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Streszczenie

W artykule przedstawiono zasad¢ dziatania Specjalistycznego Systemu
Pomiaru Tekstury TMS-Pro, jego mozliwosci oraz metode prowadzenia
badan za pomoca tego przyrzadu. Opis metody poparto przyktadem analiz
prowadzonych na migsie drobiowym w Katedrze Procesow i Urzadzen
Przemystu Spozywczego Politechniki Koszalinskiej. Metody instrumen-
talne badan tekstury produktow spozywczych sa coraz szerzej stosowane
w przemysle spozywczym, jako tania i efektywna alternatywa dla metod
organoleptycznych.

Stowa kluczowe: tekstura produktow spozywczych, ocena instrumentalna,
TMS-Pro.

TMS-Pro Texture Analyser — rule of work
and its employment in food research

Abstract

A working principle, capabilities and research method using the Texture
Measurement System Pro (TMS-Pro) were introduced in the article. The
system is using to an instrumental analysis of food product texture, but it
can be used for the plastic material analysis too. Due to a great diversity of
the easily exchangeable working items (fixtures and force transducers),
a range of possible analyses to be carried out is very wide. Instrumental
research methods of food product texture are using more widely in food
industry, because it is a cheap and effective alternative for the organoleptic
methods. In the article introduction, the texture products definitions,
analysis methods and the fundamental distinguishing textures according to
the standard ISO 5492:1997 were brought closer. In the following article,
sections the construction of the bench TMS-Pro, the analyser construction,
its technical parameters and possible applications were described. The
possibilities of operating system software were brought closer. In the next
part of the article the analysis methodology with the TMS-Pro application
was described step by step. A description of this method is supported by an
example of chicken meat analysis carried out in Food Industry Processes
and Facilities Chair, Mechanical Engineering Faculty at Koszalin University
of Technology. Conclusions and bibliography were enclosed at the end of
the paper.

Keywords: Food texture, instrumental method, TMS-Pro.

1. Wprowadzenie

Wedtug normy PN-ISO 5492:1997 mianem tekstury okresla si¢
wszystkie cechy mechaniczne, geometryczne oraz powierzchnio-
we, odbierane za pomoca receptor6w mechanicznych, dotyko-
wych, wzrokowych i stuchowych. W przypadku surowcéw spo-
zywcezych tekstura jest cecha wytworzona w sposob naturalny,
uzalezniong od ich sktadu chemicznego, stanowi wynik zjawisk
zachodzacych podczas przetwarzania. Parametry opisujace tekstu-

re dziela si¢ na trzy grupy (tab. 1).

Tab. 1. Wlasciwosci tekstury surowcow spozywezych [PN-ISO 5492:1997]

Tab. 1.  Properties of food texture [PN-ISO 5492:1997]

Grupa Najczgsciej stosowane
pi:;;c- Rodzaj parametru Opis parametru okredlenia
Sita niezbgdna do
Twardos$é uzyskania okreslonej migkki — jedrny —
ang. Hardness deformacji produktu, badz twardy;
(ang ) ji pl 3 y.
penetracji w jego gltab
Lamli- kruszacy sig — kruchy —
wos¢ Sita, przy ktorej produkt tamliwy; kruszacy sie —
ang. ulega pierwszej trwatej chrupliwy — famliwy —
2 ga p! ) ) phiwy y
Brittle- deformacji chrypki (chrupiacy) —
ness) kruchy;
Kohe- 3
zyj- Przezu- Energia potrzebna do
nosé¢ walnosé takiego rozdrobnienia mltz:::_l d7 c;i%:gctﬁ Slf B
(ang. (ang.v produktu, aby nadawat Y v
Cohe- Chewi- si¢ on do przetknieia suwalny — twardy/zylasty
. ness)
sive-
ness) Gumowa- kruchy — miatki —
086 Energia potrzebna na ciggnacy si¢ — gumowaty;
Mecha- doprowadzenie produktu piaskowy —
niczne (ang.' polstatego do stanu maczysty/sypki —
Gummi- . .
zdatnego do potknigcia pastowaty/ciastowaty —
ness) gumiasty
Szybkos¢, z jaka
zdeformowany materiat
Sprezysto$é powraca do swej .
(ang. Elasticity) picrwotnej postaci po plastyczny — elastyczny
usunigciu obcigzenia
deformujacego
Sita niezbgdna do rozpro- . .
Lepkos¢ wadzenia ptynu po rzaqk1 ~lepki; .
Vi it odloru. badz iego ptynny/ciekty — rzadki —
(ang. Viscocity) P P q ! Jeg mazisty — lepki
Sciggnigcia
Sita potrzebna do oderwa- lepki — kleisty —
Adhezyjnos¢ nia substancji od podtoza, phynno klejacy;
(ang. Adhesiveness) badz rozprowadzenia jej przylepny/lepiacy —
po podtozu lepki — kleisty
zawierajacy czasteczki -
. ziarnisty - gruboziarnisty;
Cecha zwiazana Je
- ki — —
Geczr;‘ec Sn: tura z ksztattem oraz ukladem Z%::Sg ffﬁ:ﬁzz‘s)zt .
try (ang. Structure) czasteczek w produkcie sty powaty;
wioknisty — komorkowy
— krystaliczny
Wilgotno$é Zdolnos¢ przyjmowania suchy — wilgotny —
Powierzch (ang. Contents wody zaabsorbowanej lub mokry — soczysty —
niowe of Water) uwalnianej z produktu delikatny — wodnisty
Thustos$¢ Zawartos¢ thuszczu . .
(ang. Contents of Fat) w produkcie thusty — mazisty — oleisty
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Tekstura stanowi jeden z gldwnych wyrdznikow jakosciowych
produktow spozywczych i jest poddawana ocenie. Metody stuzace
do oceny tekstury dziela si¢ na dwie gldwne gatezie:

e metody organoleptyczne, — w ktorych jako narzedzie do oce-
niania wykorzystywane sa ludzkie zmysty (wzrok, smak, wech,
stuch oraz dotyk),

o metody instrumentalne, — w ktorych wykorzystuje si¢ aparaturg
pomiarowa i urzadzenia mechaniczne.

Metody instrumentalne sg tansze w zastosowaniu niz metody or-
ganoleptyczne, nie wymagaja albowiem intensywnego szkolenia
0sob oceniajacych, sa szybsze 1 zapewniaja powtarzalno§¢ wyni-
kow, gdyz nie zaleza one od stanu psychofizjologicznego oceniajg-
cych [4]. Jednakze podstawowym warunkiem ich stosowania jest
wysoka korelacja oceny instrumentalnej z oceng organoleptyczng.

W celu instrumentalnej oceny produktow spozywczych opra-
cowano przyrzady nazywane analizatorami tekstury. Jednym
z narzgdzi tego typu jest Specjalistyczny System Pomiaru Tekstu-
ry (TMS-Pro) produkcji Food Technology Corporation, przezna-
czony do badania tekstury surowcow i produktow spozywczych,
zarowno statych jak i ptynnych. Dzigki fatwo wymienialnym
nasadkom, analizator umozliwia prowadzenie r6éznego rodzaju
testow polegajacych na cigciu, miazdzeniu, penetracji czy rozcia-
ganiu probek.

2. Stanowisko badawcze do pomiaru tekstury
(TMS-Pro)

Stanowisko badawcze TMS-Pro znajdujace si¢ w laboratorium
Katedry Procesow i Urzadzen Przemystu Spozywczego sktada si¢
z dwoch cze$ci — pomiarowej oraz obrobki danych (rys. 1).

Czg$¢ pomiarowa stanowi stanowisko badawcze do pomiaru
tekstury (System Pomiaru Tekstury TMS-Pro), wyposazone
w szereg przetwornikow sily oraz nasadek (rys. 2).

Analizator
TMS-Pro

Komputer z oprogramowaniem
Texture Lab Pro

Rys. 1. Stanowisko badawcze (analizator tekstury TMS-Pro)
Fig. 1.  TMS-Pro Research Site

Okragta ptytka
umozliwiajgca
przeprowadzenie
testu na $ciskanie
probki

Zestaw ostrzy
wraz z komora,
nasadka stuzaca
do testu Kramera

Pojedyncze ostrze wraz z podstawka,
do przeprowadzania testu Warnera-
Bratzlera

Rys. 2. Przykladowe nasadki do analizatora tekstury TMS-Pro
Fig.2.  TMS-Pro Fixtures

Czgscig shuzaca do obrobki danych jest komputer klasy IBM
wyposazony w oprogramowanie Texture Lab Pro, ktore rejestruje
sygnaly przesylane z analizatora i przeksztalca je na dane nume-
ryczne. Wyniki sg rejestrowane w postaci krzywych, ktére moga
obrazowa¢ m. in. zalezno$¢ sity od przemieszczenia.

Zasada dzialania analizatora oparta jest na mechanicznym od-
dzialywaniu gltowicy na badang probke. Rodzaj oddziatywania,
jakiemu poddawana jest probka, uzalezniony jest od typu zainsta-
lowanej na glowicy aparatu nasadki. Analizator, przy pomocy
inteligentnych przetwornikéw sity, odczytuje wartosci sit powsta-
jacych podczas testu i przesyla je do komputera, gdzie sa one
rejestrowane i zapisywane w programie Texture Lab Pro. Pozy-
skane w ten sposéb dane stuza do dalszych analiz i poréwnan,
majacych na celu oceng tekstury zbadanych probek. Poniewaz
oprogramowanie Texture Lab Pro nie posiada modutu umozliwiaja-
cego statystyczng obrobke pozyskanych danych, ich analizg przepro-
wadza si¢ w programach zewnetrznych typu Excel, STATISTICA po
uprzednim przekonwertowaniu. Analiza ta pozwala na poszukiwa-
nie korelacji migdzy poszczegdlnymi danymi, mogacych swiadczy¢
0 powigzaniu badanych parametrow tekstury.

3. Analizator tekstury TMS-Pro

Analizator do pomiaru tekstury TMS-Pro (rys. 3) sklada sig¢
z trzech gtéwnych komponentoéw: korpusu, przetwornika sity oraz
nasadki.

Konektor przetwornika sity

|
Korpus aparatt = ———p
Przetwornik sity

Nasadka

Probka

Stolik pomiarowy

':"\ :

% = *b»q4——— Panel sterowania rgcznego
Wylacznik awaryjny ———————>@ =
=

s 1%
_——
O

Rys. 3. Analizator tekstury TMS-Pro [8]
Fig. 3.  TMS-Pro Texture Analyser [8]

Korpus stanowi podstawe analizatora. Wyposazony zostat
w ruchoma gtowice, wykonujaca ruch po osi pionowej, na drodze
o maksymalnej dlugosci 300 mm. Ustawienie polozenia glowicy
jest mozliwe z doktadnoscia rzgdu 0,01 mm. Zakres predkosci
ruchu glowicy analizatora miesci si¢ w granicach od 1 do 500
mm/min. Ogodlny przeglad danych technicznych analizatora za-
warto w tabeli 1.

Sterowanie glowica odbywa si¢ z poziomu programu kompute-
rowego Texture Lab Pro, w ktérym mozliwe jest zaprogramowa-
nie ruchu glowicy w sposob jak najbardziej odpowiadajacy pro-
wadzonemu testowi. Mozliwe jest réwniez rgczne sterowanie
glowica, przy pomocy przedniego panelu analizatora (rys. 4).
Sterowanie reczne jest dos¢ mocno ograniczone, ale przydatne do
wyregulowania potozenia glowicy aparatu.

[ #o0u recimotasy corworation i
|} MS-Pro | —
a1} E

ruchu  glowicy
Awaryjny praycisk gora-dol.
STOP

Diody - sygnalizacja zasilania

Rys. 4. Panel sterujacy analizatora tekstury TMS-Pro
Fig. 4. TMS-Pro control panel
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Przedni panel analizatora wyposazony zostal ponadto w wy-
facznik awaryjny, umozliwiajacy natychmiastowe przerwanie
pracy aparatu w przypadku zagrozenia kolizja (uderzeniem nasad-
ki o stolik pomiarowy/inng twarda powierzchni¢, co mogloby
skutkowa¢ przepaleniem ogniwa sily), czy jakiegokolwiek innego
zagrozenia wynikajacego z nieprawidtowego uzytkowania sprzetu.

Dolny ogranicznik
przemieszczenia
glowicy analizatora

Rys. 5.  Ogranicznik ruchu glowicy analizatora tekstury TMS-Pro
Fig. 5.  The rear knurled knob of TMS-Pro

Ochrone przed kolizja zapewniajg rowniez dwa ograniczniki,
zamontowane z tyhlu analizatora, takie jak pokazany na rysunku 5.
Dzigki nim mozliwe jest rgczne ustawienie zakresu ruchu glowicy
pomiarowej — jej maksymalnego, dopuszczalnego poziomu wznie-
sienia oraz obnizenia.

Tab. 2. Parametry techniczne analizatora tekstury TMS-Pro [8]
Tab.2. TMS-Pro technical specification [8]

TMS-Pro
Parametr Jednostka Wartos¢
Zakres sit N +2500
Zakres ruchu glowicy w osi Z mm 300
Doktadnosé ruchu glowicy mm 0,01
Zakres predkosci ruchu glowicy mm/min 1-500
Doktadnos¢ predkosci % lepsza niz 0,01
Predkos¢ odezytu danych odczyt/s 16000
Masa kg 18
L Napigcie VAC 120/220
Zasilanie -
Czgstotliwosé Hz 50/60
Dostgpne przetworniki sity N 25 5186’215638” 21;)8(’) 250,

Z tylu analizatora umieszczono panel wyposazony w szereg
przytaczy oraz gtoéwny wilacznik. Panel ten stuzy do podiaczenia
zasilania sprzgtu oraz umozliwia komunikacj¢ analizatora z kom-
puterem. Analizator komunikuje si¢ z komputerem za pomoca
standardowych portéw — ,,serial” oraz USB.

Przetworniki sily sg urzadzeniami, ktére mierzg wartosci mecha-
nicznych obcigzen powstajacych wewnatrz poddawanej testowi
probki i konwertuja te warto$ci na sygnaly elektryczne, odczytywal-
ne dla TMS-Pro oraz oprogramowania zawartego w komputerze,
(co anuluje konieczno$¢ instalowania specjalistycznych kart pomia-
rowych w centralnej jednostce komputera). Dostepnych jest kilka
rodzajow przetwornikéw (tab. 2), a dobor danego przetwornika jest
uzalezniony od rodzaju badanego materialu oraz przeprowadzanego
testu. Waznym jest, aby wartosci sit powstajacych w trakcie testu nie
przekraczaty wartosci maksymalnej dopuszczonej dla zastosowanego
przetwornika, albowiem moze to skutkowac jego uszkodzeniem.

Elementami, ktére bezposrednio oddzialujg na badany materiat
sa specjalne nasadki, montowane na glowicy i polaczone z ogni-
wami sit. Wachlarz nasadek dostepnych dla analizatora jest bardzo
szeroki i obejmuje nasadki umozliwiajace:

o testy, w ktorych powstaja sily $ciskajace — zgniatanie, cigcie,
penetracja, przektuwanie, przeciskanie, mielenie probek,

e testy, w ktorych powstaja sity rozciagajace — rozciaganie, na-
cigganie i zrywanie probek.

Nasadki dostepne dla analizatora podzieli¢ mozna na takie, ktore:
e umozliwiaja oddziatywanie na probke w okreslonym punkcie —

np. igly, pojedyncze ostrza (wykorzystywane w tescie Warnera-

Bratzlera),

e umozliwiaja oddziatywanie na probke w calej jej objetosci — np.
baterie ostrzy (test Kramera), ptaskie ptytki.
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4. Oprogramowanie Texture Lab Pro

Obstuga analizatora oraz odczyt i zapis otrzymanych podczas
analizy danych odbywa si¢ za pomoca oprogramowania Texture
Lab Pro instalowanego w komputerze, do ktorego podtaczony jest
analizator. Okno programu Texture Lab Pro (wraz z przyktado-
wym wykresem bedacym wynikiem przeprowadzonych pomia-
réw) zostalo ukazane na rysunku 6.

Lista
wynikéw

~|

Aprip| 8| [EIENEY/]ry
v | I -~

Pasek narzedzi
wykresu

Lid Wykres

Suwaki stuzace do
Zzaznaczania obszaru
,,,,,,, ) na wykresie

Rys. 6. Okno programu Texture Lab Pro z przyktadowymi wynikami badan
twardosci surowca migsnego (migsa drobiowego)

Fig. 6.  Texture Lab Pro window with the example test score for hardness of
raw chicken meat

Program moze by¢ uruchamiany w dwoch trybach — Operatora
oraz Administratora. W obu przypadkach pelna funkcjonalno$é
programu jest zapewniona jedynie wtedy, gdy analizator jest
wlaczony. W momencie, kiedy analizator jest wylaczony, badz
odlaczony od komputera, program Texture Lab Pro uruchamia si¢
w trybie ograniczonym (demo), przeznaczonym do podgladu
wynikow uprzednio przeprowadzonych badan.

Oprogramowanie Texture Lab Pro umozliwia zaprogramowanie
analizatora w taki sposob, by przeprowadzat on analiz¢ w sposob
automatyczny. Programowanie aparatu odbywa si¢ w specjalnym
menu i polega na okresleniu kolejnych krokow, jakie maja byc
przeprowadzone podczas analizy. Pierwszym krokiem jest okre-
Slenie trybu pracy analizatora, zwigzanego z rodzajem obcigzenia,
jakiemu poddawana bedzie probka. Tryb pracy analizatora wybie-
ra si¢ sposrod dwu mozliwosci: $ciskanie oraz rozciagganie. Na-
stepnie, za pomoca okna programowania, za pomocg komend,
okresla si¢ poszczegolne etapy analizy. W programie mozliwe jest
okreslenie takich parametrow, jak: predkos¢ ruchu gtowicy, pred-
ko$¢ powrotna glowicy, punkt zerowy itp.

zl

General Graph Settings IAutDmale'

" Load/Displacement (% Load/Time

j s I j

[V Display accumulative displacement

" Displacement/Time

 Others Y obyis I

Graph Title: |anc|qgame

- P

Title |czas
Mirimme |DO0203 g

A

b ainnum: 010334 min

Title [sila
Minirmum: 078 N b aimum: 38.92 M
¥ Legends v Gridines ¥ futo scale

Save as Defaults |

Fomoc

Restore Defaults I
i

Rys. 7. Okno preferencji programu Texture Lab Pro
Fig. 7.  Preferences Window of Texture Lab Pro
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Odczyt i zapis wynikow w programie odbywa si¢ w dwojaki
sposob: za pomocy listy wynikow oraz w postaci wykresu. Rodzaj
zalezno$ci ukazywanej na wykresie mozliwy jest do ustalenia
w oknie Preferences (Preferencje) (rys. 7). Dostepne sa 3 predefi-
niowane opcje: Load/Displacement (sita/przemieszczenie),
Load/Time (sita/czas), Displacement/Time (przemieszczenie/czas),
mozliwe jest rowniez okreslenie wlasnych zaleznosci dzigki opcji
Others (inne).

Dzigki dostepnym opcjom podgladu wykresu mozliwe jest za-
znaczanie na nim interesujgcego uzytkownika zakresu danych
(program podaje wartosci wielko$ci mierzonych dla zaznaczonej
cze$ci wykresu), jak i znalezienie na wykresie warto$ci maksy-
malnych sit. Pozwala to na przeprowadzenie podstawowych analiz
wynikow pomiaréw jednostkowych. Przyktadowe wykresy oraz
schematy nasadek pokazano na rysunkach § oraz 9.

SILAN]
. B =
8
- .
A s

\/ G7AS [5]

Rys. 8. Test Sciskania probki wyrobu, przyktadowy wykres zaleznosci
sity od czasu
Fig. 8. Squeeze test of product sample, example load/time diagram

| | Przesunigcie [mm

Rys. 9.  Test cigcia probki wyrobu (test Warnera-Bratzlera), przyktadowy wykres
zalezno$ci sity od przesunigcia
Fig. 9.  Shear test (Warner-Bratzler), example load/displacement diagram

5. Metodyka prowadzenia analizy z uzyciem
analizatora tekstury TMS-Pro

Metodyka prowadzenia testu przy zastosowaniu analizatora tek-
stury TMS-Pro sklada si¢ z nastgpujacych krokow:

e przygotowania probek do testu,

e uruchomienia analizatora tekstury TMS-Pro oraz podtaczonego
do niego komputera z oprogramowaniem,

e uruchomienia i zalogowania si¢ w programie Texture Lab Pro,

o zainstalowania przetwornika sity oraz odpowiedniej nasadki,

e zaprogramowania przebiegu testu z poziomu oprogramowania
Texture Lab Pro,

e zablokowania minimalnej wysokos$ci opuszczenia glowicy
aparatu oraz maksymalnej wysokosci uniesienia glowicy (przy
pomocy ogranicznikéw umieszczonych z tylu aparatu),

o ulozenia, pozycjonowania i ewentualnego poziomowania probki
na stoliku pomiarowym,

e pozycjonowania polozenia nasadki pomiarowej nad probka oraz
wyzerowania potozenia glowicy,

e wprowadzenia danych wymaganych przez program testu,

e wykonania testu wlasciwego,

e zarejestrowania wynikow testu przy pomocy oprogramowania
Texture Lab Pro.

W Katedrze Proceséw i Urzadzen Przemystu Spozywczego Po-
litechniki Koszalinskiej system pomiaru tekstury TMS-Pro wyko-
rzystywany jest gtownie do badania tekstury produktow migsnych,
warzywnych, owocowych, zbozowych oraz mleczarskich i two-
rzyw sztucznych. Ponizej przedstawiono przykladowy przebieg
testu wedlug zalozonego schematu postepowania, ktoérego celem
bylo poroéwnanie parametrow (twardosci, kohezyjnosci) tekstury
migsa drobiowego z ud kurczaka — surowego oraz po procesie
plastyfikacji (masowania):

e przygotowanie surowca — polegato na wycieciu z ud kurczaka
elementow twardych (ko$ci oraz chrzastek), bez naruszania
struktury miesni. Tak przygotowany surowiec podzielono na
dwie partie, z ktorych pierwsza wzigto do testu jako surowa,
a druga po zapeklowaniu i wymasowaniu,

e przygotowanie probek — polegatlo na wycigciu z ud probek
o wymiarach 1x1x3 cm, czego dokonano za pomoca specjalnego
korkobora, zamontowanego do glowicy analizatora. Wykrojone
probki podzielono na grupy, z ktérych kazda miata mase 30 g.

e przygotowanie analizatora tekstury TMS-Pro do testu — polegato
na dofgczeniu do glowicy analizatora nasadki Kramera oraz
ustawieniu na stoliku pomiarowym specjalnej komory z rusztem,

e umieszczenie probek na ruszcie komory Kramera,

o wykalibrowanie ustawienia ostrzy, w taki sposob, aby $lizgaty
si¢ one gladko w prowadnicach wyztobionych na $ciankach
komory,

e sprawdzenie zabezpieczen 1 zaladowanie programu testu
z biblioteki programéw Texture Lab Pro,

e przeprowadzenie testu wlasciwego,

e rejestracja i zapis wynikow w Texture Lab Pro.

Uzyskane podczas testow wyniki poddawane sg analizie w pro-
gramach Excel oraz STATISTICA, w celu wykazania istotnosci
roéznic migdzy s$rednimi wynikami dla probek pochodzacych
Z mig¢sa surowego oraz masowanego. Ma to na celu wykazanie
istotno$ci réznicy w teksturze migsa surowego oraz masowanego.

6. Podsumowanie

Analizator tekstury TMS-Pro jest prostym w obstudze i wygod-
nym urzadzeniem, dzigki ktéremu mozliwa jest instrumentalna
analiza tekstury produktow spozywczych i zwigzanych z nimi
opakowaniami z tworzyw. Mnogos$¢ dostgpnych przetwornikow
sity oraz nasadek umozliwia przeprowadzenie szerokiego spektrum
testow. Co wigeej, istnieje mozliwos¢ dostosowywania oprzyrza-
dowania do witasnych potrzeb, np. poprzez opracowywanie nowych
typéw nasadek albo dostosowania parametrow pracy analizatora do
rodzaju badanego obiektu. Aktualizacja oprogramowania daje
mozliwo$¢ tatwiejszej obstugi i szerszego zastosowania systemu
pomiaru tekstury TMS-Pro w przemysle rolno-spozywczym.
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