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WLA SCIWO SCI MECHANICZNE
CHRUPKICH/KRUCHYCH CIASTEK

Streszczenie

Celem pracy byto okéenie wiaciwosci mechanicznych wybranych ciastek na przy-
ktadzie herbatnikéw i krakerséw. Analizie poddansadrodzaje herbatnikéw o za-
wartcsci ttuszczu 9,4 i 11 %. Przeprowadzono tréjpunktaest zginania-tamania
oraz testsciskania przy dwoch pdkosciach przesuwu gtowicy 20 i 50 mm/min.
Predko$¢ testu nie miata istotnego wplywu na przebiggskania. Odksztatcenie
tamiace byto dobrym wskanikiem tamliwaici a pozorny modut Young'a wskazywat
na chrupké¢ materiatow. Herbatniki o ob#dnej zawartéci ttuszczu byly twarde

i chrupkie. Krakersy o zawadai ttuszczu 23% byly mniej tamliwe i kruchezrier-
batniki. Mechaniczne zachowanie krakerséw wskazyweze na plastyfikujcy efekt
dodanego tluszczu.

Stowa kluczowe krakersy, herbatniki, tekstura, krugldpchrupkaé
Wykaz oznaczé

b - szeroké badanej probki [mm];

d - przesunjcie gtowicy pomiarowej w czasie testu [mm];

dF/dt— nachylenie prostoliniowego patkowego odcinka krzywej (sita-czas);
e  —szerokét pieczywa [mm];

t — grubd¢ probki [mm];

v —szybkad¢ przesuwu glowicy [mm/s];

E, - pozorny modut Young'a [MPa];

F —sita[N];

L - odlegté¢ miedzy podporami [mm];

Y  — przesunjcie gtowicy, przy ktérym materiatga [mm];
fa — odksztatcenie tance.
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Wprowadzenie

Kruchas¢ i chrupka¢ sa waznymi wskanikami sensorycznymi jakoi produktow

zbazowych, takich jak: kruche ciastka, herbatniki, leedy, chipsy, czy chrupki.
Obnizenie chrupkéci i kruchdci tej grupy produktow waze sk z brakiem ich

akceptacji przez konsumentéw. Krugbgest rownie bardzo wanym parametrem
w doborze metod pakowania oraz warunkow transportu.

Okreslenie chrupkeéci i kruchdci jest trudne zaréwno instrumentalnie jak i senso-
rycznie. Definicje sensoryczne podawane przez waeitoréw nie $ jednoznacz-
ne, co wynika w diej mierze z rénic kulturowych i gzykowych [Surmacka-
Szczesniak 1988].

Produkty kruche jak i chrupkie fatwelaja przy matym odksztatceniu wytwarza-
jac przy tym charakterystyczny ostrywdek. Przy odksztatcaniu produktow kru-
chych spodziewasic mazna pojedynczego i catkowitegekmiccia, zd dla pro-
duktoéw chrupkich obserwujegsiztozony mechanizm narassaych mikrogknigé
doprowadzajcych do catkowitego rozpadu materiatu [Luyten i2004]. Materia-
ty chrupkie podczas gryzienia lub odksztalcania agap zastosowania znacznie
wigkszej sity, wytwarzajc nizszy dwigk, mniej gigny ale trwagcy diuzej niz w
przypadku materiatow kruchych. Praktyczne regania oceny kruclioi

I chrupkaci w testach mechanicznych jak i sensorycznychspgroste. Przy ana-
lizie wiasciwosci mechanicznych produktow zmmwych kruchych i chrupkich
wielu autorow obserwowato mapowtarzalné¢ pomiarow i trudné¢ interpretacii
uzyskanych wynikow. Kim i Okos [1999] analizowaltadciwosci mechaniczne
krakerséw wykorzystag trojpunktowy test zginania, gd&ohyama i in. [1997]
stosowali jednoosiowe testgiskania do oceny jakoi krakersowW testach zgi-
nania-tamania najgzciej ocenianym parametrem mechanicznym jest dystams
ktorym materiat pka [McManuis 2001].

Celem pracy byto ok&benie wiaciwosci mechanicznych wypiekanych cukierni-
czych produktéw zhmwych przy zastosowaniuadych testow mechanicznych.

Metodyka badan

Materiat badawczy stanowity krakersy i dwa rodzagebatnikow zakupionych na
lokalnym rynku. Krakersy miaty diugé 63,1 mm, szeroké 48,1 mm, natomiast
gruba¢ 5,3 mm. Herbatniki o zawada ttuszczu 11% miaty wymiary
61,8 x 51,3 mm i grubid 4,9 mm, a herbatniki o zawaétottuszczu 9,4% wymia-
ry: 63,1 x 50,5 i grubi 5,3 mm.
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Okreslono aktywnd¢ wody i zawarté¢ wody w badanych materiatach. Aktywégo
wody mierzono za pomachigrometru Hygroskop DT (Rotronic) z doktadoi
+0,001. Wilgotné¢ produktéw oznaczono zgodnie z polskimi normami:32hh-86361.

Wiasciwosci mechaniczne pieczywa badano w maszynie wytraygomhwve]
ZWICK 1445. Wykonano trojpunktowy test zginania-tmea przy pgdkosci prze-
suwu gtowicy 20 i 50 mm/min. Badane pieczywo bytmlparte klinowymi podpo-
rami statymi rozstawionymi w odlegioi 40 mm miedzy jedna druga podpar
Test famania prowadzono do catkowitego zniszczerageriatu. Przeprowadzono
rowniez testsciskania odksztatcag produkty do 40% ich wysokoi z prdkoscia
20 i 50 mm/min. Testy wykonano w 8 powtdrzeniach kizdego rodzaju materia-
tu.

Sporzadzono krzywe tamaniasciskania w ukfadzie przesugie gtowicy @) - sita

(F). Okreslono pozorny modut Younga (MPa):

— dla testusciskania wyznacza¢ nachylenie prostoliniowego pagkowego
odcinka krzywej odksztalcenie wzdhe- napgzenie, [MPa]

— dla testu tamania obliczono z wzoru:

(dRY [ 1
S = (Ej [E4vbt3 J 1)

Odksztatcenie niszgee (centralnegkniecie materiatu} wyznaczono z zakosci:

6Ly
T @
Wyniki i dyskusja

Herbatniki o zawartei tluszczu 9,4 i 11% tdia Sie nieznacznie wymiarami,
a r&nice zawartéci wody i aktywndci wody nie g statystycznie istotne (tab. 1).
Uzyskane krzywe zginania-tamania przedstawione ysanku la wskazajna
istotne ré@nice pomédzy dwoma rodzajami herbatnikéw. Sita tapa uzyskana
dla herbatnikow niskottuszczowych jest ponad dwtrkieowicksza od sity zareje-
strowanej dla herbatnikbw o wgzej zawartéci ttuszczu. Herbatniki niskottusz-
czowe kaja przy odksztatceniu 0,00%90,0009, warté ta jest najmniejsza spo-
srod badanych materiatow. Herbatniki 0 x8yej zawartéci tluszczu tamaneas
przy odksztalceniu wkszym o 20%. Odksztalcenie tagoé uzyskane dla kraker-
s6w prawie dwukrotnie przewsyza warté¢ uzyskam dla herbatnikow o obponej
zawartgci ttuszczu.
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Tabela 1. Charakterystyka parametrow fizykochenyicla i mechanicznych bada-
nych produktéw zkowych

Table 1. Characteristics of physicochemical andmamical parameters of cereal

products
Produk Krakersy Herbatniki Herbatniki
Parametr 0 zawartdci tluszzuo zawartdci thuszczyo zawartdci thuszczy
23,0 % 9,4 % 11,0%
Aktywnosé¢ wody 0,145+ 0,009 0,198& 0,002 0,19% 0,002
Zawartg¢ wody, % 3,14+ 0,11 3,49 0,04 3,34+ 0,09
Odksztalcenie lamce- | 51054 0,0012 | 0,00590,0009 | 0,0072 0,0005
20 mm/min
Odksztatcenie tamce
50 mm/min 0,011% 0,0011 0,0082 0,0006 0,009% 0,0011
20 600 5
5 6 —— 1- krakersy 1-krakersy (20 mm/min) b)
a) / | A (20 mm/min) 2-krakery (50 mmyimin)
/ [ \ 2-krakersy 3-herbatniki (20 mm/min)
j |/ \ (50 min/min) > arherbanii Gommimin) .~
| , —— 3-herbatn|.k| 5- herbatniki — f/\v_ _
1 / l ] | gzimg‘;tm'_? niskotiuszczowe /7 ~ 5
— = 4- herbatniki 400 - i
& l (50 mmvmin) G(ﬁgrm?;n) / /
z / / \ = Sherbatniki niskot}uszczwve/ /
g0 [ g | e |
2 / 0 \4' — = 6 herbatniki ; [
/ / //\ ék\ niskottuszczowe 'L(,—‘: [
/ RN  (50mmymin) 200 1 )
1/ Uy 2 //
5 / / 4
yAGEY / =
|/ \ b 100 | J P
/ \ J %
/ -/ \ \\ 7 2
// = \ N y T e T
0 : T T - \\ : 0+ T T// T T T
00 02 04 06 08 10 00 04 08 12 16 20
Przesuniecie, mm Przesuniecie, mm
Rys. 1. Wplyw rodzaju materialu na krzywe lamagaania-(a) isciskania -
(b) przy pedkaosci testu 20 i 50 mm/min
Fig. 1. Effect of kind of material on bending asw(a) and compression curves

(b) at speed test: 20, 50 mm/min
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McManuis [2001] podat defini¢j wedtug ktérej produkt jest bardziej tamliwy
jesli peka przy mniejszym odksztatceniu. Odksztalcenia 4amis bardzo matle
dla herbatnikdw o najaszej zawartéci ttuszczu. Zoulias i in. [2002] modyfikag
skiad ciasta, uzyskiwali produkty mniej twarde uéhne przy wzrécie zawartéci
ttuszczu. Przypuszczanalezy, ze herbatniki niskottuszczowe zachowtgie jak
materiat o wekszej tamliwaci i twarddsci niz herbatniki wysokottuszczowe. Wy-
soka warté¢ sity tamiacej wskazywé maze réwniez na zwikszory chrupkaé
herbatnikbéw o obribnej zawartéci thuszczu.

Produkty tamane z pdkoscia 20 mm/min gkaly przy mniejszym przesugtiu
gtowicy tamacej niz przy zastosowaniu 50 mm/min. Mniejszaqkos¢ daje dhu-
szy czas testu, a zatem utli@ia rozproszenie napzen w materiale, powstawanie
mikropeknig¢ i rozpad produktu przy mniejszym odksztatceniudézas testu ta-
mania krakersow zarejestrowano iimy dystans gtowicy tamptej niezlgdny do
uzyskania pknigcia materiatu oraz mniejgavartaici sity tamiacej w poréwnaniu
Z herbatnikami. To me swiadczy 0 wigckszej plastycznai materiatu wynikaj-
cej m.in. ze struktury, sktadu chemicznego krakerddorych zawarté thuszczu
wynosi & 23%.

Krzywe $ciskania (rys. 1b) wykazujrowniez istotne rénice medzy wieksz od-
pornaicia na sciskanie herbatnikow niskottuszczowych, ktéryctasihaksymalna
testu bytasrednio 4-krotnie wgksza od uzyskanej dla herbatnikéw o 11% zwarto-
$ci tluszczu. Krakersy charakteryzaugic najnizsza odporndcia na dziatagce ob-
ciazenie spérdd badanych produktow. O ile obserwowananice w wielkgci
przesungcia gtowicy w t&cie tamania, to przyciskaniu krakerséw i herbatnikow
réznica medzy uzyskanymi krzywymi przy pdkosciach 20 i 50 mm/min nie byta
statystycznie istotna. Wadestusciskania jest toze podczasciskania mae nie
wystepowa tzw. napezenie szokowe, ktére podczas gryzienia eanpoczucie
twardasci materiatow. Guraya i Toledo [1996] stwierdzilg sitasciskania nie jest
dobrym wskanikiem sensorycznej tekstury ekstrudowanych prog@lukzbao-
wych, ch@ pozwala okréli¢ réznice we wiaciwosciach mechanicznych produktow.

Herbatniki niskottuszczowe charakteryzowaly sajwyzsz wartdcia pozornego
modutu Young'a uzyskanego zarbwno w testach tamaggeskania (rys. 2 a i b).
Predkos¢ testu nie miata istotnego wplywu na wattanodutu w técie sciskania.
Podczas tamania herbatnikéw obserwowano istotagaé wartdci tego modutu.
Mimo réznic w strukturze materiatdw mpa przypuszcza ze zwikkszona zawar-
tos¢ ttuszczu wplywa na spadek waitopozornego modutu Young'a. Na podabn
tendena wskazywat Saleem [2005] wykorzysigjtest trojpunktowego zginania
do opisu wtaciwosci herbatnikbw o zawarfoi ttuszczu 12, 16 i 22%. Mate
odksztatcenia, przy ktorym materiatkat wskazywaly na poatkowa sprzysta
odpowied materialu na dziatage obcazenie. Najwéksze wartéci pozornego
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modutu Young'a i napizen niszcacych uzyskano dla herbatnikow o 12% zawar-
tosci tluszczu. Wart& modutu malata wraz ze wzrostem zawéctottuszczu.
Maache-Rezzoug i in. [1998] stwierdzifie wysoko tluszczowe herbatniki daj
produkty bardzo delikatne z tendendp kruszenia, miatkie ale nie kruche.
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Rys. 2.  Wplyw rodzaju materialu na pozorny mocang’a testu tamania (a)
i sciskania (b) - przy pdkaosci testu 20 i 50 mm/min

Fig. 2. Effect of kind of material on apparent ¥Yigis modulus —of bending (a)
and compression (b) at speed test:20, 50 mm/min

Pocatkowe nachylenie krzywej tamania weoby¢ dobrym wyznacznikiem chrup-
kosci [McManuis 2001]. Wysokie warfci pozornego modutu Young'a uzyskane
dla herbatnikéw o obonej zawartéci tluszczuswiadcz o najwikszym nachy-
leniu krzywej tamania. Krakersy charakteryzugie najnizszym nachyleniem
krzywej (rys. 1a) a zatem najetraktowa je jako najmniej chrupkie.

Whnioski

1. Predkos¢ testu miata istotny wplyw na obraz krzywych fan@anid nie
obserwowano istotnych #dic podczasciskania.

2. Test famania dostarcza informacji o krugtioi twardasci produktu, podaje
maksymalne przemieszczenie glowicy iedthmania, interpretacja krzywych
sciskania jest znacznie utrudniona.
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3. Herbatniki niskottuszczowe zachowgic jak materiaty o wikszej chrupkéci
I twardasci niz herbatniki wysokottuszczowe i krakersy. Krakergypsoduk-
tami o wysokiej zawartei ttuszczu, ktéry mee wplywa uplastycznigjco na
tekstue.
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MECHANICAL PROPERTIES OF CRUNCHY/CRISPY CAKES

Summary

The aim of this work was to determine the mechdrpcaperties of crackers and
biscuits. The properties of biscuits at differeat tontent of 9.4 and 11% were
analysed. The mechanical properties were measwratiree-point loading ben-

ding test and also by compression test with vefdt and 50 mm/min. The effect
of loading bar velocity on compression curves was significant. The fracture

strain generally described brittleness of prodaetd apparent Young's modulus
was correlated with crunchiness. The biscuit wiglv Icontent of fat was very
crunchy and hard, but crackers with 23% of fat enhtvere less brittle and crisp
than biscuits. The effect of fat was probably agged to plasticization mecha-
nism.

Key words: crackers, biscuits, texture, crispness, crungsine
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