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Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie przydatnosci mechanicznych wlasciwosci ciastek kruchych, wyznaczo-
nych metoda instrumentalna, do okreslenia ich twardosci.

Ciastka kruche otrzymano przy udziale pigciu statych thuszczow piekarskich 1 masta. Thuszeze réznity
si¢ zawartoscia fazy stalej w temperaturze przygotowania ciasta tj. w 25 °C (od 1,36 do 48,57 %) i tempe-
raturg topnienia (21 - 38,6 °C).

W doswiadczeniu zastosowano test cigcia, na podstawie ktorego okreslono twardo$¢ produktow.
Ciastka poddano rowniez ocenie sensorycznej. Otrzymane ciastka kruche wykazywatly twardos¢ od 9 do
13 N. Wykazano, ze instrumentalnie mierzone mechaniczne wlasciwosci ciastek kruchych moga by¢
wskaznikiem stopnia ich twardo$ci. Nie stwierdzono statystycznie istotnych zaleznosci pomigdzy zawar-
toscig fazy statej w badanych tluszczach (w temperaturze sporzadzania ciast) a ich twardoscia.

Stowa kluczowe: tekstura, ciastka kruche, zawarto$¢ fazy stalej

Wprowadzenie

Wyroby ciastkarskie stanowia bardzo popularna grupe produktéw spozywczych,
przede wszystkim ze wzgledu na swoje walory sensoryczne. Szczegodlne miejsce zaj-
muja ciastka kruche, z ktorych wytwarzane sa réznorodne produkty, w zaleznosci od
zastosowanych dodatkow, np. herbatniki, ciastka nadziewane lub z cukrem, babeczki.
Ponadto ciasto kruche jest podstawa do produkcji innych wyrobow, m.in. sernikow,
szarlotek, blatow do tortow.

Konsumenci szczeg6lna uwage zwracaja na cechy sensoryczne wyrobu, sposrod
ktérych obok smaku szczegodlne znaczenie ma tekstura [22]. Tekstura jest komplekso-
wa cechg sensoryczna, co oznacza, ze tylko zmyslowy aparat ludzki moze ja komplek-
sowo opisac. Instrumenty do pomiaru wielko$ci mechanicznych (aparat Instron, tekstu-
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rometry) mierza tylko pewne cechy mechaniczne, ktore pozniej musza by¢ skojarzone
z cechami teksturalnymi [19]. Jednak aparaturowy pomiar mechanicznych wtasciwosci
produktu jest potrzebny do okreslenia oraz wyrazenia tekstury za pomoca wartosci
liczbowych cech fizycznych, dzigki czemu mozna precyzowaé podstawowe, wtdrne
i trzeciorzedne cechy tekstury w sposob ilosciowy [20, 21]. Porownujac sensoryczne
i instrumentalne metody analityczne nalezy pamigta¢, ze wyniki metod instrumental-
nych odnosza si¢ do fizycznych i chemicznych bodzcow wywotujacych wrazenia sen-
soryczne, podczas gdy wyniki analizy sensorycznej informuja bezposrednio o wraze-
niach, jakie te bodzce wywotuja.

Przewaga pomiaréw aparaturowych nad sensorycznymi polega na: mniejszej pra-
cochlonnosci, nizszych kosztach, wyzszej powtarzalnosci i braku zmienno$ci wywola-
nej czynnikami psychologicznymi, fizjologicznymi i srodowiskowymi, ktore wplywaja
na reakcje zmystowe cztowieka [6]. Tak wigc instrumentalna ocena jest bardziej obiek-
tywna i szybsza w porOwnaniu z sensoryczna, ktora ponadto wymaga przeszkolonego
zespohu.

W przypadku wyrobdéw z ciasta kruchego niezwykle istotna jest ich kruchosé.
Produkty takie nie moga si¢ rozsypywaé ani tez odznacza¢ zbyt duza twardoscia.
Thuszez jest jednym z podstawowych surowcow do produkcji ciast kruchych. Nadaje
ciastu plastyczno$¢ ulatwia taczenie sktadnikéw recepturowych [7]. Dzigki niemu go-
towe wyroby staja si¢ odpowiednio kruche [4]. Tak wigc, thuszcz nie tylko modyfikuje
cechy sensoryczne, ale rowniez zmienia wlasciwosci fizyczne ciasta i w efekcie tekstu-
rotworcze cechy gotowego produktu [2, 15].

Tekstura okresla, jak produkt odczuwany jest w ustach podczas Zucia, a takze jak
zachowuje si¢ np. w czasie transportu lub przechowywania. Teksture¢ odbiera si¢ naj-
czesciej jako integralng charakterystyczna ceche zywnosci. Zastrzezenia konsumentow
budzi dopiero wtedy, gdy nie jest taka, jakiej si¢ spodziewaja [18].

Celem pracy byto okreslenie mozliwo$ci wykorzystania mechanicznych wiasciwo-
$ci ciastek kruchych, wyznaczanych metoda instrumentalna, do oceny ich twardosci.

Material i metody badan
Materiat badawczy

Surowcem do wytworzenia ciast kruchych byty tluszcze:
— palmowy, palmowo-kokosowy oraz uwodorniony olej rzepakowy (Zaktady Prze-
mystu Ttuszczowego w Warszawie),
— pickarskie Akobake M i Akobake K (Karlshamns, Szwecja),
— masto Extra (Ciechanowska Spoétdzielnia Mleczarska w Ciechanowie).
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Ponadto zastosowano: make pszenna ,,Szymanowska” typu 480 (Mlyn ,,Szyma-
now”, Teresin), cukier puder biaty ,,Kupiec” (PPH Kupiec, Krzymow), zoltka jaj ku-
rzych (Ekoferma drobiu, Wisniewo k. Mtawy).

Ciasto kruche przygotowywano wedlug receptury podanej przez Ambroziaka
iwsp. [15], stosujac sktadniki: make pszenna, thuszcz, cukier puder, zoltka surowe
w proporcjach masowych: 3:2:1:1/2.

Thuszcz, cukier puder i §wiezo przygotowane zottka taczono za pomoca miksera
do uzyskania konsystencji kremu (ok. 1 min), a po dodaniu maki ciasto zagniatano
recznie. Z rozwatkowanego ciasta kwadratowa foremka wycinano ciastka o grubosci
4 mm. Eksperyment wykonywano w trzech powtoérzeniach, a wypiek prowadzono
w piecu elektrycznym (ELECTROLUX AR 85) w temp. 180 °C przez 10 min.

Metody badan

W celu zakwalifikowania maki do dalszych badan dokonywano oceny jej jakos$ci
poprzez oznaczenie zawartosci i jakos$ci glutenu [10, 14].

W thluszczach oznaczano temperaturg topnienia, metoda kapilary otwartej, zgodnie
z PN-EN ISO [9] i zawarto$¢ fazy stalej metoda pulsacyjnego magnetycznego rezo-
nansu jadrowego (PNMR), zgodnie z PN-EN ISO [11], przy uzyciu aparatu ,,Minispec
PC120” firmy Bruker. Wszystkie surowce znajdowaty si¢ w okresie przydatnosci do
spozycia, a thuszcze spetnialty wymagania norm w zakresie liczb ttuszczowych (liczba
kwasowa i nadtlenkowa).

Instrumentalne pomiary wielko$ci mechanicznych wypieczonych, catych ciastek
kruchych wykonywano przeprowadzajac test cigcia. Zastosowano aparat INSTRON
4341. Do testu cigcia wykorzystano element jednonozowy z prostym ostrzem SBS
(single blade shear). Pomiar prowadzono przy predkosci przesuwu elementu roboczego
100 mm/min w temp. 22 °C, przy uzyciu gtowicy o zakresie 100 N. Do sterowania
urzadzeniem, obliczania i odczytu wynikéw wykorzystano system komputerowy. Do-
konywano pomiaru maksymalnej sity cigcia [N] i energii [J], przy ktérej ciastka ulega-
ly przecigciu. Wynik koncowy jest $rednia z pigciu powtorzen.

Oceng sensoryczng przeprowadzano zgodnie z PN [12]. Oceng wykonywat zespot
osmioosobowy, stosujac skale sze$ciopunktowa (1 pkt — ocena minimalna, 6 pkt —
ocena maksymalna). Ocenie poddawano nastgpujace wyrdzniki gotowych wyrobow:
jednolitos¢ partii, wyglad zewnetrzny, smak i zapach, struktura i tekstura. Oceny struk-
tury i tekstury dokonywano poprzez przetamanie ciastka, uwzgledniajac jego porowa-
tos¢ 1 barwe na przetomie, a takze twardos¢ 1 krucho$¢ wyrobu w ustach.

Wyniki opracowano statystycznie (analiza wariancji, analiza regresji) przy uzyciu
programu komputerowego Statgraphics plus 4.0 Oceng istotnosci réznic pomigdzy
warto$ciami srednimi wykonano testem Duncana przy p < 0,05.
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Wiyniki i dyskusja
Charakterystyka surowcow

W pracy uzyto maki pszennej o zawartosci glutenu mokrego 31,9 %, co odpowia-
dalo wymaganiom zawartym w PN [10], wedtug ktorej ilo§¢ glutenu mokrego w mace
pszennej typu 500 nie powinna by¢ mniejsza niz 25 %.

Na podstawie oceny rozptywalnosci (R = 7 mm) i liczby glutenowej (LG = 49)
stwierdzono, ze badana maka nadawala si¢ do produkcji wigkszosci drobnych wyro-
bow piekarskich [14].

Tluszcze, wplywajace zwlaszcza na krucho$¢ i twardo$¢ wyroboéw [4], dobrano
tak, aby roznity si¢ znaczaco wlasciwosciami (zwlaszcza parametrami fizycznymi).

Temperatura topnienia (slim melting point - SMP), bedaca cecha charaktery-
stycznag thuszczow, jest wykorzystywana m.in. do kontroli niektorych procesow techno-
logicznych np. uwodornienia. Badane tluszcze pod wzgledem SMP (tab. 1) spetniaty
wymagania zawarte w PN [13], dotyczace tluszczéw piekarskich i cukierniczych, we-
dhug ktoérych ich temperatura topnienia powinna by¢ wyzsza od 10 °C. Ttuszcze prze-
znaczone do produkcji piekarskiej i cukierniczej wg Parcerisa i wsp. [8] powinny ce-
chowa¢ sig¢ temperatura topnienia w zakresie 15 - 35 °C, sgq wtedy plastyczne i przy-
czyniaja si¢ do uzyskania odpowiedniej kruchosci gotowego ciasta. Autio i Laurika-
inen [1] podaja, ze bardziej korzystne jest stosowanie thuszczoéw wyzej utwardzonych,
niekiedy nawet do temperatury topnienia powyzej 40 °C, dzigki czemu uzyskuje sig¢
wigksza zdolno$¢ do zatrzymywania gazu w ciescie surowym, a tym samym wypiek
o wigkszej objetosci, rowniejszej porowatosci i delikatniejszej strukturze.

Na podstawie wartosci SMP badanych thuszczow mozna oczekiwaé, ze otrzymane
przy ich udziale ciastka kruche powinny cechowac¢ si¢ dobra kruchos$cia i odpowiednia
twardoscia.

Tabela l
Temperatura topnienia (SMP) i zawartos¢ fazy statej (SFC) w tluszczach uzytych do badan, w temp. 25 °C.
Slim melting point and solid phase content in fats, used in the study, at 25 °C.

Thuszcz / Fat
Parametr Pal Palmowo- thengmwy Mast
Parameter amowy kokosowy vhwarazony Akobake M | Akobake K asio
Palm Hydrogenate Butter
Palm - coconut
rapeseed

SMP [°C] | 38,6+0,07 | 21,0+030 | 382+040 | 384+0,07 | 358+ 0,58 | 32,8+0,35

SFC [%] | 28,96 0,35 1,36 £ 0,10 48,57+0,40 | 21,76+ 0,08 | 22,16 £ 0,09 | 13,45+ 0,10
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Waznym parametrem fizycznym thuszczow piekarskich jest zawartos¢ fazy statej
— (solid fat content — SFC) [5]. Ttuszcze piekarskie powinny mie¢ plastyczng konsy-
stencje w szerokim zakresie temperatury [7], co jest niezbedne do tatwego wprowa-
dzenia ich do ciast. Ciasto przygotowywano w temp. okoto 25 °C i dlatego w tab. 1.
podano zawarto$¢ fazy statej badanych thuszczow w takich warunkach. Jak mozna byto
oczekiwac, badane tluszcze byly zréznicowane pod wzgledem zawartosci fazy stalej
od 1,36 do 48,57 %. Najmniejsza SFC charakteryzowat si¢ tluszcz palmowo-
kokosowy, ktory cechowat si¢ rowniez najnizsza temperatura topnienia.

Sensoryczna ocena tekstury i jakosci ogolnej ciastek kruchych

Srednie wyniki sensorycznej oceny tekstury i oceny koncowej ciastek kruchych
przedstawiono na rys. 1.
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a, b, c — wartosci $rednie oznaczone tymi samymi literami nie ro6zniq si¢ statystycznie istotnie (p>0,05);
a, b, c — mean values designated by the same letters are not statistically significantly different (p>0.05).

Rys. 1. Sensoryczna ocena tekstury i ocena koncowa ciastek kruchych w zaleznosci od zastosowanego
thuszezu.

Fig. 1.  Sensory evaluation of texture and final evaluation of shortcrust cookies depending on the fat
used.

Punktowe oceny struktury i tekstury zawieraty si¢ w przedziale od 4,3 do 5,0 pkt.
Niskie oceny ciastek z udziatem tluszczu palmowo-kokosowego i palmowego wynika-
ly z ich nadmiernej krucho$ci i migkkosci. Wyroby takie sa trudne do transportu i dys-
trybucji. Ciastka z utwardzonym tluszczem rzepakowym oraz thuszczami piekarskimi
Akobake M i Akobake K uzyskaly zblizone oceny; wedlug oceniajacych byty odpo-
wiednio kruche i twarde, a ich migkisz byt rownomiernie wyksztatcony. Najwyzsza
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oceng otrzymaly ciastka z mastem (rézniac sig statystycznie istotnie od ciastek z thusz-
czem palmowym i palmowo-kokosowym), ktore odznaczaty si¢ kruchoscia oraz twar-
doscia najbardziej pozadana zdaniem panelu sensorycznego i nie wykazywaty tenden-
cji do rozsypywania sig.

Ocena koncowa gotowego wyrobu zostata obliczona jako suma not otrzymanych
przez ciastka za wszystkie wyrozniki jako$ci sensorycznej. Najnizsze oceny koncowe
uzyskaty ciastka z thuszczami: palmowym — 18,0 pkt oraz palmowo-kokosowym — 18,9
pkt 1 roznity sig statystycznie istotnie migdzy soba. Najwyzsza oceng koncowa otrzy-
maly ciastka z mastem — 21,5 pkt, stanowily one odrgbna grupeg jednorodna (rys. 1). Na
zblizonym poziomie zostaty ocenione wyroby z utwardzonym tluszczem rzepakowym
(19,7 pkt) oraz tluszczami piekarskimi — Akobake M (20,0 pkt) i Akobake K (19,5

pkt).
Instrumentalne pomiary wielkosci mechanicznych gotowych wyrobow

Na podstawie wynikow badan przeprowadzonych przez Rutkowska i Nerynga
[17] wiadomo, ze mozliwe jest przewidywanie jakoS$ci ciast biszkoptowo-tluszczowych
na podstawie oceny instrumentalnej. W prezentowanej pracy przeprowadzono oceng
twardosci, bedacej jedna z podstawowych cech tekstury ciastek kruchych [3], mierzac
maksymalna sile i energig potrzebna do ich przecigcia. Twardo$¢ jest cecha powiazana
z krucho$cia, w ocenie sensorycznej im bardziej twarde ciastka tym sa mniej kruche.
Pojecie twardosci rozumiano jako maksymalna sita potrzebna do przecigcia produktu,
wyrazona w N [3, 14].

Otrzymane wartosci sity przecinajacej byly zblizone do siebie (rys. 2), najmniej-
sza warto$¢ uzyskano w przypadku ciastek wytworzonych z tluszczem palmowym
i palmowo-kokosowym — 9,0 N, wigksze warto$ci sity uzyskano przy ciastkach z thusz-
czami piekarskimi — Akobake K — 12,0 N i Akobake M — 13,0 N, jednak wartos$ci te
nie roznily si¢ statystycznie istotnie. Ciastka, ktore uzyskaty wysokie noty w ocenie
sensorycznej struktury i tekstury, cechowaty wartosci sity przecinajacej w przedziale
od 10 do 13 N.

Statystyczna analiza wykazata brak wptywu zawartosci fazy statej w temp. 25 °C,
w zastosowanych thuszczach statych, na twardo§¢ wypieczonych ciastek (wspotczynnik
korelacji: r = 0,09, p < 0,05). Rezultaty te nie potwierdzity wczesniejszych wynikow
badan Rutkowskiej [16], w ktorych stwierdzita zaleznosci pomiedzy SFC a jakoscia
ciast biszkoptowo-tluszczowych. Rozbieznosci te sa prawdopodobnie spowodowane
specyfika ciast kruchych i gabczastych.

Wartosci energii potrzebnej do przecigcia ciastek kruchych miescity sie¢ w prze-
dziale od 0,030 J (probki z mastem) do 0,056 J (probki z tluszczem Akobake M) (rys.
3). Niezaleznie od rodzaju zastosowanego thuszczu wartosci energii przecigcia nie roz-
nily sig statystycznie istotnie (p < 0,05).
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Whioski

1. Mechaniczne whasciwosci ciastek kruchych oznaczone metoda instrumentalna mo-
ga by¢ wskaznikiem stopnia twardosci tych produktow. Na podstawie testu cigcia
okreslono wartosci maksymalnej sily cigcia, wynoszace od 10 do 13 N, przy kto-
rych badane wyroby cechowaty si¢ odpowiednia sensoryczng kruchoscia i twardo-
$cia.

2. Przy zastosowaniu tluszczow statych do produkcji wyrobow kruchych stwierdzono
brak statystycznie istotnych zaleznosci pomigdzy zawarto$cia fazy statej w zasto-
sowanych tluszczach (w temperaturze sporzadzania ciast) a ich twardoscia oraz
sensoryczng oceng tekstury uzyskanych produktow.

Praca wykonana w ramach projektu finansowanego przez MNiSzW nr N N312
200035.

Literatura

[1] Autio K., Laurikainen T.: Relationships between flour/dough microstructure and dough handling and
baking properties. Trends Food Sci. Technol., 1997, 8,181-185.

[2] Bartnik M., Jakubczyk T.: Surowce w piekarstwie. WSiP, wyd.6, Warszawa 1998.

[31 Bourne M.C.: Texture profile analysis. Food Technol., 1978, 32 (7), 62-66.

[4] Brzozowska E.: Technologia ciast o strukturze kruchej. Rozdz. 22 W: Podstawy technologii gastro-
nomicznej — pod red. S. Zalewskiegp. WNT, Warszawa 1997.

[5] Chrysam M.M.: Table spreads and shortenings. In: Baileys industrial oil and fat products. Ed 4th,
Chapt.2 John Wiley and sons, New York 1985.

[6] Dobrzycki I.H. Barytko-Pikielna N.: Instrumentalne metody pomiaru tekstury zywnosci. Wyd. 12Z
Warszawa 1986.

[71 King D.: Bakery fats uncovered. Food Ingred. Anal. Internat., 2002, 12, 16.

[8] Parcerisa J., Codony R., Boatella J., Rafecas M.: Fatty acids including trans content of commercial
bakery products manufactured in Spain. J. Agricul. Food Chem., 1999, 47(5), 2040-2043.

[9] PN-EN ISO 6321:2004. Oleje i tluszcze roslinne oraz zwierzgce. Oznaczenie punktu topnienia w
kapilarze otwartej (punkt ptynigcia).

[10] PN-A-74022:2003. Przetwory zbozowe. Maka pszenna.

[11] PN-EN ISO 8292:1999. Oleje i thuszcze roslinne oraz zwierzgce. Oznaczanie zawartosci fazy statej.
Metoda pulsacyjnego magnetycznego rezonansu jadrowego.

[12] PN-A-74252:1998. Wyroby i potprodukty ciastkarskie. Metody badan.

[13] PN -A-86902:1997. Oleje i thuszcze roslinne oraz zwierzgce. Thuszcze cukiernicze i piekarskie.

[14] Praca zbiorowa: Analiza zbdz i przetworéw zbozowych (pod red. T. Jakubczyka i T. Habera. Wyd.
SGGW/AR, wyd. 20,Warszawa 1981.

[15] Praca zbiorowa: Piekarstwo i ciastkarstwo (red. Z. Ambroziak). WNT, Warszawa, 1988.

[16] Rutkowska J.: The relationship between fatty acids content, solid fat content of fats, and some fac-
tors of quality of sandy cakes. “Developments in the Italian PhD Research in Food Science and
Technology”, Catania, Italy 2001, pp. 158-162.



OCENA MECHANICZNYCH WEASCIWOSCI CIASTEK KRUCHYCH METODA INSTRUMENTALNA 111

[17] Rutkowska J., Neryng A.: Mozliwosci przewidywania jakosci ciast cukierniczych na podstawie
instrumentalnej oceny tekstury. Mat. Kongresu Polskiej Gospodarki Zywnosciowej i Nauki o Zy-
wieniu Cztowieka. SGGW, Warszawa 2000, ss. 158-162.

[18] Suréwka K.: Tekstura zywnosci i metody jej badania. Przem. Spoz., 2002, 10, 12-17.

[19] Szczesniak A.S.: Classification of textural characteristic. J. Food Sci., 1963, 28, 410.

[20] Szczesniak A.S.: The way and what of objective texture measurements. J. Can. Inst. Food. Technol.,
1969, 2, 4.

[21] Sherman P.: A texture profile of foodstuffs based on well-defined rheeological properties. J. Food
Sci., 1969, 34, 458-462.

[22] Wilkinson C., Dijkstehuis., Minekus M.: From food structure to texture. Trends Food Sci. Technol.,
2000, 11, 442-450.

EVALUATION OF MECHANICAL PROPERTIES OF SHORTCRUST COOKIES
USING AN INSTRUMENTAL METHOD

Summary

The objective of the paper was to determine the usefulness of mechanical properties, determined using
an instrumental method, of shortcrust cookies for the purpose of estimating their hardness.

Shortcrust cookies were made using five solid shortenings and butter. They differed in the content of
solid phase at a temperature of making dough, ie. of 25 °C (from 1.36 to 48.57 %) and in the melting
temperature (21 — 38.6 °C).

In the experiment, a shear test was applied and on its basis, the hardness of products was determined.
The cookies were also sensorily evaluated. The hardness of the shortcrust cookies made ranged from 9 to
13 N. It was proved that the instrumentally measured mechanical properties of shortcrust cookies could be
an indicator of their hardness. No statistically significant dependencies between the contents of solid phase
in the shortenings examined (at a temperature of making dough) were found.

Key words: texture, shortcrust cookies, content of solid phase
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