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ANTYPLASTYFIKUJ ACY WPLYW WODY
NA PRODUKTY ZBO ZOWE

Streszczenie

Celem pracy byto badanie wplywu aktywnosci wody na wiasciwosci mechaniczne pieczywa chrupkiego
kukurydziano-gryczanego i ptatkéw kukurydzianych. Zakres pracy obejmowat analize krzywych tamania,
pracy i naprezen. Zmiana aktywnosci wody wptywa na wiasciwosci mechaniczne pieczywa chrupkiego i
ptatkéw kukurydzianych. Stwierdzono, ze aktywno$¢ wody istotnie wptywata na mechanizm niszczenia
produktow zbozowych. Przy niskiej aktywnosci wody wystgpito pekanie kruche materiatu, a jej wzrost
powodowat zwiekszenie rozciggliwosci produktu i jego ptyniecie. Wzrost aktywnosci wody do okoto 0,52
w pieczywie i do ay=0,64 w pfatkach kukurydzianych powodowat utwardzenie materialu. Woda byta

czynnikiem antyplastyfikujgcym. Wyzsza aktywnos$¢ wody w materiale wywotata jego miekniecie. Woda
stata sie plastyfikatorem.

Stowa kluczowe : aktywno$¢ wody, pieczywo chrupkie, ptatki zbozowe, wlasciwosci mechaniczne

Wprowadzenie

W wielu krajach na Swiecie jak i w Polsce obserwuje sie ciggly wzrost spozycia pieczywa
chrupkiego i ptatkéw zbozowych. Mimo oczekiwah konsumentéw wobec tego typu produktow
(specyficzne walory dietetyczne, wygoda sporzadzania positkéw, bezpieczenstwo dla
zdrowia itp.) to ich tekstura obok smakowitosci jest najwazniejszym aspektem wptywajacym
na ocene i akceptacje produktu.

W teksturze podobnie jak i w smaku wystepujg cechy lubiane (kruchosé, chrupkosé) i nie
lubiane przez konsumentow (gumiastos$¢, twardos¢) (Surmacka—Szczesniak, 2002). W
produktach zbozowych krucha i chrupka tekstura wigzana jest przez wielu badaczy z
obecnoscig stanu szklistego, a co za tym idzie jej wystepowanie uzaleznione jest od stanu
wody w materiale (Pamies i wsp., 2000). Szczegdlnie duzg role odgrywa zawarto$¢ wody i
skorelowana z nig aktywnos$¢ wody, ktére wptywajg na teksture tego typu produktow tj. na ich
kruchos¢, ftamliwos¢ czy plastycznosé. Zmiang obnizajgcg jakos¢ produktow
upostaciowionych jest ich uplastycznienie wywotane wzrostem wilgotnosci (Hsieh i wsp.,
1990).

Zagadnienia zwigzane z chlonieciem wilgoci przez tego typu produkty sg scisle zwigzane z
zachowaniem ich wiasciwosci mechanicznych. Woda wplywa na uplastycznienie matrycy
skrobiowo-biatkowej i ksztattuje wytrzymato§¢ mechaniczng produktu. Wielu autorow
wykazato, ze utrata kruchosci zwigzana jest z adsorpcjg pary wodnej i przemiang fazowg
weglowodandw ze stanu amorficznego do krystalicznego (Lewicki i wsp., 1998). Zwiekszenie
aktywnosci wody w produktach, w ktérych dominuje stan amorficzny powoduje, ze materiat
uplastycznia sie i traci odpornos¢ mechaniczng. Nie zawsze jednak woda spetnia role
plastyfikatora. W niektorych produktach, szczegdlnie bogatych w skrobie, zwiekszenie
aktywnosci wody powoduje utwardzanie materiatu. Woda spetnia role antyplastyfikatora. Do
tej pory nie jest wyjasniony mechanizm tego procesu.

Celem pracy byto badanie wpltywu aktywnosci wody na wlasciwosci mechaniczne suchych
produktow zbozowych. Zakres pracy obejmowat analize pracy niszczenia, sity i naprezen w
funkcji aktywnosci wody pieczywa chrupkiego oraz ptatkow kukurydzianych.

301



Metodyka bada n

Prébki pieczywa chrupkiego ekstrudowanego kukurydziano-ryzowego, i kukurydziano-
gryczanego o wymiarach 120x54x7mm oraz ptatkbw kukurydzianych przechowywano w
eksykatorach o réznej wilgotnosci wzglednej powietrza. We wszystkich badanych prébkach
oznaczono aktywnosé wody (ay) za pomocq higrometru Hygroskop DT 2 firmy Rotronic o

doktadnosci +0,001, w temperaturze 25 °C. Prébki pieczywa po osiggnieciu stanu réwnowagi
z otoczeniem byly poddane procesowi trojpunktowego zginania za pomocg maszyny
wytrzymatosciowej Zwick 1445. Obcigzanie przebiegato z predkosciag 20 mm/min. Ptatki
kukurydziane utozone w warstwe famano za pomocg kulki o srednicy 6 mm w teksturometrze
TA XT2i/25 Stable Micro Systems. Predkos¢ famania wynosita 60 mm/min. Wyznaczono site
i prace niszczenia produktow (Marzec, 2002).

Wyniki

Rysunki 1 i 2 przedstawiajg przyktadowe krzywe tamania badanych produktow zbozowych.
Charakteryzujg sie one roznym przebiegiem w zalezno$ci od aktywnosci wody. Przy niskiej
aktywnosci wody w pieczywie chrupkim, ponizej a,, = 0,6 materiat ulega ztamaniu. Krzywe sg
postrzepione. Pierwsze pekniecia materiatu obserwowano po czasie okoto 0,5 s. Wzrost a,
do 0,63 w pieczywie kukurydziano-gryczanym i kukurydziano-ryzowym spowodowat zmiane
ksztaltu krzywych, nie wystepowalo pekanie i ztamanie materiatu, a jedynie jego ptyniecie
(rys.1.). Podobna tendencje obserwowano w ptatkach kukurydzianych przy a,>0,64 (rys. 2.).

Poliszko i wsp. (1995) wykazali, ze plastyfikujacy wptyw wody, na ekstrudaty kukurydziane
moze prowadzi¢ do przejscia ze stanu szklistego w gumowaty. Zmianom tym towarzyszy
rozproszenie energii elastycznej i relaksacja naprezenh, co zmniejsza prawdopodobienstwo
wystepowania pekania kruchego.

Twardo$¢ badanych materiatow okreslono na podstawie pracy niszczenia.
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Rys. 1. Wptyw aktywnosci wody na Rys. 2. Wplyw aktywnosci wody krzywe
tamaniana krzywe famania pieczywa platkéw kukurydzianych
kukurydziano-gryczanego
Fig. 1. Effect of water activity on Fig.2. Effect of water activity on compression
curves of extruded compression curves of corn flakesflat corn-

buckwheat bread

Uzyskane wyniki potwierdzajg istotny wpltyw aktywnosci wody na te ceche produktéw. W
badanych materiatach zwiekszenie aktywnosci wody powodowato wzrost ich twardosci. W
ptatkach kukurydzianych twardosc¢ ich nie zmieniata sie do a, = 0.52, ale juz przy a, =0.64
obserwowano jej istotny wzrost. Woda stata sie antyplastyfikatorem (rys. 3 i 4).
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Rys. 3. Wptyw aktywnosci wody na Rys 4. Wptyw aktywnosci wody na
prace famania pieczywa chrupkiego  prace famania ptatkéw kukurydzianych

Fig. 3. Relationship between water Fig. 4. Relationship between water
activity and breaking work for flat activity and breaking work for corn
extruded bread flakes

Zwiekszenie aktywnosci wody w pieczywie kukurydziano-ryzowym i kukurydziano-gryczanym
powyzej 0,52 oraz w ptatkach powyzej 0,64 powodowato zmniejszenie twardosci materiatow.
Woda stawata sie czynnikiem plastyfikujgcym.

Podobne wiasciwosci wody w pieczywie chrupkim pszennym i zytnim obserwowali Marzec i
wsp. (2003). Lewicki i wsp. (2004) wykazali, ze wzrost twardosci krakersow wystepuje do a,=
0,30, a dopiero po przekroczeniu tej wartosci woda staje sie plastyfikatorem.
Przeprowadzone badania wskazujg, ze zmiany twardosci materialu wystepujg w waskim
zakresie aktywnosci wody, wiasciwym dla danego materiatu.

Przeprowadzone testy tamania pieczywa i ptatkbw wykazuja, ze adsorpcja pary wodnej
prowadzi do zmian struktury, ktére obrazujg sie ich utwardzaniem. Analiza wartosci sity
tamania badanych produktéw w funkcji aktywnosci wody wykazata, ze do a, = 0,50 w obu
rodzajach pieczywa i do a, = 0.64 w ptatkach kukurydzianych wystepuje utwardzanie, zas
powyzej tych wartosci obserwuije sie plastyfikacje (rys. 5,6).
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Rys. 5. Wplyw aktywnosci wody na Rys 6. Wplyw aktywnosci wody na
site tamania pieczywa chrupkiego site famania platkow kukurydzianych Fig. 5.
Relationship between water Fig. 6. Relationship between water
activity and breaking force for flat activity and breaking force for corn

extruded bread flakes

Utwardzajacy wptyw wody na parametry teksturalne badanych materialtbw moze wynikac z
ruchliwosci tancuchéw biopolimeréw (Roudaut (2003). Badania DSC przeprowadzone na
pieczywie pszennym ekstrudowanym przez Fontanet i wsp. (1997) nie wykazaty obecnosci
krysztatow, tak wiec wzrost sztywnosci nie moze by¢ przypisany skrobi retrogradowalnej. W
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tej samej pracy autorzy ttumaczg antyplastfikujgcy wptyw wody reorganizacjg biomolekut w
krotkim zakresie oddziatywan (niewykrywalnym w skali DSC). Reorganizacja bylaby mozliwa
przez wiekszg molekularng mobilnos¢ spowodowang rozcienczeniem. Przy wiekszej
zawartosci woda spetnia role plastyfikatora, smaru i materiat ptynie. Traci wiasciwosci ciata
chrupkiego.

Whioski

1. Zmiana aktywnosci wody wplywa na whasciwosci mechaniczne pieczywa chrupkiego i
ptatkéw kukurydzianych.

2. Aktywnos¢ wody istotnie wplywata na mechanizm niszczenia produktow zbozowych. Przy
niskiej aktywnosci wody wystgpito pekanie kruche materiatu, a jej wzrost powodowat
zwiekszenie rozciggliwosci produktu i jego ptyniecie.

3. Wytrzymato$é mechaniczna produktéw istotnie zmieniata sie ze zmiang aktywnosci wody.
Wzrost aktywnosci wody do okoto 0,52 w pieczywie i do ay=0,64 w ptatkach

kukurydzianych  powodowat utwardzenie materialu. Woda byla czynnikiem
antyplastyfikujgcym. Wyzsza aktywnos¢ wody w pieczywie chrupkim wywotata jego
miekniecie. Woda stala sie plastyfikatorom.
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ANTIPLASTICIZING EFFECT OF WATER IN CEREAL PRODUCTS
Summary

Mechanical properties of extruded flat corn-rice and corn-buckwheat bread and corn flakes
equilibrated to different water activity were investigated. Breads were subjected to three-point
banding test unlit failure while corn flakes were compressed in a pile. It was found that at low
water activities analyzed materials are brittle and crunchy. Increasing water activity increases
mechanical resistance of bread and water is an antiplasticizer. The critical water content is
around 0.52. Above that value material is plasticized and it flows under the load. No
disintegration of the material is observed. Critical water content for corn flakes is 0.64. At that
value breaking force is 5 times lager than that at low water activity.

Key words: water activity, crisp bread, mechanical properties
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