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WPLYW WARUNKOW PRZECHOWYWANIA NA WELASCIWOSCI
MECHANICZNE CIASTEK BISZKOPTOWYCH

Streszczeniceg

Celem pracy bylo okreslenie stabilnosci wlasciwosci mechanicznych ciastek biszkoptowych w czasie
przechowywania. Wykazano zmiany odpornosci ciastek biszkoptowych na dziatanie sity $ciskajacej w
zalezno$ci od wilgotnosci wzglednej srodowiska i czasu przechowywania, Stwierdzono znaczace zmiany
wiasciwosci mechanicznych ciastek przy niewielkich zmianach ich aktywnosci wody.

Wstep

Aktualnie obserwuje si¢ wzrost zainteresowania producentow pieczywa cukierni-
czego wyrobami o wydluzonym okresie przechowywania. Dazy si¢ do utrzymania
jakosci pieczywa na poziomie spelniajacym oczekiwania konsumentéw. Obok bardzo
waznej jako$ci zdrowotnej brana jest rOwniez pod uwagg jakos¢ sensoryczna tego typu
zywnosci [2].

Na jako$¢ trwalego pieczywa cukiemiczego maja istotny wplyw jego skladniki,
parametry produkcji oraz warunki przechowywania [5, 7]. W szeregu pracach wykaza-
no wplyw wilasciwoéci maki, gléwnie cech glutenu na jako$¢ sensoryczna pieczywa
cukierniczego. Szczegdlnie duza role odgrywa zawarto$¢ wody i skorelowana z nig
aktywno$¢ wody, ktore wptywaja na teksturg ciastek tj. na ich kruchoé¢, tamliwosé czy

" plastyczno$¢ [1]. Cechy te w duzym stopniu uzaleznione sg od stanu wystepowania
poszczegblnych sktadnikéw ciastek, a szczegblnie cukrow, skrobi i glutenu [4, 8]. Wo-
da stanowiaca fazg ciagla uplastycznia wyroby przy okre$lonej jej aktywnosci [5].

Interesujacym zagadnieniem jest poznanie zaleznosci pomigdzy wlasciwoséciami
sensorycznymi ciastek, a ich aktywnoécia wody. Istotnym jest okre§lenie zmian wia-
sciwosci sensorycznych ciastek nastgpujacych w czasie przechowywania. Dazy sie
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réwniez do zobiektywizowania wynikéw oceny sensorycznej np. poprzez pomiar wia-
$ciwosci mechanicznych [5].

Dlatego celem pracy jest okreslenie stabilno$ci wiasciwosci mechanicznych
trwalego pieczywa cukierniczego na przykladzie ciastek biszkoptowych w czasie prze-
chowywania. Zakres badan obejmuje analizg wptywu czasu przechowywania jak i
wilgotno$ci wzglednej $rodowiska na odporno$é ciastek biszkoptowych na dziatanie
sity $ciskajace;j.

Material i metody

Do badan uzyto ciastka biszkoptowe, ktore pochodzily bezposrednio z linii pro-
dukcyjnej (probka zerowa). Ciastka przechowywano bez opakowania w higrostatach,
przez 14 dni w temperaturze 25°C, w §rodowisku o aktywnosci wody 0,33, 0,60 i 0,90.
Dla probki zerowej oraz po czasie przechowywania 1, 2, 5, 6, 9 i 14 dni wykonywano
oznaczenia aktywno$ci wody (aw) w aparacie Rotronic model DT w temperaturze
25°C i zawarto$ci wody wg PN-84/A-88027.

Wiasciwosci mechaniczne ciastek badano w maszynie wytrzymalo$ciowej
ZWICK model 1449. Ciastka umieszczano pomigdzy dwoma pier§cieniami i podda-
wano testowi Sciskania, stwarzajac warunki podobne do gryzienia. Test $ciskania pro-
wadzono przy predkosci glowicy 50 mm/min do osiagnigcia odksztalcenia 5 mm.
Zmiany sity Sciskajacej w czasie pomiaru rejestrowano za pomoca programu kompute-
rowego [3].

Graficzna prezentacje danych, obliczenia matematyczne i statystyczne przepro-
wadzono przy uzyciu programu komputerowego MS Excel 5.0 dla Windows. Ekspe-
ryment przechowalniczy powtarzano dwukrotnie, a wszystkie pomiary 3-10-cio krot-
nie. Dla wykonanych pomiar6w odchylenie od $redniej nie przekraczato 2%.

Wyniki

Ciastka pobrane do eksperymentu bezposrednio z linii produkcyjnej charaktery-
zowaly si¢ zawartoécig wody 11,5%, a ich aktywno§é wody wynosita 0,60 (Rys. 1 i 2).
Zaobserwowano, ze pierwsze 2 dni przechowywania w $rodowisku o aktywnoéci wody
0,33 spowodowaly nieznaczne obnizenie zawarto$ci i aktywno$ci wody. Natomiast
dalsze wydtuzenie czasu przechowywania do 14 dni wplynelo istotnie na obnizenie w
nich zawartosci i aktywno$ci wody. W przypadku ciastek przechowywanych w §rodo-
wisku o aktywnosci wody 0,90 juz po 1 dniu przechowywania wystapil znaczny
wzrost w nich zawartosci i aktywnosci wody. Prawidtowosé tg zaobserwowano w cia-
gu dalszego przechowywania.

Czas przechowywania w zakresie od 0 do 14 dni jak i wilgotno$¢ wzgledna $ro-
dowiska odpowiadajaca aktywnoséci wody 0,33 i 0,90 (Tab. 1) mialy statystycznie
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istotny wptyw na zawarto$§¢ i aktywno$¢ wody w ciastkach biszkoptowych. Natomiast
nie stwierdzono wptywu czasu przechowywania na zawartos¢ wody 1 aktywnos¢ wody

w przypadku przechowywania probek w §rodowisku o aktywnosci wody 0,60 (Rys. 1 i
2).
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Rys. 1. Zmiany zawartosc1 wody w ciastkach biszkoptowych przechowywanych w Srodowisku o rdznej
aktywnosci wody (aw).

Fig. 1. Water content changes of sponge-cakes during storage in envvironment with dxfferent water
activity (aw).
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Rys. 2. Zmiany aktywnosci wody w ciastkach biszkoptowych przechowywanych w §rodowisku o rézne;j
aktywno$ci wody (aw).

Fig. 2. Water content changes of sponge-cakes during storage in environment with different water
activity (aw).
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Tabela l

Test t-Studenta dla ciastek biszkoptowych przechowywanych 14 dni w $rodowisku o roznej aktywnosei

wody (aw). Poziom istotnosci o = 0,05, tu, = 2,45, v=6.

Student’s t-test for sponge-cakes storaged 14 days in environment with different water activity (aw).
Significance level d = 0,05, t,, = 2,45, v==6.

temp
pomigdzy aw = 0,60 a aw = 0,33 pomigdzy aw = 0,60 a aw = 0,90

Aktywno$é wody 3,31 2,64
Zawarto$¢ wody 3,84 4,21
Maksymalna sifa §ciskania 4,95 2,53
Maksmalna praca §ciskania 5,26 2,59
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Rys. 3. Wplyw czasu przechowywania na wiaSciwo$ci mechaniczne ciastek biszkoptowych. Aktywno$é

wody (aw) $rodowiska - 0,33.

Fig. 3.  Influence of storage time on mechanical properties of sponge-cakes. Environmental water activ-

ity (aw) - 0,33

Na rysunkach od 3 do 6 przedstawiono kinetyke zmian wia$ciwosci mechanicz-
nych ciastek biszkoptowych w czasie przechowywania w $rodowisku o wilgotnosci
wzglednej powietrza odpowiadajacej aktywnosci wody 0,33, 0,60 i 0,90.

Przechowywanie ciastek w §rodowisku o aktywnosci wody 0,33 (Rys. 3) spowo-
dowato wzrost warto$ci maksymalnej sity $ciskajacej. Po 1 dniu przechowywania sita
ta wzrosla nieznacznie tj. 0 okoto 3%, w stosunku do warto$ci maksymalne;j sity $ci-
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skajacej dla ciastek pochodzacych bezposrednio z linii produkcyjnej. Juz po 5 dniach
przechowywania uzyskano ponad 2-krotny wzrost warto§ci maksymalnej sity $ciskaja-
cej, a po czternastu dniach okolo 3-krotny.

Przechowywanie ciastek biszkoptowych w §rodowisku o aktywno$ci wody 0,33
wplyneglo réwniez na zmiang charakteru przebiegu krzywych Sciskania (Rys. 3). Juz po
jednym dniu przechowywania wystapito przegigcie krzywej Sciskania. Zjawisko to
intensyfikowalo si¢ wraz z wydtuzeniem czasu przechowywania. Po pigciu dniach
przechowywania zauwazalny byt drugi pik $§wiadczacy o wytworzeniu si¢ oporu po-
wierzchniowego.

Zmiany charakteru przebiegu krzywych $ciskania wystapity rowniez w przypadku
ciastek przechowywanych w §rodowisku o aktywnosci wody 0,60 (Rys. 4). Po 1 dniu
przechowywania ciastek stwierdzono obnizenie wartosci maksymalnej sity Sciskajacej
w stosunku do probki zerowej o okolo 15%. Wydluzenie czasu przechowywania spo-
wodowato wzrost warto§ci maksymalnej sity $ciskajacej tj. o okoto 5% dla ciastek
przechowywanych przez 5 dni i o okoto 20% po 14 dniach przechowywania.
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Rys. 4. Wplyw czasu przechowywania na wlasciwos$ci mechaniczne ciastek biszkoptowych. Aktywno-
sci wody (aw) srodowiska - 0,60.

Fig. 4. Infulence of storage time on mechanical properties of sponge-cakes. Environmental water ac-
tivity (aw) - 0,60.

Podczas przechowywania ciastek w. Srodowisku o aktywnosci wody 0,60 wysta-
pity réwniez zmiany charakteru przebiegu krzywych $ciskania (Rys. 4). Juz po jednym
dniu przechowywania wystapito przégiqcie krzywej Sciskania. Ponadto wraz z wydtu-
zeniem czasu przechowywania zaobserwowano zlagodzenie piku odpowiadajacego



94 Agata Marzec, Andrzej Lenart

maksymalne;j sile Sciskajacej, a po 14 dniach zauwazalny byl drugi pik $wiadczacy o
wytworzeniu si¢ oporu na powierzchni ciastka, mimo braku zmian zawartosci i aktyw-
no$ci wody (Rys. 11 2).

Analiza wlasciwosci mechanicznych ciastek przechowywanych w $rodowisku o
aktywno$ci wody 0,90 (Rys. 5), wykazata obniZenie warto$ci maksymalnej sity $ci-
skajacej o okoto 40% juz po 1 dniu. Wydhuzenie czasu przechowywania spowodowato
dalsze obnizanie warto$ci maksymalnej sity $ciskajacej, tj. okoto 70% dla ciastek prze-
chowywanych przez 5 dni i o okoto 75% po 14 dniach przechowywania.

W przypadku przechowywania ciastek w $rodowisku o aktywnosci wody 0,90
wystapity nieznaczane zmiany charakteru przebiegu krzywych $ciskania (Rys. 5). Nie
zaobserwowano drugiego piku $wiadczacego o zmianach powierzchniowych ciastek.
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Rys. 5. Wplyw czasu przechowywania na wilasciwosci mechaniczne ciastek biszkoptowych. Aktywno-
$ci wody (aw) Srodowiska - 0,90,

Fig. 5. Influence of storage time on mechanical properties of sponge-cakes. Environmental water activ-
ity (aw) - 0,90.

Przechowywanie ciastek biszkoptowych w czasie 14 dni wpltyne¢lo na charakter
przebiegu krzywych $ciskania. Stopien zmian uzalezniony byt od aktywnosci wody
$rodowiska, w ktérym przechowywano ciastka (Rys. 6). Srodowisko o aktywnoéci
wody 0.33 i 0,60 spowodowato zwigkszenie sily §ciskajacej i wystapienie drugiego
piku w przebiegu krzywej Sciskania. Natomiast srodowisko o aktywno$ci wody 0,90
nie zmienito charakteru przebiegu krzywej $ciskania, wplywajac istotnie na obnizenie
sily Sciskajace;j.
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Rys. 6.

Fig. 6.

Rys. 7.

Fig. 7.
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Wiasciwosci mechaniczne ciastek biszkoptowych przechowywanych 14 dni w $rodowisku o
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Mechanical properties of sponge-cakes after 14 days storage in environment with different
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Wplyw czasu przechowywania ciastek biszkoptowych w srodowisku o réznej aktywnosci wody
(aw) na maksymalna silg Sciskajaca.

Influence of storage time in environment with different water activity (aw) on maximal com-
pressive force.
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Rys. 8.  Wplyw czasu przechowywania ciastek biszkoptowych w srodowisku o réznej aktywnoséci wody
(aw) na maksymalna pracg $ciskania

Fig. 8. Influence of storage time in environment with different water activity (aw) on maximal com-
pressive work

Przechowywanie ciastek biszkoptowych w czasie od 0 do 14 dni wplyngto row-
niez na maksymalna sitg Sciskania (Rys. 7) i maksymalna prace $ciskania (Rys. 8).
Stopien zmian uzalezniony byt od aktywno$ci wody Srodowiska, w ktorym przecho-
wywano ciastka. Srodowisko o aktywnosci wody 0,33 spowodowato statystycznie
istotny wzrost maksymalnej sily jak i pracy $ciskania (Tab. 1). Zmiany te wynikaja
migdzy innymi z obniZzenia zawartosci (Rys. 1) i aktywnosci wody (Rys. 2) ciastek.
Natomiast w czasie przechowywania w srodowisku o aktywnosci wody 0,60 nie zaob-
serwowano duzych zmian maksymalnej sity jak i pracy $ciskania. Zalezno$¢ ta kore-
luje z brakiem zmian zawartosci i aktywnosci wody ciastek (Rys. 1 i 2). Srodowisko o
aktywno$ci wody 0,90 wptynglo statystycznie istotnie na obnizenie maksymalnej sity i
pracy Sciskania (Tab. 1) szczegolnie po 2-3 dniach przechowywania. Zmianom tym
towarzyszy wprost proporcjonalne zwigkszanie zawartosci i aktywnosci wody ciastek.

Podsumowanie

Ciastka biszkoptowe przechowywane przez 14 dni w §rodowisku o wilgotnosci
wzglednej powietrza odpowiadajacej aktywnosci wody 0,33 podlegaly procesowi de-
sorpcji. Zjawisku temu towarzyszyto obnizenie zawarto$ci wody o okoto 50% i aktyw-
nosci wody ciastek o okoto 40%. Natomiast wzrastata okoto 3-krotnie maksymalna sita
$ciskajaca i ponad 3-krotnie maksymalna praca §ciskania.
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W przypadku przechowywania ciastek przez 14 dni w $rodowisku o wilgotnosci

wzglednej powietrza odpowiadajacej aktywnosci wody 0,60, nie stwierdzono istotnych
zmian zawarto$ci i aktywnos$ci wody jak i maksymalnej sily i pracy $ciskania. Nato-
miast zdecydowanie zmienil si¢ charakter przebiegu krzywych $ciskania. Obserwowa-
no podobnie jak dla ciastek przechowywanych w $rodowisku o aktywnosci wody 0,33
wystapienie drugiego piku, $wiadczacego o wytworzeniu si¢ oporu powierzchniowego.

Przechowywania ciastek przez 14 dni, w $rodowisku o wilgotnosci wzglednej

powietrza odpowiadajacej aktywnoéci wody 0,90, powodowalo ponad 2-krotny wzrost
zawarto$ci wody 1 okoto 40% podwyzszenie aktywnosci wody oraz okoto 3,5-krotne
obnizenie warto$ci maksymalnej sity jak i pracy $ciskania.
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INFLUENCE OF STORAGE TIME ON MECHANICAL PROPERTIES OF SPONGE-CAKES

Summary

The aim of this work was determination of mechanical properties of sponge-cakes during storage. It

was found that environmental water activity as well as storage time have significant influence on resis-
tance to compressive force. It was showed that essential changes of sponge-cake mechanical properties
appeared parallely with small changes of their water activity.



