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AGATA MARZEC, EWA GONDEK

ZALEZNOSCI POMIEDZY WYBRANYMI WYROZNIKAMI
TEKSTURY KRAKERSOW OZNACZONYMI INSTRUMENTALNIE
I SENSORYCZNIE

Streszczenie

Celem pracy byla analiza korelacji pomigdzy wybranymi wyrdéznikami tekstury, oznaczonymi
instrumentalnie i sensorycznie, krakerséw o aktywnosci wody od 0,25 do 0,67. Sensoryczng oceng ciastek
wykonano metoda iloSciowej analizy opisowej, za$ instrumentalne parametry tekstury okre$lono na
podstawie testu Sciskania produktu w maszynie wytrzymatosciowej Zwick 1445, z predkoscia 20
mm/min. Podczas $ciskania rejestrowano sil¢ niszczenia i emisj¢ akustyczna (EA) metoda kontaktowa za
pomoca akcelerometru piezoelektrycznego typu 4381 firmy Briiel & Kjer. Krakersy po przekroczeniu a,,
= 0,49 nie sa akceptowane przez konsumentéw, dlatego badano korelacje w zakresie a,, od 0,25 do 0,49.
Energia dzwigku i liczba zdarzen EA krakerséw byty silnie skorelowane z odczuciami sensorycznymi.
Natomiast stabe zaleznosci stwierdzono pomigdzy parametrami mechanicznymi a wyrdznikami
kinestetycznymi tekstury. Wynika stad wniosek, ze do instrumentalnej oceny tekstury krakerséw
korzystniejsze jest zastosowanie metody akustycznej niz mechaniczne;.

Stowa kluczowe: krakersy, analiza sensoryczna, wtlasciwosci mechaniczne, emisja akustyczna,
aktywno$¢ wody (ay,)

Wprowadzenie

Ogodlna jakos¢ sensoryczna produktéw kruchych tworzona jest przede wszystkim
przez ich smakowito$¢ oraz teksture, ktora istotnie zalezy od zawarto$ci i aktywnosci
wody. Tekstura jest istotnym elementem jakosci ciastek i moze by¢ badana
instrumentalnie. Laczona jest z wtasciwo$ciami mechanicznymi materiatu, ale to nie
wystarczy, aby oceni¢ produkt. Chociaz istnieje zwiazek pomigdzy sila niszczenia
produktu a percepcja kruchos$ci, pomiary sity powinny by¢ taczone z analiza
emitowanego dzwigku. Relacje pomigdzy sila, dzwigkiem a kruchoscia nalezy
potwierdzi¢ analiza regresji [2]. Vickers [11] zestawiata akustyczne parametry i Srednia
wysoko$¢ pikéw dzwigkéw z pikami sity w celu okreslenia kruchos$ci chipséw
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ziemniaczanych. Autorka uzyskata silne korelacje pomigdzy kruchoscia a nat¢zeniem
dzwigku i wykonana praca niszczenia. Zaleznosci miedzy wyrdznikami sensorycznymi
kruchych produktéw a dzwigkiem badat réwniez Vincent [12] i wykazal, Ze tonacje i
gto$nos¢ sa silnie skorelowane z odczuciem twardosci. Mohammed i wsp. [8] badali
korelacje miedzy wyréznikami sensorycznymi: krucho$cia, twardo$cia, intensywnoscia
dzwigku a cechami mechanicznymi i akustycznymi zmierzonymi instrumentalnie.
Zaproponowali réwnanie regresji do opisu zalezno$ci sensorycznych oraz
instrumentalnych i stwierdzili wysokie korelacje rz¢du 0,92.

Celem pracy byto okreslenie korelacji pomigdzy wybranymi wyréznikami
tekstury krakersow oznaczonymi instrumentalnie i sensorycznie.

Material i metody badan

Materiat do badan stanowity krakersy ,,Lajkonik™. Produkty przed badaniem byty
umieszczane w higrostatach nad woda destylowana i przechowywane w nich w temp.
25 + 1,5°C do osiagnigcia, zatozonej aktywnos$ci wody. Aktywno$¢ wody mierzono
aparatem Hygroskop (Rotronic) DT z doktadnoscia = 0,001. Ze wzgledu na charakter
prébek, byly one dostarczane do pracowni analiz sensorycznych w opakowaniu o
wysokiej barierowo$ci w stosunku do pary wodnej (laminat polietylen i aluminium) i
niezwlocznie analizowane.

Sensoryczna oceng krakersow o aktywnosci wody 0,25; 0,35; 0,49; 0,57 i 0,67
wykonano w Pracowni Analizy Sensorycznej metoda iloSciowej analizy opisowej
(Quantitive Descriptive Analysis — QDA) wg Stone’a i Sidela [10]. Mechaniczne
(kinestetyczne - twardos¢, suchos¢, fragmentacje) i akustyczne (gltosnos¢ dzwigku,
jego charakter oraz czas trwania) wyrdzniki jednostkowe, sktadajace si¢ na
sensoryczny profil tekstury, zostaty wybrane przez zespdt oceniajacy w trakcie sesji
wstepnej, na przykladzie analogicznych produktéw rynkowych. List¢ wyr6znikéw, ich
definicje oraz odpowiednie okreslenia brzegowe skali liniowej do oceny przedstawiono
w pracy Gondek i Marzec [3].

Instrumentalne wyrézniki tekstury okre$lano na podstawie testu S$ciskania
krakerséw w maszynie wytrzymato$ciowej Zwick 1445, z predkoscia 20 mm/min.
Podczas niszczenia produktu rejestrowano sil¢ oraz emisj¢ akustyczna (EA) metoda
kontaktowa za pomoca akcelerometru piezoelektrycznego typu 4381 firmy Briiel &
Kjer. Sygnat emisji akustycznej wzmacniano o 40 dB i analizowano w zakresie
czestotliwosei od 0,01 Hz do 15000 Hz. Badania wykonano w 10 powtérzeniach.
Analizowano 2-sekundowe fragmenty zapisu akustycznego odpowiadajace niskim
odksztalceniom probki (maksymalnie do 16%).

Twardos$¢ krakersow okre§lano na podstawie maksymalnej sity odczytanej z
charakterystyki mechanicznej produktu w uktadzie sita — czas deformacji. Obliczano
prace jego Sciskania w ciagu 2-sekundowych zapisow charakterystyk mechanicznych
[7]. Deskryptory emisji akustycznej, takie jak: energia akustyczna, wspoiczynnik



ZALEZNOSCI POMIEDZY WYBRANYMI WYROZNIKAMI TEKSTURY KRAKERSOW OZNACZONYML. .. 225

nachylenia charakterystyki widmowej, liczba zdarzen EA wyznaczano za pomoca
programu komputerowego Policz dla Windows XP. Wspdtczynnik chrupkosci
obliczano jako iloraz liczby zdarzen emisji akustycznej i pracy Sciskania [6].

Odchylenia standardowe zmierzonych instrumentalnie parametréw i analizg
statystyczna zalezno$ci pomigdzy sensorycznymi i instrumentalnymi wyréznikami
tekstury wykonano w programie Excel dla Windows XP.

Wiyniki i dyskusja

Wszystkie probki produktéw nalezace do grupy o aktywnos$ci wody od 0,25 do
0,49 oceniono sensorycznie jako kruche i o dobrej jakosci ogélnej. Cechy sensoryczne,
takie jak: jako$¢ ogolna produktu, twardos¢, ton i gtosnos¢ dzwieku w powyzszym
przedziale a,, nie zmieniaty si¢ [3]. Energia sygnalu akustycznego i praca $ciskania
wyznaczone instrumentalnie wykazaly tendencje pozornie malejace w powyzszym
zakresie a,,, gdyz obserwowane rdznice byty statycznie nieistotne (rys. 11 2).

Krakersy o aktywnosci wody 0,57 i 0,67 charakteryzowaty si¢ niska energia
dzwieku, co potwierdzita analiza sensoryczna. Swiadczy to, ze produkt do osiagnigcia
ay = 0,49 byl akceptowany przez konsumentdw, za$ wzrost a,, powyzej tej wartosci
powodowat utrate jego akceptacji. Wplyw aktywnosci wody na sensoryczne i
instrumentalne wyrézniki tekstury ma charakter nieliniowy (rys. 1, 2). Zaleznosci te
opisano rownaniami pochodzacymi od funkcji Fermiego, a krytyczna aktywno$¢ wody
wyznaczona podczas sensorycznej oceny ogdlnej krakerséw wynosita 0,52 [3] i byta
zblizona do tej, przy ktérej Lewicki i wsp. [4] odnotowali zmiang mechanizmu
niszczenia krakerséw. Marzec i wsp. [6] wykazali, ze utrata kruchosci krakerséw
wyraza si¢ stopniowym zanikiem emisji akustycznej, a krytyczna aktywno$¢ wody
wynosi 0,47 w przypadku analizy liczby zdarzef i wspdtczynnika kruchosci.

W zwiazku z powyzszym badano korelacje pomigdzy wyrdéznikami
sensorycznymi a instrumentalnymi w waskim zakresie a, od 0,25 do 0,49, w ktérym
produkt jest sensorycznie akceptowany.

Na rys. 3.14. przedstawiono przyktadowe zalezno$ci pomigdzy parametrami
wyznaczonymi instrumentalnie (akustycznymi i mechanicznymi) a sensorycznymi
wyréznikami tekstury. Zaleznosci opisano réwnaniami liniowymi, a wspoétczynniki
korelacji przedstawiono w tab. 1.1 2.
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Energia akustyczna [V]
Acoustic energy [V]

Rys. 1.

Fig.1.
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Rys. 2.
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Wptyw aktywnos$ci wody na energi¢ akustyczna dzwigku, oznaczana instrumentalnie, i gto$no$¢
dzwigku, oceniang sensorycznie, w analizie krakersow.
Influence of water activity on acoustic energy of sound estimated instrumentally and volume of
sound estimated by sensorial methods during crackers analysis.
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Wplyw aktywnosci wody na sit¢ $ciskania i twardo$¢ sensoryczng krakerséw.

Influence of water activity on compression force and sensory hardness of crackers.
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Rys. 3. ZaleznoSci migdzy liczba zdarzeh i Rys.4. Zaleznosci migdzy sita Sciskania i
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Fig. 3.  Correlations between number of acoustic ~ Fig. 4.  Correlations between work compression
events and acoustic attributes of crackers and mechanical attributes of crackers
texture. texture.

Energia akustyczna i liczba zdarzen EA wykazuja silne zalezno$ci z wyréznikami
akustycznymi okreslonymi sensorycznie, takimi jak: gto$§nos¢, charakter i czas trwania
dzwigku (tab.1). Wspdlczynnik nachylenia charakterystyki widmowej wykazat wysokie
ujemne korelacje tylko z tonem dzwigku. Informuje on o ilo$ci dzwigku emitowanego w
pasmach wysokich i niskich czgstotliwosci. Istnieja jednak réznice pomigdzy dzwigkiem
emitowanym a postrzeganym, ktére wynikaja ze struktury materialu i cech
indywidualnych konsumenta i dotycza szczegdélnie wysokich czestotliwosci 10-20 kHz.
Ciato ludzkie modyfikuje emitowany przez produkt dzwigk. Cz¢$¢ dzwigku z tamania
produktu jest przewodzona przez powietrze czg¢§¢ przez kosci i tkankg migkka ust.
Dlatego zarejestrowane dzwicki za pomoca mikrofonu podczas testéw mechanicznych sa
wyraznie glo$niejsze niz dzwigki postrzegane podczas jedzenia. Wykazano tez, ze
czestotliwos¢ dzwigku zwiazana jest rowniez z wielko$cia niszczonego produktu [5].

Sposréd parametrow mechanicznych korelacje o najwigkszych warto$ciach
wystapity pomigdzy sila i twardoscia sensoryczng (r = -0,74). Inne wyrézniki tekstury
nie wykazaty istotnych wspoéizaleznosci (tab. 2).

Chaunier i wsp. [1] przebadali ptatki kukurydziane réznych producentéw i
stwierdzili stabe zaleznos$ci migdzy krucho$cig oceniang sensorycznie a maksymalna
sifa niszczenia (r= 0,40). Znacznie silniejsze korelacje otrzymano analizujac krucho$¢ i
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srednig amplitude sygnatu akustycznego (r=0,63). Autorzy zasugerowali, ze
zaproponowana przez nich metoda pomiaru emisji akustycznej moze by¢ stosowana do
szacowania kruchosci ptatkéw.

Tabela 1
Wspétezynniki korelacji miedzy wyréznikami akustycznymi sensorycznymi i instrumentalnymi tekstury

krakersow.
Correlations between sensory acoustic attributes and instrumental features of crackers.

Instrumentalne wyrézniki akustyczne
Acoustics features
Wyrdzniki akustyczne of crackers texture
sensoryczne ; . Wsp6tezynnik | Wspotezynni
Acoustics attributes Energia Liczba P h ly . k
akustyczna [V] | ,darzen EA hachylenia L.
sensory of texture ) o arze charaktervstvki chrupkosci
Acoustic emission | Number of ysty .
. widmowej Crispness
signal energy [V] | acoustic 1 index
Partition power
events
spectrum slope
Jako$¢ ogolna 0,665 0,773 0,469 0,837
Overall quality
Glosnos¢ dzwigku 0,993 0,999 -0,236 0,262
Volume of sound
Ton dzwigku -0,224 -0,373 -0,836 -0,997
Tone
Czas trwania dzwigku 0,843 0,916 0,212 0,657
Duration of sound
Charakter dzwigku 0,867 0,934 0,165 0,620
Distinction of sound

W pracy analizowano takze zalezno$ci pomigdzy wspdétczynnikiem chrupkosci,
ktéry uwzglednia zaréwno akustyczne, jak i mechaniczne cechy produktu mierzone
instrumentalnie a wyréznikami sensorycznymi. Otrzymano wysokie korelacje tego
wspotczynnika z oceng ogélna rozumiang jako kompleksowa charakterystyka produktu
oraz z glosno$cia i czasem trwania dzwigku (r = 0,83) jak réwniez z wyrdéznikami
akustycznymi, takimi jak ton dzwigku (r = -0,99). Z wyréznikéw mechanicznych tylko
twardo$¢ korelowata z tym wspdiczynnikiem (r=0,62). Analizowane akustyczne
wyrézniki tekstury lepiej korelowaly ze swoimi sensorycznymi odpowiednikami niz
wyrézniki mechaniczne.

Wynika stad wniosek, Zze do instrumentalnej oceny tekstury krakerséw
korzystniejsze jest zastosowanie metody akustycznej niz metody mechanicznej.
Podobnie Gondek iMarzec [3] wykazaly, zZe kinestetyczne wyrdzniki tekstury
zmieniaja si¢ nieznacznie wraz z aktywnos$cia wody produktu i z tego powodu nie
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moga by¢ uwazane za dobre wskazniki zmian tekstury krakerséw. W literaturze
opisano metody sensoryczne i instrumentalne badania krucho$ci i chrupkosci kilku
réznych rodzajow zywnosci. Stwierdzono, ze cechy te sa ze soba wysoko skorelowane.
Jednak krucho$¢ i twardo$¢, okre§lona w teScie mechanicznym jako maksymalna sita
niezbedna do zniszczenia badanego materiatu, wykazaty ujemne korelacje [9].
Sugeruje to, ze odczucia krucho$ci i chrupkosci zywno$ci o niskiej zawartosci wody sa
W WyZszym stopniu zwigzane z wrazeniami akustycznymi niz z mechanicznymi.
Tabela 2

Wsp6étezynniki korelacji migdzy wyréznikami mechanicznymi sensorycznymi i instrumentalnymi tekstury
krakersow.
Correlations between sensory mechanical attributes and instrumental features of crackers.

Sensoryczne wyrézniki Instrumentalne wyrézniki mechaniczne
mechaniczne Instrumental mechanical features
Mechanical attributes Sita [N] Praca $ciskania [mJ] Wsp6tczynnik chrupkosci
sensory of texture Force [N] Work [m]] Crispness index

Jakos$¢ ogdlna -0,914 -0,369 0,837

Overall quality
Twardos¢ -0,745 -0,065 0,627
Hardness

Fragmentacja -0,180 0,561 0,018

Fragmentation
Suchos¢ -0,290 0,464 0,131
Dryness

Whioski

1. Zalezno$ci pomig¢dzy wyznaczonymi instrumentalnie parametrami akustycznymi
i mechanicznymi a wyrdznikami sensorycznymi tekstury krakersow w zakresie
aktywnosci wody od 0,25 do 0,49 maja charakter liniowy.

2. Energia dzwigku i liczba zdarzen EA krakerséw byly silnie skorelowane z
odczuciami sensorycznymi, stabsze zaleznosci stwierdzono pomigdzy parametrami
mechanicznymi a kinestetycznymi wyrdznikami tekstury. Wynika z tego, ze w
instrumentalnej ocenie tekstury tego typu za najwazniejsza uznaé nalezy analize
emisji akustycznej.

Praca naukowa finansowana ze sSrodkéw KBN w latach 2003-2006 (3 PO6T 040 25)
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CORELLATIONS BETWEEN CHOOSEN CRACKERS TEXTURE ATTRIBUTES ESTIMATED
BY INSTRUMENTAL AND SENSORY METHODS

Summary

The aim of this study was to analyze correlations between instrumental: mechanical and acoustic
features of crackers and they equivalent in sensory test. The panelists were focused on assessment of
mechanical (kinesthetic) and acoustic attributes of the texture. Samples were compressed with a speed of
20 mm/min, using universal testing machine Zwick 1445. An accelerometer sensor, Briiel & Kjaer 4381V
was mounted near the lower end of the upper head of the compressing machine to accomplish an acoustic
contact with the crackers sample. The investigation revealed that in the a,, region from 0.25 to 0.49
crackers are acceptable by consumers and there are no significant changes of both investigated parameters
in this region. Sensory acoustic attributes were significantly related to acoustic energy and number of
acoustics event. A significant negative relationship was observed between the compression force and
sensory hardness. As a result it can be stated, that for instrumental analyze of crackers texture the usage of
acoustic method is more effective than mechanical.

Key words: crackers, sensory analyze, mechanical properties, acoustic emission, water activity (a)



