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SENSORYCZNA OCENA
TEKSTURY PIECZYWA CHRUPKIEGO
O ZROZNICOWANEJ AKTYWNOSCI WODY
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Streszczenie. Celem pracy byla analiza wptywu aktywno$ci wody na sensoryczng oceng tek-
stury dwoch rodzajow pieczywa chrupkiego. Oceng przeprowadzono metoda QDA (Quanta-
tive Descriptive Analysis) zgodnie z procedura analityczng opisana w normie ISO
13299.2003. Wykazano, ze zalezno$¢ analizowanych kinestetycznych i akustycznych wyrdz-
nikow tekstury od aktywno$ci wody ma charakter nieliniowy i charakteryzuje si¢ wystgpo-
waniem waskiego przedziatu aktywnosci wody, w ktérym wystgpuja duze zmiany badanych
parametrow. Zastosowanie zmodyfikowanego réwnania Fermiego do opisu uzyskanych za-
lezno$ci prowadzi do obliczenia krytycznej aktywnos$ci wody, ktora wynosi 0,6 dla pieczywa
ekstrudowanego Chaber i 0.5 dla pieczywa Wasa - wyprodukowanego technika tradycyjna.
Sensoryczne wyr6zniki tekstury badanych produktéw koreluja z opublikowanymi w innych
pracach wyr6znikami mechanicznymi i akustycznymi okreslonymi droga pomiar6w instru-
mentalnych.

Stowa kluczowe: pieczywo chrupkie, tekstura, analiza sensoryczna, QDA

Wykaz oznaczen

Ay — aktywno$¢ wody

Awe — krytyczna aktywno$¢ wody odpowiadajaca 0,5Y,

b — nachylenie krzywej

Y(ay) - szukany parametr

Y — wielko$¢ parametru w stanie suchym

Y, — resztkowy poziom mierzonego parametru
Wprowadzenie

Mimo wielu oczekiwan wobec produktu jak np. walory dietetyczne czy wygoda przy-
rzadzania positkow, cechy sensoryczne sa najwazniejszym czynnikiem wplywajacym na
akceptacje produktu przez konsumenta. Sondaze prowadzone wérdéd konsumentow wyka-
zaty, ze wplyw tekstury na oceng produktu jest tak samo wazny jak smaku, a w niektorych
produktach nawet wazniejszy. Zaliczamy do tej grupy produkty o niskim natgzeniu cech
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smakowych, jak: chipsy, orzechy, ogorki, a takze pieczywo chrupkie. W teksturze, podob-
nie jak w smaku, wystepuja cechy lubiane (krucho$é, chrupkosé, soczystosé, jedrnosc) i nie
lubiane przez konsumenta (grudkowatos$é, wodnistos¢, Sluzowatosé, twardos$é) [Guinard
i Mazzucchelli 1996; Surmacka-Szcze$niak 2002; Duizer 2001]. Lubiana cecha jest bez
watpienia chrupko$¢, ktora zawsze kojarzy si¢ konsumentowi pozytywnie, ze zdrowym,
$wiezym jedzeniem, a jej brak sugeruje zta jakos$¢ i oznacza utrate akceptacji przez konsu-
menta [Van Hecke i in. 1998].

Utrata kruchej, badz chrupkiej, delikatnej tekstury przez produkty pochodzenia zbozo-
wego jest powodowana gléwnie przemianami fazowymi weglowodandéw i wiaze si¢ ze
wzrostem zawartosci wody w materiale. Po osiagnigciu pewnej, granicznej zawarto$ci
wody produkt traci swoje pozadane cechy i jest odrzucany przez konsumenta.

Metodyka

Material do badan stanowity dwa rodzaje pieczywa chrupkiego zytniego: pieczywo
Chaber wyprodukowane metoda ekstruzji i pieczywo Wasa wyprodukowane technika tra-
dycyjna. W celu osiagnigcia przez materiat zalozonych aktywnos$ci wody probki byty prze-
chowywane w higrostatach nad woda destylowana w temperaturze 25+1,5°C. Aktywnosc
wody mierzono w aparacie Hygroskop (Rotronic) DT z doktadnos$cia + 0,001. Probki byty
dostarczane do pracowni analiz sensorycznych w opakowaniu o wysokiej barierowosci dla
pary wodnej (laminat polietylen i aluminium) i niezwlocznie analizowane.

Pieczywo oceniano metoda ilosciowej analizy opisowej (Quantitative Descriptive
Analysis — QDA) wg Stone’a i Sidela [1985], stosujac procedurg analityczna opisang
w normie ISO 13299:2003 (E). Mechaniczne i akustyczne wyr6zniki jednostkowe sktada-
jace si¢ na sensoryczny profil tekstury produktu zostaty wybrane przez zespot oceniajacy
w trakcie sesji wstgpnej na przykladzie analogicznych produktow rynkowych. Liste wy-
r6znikow, ich definicje oraz odpowiednie okreSlenia brzegowe skali liniowej do oceny
przedstawiono w tabeli 1.

Oceny byty wykonywane w Pracowni Analizy Sensorycznej dziatajacej w ramach
Laboratorium Oceny Zywnosci i Diagnostyki Zdrowotnej, Wydzialu Nauk o Zywieniu
Cztowieka i Konsumpcji, SGGW. Oceny przeprowadzil §-osobowy zespoél oceniajacy
spelniajacy wymagania normy PN-ISO 8596-2, doswiadczony w analizie opisowej pro-
duktow zywnosciowych metoda QDA, w tym produktow chrupkich. Ocena przeprowadzo-
na byta w dwoch powtdrzeniach.

Do planowania sesji ocen, generacji losowych liczb kodowych, zapisu indywidualnych
wynikdw oraz ich wstgpnej obrobki stosowano komputerowy system wspomagania analiz
sensorycznych ANALSENS NT.

Wplyw aktywnosci wody na jako$é ogodlna pieczywa chrupkiego opisano zmodyfiko-
wanym réwnaniem Fermiego [Harris i Peleg 1996; Lewicki i in. 2003].

va)=— Lty (1)
1+ expiaw ~we
b

170



Sensoryczna ocena...

Tabela 1. Wyr6zniki i1 ich definicje do oceny wrazen akustycznych i mechanicznych pieczywa
chrupkiego

Table 1. Discriminants and their definitions for assessment of acoustic and mechanical sensations
of crisp bread

Wyrézniki Definicje Okreslenia brzegowe
Wrazenia akustyczne
Glognosé dzwieku Natg¢zenie dzwlqlfu od}ale{anego ‘ c1c}}y -
przy rozdrabnianiu probki zgbami glosny
Charakter dzwicku Rodzaj dZW1Ql§u dele,ran§go . sttumiony — .
przy rozdrabnianiu probki z¢bami ,.szeleszczacy
. Whasciwos¢ harmoniczna dzwigku zwiazana |niski —
Ton dzwiceku L. i .
z czgstotliwoscia drgan na sekunde wysoki
Czas trwania dzwicku Dlugotrwaiosg dz.w1Qk’u o.dblerane.:go krotlg, »urwany” — .
przy rozdrabnianiu probki zgbami dhugi, ,,ciagnacy si¢

Wrazenia mechaniczne
Opor jaki stawia probka przy pierwszym kruchy, delikatny —

Twardos¢ ..
ugryzieniu twardy,
Plastycznoéé Stoplep plastycznosci probkl odczuwany zwarty, lamhwy - '
przy pierwszym ugryzieniu plastyczny, uginajacy si¢
Fragmentacja czastek Rozmlgr i charakter‘ czq§tek powstajacych  |drobne ,,obie’:’ czqstlg -
W czasie rozgryzania probki grube ,,ostre” czastki
Adhezyjnosé Wrazel}le ,.,przyklerjahmal sig probk} brak -
do zgbow i trudnosci w jej usuwaniu wyrazne, znaczne
Ocena oeblna Ogolne wrazenie sensoryczne wrazen zta —
& akustycznych i mechanicznych b. dobra

Wyniki badan

Uzyskane wyniki oceny profilowej tekstury oraz sensorycznej oceny jakoSci ogdlnej
analizowanego pieczywa chrupkiego przedstawiono na rysunkach 1 i 2. Zespdt oceniajacy
wybral cztery mechaniczne (kinestetyczne) i cztery akustyczne wyrdzniki tekstury oraz
niezaleznie ocenit jako$¢ ogodlna okreslona jako ,,0gélne wrazenie jakosci sensorycznej
w oparciu o wszystkie cechy tekstury i ich wzajemne zharmonizowanie.

Wartosci wigkszosci kinestetycznych wyrdznikéw tekstury pieczywa chrupkiego wzra-
staja ze wzrostem aktywnosci wody, czemu towarzyszy jednoczesny spadek wartosci wy-
r6znikow akustycznych i jakosci ogélnej. Wyrdznik okre§lony jako adhezyjnos¢ rosnie
z aktywno$cia wody w pieczywie Wasa, maleje za$§ w pieczywie Chaber. W obu produk-
tach twardo$¢ rosnie z aktywno$cia wody osiagajac maksimum przy a,= 0,6-0,7 co wyka-
zali rowniez Marzec i Lewicki [2005] badajac te same produkty za pomoca testow instru-
mentalnych oraz Fontanet i in. [1997] dla pieczywa ekstrudowanego.

Akustyczne wyrozniki tekstury badanego pieczywa sa wysoko skorelowane z oceniang
niezaleznie jakoscia ogdlna i w obu badanych produktach ich warto§¢ maleje ze wzrostem
aktywnosci wody. Mozna wigc uwazac, ze to one maja decydujacy wplyw na sensoryczne
postrzeganie tekstury. Uzyskane wyniki koreluja z opublikowanymi przez Lewickiego,
i in. [2002] charakterystykami akustycznymi pieczywa chrupkiego uzyskanymi na podsta-
wie analizy instrumentalnej. Odnotowali oni spadek warto$ci energii emitowanego sygnatu
EA ze wzrostem aktywnosci wody pieczywa Chaber.
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Rys. 1. Wplyw aktywnosci wody na akustyczne i mechaniczne wyr6zniki tekstury pieczywa Chaber
Fig. 1.  Effect of water activity on acoustic and mechanical discriminants of Chaber bread texture
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172

aktywnos¢ wody

Wptyw aktywnosci wody na akustyczne i mechaniczne wyrdzniki tekstury pieczywa Wasa
Effect of water activity on acoustic and mechanical discriminants of Wasa bread texture



Sensoryczna ocena...

Zaleznos$¢ wigkszosci analizowanych wyr6znikow tekstury i jakosci ogodlnej obu ro-
dzajow pieczywa od aktywnosci wody ma charakter nieliniowy i charakteryzuje si¢ wyste-
powaniem waskiego przedziatu aktywnosci wody w ktorym wystepuja duze zmiany warto-
$ci analizowanego wspotczynnika. Podobne krzywe uzyskato wielu badaczy dla kruchych
i chrupkich produktéw pochodzenia zbozowego [Harris i Peleg 1996; Lewicki, i in. 2002;
Marzec i Lewicki 2005]. Zalezno$ci tego typu opisywane sa rownaniami pochodzacymi od
funkcji Fermiego, ktore maja ta zaletg, ze mozna przy ich uzyciu porownywac rdézne mate-
riaty i rozne cechy (rowniez sensoryczne, [Peleg 1988]), oraz ze moga by¢ stosowane do
analizy zapisu akustycznego [Tesch i in. 1996; Ranachowski i in. 2005]. Podobny przebieg
miata zalezno$¢ wspotczynnika chrupkosci od aktywno$ci wody dla pieczywa Wasa przed-
stawiona przez Marzec i in. [2005]. Wystgpowanie duzych zmian wyréznikow tekstury
w waskim przedziale aktywno$ci wody jest thumaczone przemianami fazowymi zawartych
w produkcie weglowodandw. Wzrost zawartosci wody w materiale powoduje przejscie
materiatu ze stanu szkla w stan gumy, w ktorym woda peni role plastyfikatora. Powoduje
to zdolno$¢ materiatu do relaksacji naprezen i uniemozliwia kruche pgkanie materiatu, po
przemianie produkt traci swoje dotychczasowe cechy organoleptyczne i jest odrzucany
przez konsumenta.

3

=

®©

£

‘0

(o)

)

‘0

87}

e]

= ] .
S 5 [ ] p|ecz.ywo Wa§a A.

funkcja Fermiego-Wasa
A pieczywo Chaber
2 ] - = - - funkcja Fermiego-Chaber

1 T T T
0,2 0,4 0,6

aktywnos¢ wody

Rys. 3.  Wplyw aktywnosci wody na jakos¢ ogdlna pieczywa chrupkiego
Fig. 3.  Effect of water activity on general quality of crisp bread

Na rys. 3 przedstawiono wplyw aktywnosci wody na jakos¢ ogdlna badanego pieczywa
opisany funkcja Fermiego. Zastosowanie tego rownania do opisu uzyskanych zaleznoS$ci
pozwala na obliczenie tzw. krytycznej aktywnosci wody, ktoéra odpowiada 50% zmianie
warto$ci badanego wyrdznika. Dla pieczywa Chaber a,. wynosita 0,601 a dla pieczywa
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Wasa 0,514. Pieczywo Wasa jest wigc produktem bardziej wrazliwym na wilgo¢, nieko-
rzystne zmiany powodowane chlonigciem wody wystepuja w nim przy nizszej aktywnosci
wody, jednak dynamika zmian jest wigksza w przypadku pieczywa Chaber. Rdznice
w zachowaniu si¢ badanych probek pieczywa mozna wytlumaczy¢ rézna technika wytwa-
rzania: pieczywo Wasa wyprodukowano technika tradycyjna, pieczywo Chaber za$ metoda
ekstruzji. Aby stwierdzi¢, w jakim stopniu analizowane probki pieczywa o zrdznicowanej
aktywnosci wody roznia si¢ migdzy soba, i ktore z analizowanych wyrdznikow maja na to
najwickszy wplyw, przeprowadzono analiz¢ sktadowych gtéwnych (PCA) uzyskanych
wynikéw. Wyniki analizy PCA przedstawiono w uktadzie dwoch pierwszych sktadowych
gtownych PC1 i PC2 (rys. 4).
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P
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fragmentacja ‘ton dzwieku
twardos¢

Rys. 4. Analiza sktadowych gléwnych (PCA) pieczywa zytniego Wasa
Fig. 4.  Analysis of main components (PCA) of Wasa rye bread

PC1 to sktadowa, wzdtuz ktorej zmieniaja si¢ wszystkie wyrdzniki akustyczne tekstury
oraz jako$¢ ogolna. Probki o réznej a,, usytuowane sa wzdtuz PC1, w sekwencji wzrastaja-
cej aktywnosci wody. Odlegloéci pomigdzy nimi sa miarg ich zréznicowania pod wzgle-
dem analizowanych wyrdznikow tekstury oraz jakosci ogdlnej. Probki pieczywa Chaber
o aktywnosci wody z zakresu 0,185 do 0,450 nie rdznia si¢ znaczaco (na rys. 5 potozone sa
blisko siebie) podobnie probki 0,56 i 0,63. Te same prawidlowosci zaobserwowano dla
pieczywa Wasa: probki o aktywnosci wody 0,198 do 0,401 polozone sa blisko siebie po-
dobnie jak probki o aktywnosci wody 0,566 1 0,691.
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Rys. 5.
Fig. 5.

Analiza PCA wykazata rowniez, ze w ogodlnej percepcji tekstury badanego pieczywa
wigksze znaczenie maja wyrézniki akustyczne niz kinestetyczne. Szczegolnie istotne sa
przy tym charakter dzwigku i czas trwania dzwigku, w obu produktach potozone sa one
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Analiza sktadowych gtéwnych (PCA) pieczywa zytniego Chaber
Analysis of main components (PCA) of Chaber rye bread

najblizej punktu opisujacego jakos$¢ ogdlna .

Whioski

1. Aktywno$¢ wody pieczywa chrupkiego ma istotny wptyw na sensoryczna oceng tekstury.
2. Krytyczna aktywno$¢ wody wyznaczona za pomocg rownania Fermiego wynosi 0,514
dla pieczywa Wasa i 0,601 dla pieczywa Chaber, co oznacza ze pieczywo zytnie Wasa

jest produktem bardziej wrazliwym na zmiany zawarto$ci wody.

3. Analiza PCA wykazala, ze w sensorycznym postrzeganiu tekstury dominujace znacze-
nie maja wyrézniki akustyczne, ktére w obu badanych produktach sa wysoko skorelo-

wane z oceniang niezaleznie jakoscia ogdlna.



Ewa Gondek, Agata Marzec

Bibliografia

Duizer L. M. 2001. A review of acoustic research for studying the sensory perception of crispy,
crunchy and crackly textures. Trends in Food Science &Technology, 12. s. 7-24.

Fontanet 1., Davidou S., Decremont C., Le Meste M. 1997. Effect of water on the mechanical
behavior of extruded flat bread. Journal of Cereal Science, 25. s. 303-311.

Guinard J. X., Mazzucchelli R. 1996. The sensory perception of texture and mouthfeel. Trends in
Food Science & Technology, 7. s. 213-219.

Harris M., Peleg M. 1996. Patterns of textural changes in brittle cellular foods caused by moisture
sorption. Cereal Chemistry, 73. s. 225-231.

Lewicki P. P., Marzec A., Ranachowski Z. 2002. Wptyw wody na wtasciwosci mechaniczne
i akustyczne pieczywa chrupkiego. VII Migdzynarodowa Konferencja Naukowa. Teoretyczne
i aplikacyjne problemy inzynierii rolniczej w aspekcie przystosowania do programéw badaw-
czych w U.E., Akademia Rolnicza Wroctaw. s. 393-396.

Lewicki P.P., Gondek E., Ranachowski Z. 2003. Influence of water activity on acoustic emission of
breakfast cereals. Proceedings of the AMAS Course on Nondestructive Testing of Materials and
Structures II. Centre of Excellence for Advanced Materials and Structure. Warszawa. s. 93-109.

Marzec A., Lewicki P.P. 2006. Antiplasticization of cereal based products by water. Part I. Extruded
flat bread. Journal of Food Engineering, 73. s. 1-8.

Marzec A., Borowiec M., Lewicki P.P. 2005. Badanie tekstury pieczywa chrupkiego Wasa metoda
emisji akustycznej. Zywno$é, Nauka, Technologia, Jako$¢, supl. 4(45). s. 75-84.

Peleg M. 1988. An empirical model for the description of moisture sorption curves. Journal of Food
Science, 53.s. 1216-1219.

Surmacka-Szczesniak A. 2002. Texture is a sensory property. Food Quality and Preference, 13.
s. 215-225.

Tesch R., Normand M. Peleg M. 1996. Comparison of the acoustic and mechanical signatures of
two cellular crunchy cereal foods at various water activity levels. Journal of the Science of Food
and Agriculture, 70. s. 347-352.

Van Hecke E., Allaf K., Bouvier J. M. 1998. Texture and structure of crispy — puffed food products.
II. Mechanical properties in puncture. Journal of Texture Studies, 29. s. 617-632.

Praca wykonana w ramach projektu badawczego nr 3 PO6T 040 25 w latach 2003-2006
finansowanego przez KBN

176



Sensoryczna ocena...

A SENSORY ASSESSMENT OF CRISP BREAD
TEXTURE WITH VARIED WATER ACTIVITY

Summary. The purpose of the work was the analysis of impact of water activity on sensory evalua-
tion of texture of two types of crisp bread. The evaluation was carried out using QDA (Quantative
Descriptive Analysis) method according to the analytical procedure described in ISO 13299.2003
standard. It was demonstrated that dependence of the analyzed kinestetic and acoustic texture dis-
criminants from water activity had non-linear character and was characterized by narrow range of
water activity, within which large changes of analyzed parameters took place. Using the modified
Fermi equation for description of obtained dependencies leads to calculation of critical water activity,
amounting to 0.6 for extruded bread Chaber and 0.5 for bread Wasa - made using traditional tech-
nique. Sensory texture discriminants of the tested products correlate with mechanical and acoustic
discriminants published in other works, determined by means of instrumental measurements.

Key words: crisp bread, texture, sensory analysis, QDA
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