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Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan pomiaru mechanicznych wiasciwosci
tekstury ciasta biszkoptowo-tluszczowego z uzyciem metody podwodjnego Sciskania TPA.
Parametrami zmiennymi w doswiadczeniu byty: ilo§¢ sztucznego $rodka stodzacego w posta-
ci sacharyny oraz czas przechowywania. Probg kontrolna stanowito ciasto z dodatkiem cukru.
Badania prowadzono przez trzy kolejne dni. Dodatkowo wykonano oceng sensoryczna, ktora
pozwolita na dobor optymalne;j ilosci srodka stodzacego i najbardziej odpowiednich wiasci-
wosci tekstualnych.

Stowa kluczowe: wlasciwosci mechaniczne, tekstura, ciasto biszkoptowo-ttuszczowe

Wykaz oznaczen:

Tw  —twardos¢ ciasta [N],
Spr — sprezystosc ciasta [-],
Koh —kohezyjno$¢ ciasta [-],

Z — zujnos$¢ ciasta [N],

w — wilgotnos¢ ciasta [%],

t — czas przechowywania [dzien],
s — dodatek sacharyny [g].
Wprowadzenie

Wspotczesne spoteczenstwo, mimo ogromnego postgpu w medycynie ciagle ma wiele
probleméw zdrowotnych, wsrdd ktérych choroby cywilizacyjne powodowane niewlasci-
wym odzywianiem zajmuja wazng pozycj¢ [Achremowicz 2009]. W ksztalttowaniu nowych
typow 1 asortymentow zywnosci istotng rolg maja $rodki stodzace [Krol 2002]. Konsumen-
ci poszukuja wyrobow cukierniczych o wysokiej warto$ci odzywczej, najlepszych cechach
sensorycznych i uzytkowych [Rutkowska, Neryng 2001]. Sposobem na poprawg wlasciwo-
$ci zdrowotnych produktow jest ograniczenie zastosowania cukrow prostych na rzecz od-
powiednich substytutow [Gallagher i in. 2003; Zdunczyk 2002].

Jednym z wazniejszych elementéw wptywajacych na akceptacj¢ zywnosci przez kon-
sumentow jest tekstura produktow [Gorecka i in. 2009]. W praktyce jest ona glownym
wskaznikiem jakos$ci ciast podczas ich gryzienia i przezuwania, ma istotny wptyw na sty-
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mulacj¢ naszych zmystéw [Booth i in. 2003]. Mozliwe jest uzyskanie korelacji migdzy
tekstura mierzong instrumentalnie a ocena sensoryczng [Brandt i in. 1963]. Dzigki bada-
niom wiasciwosci teksturalnych surowcoéw metodami instrumentalnymi i sensorycznymi
mozemy stworzy¢ nowe produkty, ktore beda cieszy¢ si¢ powodzeniem na rynku [Pszczola
2009; Szczesniak 1977].

Cel i zakres badan

Celem pracy bylto okreslenie i wskazanie optymalnych wartosci wlasciwosci mecha-
nicznych tekstury ciasta biszkoptowo-tluszczowego w czasie przechowywania w zalezno-
$ci od rodzaju i ilosci dodanego srodka stodzacego.

Zakres pracy obejmowal opracowanie receptury i wypiek ciast, instrumentalny pomiar
mechanicznych cech tekstury oraz przeprowadzenie oceny sensoryczne;.

Metodyka badan

Materiatlem doswiadczalnym byty ciasta biszkoptowo-tluszczowe, ktorych receptury
zostaly opracowane we wlasnym zakresie. Ciasta skladaly si¢ z: maki pszennej typ 550
(500 g), margaryny Kasia (250 g), mleka (500 ml), 4 jaj (240 g), proszku do pieczenia
(18 g) oraz srodka stodzacego w postaci sacharyny dodawanego w roznych ilosciach
(0,2 g,04 g, 0,6 g, 0,8 g). Proba kontrolng byto ciasto przygotowane z tych samych sktad-
nikéw z dodatkiem cukru (300 g). Ciasto wypiekano w laboratoryjnym piecu przeznaczo-
nym do probnych wypiekéw w temp. 180°C przez 40 min. Nastepnie studzono je w tempe-
raturze otoczenia i poddawano lezakowaniu przez 3 dni. Codziennie wykonywano pomiar
wlasciwosci teksturalnych ciasta metoda instrumentalng stosujac teksturometr TA. XT.plus,
wspolpracujacy z komputerem. Z kazdego ciasta przygotowano dziesi¢¢ probek w ksztalcie
szescianu o boku 2x2x2 cm. Poddawano je podwojnemu $ciskaniu przy predkosci przesu-
wu glowicy 50 mm'min™". Proces $ciskania prowadzono przy statej deformacji probek wy-
noszacej 50% ich wysokosci, natomiast czas przerwy pomigdzy pierwszym i drugim $ci-
skaniem wynosit 5 s. Z wykresu TPA (Texture Profile Analysis) (rys. 1) bezposrednio
odczytano lub obliczono nastgpujace wlasciwosci mechaniczne badanego materiatu:

— twardo$¢ [N], czyli maksymalna sil¢ podczas pierwszego cyklu $ciskania,

— spregzystos¢ [-], ktora charakteryzuje stopien odzyskiwania ksztaltu; jest ilorazem
odksztalcen probki podczas drugiego i pierwszego $Sciskania (Spr=L2/L1),

— kohezyjno$¢ [-] charakteryzujaca sity wiazan wewngtrznych utrzymujacych produkt
w calosci; jest ona ilorazem pdl pod wykresem sity drugiego i pierwszego $ciskania
probki (Koh=W2/W1),

— zujno$¢ [N] jest miara sity wymaganej do przezucia k¢sa pokarmu, aby byt gotowy do
potknigcia; definiowana jest jako iloczyn twardos$ci, kohezyjnosci i sprezystosci.
Wypieki poddano réwniez ocenie sensorycznej zgodnie z PN-A-74252: 1998.

Wyniki badan poddano analizie statystycznej stosujac program Statistica 6.1. Przepro-
wadzono analiz¢ wariancji za pomocg testu t-Studenta.
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Wiasciwosci mechaniczne tekstury...
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Zrodto: opracowanie wlasne autoréw

Rys. 1. Przyktadowy wykres otrzymany w trakcie testu TPA
Fig. 1. An exemplary chart obtained during the TPA test

Wyniki badan i ich analiza

Wyniki pomiaru mechanicznych wlasciwosci tekstury przedstawiono na rys. 2-5.

Twardo$¢ ciasta w kazdym przypadku wzrastata wraz z uptywem czasu przechowywa-
nia. Najmniejsza twardo$¢ miato ciasto z dodatkiem sacharyny w ilosci 0,8 g. W ciagu
trzech dni twardo$¢ wzrosta od 19,26 N do 27,51 N. Wartosc¢ tej cechy dla ciasta z dodat-
kiem sacharyny 0,2 g byla najwigksza i w ciagu trzydniowego przechowywania wzrosla
0 43% (rys. 2). Najwickszy wzrost twardosci odnotowano dla ciasta z dodatkiem cukru (od
23,68 do 47,9 N). Wptyw dodatku sacharyny i czasu przechowywania na twardos$¢ ciasta
biszkoptowo-thuszczowego opisano za pomocg rownania:

Tw= 7,87(s_0’699 + t°’95) (1)

Udzial wariancji wyjasnionej wynosit 90,46%, poziom istotnosci a<0,05.

Sprezystos¢ podczas przechowywania malata (rys. 3). W pierwszym dniu po upieku
najwyzsza warto$¢ badanej cechy (0,69) zanotowano dla ciasta z dodatkiem sacharyny
0,2 g, najnizsza dla ciasta z dodatkiem cukru (0,52). Ciasto z dodatkiem cukru miato naj-
mniejsza sprezystosc, zblizona do sprezystosci ciasta z dodatkiem sacharyny w ilosci 0,8 g
(0,55).

Zmiany sprezystosci badanych ciast opisuje rownanie:

(s70,194

Spr = +170%7 )

Wariancja jest wyjasniona w 91,41%, a<0,05.
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Twardos¢ [N]

Rys. 2.

Fig. 2.

Sprezystosc [-]

Rys. 3.

Fig. 3.
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Zrédlo: badania wlasne autoréw

Wplyw srodka stodzacego na twardo$¢ ciasta biszkoptowo-tluszczowego w zaleznosci od
czasu przechowywania

The influence of the sweetener on the hardness of biscuit on fat dough depending on the
storage time
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Wptyw $rodka stodzacego na sprezystosé ciasta biszkoptowo-thuszczowego w zaleznosci
od czasu przechowywania

The influence of the sweetener on the elasticity of biscuit on fat dough depending on the
storage time



Wiasciwosci mechaniczne tekstury...

Kohezyjnos¢ ciasta biszkoptowo-tluszczowego z dodatkiem $rodka stodzacego malata
wraz z wydluzaniem czasu przechowywania (rys. 4). Najwigksze zmiany zaobserwowano
w przypadku ciasta z dodatkiem $rodka stodzacego w ilosci 0,2 g. Spadek kohezyjnosci po
trzech dniach od wypieku wyniost 46%. Wzrost dodatku sacharyny powodowat spadek
kohezyjnosci. Najmniejszy wpltyw czasu przechowywania na zmiany kohezyjnosci odno-
towano dla ciasta z cukrem (26%), ktore drugiego i trzeciego dnia miato kohezyjnos¢
wigksza od ciast z substancja stodzaca.
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Zrédlo: badania wlasne autoréw

Rys. 4. Wptyw srodka stodzacego na kohezyjnos¢ ciasta biszkoptowo-ttuszczowego w zaleznosci
od czasu przechowywania

Fig. 4. The influence of the sweetener on the cohesiveness of biscuit on fat dough depending on
the storage time

Przedstawione zaleznosci na rys. 4 opisuje rOwnanie:
Koh = 0,139(s ™71 44720 3)

Wariancja jest wyjasniona w 95,35%, a<0,05.

Zujno$¢ ciast z sacharyna maleje wraz z wydtuZaniem czasu przechowywania, nato-
miast cukier powoduje jej wzrost (rys. 5). Przy wzroscie dodatku sacharyny od 0,2 g do
0,8 g pierwszego dnia nastapit spadek zujnosci od 6,88 do 2,93 N.

Zmiany zujnos$ci przedstawia rownanie:

Z =1564(s"070 +17%7) (4)

Wariancja jest wyjasniona w 94,98%, 0<0,05.
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Rys. 5.

Fig. 5.

Rys. 6.

Fig. 6.
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Wplyw $rodka slodzacego na zujno$¢ ciasta biszkoptowo-ttuszczowego w zaleznosci od
czasu przechowywania

The influence of the sweetener on the chewability of biscuit on fat dough depending on
the storage time
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Wplyw $rodka stodzacego na wilgotno$é ciasta biszkoptowo-tluszczowego w zaleznosci
od czasu przechowywania

The influence of the sweetener on moisture of biscuit on fat dough depending on the
storage time

Przeprowadzona analiza statystyczna wykazala, ze dodatek srodka stodzacego i czas
przechowywania wplywaja istotnie na wszystkie badane wtasciwosci.
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Wiasciwosci mechaniczne tekstury...

Wilgotnos¢ ciasta maleje wraz z uptywem czasu przechowywania i wzrostem dodatku
sacharyny (rys. 6). Zmiany spowodowane dodatkiem sacharyny nie sa statystycznie istotne.
Stwierdzono istotne réznice migdzy wilgotnoscia ciasta z cukrem, ktora byta najnizsza
i cistami z sacharyna. Wptyw substancji stodzacych i czasu przechowywania na wilgotnos$¢
opisuje rownanie:

W =22,011s"9% +17317%07! (5)

Wariancja jest wyjasniona w 67%, a<0,05.

Wyniki oceny sensorycznej przeprowadzonej wedlug PN-A-74252 wykazuja, ze pierw-
szy poziom jakosci (19 p.), uzyskaly ciasta biszkoptowo-tluszczowe z dodatkiem cukru
oraz sacharyny w ilosci 0,8 g po jednym dniu przechowywania. Najnizsze wyniki uzyskato
ciasto z dodatkiem sacharyny w ilosci 0,2 g i 0,4 g (IIl i IV poziom) oraz 0,6 g (Il i III
poziom).

W zwiazku powyzszym mozna stwierdzi¢, ze ciasto biszkoptowo-tluszczowe z dodat-
kiem sacharyny 0,8 g nie odbiega jakoscia od tradycyjnego ciasta z cukrem. Tego typu
produkty wykonane na drodze modyfikacji sktadu moga nie odbiega¢ pod wzgledem cech
sensorycznych od produkowanych i wykazywac akceptacje konsumenta. Ciasto biszkop-
towo-tluszczowe powinno cechowac si¢ nastgpujacymi wilasciwosciami mechanicznymi
tekstury: twardoscia 18,51-20,01 N, sprezystoscia 0,52-0,58, kohezyjnoscia 0,26-0,29,
zujnoscia 2,93-3,05 N i wilgotno$cia 38,6-38,8%. Badajac wlasciwosci tekstury mozna w
duzym stopniu zrezygnowaé z cze¢stej, kosztownej i subiektywnej oceny sensorycznej po
uprzednim uzyskaniu korelacji tych wlasnosci pozwalajacych na wzajemna predykcje.

Whioski

1. Zastosowane w cieScie biszkoptowo-tluszczowym substancje stodzace maja istotny
wplyw na badane wlasciwosci mechaniczne tekstury.

2. Twardos¢ ciasta w kazdym przypadku wzrasta wraz z uptywem czasu przechowywania.

3. Wzrost dodatku sacharyny i czasu przechowywania powoduje spadek sprezystosci,
kohezyjnosci i zujnosci badanego ciasta.

4. Dodatek cukru wpltywa na spadek kohezyjnosci i sprezystosci ciasta oraz wzrost zujno-
$ci wraz ze zwigkszeniem czasu przechowywania.

5. Wilgotnos$¢ ciasta maleje wraz z uplywem czasu przechowywania i wzrostem dodatku
sacharyny.

6. Ciasta biszkoptowo-tluszczowe z cukrem i z zawarto$cia sacharyny w ilosci 0,8g
odznaczaja si¢ najwigksza akceptacja konsumencka.
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MECHANICAL PROPERTIES OF THE TEXTURE
OF BISCUIT ON FAT DOUGH

Abstract. The paper presents the results of experiments of mechanical properties measurements of
biscuit on fat dough texture using TPA double compression method. Variable parameters in the
experiments were as follows: the amount of saccharin sweetener and time of storing. Dough with
sugar was used as a control sample. The research was being carried out for three consecutive days.
Additionally, sensory evaluation was performed, which allowed for the choice of optimal amount of
sweetener and the most suitable textural properties.

Key words: mechanical properties, texture, biscuit on fat dough
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