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W artykule przedstawiono wyniki oceny tekstury pieciu ro-
dzajow pieczywa przeprowadzonej w roznych okresach od
wypieku. Do badan wykorzystano wlasnorecznie wypieczo-
ne bochenki: orkiszowy, zytni, owsiany, pszenny petnoziarni-
sty i kukurydziany. Pomiaru twardosci dokonywano w dzien,
dwa dni i siedem dni od wypieku. Do przeprowadzenia ana-
lizy tekstury skorzystano z instrumentalnego testu TPA, wy-
konanego z uzyciem Analizatora CT3. Dla uzyskanych wy-
nikow twardosci obliczono podstawowe statystyki oraz do-
konano analizy porownawczej w oparciu o test Fishera. Wy-
niki analizy wykazaly statystycznie istotng roznice twardo-
Sci roznych rodzajow pieczywa dla kazdego przypadku. Naj-
wigksze zréznicowanie zaobserwowano dla wypieku swieze-
go i 2 dni po wypieku, natomiast najmniejsze dla pieczywa
siedmiodniowego. Uzyskane wyniki wskazujg na wplyw cza-
su przechowywania na wzrost twardosci pieczywa.

WSTEP

Glowne wyznaczniki jakosci produktéw spozywczych,
ktore wyczuwalne sa bezposrednio przed, jak i trakcie spo-
zycia to zapach, smak a takze tekstura Dziki [3], Gellynck
[5]. Pieczywo ulega bardzo szybkiemu procesowi czerstwie-
nia, co pogarsza jego jako$¢ organoleptyczng i odbidr przez
klienta Ambroziak [1]. Tekstura produktu jest bardzo waz-
na zaro6wno dla konsumentéw jak i producentéw, poniewaz
zmienia si¢ w wyniku przetwarzania oraz przechowywania.
Producenci zywnosci coraz bardziej $wiadomi sg tego, ze
tekstura jest jednym z gléwnych wskaznikow jakosciowych
Gasiorowski [4]. Jakos$¢ pieczywa zalezy od rodzaju uzy-
tej maki, jej zawarto$ci oraz udzialu i rodzaju pozostatych
sktadnikéw. Pieczywo wytwarza si¢ glownie z udziatem mak
chlebowych, wyjatkiem sa pieczywa z ziaren zbdz niechle-
bowych, w przypadku produkcji chlebéw bezglutenowych
(np. maka ryzowa). Niezwykle wazny przy produkcji chle-
ba jest wybdr dobrych jakosciowo sktadnikow oraz zapew-
nienie odpowiednich warunkéw w trakcie wypieku Kawka
[6], Zig¢ [12]. Analiza tekstury pieczywa moze by¢ prowa-
dzona metodg organoleptyczng. Uzyskane wyniki sg trudne
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Thje article presents the results of texture evaluation of five
types of bread made in different periods from baking. The
research involved the use of self-baked loaves: spelled, rye,
oat, wheat whole grain and corn. Hardness measurements
were made day, two days and seven days after baking. An in-
strumental TPA test was used to analyze the texture, which
was made using the CT3 Analyzer. For the gotten results, ba-
sic statistics and comparative analysis based on the Fisher
test were calculated. The results of the analysis showed a sta-
tistically significant difference in the hardness of different ty-
pes of bread for each case. The greatest variation was obse-
rved for fresh baking and 2 days after baking, while the smal-
lest for seven-day bread. The obtained results indicate the in-

fluence of storage time on the increase of hardness of bread.

lub niemozliwe do osiggnigcia innymi metodami, co wynika
z indywidualnego odbierania intensywnos$ci poszczegolnych
doznan teksturalnych przez konsumenta Zadernowski [11].
Inna metoda opiera si¢ na wykorzystaniu odpowiedniej apa-
ratury pomiarowej tzw. teksturometrow. Badania z wykorzy-
staniem narzgdzi tego typu cechuje znacznie mniejsza czaso-
chionnos$é, duza powtarzalnosc, jak réwniez to, ze nie wyma-
gajg zapewnienia odpowiedniego zespotu oceniajgcego, co
wplywa na nizszy koszt realizacji badan. Niewatpliwa zale-
ta jest rowniez niezalezno$¢ od czynnikow psychofizycznych
0sob oceniajacych. Metody instrumentalne sa wykorzysty-
wane przy opracowywaniu i projektowaniu danego produk-
tu. Shuzg do poréwnywania docelowego produktu z wzor-
cami, okreslania parametréw zachodzacych proceséw oraz
wplywu poszczegoélnych skladnikéw na teksture produktu
Marzec [7], Obiedzienski [8], Zadernowski [11].

Opracowana w latach 60-tych XX w metoda pomiarowa
nazwana analizg profilu teksturometrycznego — TPA pozwala
W sposob ilo§ciowy na precyzyjny pomiar, jak rowniez obli-
czenie wielu wlasnosci. Pomiar TPA dokonywany jest przez
dwukrotng kompresj¢ badanej probki z rejestracjag wymiarow
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probki, sity oraz dystansu. Dzigki przeprowadzanym bada-
niom zmian wilasnosci teksturometrycznych, uwzgledniajac
ich ztozong geneze, mozna wnioskowac o sktadzie, jak row-
niez o zachodzacych w probkach procesach. W przypadku
oceny pieczywa mozna przedstawi¢ kilka zalezno$ci: mig-
kisz chleba o wlasciwosciach sprezystych, twardych infor-
muje o zaj$ciu procesu transferu wody ze skrobi do glutenu,
natomiast krucho$¢ i twardo§¢ skorki chleba zalezy od mi-
gracji i parowania wody Bourne [2], Szcze$niak [10].

Celem artykulu jest przedstawienie wynikow badan
dotyczacych wplywu czasu przechowywania (1, 2 i 7 dni)
oraz skladu mieszanki (5 rodzajow mieszanek) na tekstu-
r¢ pieczywa.

METODYKA BADAN

Badania przeprowadzono na wlasnorgcznie przygotowa-
nych wypiekach pigciu rodzajow pieczywa. Badanymi prob-
kami byly: chleb orkiszowy, chleb zytni, chleb owsiany,
chleb pszenny pelnoziarnisty, chleb kukurydziany.

= clilab orkiszowy

chileh st
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Rys. 1. Rodzaje pieczywa poddanego analizie.
Fig. 1. Types of bread subjected to analysis.
Zrédlo: Opracowanie whasne

Source: Own study

Do wypieku wykorzystano maki: make orkiszowa - firmy
Melwit, make zytnia typ 580 — Mtyn Dalachéw, make pszen-
ng razowa typ 1850 — Mtyn Dalachéw, make pszenng typ 750
— Mtyn Dalachéw oraz make¢ kukurydziang — Firmy Melwit.
Zakwas (prowadzony metoda posrednig) oraz maka — Mtyn
Dalachow pochodzity z Piekarni GS Rudniki, a pozostate do-
datkowe sktadniki zakupiono w sklepie. Sktad poszczegol-
nych mieszanek do wypieku pieczywa przedstawial si¢ na-
stepujaco Ojakangas [9]:

1. Chleb orkiszowy:
— 500 g maki orkiszowej
— 360 g wody
— 115 g mleka krowiego 3,2%
— 50 g drozdzy piekarniczych
— 6.gsoli
— 6 g cukru biatego
— 125 g otrgbdw pszennych
— 50 g stonecznika
— 75 gsezamu

2. Chleb zytni:

— 480 g wody

— 240 g cieplej wody

— 14 g granulowanych drozdzy instant
— 575 g maki zytniej

— 12 gsoli

3. Chleb owsiany:

— 230 g zakwasu

— 24 g cukru biatego

— 600 g cieplej wody

— 130 g odttuszczonego mleka w proszku
— 110 g ptatkéw owsianych gorskich

— 800 g maki pszennej chlebowej typ 500
— 7 g suszonych drozdzy granulowanych

4. Chleb pszenny pelnoziarnisty:

— 7 g granulowanych drozdzy instant

— 60 g cieptej wody

— 36 g cukru biatego

— 130 g maki pszennej razowej typ 1850
— 160 g maki pszennej typ 500

— 250 g stopionego masta

5. Chleb kukurydziany:

— 230 g zakwasu

— 190 g maki kukurydzianej

— 380 g mleka krowiego 3,2 %

— 24 g cukru biatego

— 60 g stopionego cieplego masta
— 6gsoli

— 15 g sody oczyszczonej

Ciasto miesiono r¢cznie, bezposrednio po umieszczeniu
wszystkich sktadnikow w pojemniku mieszajagcym. Nastep-
nie przykrywano je i pozostawiano w naczyniu do momen-
tu wyro$niecia. Po zakonczeniu rozrostu, formowano ciasto,
ktére umieszczano w formie o wymiarach 30cm x 1lecm x
7cm. Nastgpnie form¢ wkladano do wczes$niej nagrzanego
do odpowiedniej temperatury piekarnika. Wypiek przepro-
wadzono w odpowiednich dla danego pieczywa temperatu-
rach oraz okreslonym czasie (tabela 1). Wypieczone bochen-
ki pozostawiono do wystygnigcia w temperaturze pokojowe;j.

Tabela 1. Parametry wypieku pieczywa
Table 1. Parameters of baking bread

Rodzaj pieczywa Temperatura Czas wypieku
wypieku [°C] [min]
Chleb orkiszowy 170 50
Chleb zytni 175 30
Chleb owsiany 200 30
Chleb pszenny petnoziarnisty 200 30
Chleb kukurydziany 200 30

Zrédlo: Opracowanie whasne

Source: Own study

Uzyskane wypieki przechowano w tych samych warun-
kach. Kazdy bochenek poddano ocenie jakoSciowej dzien,
dwa i siedem dni po wypicku. W tym celu skorzystano
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Rys. 2. Stanowisko badawcze: 1. Komputer, 2. Analiza-

z analizatora tekstury Brookfield CT3. Do analizy krojono
kromki o grubosci 1,5 cm. Tak przygotowane probki umiesz-
czano na stoliku pomiarowym i uruchamiano analizator. Do
badan uzyto sondy cylindrycznej (36 mm @) przy predkosci
badania 2 mm/s. W pomieszczeniu, w ktorym byta przepro-
wadzana analiza tekstury, temperatura powietrza wynosita
22°C. Badane probki utozono tak, by sonda dotykata kromek
na $rodku ich powierzchni. Dzigki takiemu utozeniu unika
si¢ mozliwosci wyjscia sondy poza badany obszar. Deforma-
cje rejestrowano w niutonach i gramach. Dla kazdej probko
dokonano trzykrotnego powtorzenia pomiaréw. Stanowisko
badawcze sktadato si¢ z komputera z zainstalowanym opro-
gramowaniem TexturePro CT, analizatora CT3 10 kg firmy
Brookfield. Analizator wyposazony byt w stolik pomiarowy
TA-RT-KI wraz z sondg cylindryczna TA 4/1000 (rysunek 2).

tor CT3, 3. Stolik pomiarowy TA-RT-KI, 4. Son-

da cylindryczna TA4/1000.

Fig. 2. Research position: 1. Computer, 2. CT3 analyzer,
3. TA-RT-KI measuring table, 4. Cylinder probe

TA4/1000.
Zrédlo: Opracowanie whasne

Source: Own study

WYNIKI BADAN

Uzyskane wyniki dotyczace tekstury pieczywa (uzyska-
ne w programie komputerowym wspolpracujagcym z analiza-
torem) przedstawiono w tabelach 2-4 oraz w sposob graficz-
ny na rysunkach 3-5.

Tabela 2. Wyniki analizy tekstury chleb6w badanych pierwszego dnia od wypieku

Table 2. Results of the texture analysis of bread tested on the first day after baking

Rodzaje _
chleba| Orkiszowy Zytni Owsiany Petnoziarnisty | Kukurydziany
pszenny
Parametry
Srednia twardo$é, [g] 2511,67 2930,33 1781 5112,33 5916,33
Niepewno$¢ standardowa 133,56 26,44 122 86,44 714,44
Srednia praca (energia) do punktu twardo$ci, [mJ] 94,77 129,70 81,43 246,70 332,90
Niepewno$¢ standardowa 14,02 3 9,84 7 38,80
Srednia catkowita praca, [mJ] 117,50 168,70 104,57 306,03 378,27
Niepewno$¢ standardowa 16,27 4,27 11,09 4,76 28,42
Srednia twardo$¢ (obciazenie) w nadmiarze, [g] 2511,67 2930,33 1781 5112,33 4374,33
Niepewno$¢ standardowa 133,56 26,44 122 86,44 440,89
Zrédlo: Opracowanie whasne
Source: Own study
Tabela 3. Wyniki analizy tekstury chlebéw badanych drugiego dnia od wypieku
Table 3. Results of the texture analysis of bread tested on the two days after baking
Rodzaje .
chleba Orkiszowy Zytni Owsiany Petnoziarnisty | Kukurydziany
pszenny
Parametry
Srednia twardo$é, [g] 3059,67 3768,33 2632,33 7797,33 4070,67
Niepewno$¢ standardowa 397,11 297,56 119,56 288,22 339,78
Srednia praca (energia) do punktu twardo$ci, [mJ] 136,77 181,57 139,30 373,27 183,93
Niepewno$¢ standardowa 22,89 12,71 9,070 8,09 5,76
Srednia catkowita praca, [mJ] 162,30 221,53 169,23 44427 218,47
Niepewno$¢ standardowa 26 15,29 11,02 12,62 12,58
Srednia twardo$¢ (obciazenie) w nadmiarze, [g] 3059,67 3768,33 2632,33 7797,33 4039
Niepewno$¢ standardowa 397,11 297,56 119,56 288,22 318,67

Zrédlo: Opracowanie whasne
Source: Own study
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Tabela 4. Wyniki analizy tekstury chleb6w badanych siédmego dnia od wypieku
Table 4. Results of the texture analysis of breads examined on the seven days after baking

Rodzaje
chieba Orkiszowy ytni Owsiany Peilr)l:zz;?]:;’isty Kukurydziany
Parametry

Srednia twardosé, [g] 8351,67 5805,33 3195 8449 5770
Niepewno$¢ standardowa 2335,78 559,11 490 828,67 568,67
Srednia praca (energia) do punktu twardosci, [mJ] 291,83 248,03 144,57 318,90 232,77
Niepewno$¢ standardowa 66,09 42,71 29,09 72,60 71,09

Srednia catkowita praca, [mJ] 345,50 297,50 172,27 387,73 267,70

Niepewno$¢ standardowa 81,60 46,47 32,82 83,58 76

Srednia twardo$¢ (obciazenie) w nadmiarze, [g] 8351,67 5805,33 3195 8449 5770
Niepewno$¢ standardowa 2335,78 559,11 490 828,67 568,67

Zrédlo: Opracowanie whasne
Source: Own study
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Rys. 3. Wykres ramka-wasy twardoS$ci pieczywa dzien
po wypieku.

Fig. 3. Diagram box - plots of bread hardness the day

. after baking.

Zrédlo: Opracowanie whasne

Source: Own study

Analizujac przedstawione wyniki mozna zaobserwowac,
ze najnizszym poziomem twardosci cechowalo si¢ pieczy-
wo owsiane zardwno dzien, dwa jak i siedem dni od wypie-
ku. Najwyzsza twardo$¢ uzyskano pierwszego dnia dla pie-
czywa kukurydzianego natomiast drugiego i si6dmego dnia
dla pieczywa pszennego pelnoziarnistego. W przypadku
pieczywa pszennego pelnoziarnistego odnotowano ponad-
to najwigkszy wzrost twardo$ci w czasie przechowywania.
W czterech z pigciu przebadanych wypiekéw twardosc
zwigkszyta si¢ pod wplywem czasu przechowywania. Je-
dynie w przypadku pieczywa kukurydzianego odnotowano
krotkotrwaty spadek twardosci (dwa dni po wypieku) a na-
stepnie jego wzrost. Najbardziej migkkie okazaty si¢ wypie-
ki z mieszanek zawierajacych gtdéwnie make owsiana, zytnia
i orkiszowa. W poczatkowych dniach od wypieku mozna za-
obserwowaé znaczne zréznicowane twardosci testowanych
chlebow (rys. 3 i 4). W siodmym dniu jest ono mniej wi-
doczne (rysunek 5). W tym ostatnim pomiarze odnotowano

Rys. 4. Wykres ramka-wasy twardoSci pieczywa dwa dni
po wypieku.
Fig. 4. Diagram box - plots of bread hardness two days
after baking.
Zrédlo: Opracowanie wlasne

Source: Own study

ponadto najwigksze zrdéznicowanie analizowanych probek
(najwigksze wartosci niepewnosci standardowej).

W nastepnej czesci badan dokonano statystycznej anali-
zy poréwnawczej twardosci pieczywa w kolejnych okresach
od wypieku. W tym celu skorzystano z analizy wariancji (test
Fishera) przyjmujac poziom istotnosci a=0,05. W analizie
przyjeto nastepujace zatozenia.

Hipoteza zerowa:
Hyiw, = 1,= 1= = s M

Srednia warto$é twardosci pieczywa w danym okresie od
wypieku jest rowna, =5
Hipoteza alternatywna:

H  u i i ®)

Srednia warto$é twardosci pieczywa w danym okresie od
wypieku jest rézna, 1=5.
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Rys. 5. Wykres ramka-wasy twardoSci pieczywa siedem
dni po wypieku.

Diagram box - plots of bread hardness seven days
after baking.

Fig. 5.
Zrédlo: Opracowanie whasne

Source: Own study

Wyniki statystycznej analizy porownawczej przedstawio-
no w tabeli 4.

Tabela 4. Wyniki statystycznej analizy poréwnawczej
Table 4. The results of statistical comparative analysis

Okres przechowywania F p
1 dzien 47,97 0,00000
2 dni 75,98 0,00000
7 dni 5,32 0,01465

Zrédlo: Opracowanie whasne

Source: Own study

Uzyskane wyniki (tabela 4) wskazuja na wystgpowanie
statystycznie istotnej roznicy w twardo$ci pieczywa w kolej-
nych okresach przechowywania. Mozna zauwazy¢, ze naj-
nizszy poziom zréznicowania uzyskano dla probek testowa-
nych siedem dni od wypieku. Analiza statystyczna potwier-
dzata zatem wcze$niejsze obserwacje.

Podczas realizacji testow zaobserwowano ponadto, ze:

» Chleb pszenny peloziarnisty oraz chleb zytni cha-
rakteryzowat si¢ najbardziej elastycznym i wytrzy-
malym podczas badan migkiszem.

» Chleb owsiany kruszyt si¢ nieznacznie, natomiast
migkisz chleba orkiszowego kruszyt si¢ znaczaco.

» Chleb kukurydziany cechowat si¢ wlasciwosciami ty-
powymi dla pieczywa bezglutenowego — migkisz ta-
two ulegal rozerwaniu, wystepowat brak charaktery-
stycznej dla pieczywa skorki.

WNIOSKI

» Czas przechowywania znaczaco wpltywa na wzrost twar-
dosci pieczywa, co wskazuje na postep procesu czer-
stwienia.

(1]

(2]

(3]

(4]

(3]

(6]

(7]

(8]

9]

[10]

[11]

[12]

Wyniki analizy statystycznej wykazaly statystycznie
istotng roznicg twardosci réznych rodzajow pieczywa
w miare¢ uptywu czasu od wypieku. Najwigksze zro6znico-
wanie zaobserwowano dla wypieku $wiezego i 2 dni po
wypieku, natomiast najmniejsze dla pieczywa siedmio-
dniowego.

Mieszanki zawierajgce w swoim sktadzie znaczne ilo$ci
maki owsianej, orkiszowej i zytniej pozwolity na uzyska-
nie pieczywa bardziej migkkiego. Ponadto proces czer-
stwienia w ich przypadku przebiegal mniej intensywnie.
Najwickszg twardoscig cechowat si¢ chleb kukurydziany
a najmniejszg chleb owsiany.

Najwigksza utrata elastycznosci wystapita w przypadku
pieczywa pszennego petnoziarnistego.
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