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Streszczenie

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie zakresu zmienno$ci cech jakosciowych maki
zytniej typ 500 i typ 720 produkowanej w Polsce. W probkach maki zytniej, pochodzacych
z dziesieciu krajowych mtynéw przemystowych, oznaczono zawarto$¢ popiotu, liczbe
opadania oraz oceniano wtasciwosci amylolityczne i reologiczne za pomocg aparatu mixolab.

Badane probki maki zytniej charakteryzowaly si¢ zrdznicowang zawarto$cig popiotu
(0d 0,41 do 0,78% s.m.) i aktywnoscig enzyméw amylolitycznych (liczba opadania od 136 do
259 s; maksymalna lepko$¢ zawiesiny w ocenie amylograficznej od 320 do 710 AU). Wyniki
oceny cech reologicznych za pomoca aparatu mixolab wykazaly iz badane probki maki
zytniej typ 720 charakteryzowaty si¢ istotnie wyzsza wodochtonnos$cia ($rednia 61,5%) niz
probki maki typ 500 ($rednia 58,4%). Ponadto probki maki zytniej typ 500 wykazywaly
istotnie wyzsze niz probki maki Zytniej typ 720 wartosci konsystencji ciasta w punktach
charakterystycznych wykresu otrzymanego przy pomocy aparatu mixolab.

Stowa kluczowe: maka Zytnia, warto$¢ wypiekowa, mixolab

EVALUATION OF THE BAKING QUALITY OF RYE FLOUR
Summary

The aim of this study was evaluation of the baking quality of rye flour type 500 and type
720 from 10 Polish milling companies. The following quality parameters were determined:
ash content, falling number, amylograph properties and Mixolab properties.

Rye flour samples tested during this study showed differentiation in ash content (in the
range 0,41-0,78 % db), falling number (in the range 136-259 s), and amylograph peak
viscosity (in the range 320-710 AU). Tested rye flour samples showed differentiation in
Mixolab properties of the dough. Rye flour type 720 was characterized by higher
waterabsorption (average 61,5%) than rye flour type 500 (average 58,4%). Rye flour type 500
showed significant higher dough consistency than rye flour type 720.

Key words: rye flour, baking quality, Mixolab
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WPROWADZENIE
Pod pojeciem wartosci wypiekowej rozumie si¢ cechy maki, ktore opisuja jej

zachowanie podczas przygotowania ciasta oraz pozwalaja przewidywaé jakos¢
otrzymanego z niej pieczywa. Jest to pojecie zlozone, oznaczajace wiele cech
warunkujacych przydatno$¢ badanej maki do produkcji ré6znych asortymentdw pieczywa.
Jako$¢ maki zytniej okreslana jest za pomocg mniejszej liczby wyr6znikow jakosciowych
niz maki pszennej. Przy okreslaniu wartosci wypiekowej maki zytniej nie uwzglednia si¢
oceny kompleksu biatkowego, poniewaz w ciescie zytnim w trakcie miesienia nie tworzy
si¢ usieciowana, trojwymiarowa struktura biatkowa. Szczegdlng uwage zwraca si¢
natomiast na stan skrobi oraz aktywnos$¢ amylolityczng, ktorym przypisuje si¢ wazng role
w ksztattowaniu wtasciwosci wypiekowych maki zytniej [Popper i in. 2006; Gasiorowski
1993].

W przemysle zbozowo-mtynarskim 1 piekarskim aktywno$¢ enzymow amylolitycznych
charakteryzowana jest liczbg opadania i parametrami oceny amylograficzne;j.

Maka zytnia przeznaczona do produkcji chleba, wedlug réznych autoréw, powinna
charakteryzowa¢ si¢ maksymalng lepkos$cia kleiku skrobiowego w zakresie od 350 do 650
AU i temperaturg koncowa kleikowania na poziomie 63-69°C. Chleb uzyskany z maki zytniej
o maksymalnej lepkos$ci zawiesiny ponizej 100 AU charakteryzuje si¢ gorsza jakoscig m.in.
wilgotnym migkiszem o ciemnej barwie oraz odstajacg skorka. Maksymalna lepkos¢
zawiesiny przekraczajaca 700 AU wskazuje na mozliwo$¢ uzyskania chleba stabo
spulchnionego o niskiej objetosci i kulistym ksztalcie [Hui 1 in. 2006; Popper 1 in. 2006;
Gasiorowski 1993; Jakubczyk 1 Haber 1983].

Biorac za kryterium liczbe opadania - za dobrg make do wypieku uwaza si¢ make zytnig
o $redniej aktywnosci amylolitycznej odpowiadajacej liczbie opadania w zakresie od 125 do
200 s. Maka zytnia o liczbie opadania powyzej 250 s charakteryzuje si¢ niskg aktywnoscia
amylolityczng 1 wymaga zastosowania dodatku stodu do uzyskania pieczywa dobrej jakosci.
Liczba opadania ponizej 70 s wskazuje na bardzo wysoka aktywno$¢ amylolityczna,
a w zakresie od 75 do 100 s - na wysoka. Zbyt wysoka aktywnos$¢ amylolityczna maki moze
przyczynia¢ si¢ do uzyskania pieczywa o gorszej jakosci. W normie PN-A-74032:2002
wodniesieniu do liczby opadania wymagany jest zakres 90 do 240 s [Popper i in. 2006;
Gasiorowski 1983; Jakubczyk 1 Haber 1983].

Pomimo stosowania kilku posrednich metod badania maki, nadal gléownym kryterium
oceny jej warto$ci wypiekowej pozostaje test wypiekowy. W efekcie probnego wypieku

mozna uzyska¢ informacje na temat zachowania si¢ ciasta podczas jego sporzadzania i dalszej



Postepy Nauki i Technologii Przemystu Rolno-Spozywczego 2011 t. 66 nr 4

obrobki oraz jakosci uzyskanego pieczywa — jego objetosci i cech organoleptycznych.
W trakcie probnego wypieku moga ujawnic si¢ takze specyficzne wiasciwosci maki, ktorych
nie potrafimy jeszcze okreslic stosujac posrednie metody badania maki, rowniez
instrumentalne.

Wykonanie testu wypiekowego jest jednak dlugotrwate i wymaga specjalistycznego
laboratorium wypiekowego. Dlatego tez prowadzone sg nadal prace badawcze, ktorych celem
jest doskonalenie istniejacych lub opracowywanie nowych, posrednich metod oceny jako$ci
maki, ktore dawatyby mozliwos¢ doktadniejszego i1 bardziej kompleksowego okreslania
warto$ci wypiekowej maki niz metody posrednie dotychczas stosowane.

Jedna z takich préb byto skonstruowanie kilka lat temu przez firm¢ Chopin Technologies
aparatu mixolab, pozwalajacego na ocen¢ wilasciwosci reologicznych ciasta (badanie
kompleksu biatkowo-skrobiowego) przy zmiennej temperaturze, co umozliwia symulacje
warunkow panujacych w ciescie w trakcie wypieku. Metodyka oceny za pomoca aparatu
mixolab opisana jest w normach miedzynarodowych: AACC Method 54-60.01 (2010), ICC
nr173 (2011) i NF VO3-765 (2009). W 2011 roku prace nad opracowaniem normy
dotyczacej] metodyki oznaczania wlasciwosci reologicznych ciasta za pomocg aparatu

mixolab rozpoczat Komitet Techniczny CEN/TC338 ds. zb6z 1 przetwordw zbozowych.

Metodyke oznaczania okreslong w ww. normach opracowano na podstawie
zaproponowanej przez producenta aparatu oceny cech reologicznych w tzw. Protokole
Chopin+, ktory ma zastosowanie do oceny maki pszennej, maki Zytniej oraz ziarna zyta.
Oznaczenie przebiega dwuetapowo. W pierwszym etapie wyznaczona zostaje wodochtonnosé¢
maki (odpowiadajaca konsystencji ciasta 1,1 Nm). W drugim etapie badane sg zmiany cech
ciasta podczas jego tworzenia i dalszego miesienia w zmiennych warunkach temperatury
w czasie 45. minut.

Wykres uzyskany za pomoca aparatu mixolab podzielono na pig¢ faz (rysunek 1),
opisujacych  zmiany wlasciwosci reologicznych ciasta w trakcie oznaczania.
W poszczegolnych fazach wyznaczane sg tzw. punkty charakterystyczne wykresu oznaczone
odpowiednio: C1, C2, C3, C4 i C5, w ktérych mierzone sa: konsystencja ciasta (wyrazana
w jednostkach Nm), temperatura ciasta (°C) i czas od momentu rozpoczecia dodawania wody

do uzyskania okreslonej konsystencji w danym punkcie charakterystycznym wykresu (min).
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Rysunek 1. Przykladowy wykres uzyskarny'za pomocé; apél.'atu. mixolab
A typical Mixolab curve

W pierwszej fazie, trwajacej 8 min przy stalej temperaturze ciasta (30°C), okre$lane sg
wlasciwosci ciasta w trakcie jego tworzenia. W fazie drugiej, w trakcie dalszego mieszenia
i jednocze$nie wzrostu temperatury w tempie 4°C/min nastgpuje zmniejszenie konsystencji
ciasta. W momencie kiedy temperatura osiggnie poziom temperatury poczatkowej
kleikowania (faza 3), rozpoczyna si¢ kleikowanie skrobi, co przejawia si¢ wzrostem
konsystencji ciasta. W fazie czwartej dalszy wzrost temperatury do 90°C powoduje
uptynnianie kleiku skrobiowego i1 tym samym zmniejszanie oporu ciasta stawianego
mieszadetkom. Obnizanie temperatury do 50°C w fazie 5 powoduje rekrystalizacje amylozy,
co na wykresie przejawia si¢ wzrostem konsystencji ciasta okreslanym jako retrogradacja.
W fazach trzeciej, czwartej 1 piatej wykresu badane sa wlasciwosci kompleksu skrobiowo-
enzymatycznego. Badania prowadzone przez Banu i in. (2008) wykazaly zréznicowanie
uzyskanych wynikéw w zaleznos$ci od poziomu aktywnos$ci enzymatycznej badanych probek
[Mixolab Application Handbook 2009].

Z wykresu odczytywane sa takze wskazniki opisujace tempo zmniejszania konsystencji
ciasta w trakcie poczatkowego wzrostu temperatury w fazie drugiej (o), wzrostu konsystencji
ciasta w wyniku kleikowania skrobi (B) oraz zmniejszania konsystencji w wyniku hydrolizy
enzymatycznej (y), (Nm/min).

Aparat mixolab pozwala okresli¢ tacznie 20 réznych parametréw. W celu utatwienia
interpretacji wykresu opracowano tzw. ,profil maki” lub ,profil Sruty”, ktore pozwalaja
prezentowa¢ wyniki przeksztatlcone na sze$¢ umownych wskaznikow: Wodochtonnos¢,

Miesienie, Gluten+, Lepkos$¢, Amyloliza, Retrogradacja. Kazdy wskaznik zostat zbonitowany
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w skali od 1 do 9, przy czym warto$¢ ,,1”” oznacza najnizszy poziom wartosci tego wskaznika

mozliwy do odczytania z wykresu uzyskanego za pomocg aparatu mixolab.

Wyniki pracy zrealizowanej w 2009 roku w Zaktadzie Przetworstwa Zboz 1 Piekarstwa
Instytutu  Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego, wskazuja na mozliwos¢
wykorzystania aparatu mixolab do okreslania wtasciwosci kompleksu biatkowo-skrobiowego
maki pszennej, produkowanej w Polsce oraz ustalenie zalezno$ci migdzy parametrami
uzyskanymi za pomocg aparatu mixolab i innymi dotychczas stosowanymi w kraju
wyroznikami jako$ciowymi, charakteryzujacymi warto$¢ wypiekowa maki. Uzyskiwane
W ocenie za pomocg aparatu mixolab warto$ci poszczegdlnych parametrow byly
zrdéznicowane zarOwno w zaleznos$ci od typu maki, jak i w zaleznos$ci od przydatnosci
technologicznej badanych probek maki. Znaczace wspodtczynniki korelacji stwierdzono
migdzy konsystencjg ciasta mierzong w punktach C4 1 C5 wykresu a liczba opadania
(odpowiednio r = 0,610 i r = 0,663) i maksymalng lepkoscig kleiku skrobiowego
(odpowiednio r = 0,641 i r = 0,737) [Szafranska 2009].

Wyniki wyzej omdwionej pracy pozwalaja wnioskowaé, ze za pomoca aparatu mixolab
bedzie mozliwa rowniez ocena jako$ci ziarna zyta i maki zytniej produkowanej w krajowych
zakladach mtynarskich. Rozpoznawcze badania kilku probek ziarna zyta wykonane w ZPZiP
IBPRS w 2008 roku wykazaty, ze zyto charakteryzuje si¢ nieco wyzsza wodochtonnos$cig niz
pszenica oraz znacznie krotszym czasem rozwoju 1 statosci ciasta. Zaobserwowano takze
wigksza konsystencj¢ ciasta mierzong w punkcie charakterystycznym wykresu C3 oraz nizsza
warto$¢ wskaznika Retrogradacja. Podobne zalezno$ci zaobserwowano takze w pracach
wykonanych w laboratorium firmy Chopin Technologies [Mixolab Application Handbook
2009]. Réznice obserwowane sg takze w ksztalcie otrzymanych wykresoéw (rys. 2.).

W Zakladzie Przetworstwa Zboz i Piekarstwa Instytutu Biotechnologii Przemyshu
Rolno-Spozywczego w 2010 roku przeprowadzono badania nad mozliwoscia wykorzystania
aparatu mixolab do oceny jakosci maki zytniej typ 500 oraz typ 720, ktére sg najczesciej
wykorzystywane w piekarstwie do produkcji pieczywa mieszanego. Uzyskane wyniki

zestawiono 1 oméwiono w niniejszym artykule.
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Rysunek 2. Przyktadowe wykresy $ruty pszennej i $ruty zytniej uzyskane za pomocg aparatu
mixolab
Mixolab curves for wholemeal wheat and wholemeal rye

MATERIAL I METODY BADAN
1. Material badawczy

Material badawczy stanowity probki maki zytniej typ 500 i typ 720 wyprodukowane
w pierwszym szym poétroczu 2010 roku najprawdopodobniej z ziarna ze zbioréw 2009 roku.
Probki dostarczono do Zaktadu Przetworstwa Zboz i Piekarstwa IBPRS z 10. mlynow

przemystowych zlokalizowanych na terenie catego kraju. Badano po 14 probek maki kazdego

typu.

2. Metody badan

Oznaczanie poszczegdlnych wyr6znikoéw jakosciowych maki zytniej wykonano zgodnie
z metodyka okreslong w nastepujacych Polskich Normach:

» zawartos¢ popiotu wedtug PN-EN 1SO 2171:2010

» liczba opadania wedlug PN-EN ISO 3093:2010

» lepkosci maki wedtug PN-1SO 7973:2001.

Oceng cech reologicznych za pomocg aparatu mixolab wykonano wedlug protokotu
Chopin + zgodnie z instrukcjg producenta aparatu, na podstawie ktorej zostala opracowana

norma ICC nr 173: Whole Meal and Flour from T. aestivum — Determination of Rheological

10
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Behavior as a Function of Mixing and Temperature Increase [Sruta caloziarnowa i maka
uzyskana z pszenicy zwyczajnej (T. aestivum) — Oznaczanie wlasciwosci reologicznych jako
funkcji mieszenia i wzrostu temperatury]. Okreslono wodochtonno$¢ maki a z wykresu
odczytano warto$ci konsystencji ciasta w punktach charakterystycznych: C1, C2, C3, C4 1 C5,
wskazniki: a, p 1 v opisujace tempo zmian konsystencji ciasta pod wptywem wzrostu lub
spadku temperatury w trakcie oznaczania. W ramach profilu wyznaczono takze wskazniki:
Wodochtonnos¢, Miesienie, Gluten+, Kleistos¢, Amyloliza i Retrogradacja.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie. Analiz¢ wariancji wykonano za pomocg
programu Statgraphics Plus 3.0. Najmniejsze istotne réznice (NIR) wyznaczono testem LSD
przy poziomie istotnosci 0=0,05. W obliczeniach typ maki zytniej traktowano jako czynnik

zmienny.

WYNIKI I DYSKUSJA

Ocena jakos$ci maki zytniej za pomoca tradycyjnie stosowanych metod
Badane probki maki zytniej wykazywaly zréznicowanie w zawarto$ci popiotu
I aktywnosci enzymow amylolitycznych. Zawarto$¢ popiotu oznaczona w probkach maki
zytniej typ 720 ksztaltowatla si¢ na $rednim poziomie 0,71% s.m. 1 byla istotnie wyzsza niz
zawarto$¢ popiolu w probkach maki Zytniej typ 500 ($rednia: 0,52% s.m.). Wszystkie badane
probki maki zytniej spelniaty wymagania normy PN-A-74032:2002 okre$lone w odniesieniu
do zawartosci popiotu w danym typie maki.

Tabela 1. Ocena badanych probek maki zytniej
Quality parameters of rye flour samples

Typ maki Zawarto$¢ | Liczba Ocena amylograficzna
popiolu | opadani | Maksymalna Temperatura
a lepkosé zawiesiny  kleikowania (°C)
(% s.m.) (AU) ,
(s) poczatkowa | koncowa
typ 500 | S$rednia 0,52a 217 504b 52,3 67,6
min 0,41 136 340 51,0 63,0
max 0,58 259 710 54,5 72,0
s 0,04 34 104 1,2 2,6
typ 720 | S$rednia 0,71b 194 416a 52,5 67,1
min 0,65 150 320 51,0 65,0
max 0,78 253 600 54,5 70,5
s 0,04 33 72 1,0 1,7
NIR LSD ( a = 0,05) 0,033 r.n. 69,67 r.n. r.n.
s — odchylenie standardowe r.n. — rdznice nieistotne a, b — grupy jednorodne

11
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Liczba opadania, okreslajaca aktywnos$¢ enzymoéw amylolitycznych, ksztattowata sig
w zakresie od 136 do 259 s, co wedlug zakresu podanego przez Jakubczyka i Habera [1983]
wskazuje na dobrg jako$¢ badanych probek maki do wypieku pieczywa. Nie stwierdzono
istotnego zroznicowania liczby opadania w zaleznosci od typu maki (tabela 1).

Maksymalna lepko§¢ zawiesiny badanych probek maki zytniej ksztattowata sig¢
w zakresie od 340 do 710 AU, co wskazuje na make odpowiednia do produkcji chleba.
Posrod badanych probek maki zytniej nie stwierdzono probek, ktorych oznaczona za pomoca
dwoéch ww. metod ocena aktywnos$ci enzymow amylolitycznych, wskazywalaby na
mozliwos$¢ uzyskania pieczywa o skrajnie niekorzystnych cechach jakosciowych.

Badane probki maki zytniej typ 500 charakteryzowaty si¢ istotnie wyzsza maksymalng
lepkos$cig zawiesiny ($rednia 504 AU) niz probki maki typ 720 (Srednia 416 AU). Roéznice te
sa jednak mniejsze niz odtwarzalno$¢ metody (R = 231AU) okre$lona na podstawie oceny
prébek pszenicy [PN-ISO 7973:2001]. Nie stwierdzono istotnego zré6znicowania temperatury
poczatkowej kleikowania oraz temperatury koncowej kleikowania w zaleznosci od typu maki
zytniej.

Maka zytnia przeznaczona do produkcji chleba powinna charakteryzowac si¢
maksymalng lepko$cia zawiesiny w zakresie od 350 do 650 AU 1 temperaturg koncowa
kleikowania na poziomie 63-69°C. Wymagan tych nie spetniaty dwie probki maki Zytniej typ
500. Nizsza od podanego zakresu maksymalng lepko$¢ zawiesiny wykazato po jednej probce
maki typ 500 i typ 720. Koncowg temperature kleikowania wyzszg niz 69°C stwierdzono
w przypadku dwoéch probek maki typ 500 1 dwoch probek maki typ 720.

Obliczony wspotczynnik korelacji (tabela 5) miedzy liczba opadania a maksymalng
lepkosciag zawiesiny (r = 0,817) jest istotny i ksztaltuje si¢ na podobnym poziomie jak w

badaniach Hansena i in. [2004] oraz Pertena [1964].

Ocena cech reologicznych za pomocg aparatu mixolab

Wodochtonnos$¢ badanych probek maki zytniej ksztaltowala si¢ w zakresie od 55,8 do
63,7% (tabela 2), przy czym probki maki zytniej typ 720, o wyzszym udziale czastek okrywy
O0WoCcowo-nasiennej, charakteryzowaty sie istotnie wyzsza wodochtonnos$cia (Srednia 61,5%)
niz probki maki zytniej typ 500 (Srednia 58,4%). Wspotczynnik korelacji zawartosci popiotu 1
wodochtonnos$ci maki ksztattowat si¢ na poziomie r = 0,776 (tabela 5). Podobne tendencje

zaobserwowano w badaniach przeprowadzonych przez Abramczyk i Mitosz [2005]

12
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I Szafranska [2009], w ktorych maki pszenne o wyzszej zawarto$ci popiotu charakteryzowaty

si¢ rowniez wyzszg wodochtonnoscia.

Tabela 2. Ocena badanych probek maki zytniej za pomocg aparatu mixolab

Mixolab properties of rye flour samples

Typ maki Wodochlon- Konsystencja ciasta (Nm) w punktach:
nos¢
(%) C1 C2 C3 Cc4 C5
typ 500 srednia 58,4a 1,09 0,44 2,33b | 1,16b | 1,80b
min 55,8 1,05 0,40 1,86 0,69 1,03
max 59,9 1,14 0,51 2,63 1,48 2,28
s 1,1 0,03 0,03 0,24 0,22 0,36
typ 720 srednia 61,5b 1,10 0,46 2,05a | 0,79a | 1,20a
min 58,0 1,06 0,41 1,68 0,47 0,68
max 63,7 1,15 0,51 2,44 1,19 1,85
s 1,8 0,03 0,03 0,21 0,20 0,32
NIR LSD (a=0,05) 1,154 r.n. r.n. 0,175 | 0,164 | 0,263

s — odchylenie standardowe r.n. — réznice nieistotne a, b — grupy jednorodne

Nie stwierdzono istotnego zrdéznicowania konsystencji ciasta mierzonego w punktach
charakterystycznych wykresu Cl1 1 C2 w zaleznosci od typu maki zytniej. Opor ciasta
mierzony w punkcie C1 jest miarg optymalnej konsystencji ciasta w pierwszej fazie
oznaczania. Warto$¢ ta, zgodnie z instrukcja producenta aparatu i normg ICC 173, powinna
ksztattowac¢ si¢ w zakresie od 1,05 do 1,15 Nm. Wszystkie badane probki charakteryzowaty
si¢ konsystencja ciasta w punkcie C1 zgodnym z wymaganiami normy ICC 173.

Przy tworzeniu struktury ciasta zytniego kompleks biatkowy nie odgrywa tak znaczace;j
roli jak w przypadku ciasta pszennego. Ksztalt krzywych uzyskanych w efekcie badania obu
typéw maki zytniej jest niemal identyczny (rysunek 3). Probki obu typow maki zytniej
charakteryzowaty si¢ wartosciami konsystencji ciasta w punkcie C2 na zblizonym poziomie
(Srednia 0,45 Nm) - nizszym od wartosci uzyskanych w badaniach dotyczacych maki
pszennej (Srednia 0,51 Nm) [Szafranska 2009].

Maka zytnia typ 500 wykazywala istotnie wyzsze wartoSci konsystencji ciasta
w punktach C3, C4 i C5 wykresu, opisujgcych jakos¢ kompleksu skrobiowego, niz maka
zytnia typ 720 (tabela 2). Réznice te mozna zaobserwowac w ksztatcie wykreséw (rysunek 3)
uzyskanych dla probek maki zytniej réznych typow ale o takim samym poziomie aktywnoS$ci
enzymoOw amylolitycznych (liczba opadania na poziomie 230 s i maksymalna lepkos¢

zawiesiny 480AU).
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Stwierdzono istotne dodatnie wspotczynniki korelacji (tabela 5) miedzy liczbg opadania
a konsystencja ciasta, mierzonym w punktach C3 (r = 0,750), C4 (r = 0,832) i C5 (r = 0,839).
Dodatnie wspotczynniki korelacji miedzy omawianymi parametrami uzyskali w swoich
badaniach dotyczgcych oceny maki pszennej oraz ziarna pszenicy Codina i in. (2010) oraz
Szafranska (2009, 2010). Istotne dodatnie wspotczynniki korelacji stwierdzono w niniejszych
badaniach takze migdzy maksymalng lepkos$cia zawiesiny a konsystencja ciasta w punktach

C3 (r=0,650), C4 (r = 0,832) i C5 (r = 0,846).

Konsystencja ciasta (Nm)

Czas (s)
Rysunek 3. Przyktadowe wykresy maki zytniej typ 500 oraz typ 720 uzyskane za pomoca
aparatu mixolab

Mixolab curves for rye flour type 500 and rye flour type 720

Istotne ujemne wspodtczynniki korelacji stwierdzono natomiast w przypadku zawartosci
popiotu i konsystencji ciasta w punktach C3 (r = -0,594), C4 (r = -0,627) i C5 (r = -0,620), co
wskazuje, ze wzrost udzialu czgstek okrywy owocowo-nasiennej powoduje wzrost
aktywnos$ci enzymow amylolitycznych.

Wskaznik a opisujacy tempo zmiany konsystencji ciasta w trakcie poczatkowego wzrostu
temperatury ksztaltowat si¢ od -0,042 do -0,008 (Nm/min) i nie byl zréznicowany
w zaleznosci od typu maki (tabela 3). Istotne zr6znicowanie wynikéw w zaleznosci od typu
maki zytniej zaobserwowano w przypadku wskaznikow B i y opisujacych tempo zmiany
konsystencji ciasta w trakcie zmniejszania temperatury a nastgpnie utrzymywania stalej
temperatury 50°C odpowiednio w fazie czwartej i piatej] wykresu — opisujacych jakoéé
kompleksu skrobiowego. Wskaznik B ksztaltowat si¢ w zakresie od 0,378 do 0,812 Nm/min
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a wskaznik y w zakresie od -0,206 do -0,080 Nm/min. Maka zytnia typ 720 charakteryzowata

si¢ istotnie nizszg warto$cig wskaznika B i wyzsza warto$cig wskaznika y niz maka typ 500.

Tabela 3. Ocena badanych probek maki zytniej za pomocg aparatu mixolab
Mixolab properties of rye flour samples

Typ maki (Nm/min.)
o p Y
typ 500 Srednia -0,023 0,671b -0,161a
min -0,040 0,482 -0,206
max -0,008 0,812 -0,080
S 0,012 0,089 0,034
typ 720 Srednia -0,030 0,549a -0,130b
min -0,042 0,378 -0,200
max -0,016 0,756 -0,098
S 0,008 0,118 0,028
NIR LSD ( a=0,05) r.n. 0,082 0,024

s — odchylenie standardowe r.n. — réznice nieistotne a, b — grupy jednorodne
Wyznaczone w ramach profilu maki wskazniki wykazywaly zroéznicowanie miedzy
typami maki i w ramach danego typu (tabela 4). Maka Zytnia typ 720 charakteryzowala si¢
istotnie wyzsza warto$cig wskaznika Wodochtonno$¢ ($rednia 7) niz maka zytnia typ 500
(Srednia 5). Wszystkie badane probki maki zytniej charakteryzowaty si¢ wartoscig wskaznika
Miesienie réwng ,,0”.Warto$ci tego wskaznika tworzone sg w oparciu o informacje dotyczace
cech kompleksu biatkowego, takich jak: czas tworzenia si¢ ciasta oraz czas statoSci.
W przypadku maki zytniej czas rozwoju 1 czas stalosci nie przekraczaja 1 minuty.
Interpretacja wskaznika Miesienie w protokole Chopin+ odnosi si¢ do maki pszennej, ktora
charakteryzuje si¢ dluzszym czasem tworzenia struktury ciasta. Dlatego tez program
zinterpretowat krotki czas tworzenia si¢ ciasta z maki zytniej jako warto$¢ ,,0” dla wskaznika
Miesienie. W przypadku wskaznikow opisujacych jakos¢ kompleksu skrobiowego istotne
wyzsze wartosci wskaznikow Amyloliza 1 Retrogradacja wykazywaty maki Zytnie typ 500

(Srednie odpowiednio: 2 1 3).
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Tabela 4. Wskazniki wyznaczone dla badanych typow maki zytniej
Mixolab Indexes of rye flour samples

Typ Wskazniki
maki 3
Wodochl | Miesie- Kleisto§ | Amylo- Retro .
. x : Gluten+ . : gradacj
onnos¢ nie ¢ liza a
typ 500 | $rednia 5a 0 7 8 2b 3b
min 2 7 6 1 1
max 7 8 9 4 4
s 15 04 0,7 1,0 0.8
typ 720 | Srednia 7b 0 8 7 la 2a
min 5 7 4 1 1
max 8 8 8 2 3
S 1,1 0,5 13 0,3 0,6
NIR LSD (o= 0,05) 1,034 r.n. r.n. 0,589 0,555
s — odchylenie standardowe r.n. — réznice nieistotne a, b — grupy jednorodne

Istotne wspodtczynniki korelacji migdzy wybranymi wskaznikami wyznaczonymi
W ramach profilu maki a innymi parametrami przedstawiono w tabeli 5. Wskazniki Kleistos¢,
Amyloliza 1 Retrogradacja opisujace jako$¢ kompleksu skrobiowego wyznaczane sa
W oparciu o parametry dotyczace konsystencji ciasta w punktach C3, C4 i C5 wykresu.
Stwierdzono istotne wspdiczynniki korelacji migdzy wskaznikiem Kleistos¢, Amyloliza

i Retrogradacja a liczba opadania, maksymalng lepkoscia zawiesiny i wskaznikami B i y.

Tabela 5. Wspotczynniki korelacji obliczone dla wybranych wyrdznikéw jakosciowych oraz
parametrow oceny za pomocg aparatu mixolab
Correlation coefficients between quality parameters and Mixolab properties

o}

c Q 2 1]

£l £, ¢¢ : g

o a a > 5 S g o < Rl

o 15 oE =28 = 2 = S

< & R 5 o) S >

o v O & =} A7) = o

N 2 -~ 'S E - ko] — > =

o < = [5) ) o} e kol

— < < o 2L ™ <t Lo — |5

_ N =8 == o (@) (@) = N < o @ =
Liczba opadania r.n 0817 0,881 0,750 0,832 0,839 r.n. 0518 0632 0671 0491  -0,646
Zaw. popiotu rn rn. -0,594 0,627 -0620 0644 -0537 -0461 -0522 -0,604 0,479
Maks. lepk. zaw. 0,793 0,650 0,832 0,846 r.n. 0445 0713 0763 0404  -0,614
T roic. kleikowania 0,739 0,768 0,764 r.n. 0507 0695 0642 0497  -0,685
C3 0,870 0850 -0,634 0770 0750 0,667 0879  -0,870
C4 0996  -0,667 0660 0805 0871 0709 -0,734
C5 0,646 0630 0804 0883 0673 -0,726
Wodochtonno$¢ 0482 -0693 -0648 -0,676 0,509
Kleistos¢ 0378 0508 0672  -0,560
Amyloliza 0814 0542  -0,676
Retrogradacja 0508  -0,654
B -0,805

r.n. — réznice nieistotne
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WNIOSKI

. Badane typy maki zytniej réznily si¢ istotnie poziomem podstawowych wyrdéznikow
jako$ciowych, takich jak: zawarto$¢ popiotu i maksymalna lepko§¢ zawiesiny. Maka
zytnia typ 720 charakteryzowata si¢ istotnie wyzszg aktywnoscig enzymow
amylolitycznych w poréwnaniu do maki zytniej typ 500.

. Wodochtonno$¢ badanych probek byta zréznicowana w zalezno$ci od typu maki. Probki
maki zytniej typ 720 wykazywaly wyzsza wodochtonnos$¢ niz prébki maki zytniej typ
500 — $rednio o 3 punkty procentowe. Stwierdzono istotne wspotczynniki korelacji
migdzy wodochtonnos$cig a zawarto$cig popiotu (r = 0,776).

. Badane typy maki zytniej réznily si¢ istotnie konsystencja ciasta mierzong w punktach
charakterystycznych wykresu C3, C4 i C5. Probki maki zytniej typ 500 charakteryzowaly
si¢ istotnie wyzszymi warto§ciami ww. parametrow niz probki maki zytniej typ 720.
Wartos$ci konsystencji ciasta w punktach C3, C4 1 C5 byly skorelowane z aktywnoscia
enzymow amylolitycznych. Stwierdzono istotne dodatnie wspotczynniki korelacji miedzy
liczba opadania a konsystencjg ciasta w punktach C3, C4 1 C5 oraz maksymalng
lepkoscia zawiesiny a konsystencjg ciasta w punktach C3, C4 1 CS.

. Uzyskane wyniki oceny cech reologicznych maki Zytniej za pomoca aparatu mixolab
wskazuja na konieczno$¢ opracowania odrgbnego protokotu badania maki zytniej, ktory

uwzglednialby specyfike tworzenia struktury ciasta zytniego.
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