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EWA GONDEK, AGATA MARZEC

ZALEZNOSCI POMIEDZY WYBRANYMI WYROZNIKAMI
TEKSTURY PIECZYWA CHRUPKIEGO WYZNACZONYMI
INSTRUMENTALNIE I SENSORYCZNIE

Streszczenie

Celem pracy byta analiza zalezno$ci pomigdzy wybranymi wyrdznikami tekstury pieczywa chrupkie-
go oznaczonymi za pomoca metod instrumentalnych: testu $ciskania i analizy emisji akustycznej oraz
metod sensorycznych (ilosciowa analiza opisowa). Test §ciskania produktu przeprowadzono w maszynie
wytrzymatosciowej Zwick 1445, z predkoscia 20 mm/min, rejestrowano silg niszczenia i emisjg akustycz-
na (EA) metoda kontaktowa za pomoca akcelerometru piezoelektrycznego typu 4381 firmy Briel&Kjer.
Sposrod wyznaczonych deskryptorow EA energia dzwigku i liczba zdarzen EA byly silnie skorelowane
z odpowiadajacymi im odczuciami sensorycznymi, a wspotczynnik nachylenia charakterystyki widmowej
korelowal z czasem trwania dzwigku. Wysoka korelacje stwierdzono tez pomigdzy wspoétczynnikiem
chrupkosci a jako$cia ogdlna pieczywa. Badane w pracy instrumentalne wyrdzniki tekstury moga zatem
by¢ stosowane do oceny jakosci pieczywa chrupkiego.

Stowa kluczowe: pieczywo chrupkie, tekstura, wlasciwosci mechaniczne, wtasciwosci akustyczne

Wprowadzenie

Ocena tekstury produktow spozywczych, szczegolnie tych okreslanych jako kru-
che badz chrupkie, w warunkach przemystowych stwarza wiele trudnosci. Jako wielo-
parametrowa cecha, tekstura moze by¢ wlasciwie oceniona jedynie przez aparat zmy-
stowy cztowieka. Metody analizy sensorycznej jednak mimo wielu zalet nie sa odpo-
wiednie do przeprowadzania rutynowych badan w warunkach przemystowych.

Metody instrumentalne oceny tekstury produktow chrupkich dziela si¢ na metody
mechaniczne i metody akustyczne, a najpelniejsza charakterystyke uzyskuje sig, faczac
te pomiary [2]. Wykazano ponadto, Zze konieczna jest analiza korelacji mierzonych
cech fizycznych produktu z ich odpowiednikami sensorycznymi w kazdym badanym
produkcie [12]. Mohamed i wsp. [11] badali korelacje pomigdzy sensorycznymi a aku-
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stycznymi i mechanicznymi wyrdznikami tekstury produktow smazonych. Chaunier
iwsp. [1] badali ptatki kukurydziane, poréwnujac uzyskane wyniki z wyr6éznikami
ocenianymi sensorycznie. Wykazali oni, ze akustyczne wyrozniki tekstury ptatkow sa
scisle skorelowane z sensorycznie postrzegana kruchoscia. Podobnie Marzec i Gondek
[8], analizujac korelacje pomigdzy mechanicznymi i akustycznymi wyrdznikami tek-
stury krakersow, uzyskaly wysokie wspotczynniki korelacji pomigdzy deskryptorami
akustycznymi tekstury a jakos$cia ogélna okreslona sensorycznie. Wykazano rowniez,
ze akustyczne wiasciwosci badanych produktow sa bardziej czulym instrumentem
wykrywajacym niekorzystne zmiany tekstury wywolane sorpcja wody przez materiat.

Celem niniejszej pracy byla analiza zaleznosci pomigdzy wyroznikami tekstury
pieczywa chrupkiego uzyskanymi metodami pomiardéw instrumentalnych i oceny sen-
sorycznej.

Material i metody badan

Materiat badawczy stanowito pieczywo chrupkie pszenne firmy Chaber, wypro-
dukowane metoda ekstruzji. Probki pieczywa przeznaczone do badan przechowywano
w higrostatach nad woda destylowana do osiagnigcia zatozonej aktywnosci wody
w temperaturze 25 + 1,5 °C. Aktywnos¢ wody mierzono w aparacie Hygroskop (Ro-
tronic) DT z dokladno$cia £ 0,001. Probki byly dostarczane do badan w opakowaniu
o wysokiej barierowosci w stosunku do pary wodnej (laminat: polietylen i aluminium)
i niezwlocznie analizowane.

Sensoryczna oceng pieczywa o zroznicowanej aktywno$ci wody przeprowadzono
w Pracowni Analizy Sensorycznej SGGW, metoda ilosciowej analizy opisowej (QDA-
Quantative Descripitive Analysis) wg Stone’a i Sidela [13]. List¢ stosowanych do oce-
ny wyroznikow wraz z definicjami i okresleniami brzegowymi skali liniowej stosowa-
nej do oceny intensywnosci wrazenia przedstawiono w tab. 1. Instrumentalne wyrozni-
ki tekstury okreslano na podstawie testu Sciskania pieczywa w maszynie wytrzymato-
Sciowej Zwick 1445 z predkoscia przesuwu glowicy 20 mm/min. Emisj¢ akustyczna
towarzyszaca niszczeniu produktu mierzono za pomoca akcelerometru piezoelektrycz-
nego typu 4381, firmy Briiel&Kjer. Uzyskany sygnat emisji akustycznej (EA) wzmac-
niano o 40 dB 1 analizowano w zakresie od 0,01 do 15000 kHz. Analizowano
2-sekundowe fragmenty dzwigku, odpowiadajace niskim odksztatceniom. Badania
wykonano w 10 powtoérzeniach.

Twardos¢ pieczywa, definiowana przez niektorych badaczy jako sita odpowiada-
jaca okreslonemu odksztatceniu materiatu, byta odczytywana z charakterystyki mecha-
nicznej produktu przy 50 % odksztatcenia, pracg $ciskania obliczano dla 2-sekundo-
wych fragmentow, jako pole pod krzywa S$ciskania pomnozone przez predko$¢ prze-
suwu glowicy. Energi¢ pojedynczego zdarzenia, liczbg zdarzen emisji akustycznej,
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$rednia amplitude i czas trwania zdarzenia wyznaczano za pomoca programu Policz
dla Windows XP [3, 6, 10].

Wptyw aktywno$ci wody na jako$¢ ogodlna pieczywa opisano zmodyfikowanym
rownaniem Fermiego [6, 7].

V(g )=

(1)
a—ay
1+ exp (c j

gdzie:
a,, - aktywno$¢ wody,
ay. - krytyczna aktywnos$¢ wody odpowiadajaca 0,5Y,,
b- nachylenie krzywe;j,
Y(a,) - szukany parametr,
Y, - wielko$¢ parametru w stanie suchym.
Analize statystyczna uzyskanych wynikéw wykonano z wykorzystaniem programow

Excel dla WindowsXP i Statgraphics v 4.0 (Statisical Graphics Corp.). Do okre$lenia zalezno$ci

migdzy zmiennymi zastosowano analizg korelacji.

Wiyniki i dyskusja

Wartosci mechanicznych (kinestetycznych) wyrdoznikéw tekstury pieczywa
chrupkiego, jak twardo$¢, plastycznos¢ i charakter fragmentacji, rozumiane zgodnie z
definicjami podanymi w tab. 1., wzrastaly wraz ze wzrostem aktywnosci wody. Ich
wzrost nastgpowat z jednoczesnym obnizaniem sensorycznej jakosci ogdlnej pieczywa.
Wyroéznik ,,adhezyjno$¢” miat tendencj¢ malejaca wraz ze wzrostem a,,. Maksymalna
sita odczytana z charakterystyki mechanicznej, definiowana jako twardo$¢ materiatu,
rosta nieznacznie wraz z aktywno$cia wody, osiagajac warto§¢ maksymalna przy a,, =
0,562. Podobne wyniki uzyskata Marzec [9], ktora maksymalna wartos$¢ sity w tescie
$ciskania odnotowata przy aktywnosci wody pieczywa 0,530, dalej nastgpowat spadek
wartos$ci sity ze wzrostem aktywnosci wody.

Sensorycznie okre$lona twardo$¢ pieczywa rosnie ze wzrostem aktywnosci wody
produktu. Antyplastyfikujacy (utwardzajacy) wplyw wody na produkty pochodzenia
zbozowego obserwowalo wielu badaczy, jednak mechanizm tego zjawiska nie jest
dotad w peli poznany [5, 10, 12]. Na rys. 1. przedstawiono kinestetyczne wyr6zniki
tekstury pieczywa chrupkiego w funkcji aktywnosci wody i pracg $ciskania wyznaczo-
na na podstawie testu mechanicznego. Analiza korelacji wykazata, ze praca $ciskania
korelowata z twardo$cig sensoryczna i fragmentacja oraz wykazywata wysoka ujemna
korelacje z adhezyjno$cia i jakoscia ogolng (tab. 2). Marzec i Gondek [8], analizujac
korelacje miedzy tymi wyrdznikami w innych krakersach, nie stwierdzily wspotzalez-
no$ci migdzy praca Sciskania a mechanicznymi wyr6znikami tekstury.
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Tabela l
Wyrézniki stosowane do oceny wrazen akustycznych i mechanicznych pieczywa chrupkiego.
Sensory characteristics applied to evaluate acoustic and mechanical impressions evoked by crispbread.

Wyrédznik Definicja Okreslenia brzegowe
Characteristic Definition Boundary definition

Wrazenia akustyczne / Acoustic impressions

Gtosnos¢ dzwigku Natezenie dzwicku odbieranego przy . .
AR : cichy — glosny
Sound loudness rozdrabnianiu probki zgbami
Charakter dzwigku Rodzaj dzwigku odbieranego przy sthumiony — . szeleszezacy”
Sound character rozdrabnianiu probki zgbami Yo acy
Ton dzwicku W.laéciwos'c' harrnqnicng dz'wiefku o .
Sound zwiazana z czgstotliwo$cia drgan na niski — wysoki
ound tone sekunde
Czas trwania dzwigku Dhugotrwato$¢ dzwieku odbieranego krotki, ,,urwany” —
Duration time of sound przy rozdrabnianiu probki zgbami dhugi, ,,ciagnacy sig”
Wrazenia mechaniczne / Mechanical impressions
Twardos¢ / Hardness Opor jaki stawia prob}< a przy pierw- kruchy, delikatny — twardy,
szym ugryzieniu
Plastycznosé¢ Stopien plastyczno$ci probki odczu- zwarty, famliwy — plastyczny,
Plasticity wany przy pierwszym ugryzieniu uginajacy si¢
Fragmentacja czastek ) .
. & 4 ?‘ ) Rozmiar i charakter czastek powstaja- drobne ,,oblte” czastki —
ragmentailon of parti- cych w czasie rozgryzania probki grube ,,0stre” czastki
cles
Adhezyjnos¢ Wrazenie ,,przyklejania” si¢ probki do ,
) . L . brak — wyrazne, znaczne
Adhesiveness zgbow i trudnosci w jej usuwaniu
Ocena ogodlna 5 zeni zeh
g Ogolne wrazenie sensoryczne wrazen Aa — bardzo dobra
General assessment akustycznych i mechanicznych

Sposrdd akustycznych wyrdznikow tekstury najwigkszy wptyw na ogélna jakosé
sensoryczna badanego pieczywa mialy charakter i czas trwania dzwigku (tab. 3).
Wszystkie zaproponowane deskryptory dzwigku korelowaly z sensorycznymi ich od-
powiednikami. Akustyczne wyrozniki tekstury pieczywa chrupkiego uzyskane za po-
moca analizy sensorycznej przedstawiono na rys. 2. Przerywana linia zaznaczono licz-
b¢ zdarzen EA. Analiza korelacji wykazata wysoka wspotzaleznos¢ pomigdzy catkowi-
ta energia emitowanego dzwigku i glosno$cia, czasem trwania i charakterem dzwigku.
Charakter i czas trwania dzwigku korelowal réwniez z licza zdarzen EA, a nachylenie
charakterystyki widmowej z czasem trwania dzwigku. Instrumentalnie wyznaczone
deskryptory dzwigku emitowanego przez pieczywo byly wysoko skorelowane z senso-
rycznie oceniang jako$cia ogolna (wsp. korelacji powyzej 0,9) podobnie, jak w przy-
padku innych produktow.
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Objasnienia: / Explanatory notes:
twardo$¢ / hardness; plastyczno$¢ / plasticity; fragmentacja / fragmentation; adhezyjnos$¢ / adhesiveness;
jakosé¢ ogolna / general quality; praca $ciskania / compression work

Rys. 1. Mechaniczne (kinestetyczne) wyrdzniki tekstury pieczywa chrupkiego.
Fig. 1. Mechanical (kinesthetical) characteristics of crispbread texture.

Duzy wptyw cech akustycznych produktu na percepcje tekstury stwierdzili m.in.
Chaunier i wsp. [1] w przypadku platkow kukurydzianych, a tradycyjnego pieczywa
chrupkiego Gondek i Marzec [4], takze krakersow Gondek i Marzec [6]. Wpltyw ak-
tywnos$ci wody na jakos¢ ogolna pieczywa chrupkiego opisano zmodyfikowanym row-
naniem Fermiego (rys. 3), obliczona na tej podstawie krytyczna aktywno$¢ wody wy-
nosita 0,599 i byta zblizona do tej, przy ktorej Marzec [9] odnotowata zmiang mecha-
nizmu niszczenia pieczywa za pomoca testow tamania i $ciskania.
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Tabela 2

Wspolezynniki korelacji pomigdzy akustycznymi wyrdznikami tekstury pieczywa chrupkiego wyznaczo-
nymi sensorycznie i instrumentalnie
Coefficients of correlations among the acoustic characteristics of crispbread texture, which were sensorily

and instrumentally determined.

Akustyczne wyrdzniki tekstury okreslone instrumentalnie
Acoustic characteristics of texture, instrumentally determined

Akustyczne wyrdzniki - ]
tekstury okre$lone sen- ) ) Wsp olczynplk
sorycznie Energia Liczba nachylenia Wsp.
Acoustic characteristics of akustyczna zdarzen EA charakterystyki chrupkosci
texture, sensorily determined Acoustic Number of widmowej Crispness
energy acoustic events Partition power index
spectrum slope
K036 000l
C{zn‘;f;:i‘;ﬁ:y 0,953 0,973 0,953 0,917
G;Zir;‘z:foizzzt“ 0,930 0,864 0,662 0,934
Ts"éluiz“t’(‘;tu 0,838 0,750 0,535 0,835
Czas trwania dzwigku
Duration time of sound 0,987 0,990 0,932 0,966
Clsizﬁjfh‘;fl ‘fel;“ 0,985 0,969 0.873 0,965
Tabela 3

Wspolezynniki korelacji pomigdzy mechanicznymi wyr6znikami tekstury pieczywa chrupkiego wyzna-
czonymi sensorycznie i instrumentalnie.
Coefficients of correlations among the mechanical characteristics of crispbread texture, which were in-
strumentally and sensorily determined.

Mechaniczne wyrdzniki

Mechaniczne wyr6zniki tekstury okreslone instrumentalnie

tekstury okreslone Instrumental mechanical features
sensorycznie } L
Mechanical characteristics of Sida Praca Wsp i chrupkosm
texture, sensorily determined Force Work Crispness index
Jakos¢ ogolna 20,710 0,914 0917
General quality
Glos$nos¢ dzwigku 0,727 0,901 -0,925
Sound loudness
Ton dzwigku 0.790 0.965 0,841
Sound tone
Czas Atrwa.nla dzwieku 0717 0.880 0,943
Duration time of sound
Charakter dzwigku 0,821 0915 0,841
Sound character
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Rys. 2. Akustyczne wyr6zniki tekstury pieczywa chrupkiego.
Fig. 2. Acoustic characteristics of crispbread texture.
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Rys. 3. Wplyw aktywnosci wody na jakos$¢ ogolna pieczywa chrupkiego.
Fig. 3. The influence of water activity on total quality of flat bread.
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Whioski

1. Wplyw aktywnos$ci wody na akustyczne i mechaniczne wyrdzniki tekstury pieczy-
wa chrupkiego ma charakter nieliniowy.

2. Energia dzwigku, liczba zdarzen emisji akustycznej i wspotczynnik nachylenia cha-
rakterystyki widmowej sa skorelowane z akustycznymi wyroznikami tekstury pie-
czywa chrupkiego i wplywaja na ogdlne postrzeganie jakosci produktu.

3. Sposrod mechanicznych wyr6znikéw tekstury praca $ciskania jest skorelowana
z kinestetycznymi wyroznikami tekstury. Wspotczynnik chrupkosci pieczywa wy-
znaczony instrumentalnie koreluje z jako$cia sensoryczna.

4. Zaproponowana metoda instrumentalnej oceny akustycznych wyréznikow tekstury
pieczywa koreluje z wynikami tekstury uzyskanymi w ocenie sensorycznej i moze
by¢ stosowana do oceny tekstury produktu.

Praca byta prezentowana podczas VI Konferencji Naukowej nt. ,, Nowoczesne me-
tody analityczne w zapewnieniu jakosci i bezpieczenstwa zywnosci”’, Warszawa, 6 - 7
grudnia 2007 r.
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CORRELATIONS AMONG SOME SELECTED CHARACTERISTICS OF CRISPBREAD
TEXTURE, DETERMINED INSTRUMENTALLY AND SENSORILY

Summary

The objective of this paper was to research into the correlations among some selected characteristics of
crispbread, which were determined using both the instrumental methods: compression test & acoustic
emission analysis, and the sensory methods (quantitative descriptive method). The compression test of the
product was performed in a Zwick 1445 tensile machine with a speed of 20 mm/min. A contact method
was used to register the destructive force and the acoustic emission (AE) with the use of a piezoelectric
accelerometer, its type being 4381, manufactured by Briiel & Kjaer. Among the AE descriptors, the acous-
tic energy and the number of AE events were strongly correlated with the sensory impressions correspond-
ing with them, and partition power spectrum slope was correlated with the duration time of sound. Fur-
thermore, the high correlation was found between the crispness coefficient and the general quality of
crispbread. Thus, the instrumental characteristics of the texture as investigated in the paper can be applied
to evaluate the crispbread quality.

Key words: crispbread, texture, mechanical characteristics, acoustic characteristics
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