostaltych polew, jednak pozostaje w tej samej
podgrupie. Sposrdd pozostatych mas cukierniczych wyrdznia ja nizsza zawarto$¢ kwasow
16:0 1 18:1, za$ wyzsza 18:2, co moze mie¢ zwigzek ze specjalnym przeznaczeniem tego
produktu i zalecang obrébkg termiczng.

Analizowane polewy i masy zawieraly w sktadzie tluszcze ro$linne. Na niektorych
opakowaniach producenci zamiescili informacje o rodzajach tych tluszczéw (gtéwnie
palmowy, kokosowy i shea), a w niektérych przypadkach podano informacje, ze byty to
tluszcze ,,utwardzone”. We wszystkich analizowanych produktach (poza polewa o smaku
biatej czekolady — DC) stwierdzono obecno$¢ odttuszczonego proszku kakaowego
izawartego w nim tluszczu. Stabilno$¢ tluszczu wynika z zawartosci nasyconych
i nienasyconych kwaséw ttuszczowych, ale takze ich konfiguracji w triacyloglicerolach
(TAG). Wszystkie analizowane produkty zawieraly nienasycone kwasy ttuszczowe, gtéwnie
C 18:1 (kwas oleinowy) i C 18:2 (kwas linolowy). Ich zawarto$¢ byta zré6znicowana. Kwas
oleinowy oznaczono w ilosci od okoto 7 do okoto 60 g w 100 g tluszczu, przy czym
w wigkszosci analizowanych produktow zawartos¢ tego kwasu oznaczono w ilosci okoto
20-30 g w 100 g ttuszczu. Kwas linolowy zostal okre§lony na poziomie od okoto 3 do okoto
23 g w 100 g tluszczu. Najwigcej nienasyconych kwaséw tluszczowych stwierdzono
w masach cukierniczych. Pod wplywem ogrzewania probek nastgpowaty niewielkie zmiany
zawartosci nienasyconych kwaséw tluszczowych, co potwierdzono analizg statystyczna.
Roéznice w skladzie kwaséw ttuszczowych dotyczyly przede wszystkim mniejszej zawartosci
nienasyconych kwaséw tluszczowych na rzecz zwigkszenia ilosci kwaséw nasyconych,

gtéwnie krotkotancuchowych. Brak istotnych réznic moze wskazywa¢ na konfiguracje
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TAG (triacylogliceroli), w ktérej nienasycone kwasy znajdujg si¢ pomiedzy kwasami

nasyconymi, co dziata ochronnie na wigzania podwdjne. Chandrasekaram i in. [2009]

oraz Kowalska 1 in. [2012] potwierdzili wyzszg stabilno$¢ oksydacyjng oleju palmowego

w porownaniu do innych olejéw roslinnych. Ponadto wskazano kilkukrotnie nizszg podatnos¢

kwasu oleinowego na utlenianie w poréwnaniu do kwasu linolowego i linolenowego.

Przeprowadzone wnioskowanie statystyczne wskazato podobienstwa pomig¢dzy réznymi
wyrobami, zwtaszcza tego samego producenta, wynikajacymi z uzycia okreslonych surowcow

i stosowanych technologii.

WNIOSKI

1. W polewach cukierniczych do najczesciej stosowanych ttuszczOw naleza olej palmowy
1 kokosowy. Najwieksza liczbe nienasyconych kwaséw tluszczowych stwierdzono
w masach cukierniczych oraz polewach GMO (mleczno-orzechowa) i GCB (o smaku
gorzkiej i bialej czekolady) zawierajacych ,utwardzone” tluszcze ro$linne i kakao
0 obnizonej zawartosci tluszczu.

2. Analiza wplywu ogrzewania polew cukierniczych wykazata wysoka stabilnos¢ zawartych
w nich tluszczow. W wyniku obrdébki termicznej nastgpito obnizenie zawarto$ci
dtugotancuchowych kwaséw ttuszczowych.

3. Na podstawie profilu kwaséw tluszczowych mozna wnioskowaé o rodzaju stosowanych
tluszczow, jak rowniez ich stabilnoSci oksydatywnej. Informacje takie sa przydatne
do okreslenia przeznaczania 1 zastosowania poszczegélnych tluszczow w procesie
technologicznym.

4. Przeprowadzone badania potwierdzajg stabilno$¢ substytutow ttuszczu kakaowego,
np. w postaci oleju palmowego oraz kokosowego, co ma wptyw na ich stosowanie przez

producentéw wyrobow czekoladowych i czekoladopodobnych.
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