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INFORMACIJE O ARTYKULE STRESZCZENIE
Historia artykutu: Celem pracy byto wykazanie wptywu predkosci glowicy pomiarowej
Wplynat: listopad 2013 na wartosci pomiarowe podstawowych wyroznikow profilowej analizy
Zrecenzowany: styczen 2014 tekstury (TPA), takich jak: twardosé I i II, kohezyjnosé, adhezyjnosé,
Zaakceptowany: luty 2014 elastycznosé, zujnosé i gumiastosé oraz odbojnosé. Badany material
poddawano dwukrotnemu Sciskaniu do 50% pierwotnej wysokosci
Stowa kluczowe: przy predkosciach glowicy: 0,5; 0,83 1,0; 1,2; 1,5 (mm's™). Analizie
TPA poddano szescienne probki sera $mietankowego typu wioskiego
ser $mietankowy Capresi Capresi o dlugosci boku 15 mm. Uzyskane wyniki badan wykazaty, Ze

dkos¢ glowi i j L (o .
Predkost glowicy pomiarowe] statystycznie istotne roznice (przy a=0,05) zanotowano tylko w nie-

licznych przypadkach pomiedzy wynikami uzyskanymi dla poszczegol-
nych analizowanych poziomow predkosci glowicy pomiarowej, jednak
mozna zaobserwowaé wyrazne trendy zmian wartosci wyroznikow
TPA w miare jej wzrostu czy spadku. Zaobserwowaé mozna wzrost
wyroznikow twardosci I i II w miare zwigkszania predkosci glowicy
pomiarowej (jednak bez potwierdzenia statystycznie istotnych roznic
przy a.=0,05). Podobny trend obserwowac¢ mozna takze dla wyroznika
gumiasto$¢ oraz zujnos¢ w zakresie predkosci glowicy od 1,0 do
1,5 (mm~s”).

Wstep

Do podstawowych wlasciwosci sensorycznych produktéw spozywczych mozna zali-
czy¢: barwe, smakowitos¢, zapach oraz teksturg. Cechy te powiazane sa obecnie $cisle
z jakos$cia wyrobow spozywczych (Szczesniak, 1963). Metody instrumentalne pomiaru
tekstury sa obecnie coraz szerzej stosowane w pomiarach i kontroli jako$ci w inzynierii
zywnosci (Kress-Rogers i Brimelov, 2001; Marzec, 2008).

Klasyczna metoda analizy tekstury jest zebranie zespotu wyszkolonych ekspertow oce-
niajacych poszczegolne cechy organoleptycznie. Metoda ta jest szczegélowo opracowana
i opisana szeregiem norm, jednak jest ona do$¢ uciazliwa w stosowaniu. Aparat analitycz-
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ny, ktorym w tym przypadku jest cztowiek, mimo olbrzymiego potencjalu zawsze w mniej-
szym lub wigkszym stopniu wprowadza niepewno$¢ otrzymanego wyniku (Marzec, 2008).

W przypadku tekstury zywnosci, ktora Scisle powiazana jest z whasciwosciami mecha-
nicznymi, zaczgto wykorzystywaé urzadzenia okreslajace cechy wytrzymatosciowe. Meto-
dy te pozwalaja tatwiej, szybciej oraz przy nizszych kosztach wykonaé¢ kontrolne pomiary
tekstury artykutéw spozywczych, dzigki czemu mozliwe jest otrzymywanie produktu kon-
cowego o lepszej jakosci (Mazur i Andrejko, 2003; Mazur, 2009; Mazur i in., 2011).

Zwykle $ciska si¢ w dwoch cyklach do 50% pierwotnej wysoko$ci probki (nie jest to
jednak reguta, wielu badaczy stosuje stopien $ci$nigcia w zakresie 25-80% pierwotne;j
wysokos$ci probki). Nazewnictwo, terminologia, a nawet jednostki ulegaly z czasem roz-
nym modyfikacjom (Szczesniak, 1963; Bourne, 2002), zestawienie przedstawiono w tabeli 1.
Dodatkowo rozni badacze stosuja bardzo czgsto inne spojrzenie na poszczegdlne wyrdzniki
TPA, co prowadzi do niescistoéci w stosowaniu jednostek dla poszczegdlnych wyznaczni-
kow.

Rowniez w przypadku stosowanego zakresu predkosci glowicy pomiarowej wérod ba-
daczy odnotowuje si¢ znaczne rozbieznosci (tab. 1).

Tabela 1

Zestawienie wybranych wariantow metodyk profilowej analizy tekstury probek na przykia-
dzie serow

Table 1

The list of the selected variants of methodologies of texture profiled analysis of samples on
the example of cheese

Zespot badawczy Surowiec Parametry probki i testu

Szesciany o boku 20 (mm); Kompresja — 50%;

Serano i in. (2004) Ser Cheddar Predkosé glowicy 1,0 (mm~s’1).

.. Ser twarogowy Walec o $rednicy 22 (mm); i wysokos$ci 20 (mm);
Kahyaoglu i in. (2005) Gaziantep Kompresja do 25%:; Predkos¢ glowicy 1,67 (mm-s™).
Cais-Sokolinska i in. Ser Mozzarella Walec o $rednicy 17 (mm); i wysokosci 12 (mm);
(2006) Kompresja do 50%; Predkos¢ glowicy 0,5 (mm-s™).

Walec o $rednicy 15 (mm); brak informacji

0 wysokosci probki; Kompresja — brak informacji;
Predko$é gtowicy — 1,0 (mms™).

Walec o $rednicy 16 (mm); i wysokosci 17,5 (mm);
Kompresja do 80%; Predkosé glowicy — 0,8 (mm's™)

Analogi serow

Sotowiej (2007) topionych

Shirashojiiin. (2010)  Ser Cheddar

Duza trudnosécia w poréwnywaniu wynikéw profilowej analizy tekstury uzyskanych
przez innych badaczy nawet w tej samej grupie wyrobow czy wrecz tych samych, stanowi
niepelna informacja odnos$nie zastosowanej metodyki lub ich rézne warianty — szczegolnie
ksztatt i wymiary probek oraz predkosci glowicy pomiarowej (Serano i in., 2004; Kahy-
aoglu i in., 2005; Cais-Sokolinska i in., 2006; Sotowiej, 2007; Shirashoji i in., 2010). Okre-
$lenie wptywu predkosci glowicy pomiarowej na wartosci wyr6znikow TPA 1 ewentualne
unormowanie tej kwestii wymaga dalszych badan oraz analiz.
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Cel pracy

Celem pracy bylo wykazanie wplywu predkosci glowicy pomiarowej na wartosci
pomiarowe podstawowych wyr6znikoéw profilowej analizy tekstury (TPA), takich jak: twar-
dosé 11 11, kohezyjno$¢, adhezyjnosc, elastyczno$é, zujnosé i gumiasto$¢ oraz odbojnosc.

ZaKkres pracy

— okreslenie podstawowych wilasciwosci badanego surowca (zawartos¢ wody, pH, pod-
stawowy sktad chemiczny);

— pomiar wyr6znikow profilowej analizy tekstury: twardosci I i II, adhezyjnos$ci, kohe-
zyjnosci, elastycznosci, gumiastosei 1 zujnosci oraz odbojnosci probek sera $mietanko-
wego Capresi, stosujac 5 wartosci predkosci gtowicy pomiarowej teksturometru;

Material i metodyka badan

Materiatem badawczym byt ser $mietankowy Capresi typu wioskiego. Badania realizo-
wano na trzech serach, kazdy z seréw pochodzit z jednej partii produkcyjnej. Surowiec
przechowywany byl w warunkach chtodniczych w temperaturze 6°C £1°C. Zawarto$¢ wo-
dy w serze okreslono metoda suszarkowa zgodnie z norma PN-EN ISO 5534: 2005. Kon-
trolg pH realizowano przy uzyciu pH-metru CP411 zgodnie z normg PN 73/A-86232:1973.
Analizg tekstury przeprowadzono wykorzystujac test TPA za pomoca analizatora tekstury
TA XT PLUS. Badany materiat poddawano dwukrotnemu $ciskaniu do 50% pierwotnej
wysoko$ci probki. Zastosowano predkosci glowicy pomiarowej z zakresu stosowanego
przez wigkszos$¢ badaczy dla tego typu surowca, tj.: 0,5; 0,83 1,0; 1,2; 1,5 mm-s” (Serano
i in., 2004; Kahyaoglu i in., 2005; Cais-Sokolinska i in., 2006; Sotowiej, 2007; Shirashoji
i in., 2010). Analizie poddano szescienne probki sera $mietankowego typu wiloskiego
Capresi o dlugosci boku 15 mm. Parametry takie jak twardos¢ I i II, adhezyjno$¢, elastycz-
nos$¢, kohezyjnos¢ oraz odbojnos¢, odczytywano ilosciowo z wykresu sita — czas, gumia-
stos$¢ 1 zujno$¢ wyliczano z zalezno$ci (Marzec, 2008). Pomiary realizowano w sze$ciu
powtorzeniach. Metoda oceny istotnos$ci statystycznej wptywu predkosci glowicy pomia-
rowej na wyrozniki TPA byla analiza wariancji ANOVA. Podstawowy sklad chemiczny
uzyskano od producenta.

Wiyniki i ich analiza

Analizowany ser charakteryzowatl si¢ nastgpujacymi wlasciwosciami fizycznymi oraz
podstawowym sktadem chemicznym (tab. 2).

W analizowanych partiach sera réznice zawartosci wody, pH oraz udzialu poszczegol-
nych sktadnikéw miescily si¢ w odchyleniach standardowych.
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Tabela 2

Podstawowe wlasciwosci fizyczne i sktad chemiczny surowca badawczego
Table 2

Basic physical properties and chemical composition of the researched raw material

Wyszczegolnienie Ser I Ser I Ser III SD

Zawartosé wody u, (kg-kgsm " )/(%) 2,44/70,92  2,43/70,86 2,42/70,8 0,016
Bialko, (%) 13,6 13,6 13,7 0,06
Weglowodany, (%) 3,7 3,7 3,7 0,07
Thuszcez, (%) 3,6 3,6 3,7 0,09
pH 4,2 4,17 4,21 0,021

W tabeli 3 zestawiono $rednie warto$ci poszczegolnych wyroéznikéw TPA wraz zazna-
czonymi grypami jednorodnymi uzyskanymi w wyniku przeprowadzonego testu — prze-
kroje proste ANOVA, post-hoc, test HSD Tukeya.

Tabela 3
Zestawienie Srednich wartosci wyroznikow TPA sera Smietankowego typu wloskiego

Capresi z oznaczeniem grup jednorodnych (a=0,05)
Table 3

The list of average values of TPA differentiators of the cream cheese of the Italian type
Capresi with marking uniform groups

Predkos$¢ glowicy pomiarowej (mm-s™)

Wyr6znik TPA 0,5 0,83 1,0 12 1,5
Twardo$é I (N) 5,842° 6,617° 5,823° 6,228% 6,395%
Twardo$é IT (N) 4,052° 4,578¢ 4,064° 4,301 4,265%
Adhezyjnosé (ml) 0,22 -0,34° -0,31° -0,37° 0,35
Elastyczno$é 0,817¢ 0,803¢ 0,8018 0,798¢ 0,794¢
Kohezyjnosé 0,424 0,368" 0,378" 0,389 0,408"
Gumiasto$é (N) 2,4784 2,4328 2,197' 2,4274 2,610
Zujnosé (N) 2,023™ 1,953™" 1,760" 1,936™ 2,075™
Odbojnosé 0,134 0,108 0,118 0,122° 0,129

Wartosci $rednie dla poszczegdlnych poziomdéw wyrdznika TPA oznaczone tymi samymi literami nie rdznia sig
statystycznie istotnie

Average values for particular levels of TPA differentiators marked with the same letters do not differ statistically
significantly

Dla czterech wariantow predkosci glowicy pomiarowej, tj. 0,5 oraz od 1 do 1,5 mm-s™
zaobserwowano wzrost wartosci twardosci I, jednak obserwowany trend nie jest staty-
stycznie istotny.

Przy predkosci 0,83 mm-s” glowicy pomiarowej zanotowano najwicksze wartosci tego
wyznacznika, istotne statystycznie rdznice wystapity dla wartosci uzyskanych przy predko-
$ciach glowicy pomiarowej 0,5 i 1 mm-s™.

Podobne zachowanie odnotowano dla wyroznika tekstury — twardosci 11.
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m Twardos¢ 1

= Twardos¢ 11

Twardos¢ (N)

1 1,2 1,5

0,5 0,83

Predkosé przesuwu glowicy pomiarowej (mm-s™)

Rysunek 1. Wartosci twardosci I i Il sera smietankowego Capresi w zaleznosci od zastoso-
wanej predkosci glowicy pomiarowej

Figure 1. Values of hardness I and II of cream cheese Capresi depending on the applied
velocity of the measuring head
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Rysunek 2. Wartosci adhezyjnosci sera smietankowego Capresi w zaleznosci od zastoso-
wanej predkosci glowicy pomiarowej

Figure 2. Values of adhesiveness of cream cheese Capresi depending on the applied velocity
of the measuring head

123



J. Mazur, K. Zawislak, M. Panasiewicz, P. Sobczak

Najwyzsze wartosci adhezyjnosci -0,22 mJ odnotowano podczas pomiaréw przy pred-
kosci glowicy 0,5 mm's™, wykazujac statystycznie istotne réznice wzgledem wynikow
uzyskanych przy predkosci glowicy pomiarowe;.

Statystycznie istotne réznice zaobserwowano migdzy wynikami uzyskanymi przy pred-
kosci 1 i 1,2 mm-s”'. Przy tej ostatniej zanotowano najnizsze wartoéci adhezyjnosci
-0,37 mJ wérdd analizowanych przypadkow.
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0,76

0,75 . . . .

0,5 0,83 1 1,2 L5

Predko$¢ przesuwu glowicy pomiarowej (mm-s')

Rysunek 3. Wartosci elastycznosci sera Smietankowego Capresi w zaleznosci od zastoso-
wanej predkosci glowicy pomiarowej

Figure 3. Values of elasticity of cream cheese Capresi depending on the applied velocity of
the measuring head

Dla catego zakresu analizowanych predkosci glowicy pomiarowej teksturometru
w miar¢ jego wzrostu odnotowano spadek wartosci elastycznosci, jednak nie mozna
stwierdzi¢ statystycznie istotnych réznic przy poziomie o=0,05.

Najwigksze wartosci kohezyjnosci 0,42 odnotowano podczas pomiaréw przy predkosci
glowicy 0,5 mm's” wykazujac statystycznie istotne roznice wzgledem wynikéw uzyska-
nych przy predkosci glowicy pomiarowej od 0,83 do 1,2 mm-s™.

W przypadku czterech wariantéw predkosci glowicy pomiarowej, tj. 0,83 do 1,5 mm-s™,
zaobserwowano wzrost wartosci kohezyjnosci, jednak statystycznie istotne rdznice wysta-
pily jedynie dla wynikow uzyskanych przy predkosci glowicy 1,5 mm-s” wzgledem wyni-
kow uzyskanych przy predkosciach 0,83 i 1 mm-s™.

Najnizsze wartosci gumiastos$ci 2,2 N odnotowano podczas pomiardéw przy predkosci
glowicy 1 mm-s™ wykazujac statystycznie istotne roznice jedynie dla wynikoéw uzyskanych
przy skrajnych sposréd analizowanych predkosci glowicy pomiarowej 0,51 1,5 mm-s™.
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Rysunek 4. Wartosci kohezyjnosci sera smietankowego Capresi w zaleznosci od zastoso-
wanej predkosci glowicy pomiarowej

Figure 4. Values of cohesiveness of cream cheese Capresi depending on the applied veloc-
ity of the measuring head
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Rysunek 5. Wartosci gumiastosci sera Smietankowego Capresi w zaleznosci od zastosowa-
nej predkosci glowicy pomiarowej

Figure 5. Values of gumminess of cream cheese Capresi depending on the applied velocity
of the measuring head
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Rysunek 6. Wartosci zujnosci sera smietankowego Capresi w zaleznosci od zastosowanej
predkosci glowicy pomiarowej

Figure 6. Values of chewability of cream cheese Capresi depending on the applied velocity
of the measuring head

Podobny trend, jaki zaobserwowano w wyrozniku gumiastosci w zmiany predkosci
glowicy pomiarowej, mozna zaobserwowac rowniez dla wyr6znika TPA Zujnosci.
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Rysunek 7. Wartosci odbojnosci sera smietankowego Capresi w zaleznosci od zastosowa-
nej predkosci glowicy pomiarowej

Figure 7. Values of resilience of cream cheese Capresi depending on the applied velocity
of the measuring head
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Najwigksze wartosci odbojnosci (0,13) odnotowano podczas pomiardw przy predkosci
glowicy 0,5 mm's” wykazujac statystycznie istotne roznice wzgledem wynikéw uzyska-
nych przy predkosci glowicy pomiarowej od 0,83 do 1,2 mm-s™.

W przypadku czterech wariantow predkosci glowicy pomiarowej, tj. 0,83 do 1,5 mm-s™,
zaobserwowano wzrost wartosci odbojnosci w miarg wzrostu predkosci glowicy pomiarowe;.

Statystycznie istotnych roznic nie stwierdzono dla wynikéw uzyskanych przy predko-
sciach glowicy 0,83 i 1 mm-s” oraz dodatkowo 1 mm/s wzgledem 1,2; 1,5 mm-s’, a takze
dodatkowo przy predkosci 1,2 wzgledem 1,5 mm-s™.

Whioski i podsumowanie

Przeprowadzone badania pozwalaja wysuna¢ nastepujace wnioski:

1. Statystycznie istotne roznice (przy o=0,05) zanotowano tylko w nielicznych przypad-
kach pomigdzy wynikami uzyskanymi dla poszczegdlnych analizowanych poziomow
predkosci gtowicy pomiarowej, jednak mozna zaobserwowa¢ wyrazne trendy zmian
wartosci wyr6znikow TPA w miarg jej wzrostu czy spadku.

2. Zaobserwowac¢ mozna wzrost wyr6znikow twardosci I i II w miarg¢ zwigkszania pred-
kosci glowicy pomiarowej (jednak bez potwierdzenia statystycznie istotnych roznic
przy 0=0,05). Podobny trend obserwowaé mozna takze dla wyrdznika gumiasto$¢ oraz
zujno$¢ w zakresie predkosci glowicy od 1,0 do 1,5 mm's™.

3. Zanotowano wzrost warto§ci wyroznika kohezyjnos$ci oraz odbojnosci w wyniku
zwigkszenia predkosci glowicy pomiarowej od 0,83 do 1,5 mm-s™.

4. Spadek wartoéci wyrdznikow TPA w miar¢ wzrostu predkosci glowicy pomiarowe;j
zaobserwowa¢ mozna dla elastycznosci (nie stwierdzono jednak statystycznie istotnych
rézni¢ przy o=0,05). Zanotowano takze spadek wartosci odbojnosci przy wzroscie
predkosci glowicy pomiarowej z 0,5 do 0,83 mm-s™.

5. Glgbszej analizie w powiazaniu np. ze struktura badanej probki wymagaja wartosci
uzyskiwane w czasie testu TPA przy niektorych poziomach predkosci glowicy pomia-
rowej teksturometru, a odbiegajace trendem od pozostatych serii pomiarowych. Dla
przedstawionego surowca odstgpstwa od trendu obserwowanego w pozostatych seriach
pomiarowych zaobserwowano dla nast¢pujacych przypadkow:

— warto$ci wyr6znikow kohezyjnosci i odbojnosci przy predkosci gtowicy pomiaro-
wej 0,5 mm-s’,

— warto$ci wyrdznikow twardoéci 1 i Il oraz adhezyjnosci przy predkosci glowicy
pomiarowej 0,83 mm-s™,

— warto$ci wyrdznikéw zujnosci i gumiastosci przy predkosci glowicy pomiarowe;j
1,0 mm-s™.

Rozpatrujac jedynie roznice statystycznie istotne, nalezaloby przyja¢ wniosek ogoélny

o braku wplywu predkosci glowicy pomiarowej na wyrdzniki TPA, takie jak: twardos¢ 1

i II, adhezyjnos¢, elastycznos¢, kohezyjnosé oraz odbojnos¢, gumiasto$¢ i zujnos¢ dla sera

$mietankowego typu wloskiego Capresi. Jednak obserwowane trendy wymagaja glebszej

analizy 1 przy zastosowaniu szerszego zakresu stosowanych predkosci gtowicy pomiarowe;j
oraz wigkszej ilosci powtorzen, co moze pozwoli¢ na uzyskanie bardziej jednoznacznej
odpowiedzi na zagadnienie wptywu predkosci glowicy pomiarowej na wyznaczniki TPA.
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Wptyw predkosci glowicy...

IMPACT OF THE SPEED OF THE MEASURING HEAD

OF THE TEXTURE MEASURING DEVICE ON THE OBTAINED VALUES
OF BASIC DIFFERENTIATORS OF THE TEXTURE PROFILE ANALYSIS
OF CAPRESI CHEESE

Abstract. The objective of the paper was to obtain the impact of the velocity of measuring head on
measuring values of basic differentiators of the profile analysis of texture (TPA) such as: hardness
I and II, cohesiveness, adhesiveness, elasticity, chewability and gumminess as well as resilience. The
investigated material was subject to double compression to 50% of original height at the following
head speeds: 0.5; 0.83 1.0; 1.2; 1.5 (mm's™). Cubic samples of cream cheese of Italian type Capresi
with the side length of 15 (mm) were analysed. The obtained test results proved that statistically
significant differences (at a=0.05) were reported only in few cases between the results obtained for
particular analysed levels of the measuring head speed. However, one may report clear trends of
changes of TPA differentiators values with increase or decrease. The increase of hardness differen-
tiators I and II may be reported with the increase of the measuring head speed (however without
confirmation of statistically significant differences at a=0.05). A similar trend may be also reported
for gumminess and chewability differentiator on account of the head speed from 1.0 to 1.5 (mm-s™).

Key words: TPA, cream cheese Capresi, velocity of the measuring head
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