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Streszczenie

Celem niniejszej pracy bylo poréwnanie wartosci parametrow alweograficznych
uzyskanych w systemie hydratacji statej (HC) i hydratacji adaptowanej (HA) przy ocenie
alweograficznej ziarna pszenicy. Material badawczy stanowily 33 probki ziarna odmian
pszenicy ozimej 1 jarej o zroznicowanej wartosci technologicznej. Badane probki wykazaty
znaczace zroznicowanie cech alweograficznych w systemie HC 1 HA. W wyniku
przeprowadzonych badan stwierdzono, ze im maka charakteryzuje si¢ wyzsza hydratacja tym
bardziej parametry alweograficzne otrzymane w systemach HC i HA r6znig si¢ miedzy soba.
Maki oceniane w systemie HA charakteryzowaly si¢  nieco nizszymi warto$ciami
sprezystosci i mocy wypiekowej niz probki badane w systemie HC. Ciasto charakteryzowato
sie¢ wieksza rozciggliwo$cia w miar¢ wzrostu uwodnienia. Jednak réznice te jedynie
W odniesieniu do kilku probek przekraczaly granice odtwarzalnosci podane w normie PN-EN
ISO 27971:2009 dotyczace danego parametru alweograficznego. Wskazuje to, ze klasyczna
metoda oceny alweograficznej w systemie hydratacji statej (HC) jest odpowiednia do oceny
jakosci ziarna pszenicy uprawianej w Polsce.

Stowa kluczowe: pszenica, reologia, alweograf

COMPARISON OF VALUES OF ALVEOGRAPH PARAMETERS
OBTAIN AT CONSTANT HYDRATION (HC) AND ADAPTED
HYDRATION (HA) SYSTEM

Summary

The aim of this study was comparison of alveograph properties of wheat at constant
hydration (HC) and adapted hydration (HA). Thirty three samples of winter and spring wheat
varieties with differential technological value were tested. Differentiation between constant
hydration (HC) and adapted hydration (HA) was observed in rheological properties of tested
wheat flour dough. Wheat flour with higher hydration level showed greater differentiation

between alveograph properties at HC and HA system. Wheat flour tested in HA system
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showed lower tenacity and baking strength than those tested at HC system. Increase of
hydration of flour showed increase in extensibility of dough. However, these differences were
exceeded the reproducibility limit describe in PN-EN ISO 27971:2009 only for few samples.
This indicates that a alveograph test at constant hydration (HC) is suitable for assessment the
quality fwheat varieties cultivated in Poland.

Key words: wheat, rheology, alveograph

WPROWADZENIE

Warto$¢ technologiczna ziarna pszenicy jest bardzo dobrze charakteryzowana przez
cechy reologiczne ciasta oceniane mi¢dzy innymi za pomoca alweografu. Klasyczna metoda
alweograficzna polega na ocenie cech reologicznych ciasta sporzadzonego z maki pszennej
I 2,5% roztworu NaCl w ilosci zaleznej od wilgotno$ci badanej maki [1, 8, 15].

Oznaczanie cech alweograficznych wykonuje si¢ zgodnie z metodyka okreslong
w normie PN-EN 1SO 27971:2009 Ziarno zb6z i przetwory zbozowe - Pszenica zwyczajna
(T. aestivum L.) — Oznaczanie wlasciwosci alweograficznych ciasta przy staltym dodatku
wody dla maki handlowej lub laboratoryjnej oraz procedura przemiatu laboratoryjnego [12].
Zasada metody polega na badaniu oporu stawianego przez probke ciasta podczas jej
réwnomiernego rozdmuchiwania. Odksztalcenie ciasta w znacznym stopniu odzwierciedla
procesy fizyczne wystgpujace w trakcie fermentacji ciasta 1 jego wypieku wskutek
wydzielania si¢ dwutlenku wegla. Oznaczanie cech alweograficznych moze by¢ wykonane
tylko w przypadku maki pszennej, co oznacza, ze aby okresli¢ cechy alweograficzne ziarna
pszenicy najpierw nalezy z ziarna uzyska¢ w warunkach laboratoryjnych make. Dlatego
wazne jest, aby przemial ziarna na make odbywat si¢ zawsze tak samo w celu uzyskana maka
charakteryzujacej si¢ podobnym stopniem rozdrobnienia i zblizong zawartoscia popiotu [2, 3,
9].

Wychodzac naprzeciw oczekiwaniom uzytkownikow alweografow firma Chopin
Technologies opracowala konsystograf, ktoéry pozwala okresli¢ ilos¢ dodawanego roztworu
NaCl niezbednego do sporzadzenia ciasta o zakladanej konsystencji. O taka wilasnie
modyfikacje oceny alweograficznej, uwzgledniajaca rézny poziom wodochtonnosci maki
pszennej, upominali si¢ uzytkownicy pszenicy zwyczajnej twardej (,,hard”). Uzyskana z niej
maka wykazuje wysoka wodochtonno$¢ i nie osigga optymalnej elastycznosci ciasta przy
stalym dodatku wody stosowanym w systemie HC. Konsystograf jest wigc uzupetnieniem
klasycznej metody alweograficznej i pozwala na oznaczenie wodochtonno$ci maki i badanie

plastycznosci ciasta w czasie miesienia przy optymalnym dla danej maki stopniu jej
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uwodnienia. W systemie HA najpierw za pomocg konsystografu wyznacza si¢ ilo§¢ roztworu
chlorku sodu niezbedna do uzyskania ciasta o zaktadanej konsystencji, a nastepnie wykonuje
si¢ badanie alweograficzne, dodajac do maki ilo$¢ roztworu NaCl wyznaczong w badaniu
konsystograficznym [6, 11].

Celowos$¢ stosowania metody alweograficznej z adaptowanym uwodnieniem jest
nadal przedmiotem dyskusji naukowcow i1 praktykow, przy czym opinie uzytkownikow
alweografow sg podzielone. Niektorzy uwazajg, ze obiecktywng ocene cech reologicznych
(zwlaszcza sprezystosci 1 rozciggliwosci) uzyskuje sie tylko dla ciasta o optymalnej
elastycznosci, uzyskanej przy optymalnym dodatku wody (HA). Przeciwstawiana jest temu
prostota klasycznej oceny alweograficznej ciasta o stalym uwodnieniu, czyli system HC
[7, 16].

Badania przeprowadzone we Francji przez uzytkownikéw alweokonsystografu
wskazuja, ze w poréwnaniu do wynikéw uzyskanych metoda ze stalg hydratacjag maki (HC)
stosujac metode z adaptowang hydratacja (HA), uzyskuje si¢ wyniki wskazujace na ogédt na
spadek sprezystoSci ciasta, wzrost jego rozciaggliwosci 1 zmniejszenie sity wypiekowe;.
W systemie hydratacji adaptowanej warto$ci parametréw G 1 L maja najczeSciej tendencje
wzrostu w pordwnaniu z warto$ciami uzyskanymi w systemie HC, ale moga tez pozostawac
na tym samym poziomie lub nawet male¢ [5].

W tabeli 1 przedstawiono parametry alweograficzne odczytywane z alweogramu
uzyskanego w systemie statego uwodnienia (HC) i odpowiadajace im parametry odczytywane
z wykresu uzyskanego w systemie adaptowanego uwodnienia (HA).

Tabela 1. Parametry alweograficzne w systemach HC i HA.

Alveograph parameters at HC and HA system.

Parametry alweograficzne Parametry ,,odpowiadajgce” w systemie
w systemie statego uwodnienia (HC) adaptowanego uwodnienia (HA)

P - sprezystos$¢, wytrzymatosé T

L - rozciggliwo$¢ A

G - wspodlczynnik rozdecia Ex

W - sila wypiekowa Fb

P/L - ksztalt wykresu TIA

le - indeks elastycznos$ci lec

Istnieje dowolno$¢ stosowania okreslonej metodyki badania alweograficznego, ale
nie mozna porownywac¢ wartosci liczbowych parametrow oceny alweograficznej uzyskanych

W odniesieniu do tej samej probki maki czy ziarna w réoznych systemach oceny (HC i HA),
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aby sprawdza¢ zgodno$¢ wynikdéw uzyskanych w dwoch réznych laboratoriach (np. dostawcy
i odbiorcy maki albo producenta maki i jednostki kontrolnej) albo sprawdza¢ spelnienie
poziomu wymagan ustalonych wedlug systemu HC z wynikami otrzymanymi w systemie HA.
Poréwnywanie wynikéw uzyskanych w réznych systemach oceny alweograficznej moze by¢
dokonywane jedynie aby ocenié, czy adaptacja uwodnienia zmienita (znaczaco lub tylko
w zakresie precyzji metody oznaczania) warto$ci odpowiadajacych sobie parametréw
w systemach HC 1 HA. Celowe wydaje si¢ adaptowanie dodatku roztworu NaCl do uzyskania
zaktadanej konsystencji ciasta, jezeli rdéznica migdzy wartosciami liczbowymi
odpowiadajacych sobie parametréw w obu systemach oceny jest wicksza niz granica
odtwarzalnosci w stosunku do danego parametru okreslona w normie PN-EN [ISO
27971:2009.

Dla mtynarza niezmiernie wazna jest znajomo$¢ relacji poziomu warto$ci
parametréw alweograficznych oznaczanych w przypadku ziarna pszenicy i w stosunku do
uzyskanej z niego w mtynie przemystowym maki handlowej. Umozliwia to prawidtowy
dobdr ziarna do wyprodukowania maki o okreslonych cechach jakosciowych, wymaganych
przez uzytkownika maki. Ksztaltowanie si¢ roéznic w poziomie warto$ci liczbowych
poszczegolnych wskaznikéw alweograficznych w odniesieniu do ziarna i maki uzaleznione
jest od technologii przemialu stosowanej w danym mtynie oraz metodyki przemiatu probki
ziarna w warunkach laboratoryjnych, a zwlaszcza rodzaju zastosowanego rozdrabniacza
laboratoryjnego.

Celem pracy bylo poréwnanie wartosci parametrow alweograficznych uzyskiwanych
w systemie hydratacji statej (HC) 1 systemie hydratacji adaptowanej (HA) przy ocenie

alweograficznej krajowego ziarna pszenicy o zréznicowanej wartosci technologiczne;.
MATERIAL | METODY BADAN

1. Material badawczy

Materiat badawczy stanowily probki ziarna odmian pszenicy ozimej 1 jarej
pochodzace z towarowej produkcji rolniczej z terenu catego kraju ze zbiorow 2008 roku.
Ocenie poddano 24 probki ziarna reprezentujace trzynascie odmian pszenicy ozimeji 9 probek
ziarna pie¢ciu odmian pszenicy jarej.
2. Metodyka

Oznaczanie wybranych wyréznikow jakosciowych ziarna pszenicy wykonywano zgodnie
Z metodami okreslonymi w nastepujacych normach:
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e zawarto$¢ biatka (Nx5,7) wedtug PN-EN ISO 20483:2007 Ziarno zb6z i nasiona ro$lin
straczkowych — Oznaczanie zawartos$ci azotu i przeliczenie na zawarto$¢ biatka — Metoda
Kjeldahla [10],

e wskaznik sedymentacyjny Zeleny’ego wedlug PN-ISO 5529:1998 Pszenica — Oznaczanie
wskaznika sedymentacyjnego — Test Zeleny’ego [13],

e ilos¢ 1 jako$¢ glutenu mokrego w systemie GLUTOMATIC wedlug PN-93/A-74042
Ziarno zbdz 1 przetwory zbozowe — Oznaczanie gluten mokrego za pomocg urzadzen
mechanicznych [14],

e liczba opadania wedtug PN-EN-ISO 3093:2007 Pszenica, zyto i maka z nich uzyskana,

pszenica durum i semolina — Oznaczanie liczby opadania metoda Hagberga-Pertena [12].

Przemial ziarna pszenicy wykonano za pomoca laboratoryjnego szesciopasazowego
mtyna MLU-202. Z otrzymanych mak pasazowych formowano make ogdlng przeznaczona do

oceny cech reologicznych.

Ocene cech alweograficznych ciasta wykonano za pomoca alweografu Chopina
wedlug normy PN-EN ISO 27971:2009 Ziarno zbdz i przetwory zbozowe - Pszenica
zwyczajna (T. aestivum L.) — Oznaczanie wtasciwosci alweograficznych ciasta przy statym
dodatku wody dla maki handlowej lub laboratoryjnej oraz procedura przemiatu

laboratoryjnego [11].

Badania konsystograficzne wykonano zgodnie instrukcja producenta urzadzenia, ktorej
zapisy uwzglednione sg w specyfikacji technicznej CEN/TS 15731:2008 Cereals and cereal
products - Common wheat (Triticum aestivum L.) - Determination of alveograph properties
of dough at adapted hydration from commercial or test flours and test milling methodology
[Ziarno zboz i przetwory zbozowe - Pszenica zwyczajna (Triticum aestivum L.) — Oznaczanie
wlasciwo$ci alweograficznych ciasta w systemie adaptowanej hydratacji (HA) dla maki

handlowej lub laboratoryjnej oraz metodyka przemiatu laboratoryjnego] [4].

WYNIKI I DYSKUSJA

W tabeli 2 przedstawiono wyniki oceny wybranych wyr6znikéw jakosciowych
charakteryzujacych jakos¢ kompleksu biatkowego 1 enzymatycznego badanych probek ziarna
pszenicy. Zawarto$¢ biatka ksztattowala si¢ w zakresie od 11,6 do 17,2% s.m., ilos¢ glutenu
od 22,2 do 38,0%, wskaznik sedymentacyjnym Zeleny’ego od 36 do 67 cm?. Liczba

opadania, okreslajaca aktywno$¢ enzymow amylolitycznych, ksztaltowata si¢ w przedziale od
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223 do 525 s. Obliczone wartosci odchylen standardowych, dotyczace wyrdznikow
jakosciowych charakteryzujacych jakos¢ kompleksu biatkowego 1 enzymatycznego,
przekraczaty granice odtwarzalno$ci podane w nast¢pujagcych normach: PN-EN SO
20483:2007, PN-93/A-74042, PN-ISO 5529:1998 i PN-EN-ISO 3093:2007. Swiadczy to
0 zr6znicowaniu materialu badawczego pod katem ilosci i jakosci kompleksu biatkowo -
skrobiowego.

Tabela 2. Wyr6zniki jakosci badanych probek ziarna pszenicy
Estimate of quality of wheat grain samples

Zawartosé Tlosé Wskaznik Liczba
biatka (Nx5,7) glutenu sedymentacyjny |  opadania
Zeleny’ego
(%s.m) (%) (cm?) (sek)
Wartos$¢
14,1 29,4 48 350
$rednia
Wartosc 116 22.2 36 223
minimalna
Wartosc 172 38,0 67 525
maksymalna
Odchylenie 14 39 8 64
standardowe

Badane probki ziarna pszenicy charakteryzowaty si¢ zréoznicowanym poziomem wartosci
wskaznikow alweograficznych zarowno w systemie hydratacji statej (HC) jak i hydratacji
adaptowanej (HA). Wskazuja na to wartosci obliczonych odchylen standardowych, ktére
przekraczaly granice odtwarzalnosci podane w normie PN-EN 1SO 27971:2009. WyniKi

oceny w systemie HC przedstawiono w tabeli 3, za§ w systemie HA — w tabeli 4.
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Tabela 3. Parametry alweograficzne badanych probek ziarna pszenicy w systemie HC.

The alveograph parameters of wheat grain samples at HC system.

Parametr
Parametr
W Parametr |Parametr Parametr Parametr
P L G
Wartoscl 273 87 93 1,06 212 58
srednie

Wartosci 124 61 51 0,34 15.9 36
minimalne

Wartosci 450 117 103 21 30,9 70
maksymalne

Odchylenie 67 16 30 0,45 33 6
standardowe

Tabela 4. Parametry alweograficzne badanych probek ziarna pszenicy w systemie HA.

The alveograph parameters of wheat grain samples at HA system.

Parametr | Parametr | Parametr | Parametr | Parametr | Parametr | Hydratacja
Fb T A TIA Ex lec  |HYDpa(%)
Wartose 256 81 96 1,01 215 58 53,2
srednia
Wartosc 140 52 44 0,36 148 36 51.1
minimalna
Warto$¢ | 0, 125 174 261 29.4 69 56,5
maksymalna
Odchylenie | 16 33 0,60 3.8 6 1,2
standardowe

W tabeli 5 podano wspotczynniki korelacji obliczone w odniesieniu do odpowiadajacych

sobie parametrow alweograficznych w systemie hydratacji statej (HC) i w systemie hydratacji

adaptowanej (HA). Ich wartosci - w zakresie od 0,634 w odniesieniu do parametrow P 1 T do
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0,985 w odniesieniu do parametrow le i lec - $§wiadcza o istotnym poziomie korelacji
poszczegolnych par tych parametréw. Najwyzsze (ponad 0,9) wspoétczynniki korelacji
uzyskano w przypadku par parametréw charakteryzujacych site wypiekowa (W, Fb) i indeks

elastycznosci (Ie, Iec).

Tabela 5. Wspoétczynniki korelacji odpowiadajgcych sobie parametréw alweograficznych
w systemie HC i HA.

Correlation coefficients for alveograph parameters at HC and HA system.

P L P/L G le

Fb 0,937

T 0,634

A 0,828

T/IA 0,747

Ex 0,817

lec 0,985

Na rysunkach 1 — 3 przedstawiono wykresy alweograficzne uzyskane w przypadku probek
ziarna pszenicy ozimej odmian: Rywalka, Tonacja i Muza w systemie hydratacji stalej
(HC) 1 hydratacji adaptowanej (HA). R6znice w warto$ciach liczbowych poszczegolnych
parametréw alweograficznych uzyskanych w odniesieniu do tej samej probki pszenicy w
obu systemach oceny zwigkszaly si¢ w miar¢ wzrostu wodochtonnosci maki. W przypadku
odmiany Rywalka charakteryzujacej si¢ wodochtonnoscia wynoszaca 52% nie
obserwowano znaczacych réznic w wartos$ciach parametrow alweograficznych uzyskanych
w obu systemach oceny i oba wykresy na rysunku 1 prawie si¢ pokrywaja. Przedstawione
na rysunku 2 wykresy, dotyczace odmiany Tonacja charakteryzujacej si¢ wodochtonnoscig
wynoszaca 54,0%, byty bardziej zréznicowane w pordwnaniu do wykresdw na rysunku 1.
Ciasto oceniane w systemie HA charakteryzowato si¢ mniejsza sprezystoscia, a wigksza
rozciggliwoscig. Najbardziej zroznicowane alweogramy otrzymano w przypadku odmiany
Muza (wodochtonno$¢ 56,5%, rys. 3). Na wykresie uzyskanym przy badaniu w systemie

HA nastagpito wyrazne zmniejszenie sprezystosci ciasta i jego sity wypiekowej przy
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jednoczesnym zwigkszeniu rozciggliwos$ci ciasta. Obserwowano takze znaczace zmiany w
poziomie warto$ci pozostalych parametrow alweograficznych uzyskanych w obu

systemach oceny.

P | =—HC HA |
80
60 |-
40 |
20 -
0 T T |_
0 50 100 150

Rysunek 1. Wykresy alweograficzne uzyskane w systemie HC i HA - probka ziarna
pszenicy ozimej Rywalka o hydratacji maki 52,0%.

The alveograph curve obtain at HC and HA system - winter wheat Rywalka
with hydration 52,0%.
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0 I I L
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Rysunek 2. Wykresy alweograficzne probki ziarna pszenicy ozimej Tonacja o hydratacji
maki 54,0% uzyskane w systemie HC i HA.

The alveograph curve obtain at HC and HA system — winter wheat Tonacja
with hydration 54,0%.
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Rysunek 3. Wykresy alweograficzne probki ziarna pszenicy ozimej Muza o hydratacji maki
56,5 % uzyskane w systemie HC i HA.

The alveograph curve obtain at HC and HA system - winter wheat Muza with
hydration 56,5%.

Na rysunkach 4 — 9 zobrazowano ksztattowanie si¢ warto$ci parametréw alweograficznych
w obu systemach oceny w zalezno$ci od poziomu wodochtonno$ci maki oraz
ksztattowanie  si¢ roznic  wartosci  liczbowych  poszczegdlnych — parametrow
alweograficznych uzyskanych w systemie oceny HC i HA na tle odtwarzalno$ci jaka

okreslona jest w normie PN-EN 1SO 27971:20009.

W  przypadku sity wypiekowej probki ziarna o wodochtonnosci ponize; 52%
charakteryzowaly si¢ nieco wyzsza warto$cig omawianego parametru w systemie oceny
HA niz systemie oceny HC. Odwrotng tendencje zaobserwowano w przypadku
pozostalych badanych probek ziarna pszenicy (rys. 4). Najwieksza roznice migdzy sitg
wypiekowa w systemie hydratacji statej (HC) 1 adaptowanej (HA) uzyskano w przypadku
probki ziarna o wodochtonnosci powyzej 56%. Tylko w odniesieniu do tej probki ziarna
pszenicy warto$¢ bezwzgledna roznicy W 1 Fb przekraczata odtwarzalno$¢ okreslong w

przypadku parametru W, podang w normie PN-EN ISO 27971:20009.

Wigkszo§¢ przebadanych probek ziarna pszenicy charakteryzowalo si¢ mniejsza
sprezystoscig w systemie hydratacji adaptowanej (HA) niz w systemie hydratacji stalej
(HC). Obserwowano wpltyw wodochlonnosci na poziom réznic wartosci liczbowych
omawianego parametru w systemie oceny HC i HA. Wraz ze wzrostem wodochtonnosci
zwigkszala si¢ rdznica migdzy wartoscig liczbowa sprezystosci ciasta w obu systemach
oceny alweograficznej (rys. 5). Roznice wartosci bezwzglednej P i T w przypadku

wigkszosci probek ziarna pszenicy o wodochlonno$ci powyzej 54% przekraczaty
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odtwarzalno$¢ okre$lonag w odniesieniu do parametru P. W odniesieniu do pozostatych
probek ziarna pszenicy roznice te nie przekraczaly tolerancji podanej w normie PN-EN

ISO 27971:20009.

W przypadku parametru alweograficznego rozciggliwo$¢ ciasta, wigkszo$¢ probek
pszenicy charakteryzowata si¢ zblizong wartoscig liczbowa tego parametru w obu
systemach oceny (rys. 6). Wyjatkiem byla prébka ziarna pszenicy ozimej — Muza
(wodochtonno$¢ 56,5%) oraz probka ziarna pszenicy jarej — Zura (wodochtonnoéé 55,2%).
Tylko w przypadku tych dwéch prébek ziarna pszenicy wartos¢ bezwzgledna réznicy L
I A przekraczala warto$¢ granicy odtwarzalno$ci dotyczacej parametru L. Podobng
tendencj¢ jak w przypadku rozciagliwosci ciasta obserwowano w odniesieniu do parametru

G 1 Ex okreslonego jako wspotczynnik rozdecia (rys 7).

W przypadku parametru P/L (ocena w systemie HC) i T/A (ocena w systemie HA) probki
ziarna pszenicy o wodochtonno$ci ponizej 52% charakteryzowaly si¢ wyzsza warto$cia
tego parametru w systemie hydratacji adaptowanej (HA) niz w systemie statej (HC).
W przypadku pozostatych probek ziarna pszenicy obserwowano odwrotng tendencje.
Roéznice miedzy wartoscig liczbowa P/L 1 T/A zwigkszaly si¢ wraz ze wzrostem
wodochlonnosci przebadanych probek ziarna pszenicy (rys. 8). W przypadku probek ziarna
pszenicy charakteryzujacych si¢ wodochtonnoscig ponizej 54%, dwoch probek ziarna
pszenicy ozimej 0 wodochtonnos$ci wynoszacej 54,7% oraz probki ziarna pszenicy jarej
0 wodochtonnosci 55,2%, bezwzgledna réznicy P/L 1 T/A nie przekraczata odtwarzalnos$ci
okreslonej w odniesieniu do parametru P/L podanej w normie PN-EN ISO 27971:2009.
W przypadku pozostatych przebadanych probek ziarna pszenicy rdznice te przekraczaty

granicg tolerancji dotyczaca omawianego parametru alweograficznego.

Nie obserwowano istotnych réznic migdzy indeksem elastycznosci w systemie oceny HC
I HA. W przypadku wszystkich przebadanych probek ziarna pszenicy warto$¢ indeksu
elastycznosci w systemie oceny HC 1 HA byta na zbliZzonym poziomie. Nie obserwowano
wptywu wodochlonnosci maki na wielko$¢ réznic w wartosciach liczbowych Ie 1 lec

(rysunek 9).
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Rysunek 4. Sita wypiekowa ciasta (W i Fb) oznaczona w systemie hydratac;ji statej (HC)
i adaptowanej (HA) oraz rdznica wynikoéw (warto$¢ bezwzglgdna) na tle
odtwarzalnosci parametru W
Baking strength of dough (W and Fb) at constant (HC) and adapted hydration
(HA) system and difference of results (absolute value) according
to reproducibility of parameter W
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Rysunek 5. Sprezystosc ciasta (P i T) oznaczona w systemie hydratacji statej (HC)
i adaptowanej (HA) oraz r6znica wynikow (wartos¢ bezwzgledna) na tle
odtwarzalnosci parametru P

Tenacity of dough (P and T) at constant hydration (HC) and adapted hydration
(HA) system and difference of results (absolute value) according
to reproducibility of parameter P
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Rozciagliwos¢ ciasta
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Rysunek 6. Rozciagliwosci ciasta (L i A) oznaczona w systemie hydratacji statej (HC)
i adaptowanej (HA) oraz réznica wynikow (warto$¢ bezwzglgdna) na tle
odtwarzalnosci parametru L
Extensibility of dough (L and A) at constant hydration (HC) and adapted

hydration (HA) system and difference of results (absolute value) according
to reproducibility of parameter L
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Rysunek 7. Wspoétczynnik rozdecia (G i Ex) oznaczony w systemie hydratacji statej (HC)
i adaptowanej (HA) oraz r6znica wynikow (warto$¢ bezwzgledna) na tle
odtwarzalnos$ci parametru G
Ratio of expanding (G and Ex) at constant hydration (HC) and adapted
hydration (HA) system and difference of results (absolute value) according
to reproducibility of parameter G
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Rysunek 8. Wartos¢ wspotczynnika (P/L 1 T/A) oznaczona w systemie hydratacji statej (HC)
i adaptowanej (HA) oraz rdznica wynikoéw (warto$¢ bezwzglgdna) na tle
odtwarzalnosci parametru P/L
Value of ratio (P/L and T/A) at constant hydration (HC) and adapted hydration
(HA) system and difference of results (absolute value) according
to reproducibility of parameter P/L
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Rysunek 9. Indeks elastycznosci (Ie i Iec) w systemie hydratacji statej (HC) i adaptowane;j
(HA)

Elasticity Index (le and lec) at constant hydration (HC) and adapted hydration
(HA) system
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W podsumowaniu nalezy stwierdzi¢, ze rdéznica w warto$ciach liczbowych
poszczegbdlnych parametrow alweograficznych uzyskanych w wyniku badania tej same;j
probki ziarna pszenicy ocenianej w systemie hydratacji statej (HC) 1 w systemie hydratacji
adaptowanej (HA) zwicksza si¢ w miare zwigkszania si¢ poziomu wodochtonnosci maki.
W badaniach wykonanych w ramach niniejszej pracy najwigksze rdznice obserwowano przy
poziomie wodochtonnos$ci maki powyzej 54%. Jednak roznice te jedynie w przypadku kilku
badanych probek przekraczaty granice odtwarzalnosci danego parametru alweograficznego
okreslong w normie PN-EN ISO 27971:2009. Oznacza to, ze klasyczna metoda
alweograficzna (system HC) jest odpowiednia do oceny alweograficznej wigkszosci probek

ziarna pszenicy przebadanych w ramach niniejszej pracy.

Stosowanie nowego wariantu oceny alweograficznej tj. z adaptowana hydratacja,
powoduje konieczno$¢ nabycia umiejetnosci interpretacji wynikow uzyskiwanych w tym
systemie oceny oraz okreslania wymagan jakosciowych w odniesieniu do ziarna pszenicy
I maki pszennej przeznaczonej na okreslone wyroby piekarskie i ciastkarskie. Problem ten
moze by¢ rozwigzany jedynie przy wspotpracy pomiedzy producentem maki pszennej i jej

koncowym uzytkownikiem czyli najczesciej pomigdzy miynarzem i piekarzem.

WNIOSKI
1. Roéznice w wartosciach liczbowych poszczegdlnych parametrow alweograficznych

uzyskanych w odniesieniu do tej samej probki pszenicy ocenianej w systemie hydratacji
stalej (HC) 1 w systemie hydratacji adaptowanej (HA) zwigkszaja si¢ w miar¢ wzrostu
wodochtonnosci maki. Do poziomu wodochtonnosci 54% nie przekraczaja warto$ci
granicy odtwarzalno$ci okreslonej w normie PN-EN ISO 27971:2009. Wraz ze wzrostem
wodochtonno$ci maki obserwuje si¢ w odniesieniu do tej samej probki ziarna pszenicy
obnizenie sprezystosci ciasta oraz jego sity wypiekowej przy ocenie alweograficznej w
systemie hydratacji statej (HC) w poréwnaniu do oceny w systemie hydratacji adaptowane;j
(HA). Ciasto uzyskane z maki o wyzszej wodochtonnoéci charakteryzuje si¢ podczas
badania alweograficznego w systemie HA wigksza rozciggliwoscig niz podczas badania w
systemie HC (parametry A 1 L). Wskaznik elastyczno$ci (parametry Ie i lec) wykazuje
praktycznie taki sam poziom w obu systemach oceny.

3. Celowe jest badanie cech alweograficznych w systemie hydratacji adaptowanej (HA)
ziarna pszenicy o wysokiej wodochtonnosci 1 wysokiej zawarto$ci biatka. W odniesieniu
do ziarna pszenicy o wodochtonnosci nie wigkszej niz 54% klasyczne badanie cech

alweograficznych tj. w systemie hydratacji statej (HC), jest wystarczajace.
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