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Towaroznawczy model redukcyjny jakosci chleba

Wstep

Towaroznawcza ocena jakosci opiera si¢ na catoksztalcie wiedzy do-
tyczacej towar6w np. zywnosciowych, w konsekwencji czego wymaga
okreslenia w oparciu o wiedzg ekspercka wielu réznorodnych parame-
trow jakosciotworczych, ktére oprocz wskaznikéw fizykochemicznych
obejmuja oceng bezpieczenstwa dla zdrowia, warto$¢ odzywcza, energe-
tyczna, dietetyczng i bioaktywna oraz cechy sensoryczne, jak réwniez
dyspozycyjnos¢ [Flaczyk i in., 2011]. Poza wyspecyfikowaniem parame-
tréw jakos$ciotworczych w towaroznawczej ocenie jakosci uwzglgdnic¢
nalezy poziomy wybranych parametrow postrzegane przez statystycznego
konsumenta jako optymalne dla produktu o wysokiej jako$ci. Konsument
decyduje bowiem o tym, czym w jego odczuciu jest produkt wysokiej
jakosci, a w konsekwencji, czy znajdzie on popyt na konkurencyjnym
rynku. Rzecz jasna ocena jakosci, bedaca podstawa wyboru produktu
przez statystycznego konsumenta, dokonywana jest zazwyczaj w oparciu
o ograniczong wiedz¢ (nie kazdy konsument jest towaroznawcg) i wybra-
ne jedynie parametry jakosciotwércze (nie kazdy konsument bgdacy
nawet towaroznawca ma mozliwo$¢ dokonania pelnej oceny jakosci),
ktérych poziom moze by¢ oceniony za pomoca ograniczonych metod.

Chleb jest produktem powszechnie spozywanym. Jako produkt zbo-
zowy, bedacy zrodtem sktadnikow energetycznych, budulcowych i regu-
lujacych, odgrywa wazna rol¢ w zywieniu czlowieka i stanowi podstawg
prawidtowego zywienia cztowieka [Gawecki i Hryniewiecki, 2008].
Poczatkowo chleb miat formg ptaskich plackéw, jednak wraz z postgpem
cywilizacyjnym doskonaleniu ulegat technologiczny proces jego wytwa-
rzania. Pojawiaty si¢ nowe, rézne pod wzglgdem waloréw sensorycznych
i warto$ci odzywczej rodzaje chleba. Obecnie chleb zajmuje najwazniej-
sza pozycjg¢ wsrdd szerokiej i zréznicowanej grupy produktéw okresla-
nych wspélnym mianem pieczywa. Chleb wytwarzany jest na bazie maki,
wody, soli, srodkéw spulchniajacych i ewentualnie innych dodatkéw,
podwyzszajacych jego warto$§¢ odzywcza, walory organoleptyczne oraz
trwato$¢ [ Czechowska-Liszka i in., 2003].

Celem pracy bylo przedstawienie zasad postgpowania w tworzeniu to-
waroznawczych modeli pozwalajacych na oceng jakosci chleba, opartych
na zredukowanym zbiorze danych wejSciowych (parametréw jakoscio-
tworczych).

Materiatly i metodyka

Materialy do badan stanowily: chleb oliwski (pszenno-zytni CO),
chleb ziemniaczany (pszenno-ziemniaczany CZ), chleb firmowy
(zytnio-pszenny CF), chleb zytni na maslance (CM) oraz chleb razo-
wy zwykly (zytni razowy CR). Materiaty do badan zostaty wyprodu-
kowane w warunkach przemystowych w jednej z gdynskich piekarni
i zakupione w sklepie firmowym nalezacym do tej piekarni.

Ocena jakosci zostala przeprowadzona w oparciu o wyniki bada-
nia sensorycznego cech organoleptycznych uznanych za jako$cio-
tworcze w zakresie objgtosci i ksztattu bochenka; wygladu, barwy,
grubosci i zapachu skoérki; wygladu, barwy, porowatosci i elastyczno-
$ci migkiszu; zapachu, smaku i podatno$ci na zucie oraz wybranych
cech fizykochemicznych (zdolno$¢ pgcznienia migkiszu i porowatosé
migkiszu) [Palich, 2006].

Towaroznawczy model redukcyjny jakosci chleba w postaci addy-
tywnej stanowito réwnanie statystyczne wyznaczone z zastosowa-
niem regresji wielorakiej. Wyb6r zmiennych objasniajacych prze-
prowadzony zostal ze zbioru zmiennych potencjalnych, poprzez ich
redukcj¢ w podzbiér zmiennych dopuszczalnych i koficowo w zbidér
wprowadzonych do modelu zmiennych typu diagnostycznego (wy-
brane cechy fizykochemiczne). Zasada wyboru zmiennych diagno-
stycznych polegata na preferowaniu tych zmiennych objasniajacych,
ktére byty statystycznie istotnie powigzane ze zmienng objasniang
(poziom jakosci jako wypadkowa punktowej oceny sensorycznej)
ijednocze$nie nie byly statystycznie istotnie powiazane parami
[Luszniewicz i Staby, 2003]. Estymacji parametréw modelu wraz

z warto$ciami blgdow standardowych tych parametréw, statystyka wielo-
rakie R, btedem standardowym estymacji i wartoécia F dla regresji oraz
liczba stopni swobody Q dokonano z wykorzystaniem funkcji REGLINP
narzedzia MS Excel 2010.

Wyniki i dyskusja

Jakos$¢ chleba zalezy m.in. od wtasciwosci uzytych sktadnikéw, ich
proporcji w ciescie, parametrow procesu technologicznego i uzytych do
tego celu urzadzen. Waznym elementem jest takze do§wiadczenie i kom-
petencja personelu. Ogromny wybdr chleba produkowanego w oparciu
o nowe jak i tradycyjne, czgsto regionalne receptury sprawia, ze konsu-
menci zmuszeni sa dokonywa¢ wyboru jednak w oparciu o zredukowany
zbidr czynnikow, tworzacych wypadkowa oceng organoleptyczna, ktéra
stanowi podstawe decyzji konsumenta. Ta za$§ determinuje sukces pro-
duktu na konkurencyjnym rynku. Wyniki sensorycznej oceny punktowej
cech organoleptycznych chleba przedstawiono w tab. 1.

Tab. 1. Wyniki sensorycznej oceny punktowej
cech organoleptycznych badanego pieczywa

. Wspétez.
Wyréznik jakosciowy Rodzaje chleba wazpkos'ci
CR Cco CZ CF CM
Objetosé i ksztait 5 4 4 5 5 0,10
wyglad
i potaczenie 3 4 4 4 3
. z migkiszem
Skorka barwa 2 2 3 3 2 0,20
grubosé 5 4 5 5 5
zapach 4 5 4 5 4
wyglad 5 5 5 5 5
. barwa 5 5 5 5 5
Mickisz porowatos¢ 5 3 4 3 4 0.20
elastycznosé 4 5 5 5 5
Zapach 4 5 5 4 5 0,15
Smak 5 5 5 5 5 0,25
Podatno$¢ na zucie 5 5 5 5 5 0,10
X | 985 ] 990 | 10,30 | 10,25 | 10,00 1,00

Najwyzsza wypadkowa oceng sensoryczng przypisano produktowi CZ
(chleb pszenno-ziemniaczany), najnizsza za$ produktowi CR (chleb
razowy), co wskazuje na postrzeganie jakosci chleba na podstawie jego
delikatno$ci.

Zdolnosé¢ pecznienia migkiszu odzwierciedla sktonno$¢ migkiszu
do zmiany struktury, masy i objgto$ci na skutek oddzialywan z cza-
steczkami wody. Okre$la si¢ ja na podstawie wysokosci stupa osadu,
powstalego w wyniku spgcznienia kgsa migkiszu chleba. Minimalna
objeto$¢ stupa osadu, w opisanych warunkach eksperymentu, powin-
na wynosi¢ 140 ml. Niska zdolno$¢ migkiszu chleba do pgcznienia
utozsamiana jest z niska jakoscia chleba i moze wskazywac na niska
jakos$¢ poczatkowa produktu lub pogorszenie jakosci produktu
w czasie jego przechowywania. Kazdorazowo jednak znajduje od-
zwierciedlenie w obnizonej akceptowalnoséci produktu przez konsu-
menta. W tab. 2. przedstawiono zestawienie wynikéw oznaczenia
zdolnos$ci pgcznienia migkiszu 1 porowato$ci migkiszu.

Retrogradacja. Niska zdolno$¢ pecznienia migkiszu pod wpty-
wem wody $wiadczy¢ moze o stabym skleikowaniu skrobi w czasie
wypieku lub zmianach uwarunkowanych krystalizacja skrobi (retro-
gradacja) w czasie przechowywania. Retrogradacja jest procesem
specyficznym dla wodnych uktadéw skrobi, ktéry polega na reorga-
nizacji jej czasteczek po uprzednim skleikowaniu. Proces ten dotyczy
zar6wno amylozy jak i1 amylopektyny, obecnych w granulach
skrobiowych. Przy czym w warunkach eksperymentu o zdolno$ci
migkiszu do pgcznienia decydowala retrogradacja krétkoterminowa.
Dotyczy ona czasteczek amylozy, ktére ulegaja przeksztalceniu
z formy spiralnej do liniowej i dalej porzadkowaniu wyprostowanych
tancuchéw w zwarte micele.
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Tab. 2. Zestawienie wynikéw badania cech fizykochemicznych Tab. 3. Zestawienie wartosci funkcji REGLINP (MS Excel 2010) uzyskanych
migkiszu chleba na podstawie danych oceny sensorycznej i fizykochemicznej migkiszu chleba
Wyréznik Rodzaje chleba Warto$ci wspétczynnikéw regresji REGLINP
akodci
Jaoselowy CR co cz CF ™M 0.013571 0.001269 8.791788
Zdolnos¢ ) . =
pecznienia | 184,0£10,6 | 2253+29,5 | 340,0820,0 | 268,0+10,6 |138.76,1 Biedy standardowe wsp6tezynnikow regresji
“;lqklsw» ml 0,011803 0,001136 0,721994
'orowatosc
mickiszu, % 59,3+3,7 72,8+2,1 79,0£2,1 75,3%2,1 72,8+2,1 R%=0,765992 G =0,139784 #N/D!
F=327336 Q=2 #N/D!
Czas retrogradacji krétkoterminowej amylozy nie przekracza kilku RSK = 0,127921 SKR = 0,039079 #N/D!

godzin od momentu jej skleikowania. Wysoka temperatura topnienia
krysztatéow amylozy powoduje, ze retrogradacja w warunkach nor-
malnych jest nieodwracalna [Dobosz i in., 2014]. Efektem tego jest
nizsza warto$¢ odzywcza pieczywa, zwigzana z powstawaniem tzw.
skrobi opornej (resistant starch), ktéra cechuje si¢ niestrawnoscia
i zaliczana jest do frakcji blonnika pokarmowego, oraz nizsza ocena
sensoryczna cech organoleptycznych, bgdaca skutkiem obniZenia
elastycznosci migkiszu réwniez w wyniku krystalizacji skrobi. Poza
tym przejscie form skrobiowych z nieuporzadkowanej postaci amor-
ficznej do uporzadkowanej postaci krystalicznej wptywaé¢ moze na
bezpieczenstwo produktu, poprzez uwolnienie czgsci wody i udo-
stgpnienie jej dla innych proceséw w tym takze mikrobiologicznych.

Najwigksza zdolno$¢ pecznienia wykazat chleb ziemniaczany
(CZ = 340 ml), natomiast najnizsza chleb Zytni na maslance
(CM = 138,7 ml), ktdry nie spetnial wymagania w stopniu minimal-
nym. Pozostale rodzaje badanego chleba miescitly si¢ w zakresie
wskazanym w normach, potwierdzajac tym samym dobra jako$¢
produktu [PN-A-74108:1996].

Porowatosé pieczywa. Pieczywo wysokiej jakosci i $wieze charak-
teryzuje si¢ migkiszem o réwnomiernie rozmieszczonych i cienko-
Sciennych porach. Porowato$¢ pieczywa, wyrazajaca si¢ jako
stosunek objgtosci zajmowanej przez pory do ogdlnej objgtosci pie-
czywa, zalezy od gatunku pieczywa i wynosi 73+83% dla chleba
pszennego i55+70% dla chleba zytniego. Wskazuje na przebieg
fermentacji ciasta oraz na wlasciwoéci wypiekowe maki [Matecka
i Pachotek, 2006].

Poza tym podkresli¢ nalezy, ze w czasie przechowywania porowa-
to$¢ migkiszu ulega zmianom na skutek utraty wody migrujacej w
kierunku skérki oraz retrogradacji skrobi. Sciany poréw staja sie
cienkie, na skutek porzadkowania czasteczek amylozy w zwarte
struktury czemu towarzyszy ucieczka wody, a w konsekwencji tego
porowatos¢, definiowana jako objgtos¢ migkiszu wypetniona przez
powietrze, rosnie. Odstgpstwem od tej reguly sa zmiany uwarunko-
wane jednoczesng utrata wody 1 retrogradacja skrobi oraz zapada-
niem si¢ struktury, ktéremu towarzyszy zmniejszenie si¢ objgtosci
bochenka. Porowato$¢ migkiszu badanych rodzajéw chleba mie$cita
si¢ w granicach od 59,26% (chleb razowy zwykly) do 79,01% (chleb
ziemniaczany).

Model regresji wielorakiej. Zebrane wyniki sumarycznej oceny
sensorycznej, zdolnosci pgcznienia migkiszu, 1 porowatosci migkiszu
stanowily dane wejsciowe do estymacji parametréw strukturalnych
i stochastycznych modelu regresji wielorakiej (Tab. 3).

W standardowej tabeli wynikéw narzedzia REGLINP uzyskanej za
pomoca aplikacji MS Excel 2010 przedstawiono wspétczynniki regre-
sji oraz btedy standardowe wyznaczonych wartosci. Wskazuja one,
ze wybrane do budowy modelu predyktory nie przyjmowaty wartosci
zerowej, a zatem stanowig istotng jego cz¢s$¢ i nie moga by¢ z modelu
wyeliminowane, bo wplywaja na jego zdolno$¢ prognostyczna.
Podano takze warto$é R, bedaca kwadratem wspétczynnika korelaci
migdzy zmienna objasniang i najlepsza kombinacja jej predykatoréw.
Wartos¢ tej statystyki zblizona do 1,0 wskazuje na dobre prognozo-
wanie zmiennej objas$nianej na podstawie wyznaczonego modelu.
Jest takze integralna czgécia testu F oceniajacego wiarygodno$é
regresji. Zamieszczono takze odchylenie standardowe sktadnika
resztowego. Statystyka ta informuje o rozproszeniu w resztach, ktére
sg réznicami migdzy warto$ciami rzeczywistymi i prognozowanymi.
Niska warto$¢ tej statystyki wskazuje, ze prognoza jest wzglednie
doktadna, a prognozowane wartosci sa zblizone do warto$ci rzeczy-

#N/D! — nie dotyczy

wistych. Warto§¢ F moze by¢ wykorzystana do testowania
prawdopodobiefistwa  przypadkowego otrzymania wartosci R’
[Cariberg, 2012].

Towaroznawczy model redukcyjny jakosci chleba otrzymat postac:
y=0,001269 x, +0,013571 x, +8,791788 (1

gdzie: x; — zdolno$¢ pegcznienia migkiszu, x, — porowato$¢ migkiszu,
y — sumaryczna ocena sensoryczna badanych cech.

Wyznaczony model, opisujacy jako$¢ chleba w oparciu o wyniki
badan sensorycznych i wybranych parametréw fizykochemicznych,
oparty na matematyczno-statystycznej syntezie danych pierwotnych,
pozwolil na satysfakcjonujace przewidywanie poziomu oceny senso-
rycznej, bedacej podstawa wyboréw konsumenckich zdeterminowa-
nych postrzeganiem jakosci chleba.

Wyznaczony towaroznawczy model redukcyjny jakosci chleba
umozliwil powiazanie wynikéw sensorycznej oceny jakosci chleba
z czynnikami determinujacymi postrzeganie chleba jako produktu
obdarzonego atrybutem wysokiej jakosci, a tym samym decydujacy-
mi o jego sukcesie na konkurencyjnym rynku. Analizujac warto$ci
predyktoréw stwierdzi¢ mozna, ze cechuja si¢ one zblizonym wpty-
wem na postrzeganie jakos$ci chleba, a w konsekwencji tacznie decy-
dowa¢ moga o wyborach dokonywanych przez konsumentéw.

Whioski

Najwyzsza ocena cech organoleptycznych, wskazujaca na najwyz-
sza jako$¢ produktu, uzyskang w zobiektywizowanym badaniu senso-
rycznym, charakteryzowal si¢ chleb ziemniaczany (pszenno-
ziemniaczany) oraz chleb firmowy (Zytnio-pszenny).

Najlepsza zdolno$cia pgcznienia migkiszu (340 ml) i najwigksza
porowatoscia (79,01%). charakteryzowat sig chleb ziemniaczany.

Wspbéiczesny konsument w przewidywalny sposéb dokonuje
oceny jakosci chleba, ktéra jest determinanta jego zachowan
konsumenckich.
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