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Streszczenie

W artykule przedstawiono nowa metode oceny wiasciwosci reologicznych ciasta za
pomoca aparatu mixolab firmy Chopin Technologies. Wskazano protokoty, wedhug ktérych
mozna wykonywac ocen¢ jako$ci ziarna 1 maki oraz parametry odczytywane z wykresu
odzwierciedlajagce zmiany cech ciasta zachodzace w trakcie jego przygotowania 1 nastepnie
wypieku pieczywa. Przytoczono takze wyniki aktualnych badan naukowych dotyczacych
mozliwos$ci wykorzystania mixolabu w ocenie jakos$ci ziarna 1 maki.

Stowa kluczowe: mixolab, ocena reologiczna, pszenica, zyto, warto$¢ wypiekowa

UTILIZATION OF MIXOLAB FOR DETERMINATION OF THE BAKING VALUE
OF WHEAT AND FLOUR

Summary

The article presents the new method of determination the rheological properties of dough
tested by mixolab (Chopin Technologies). Mixolab protocols for evaluation of the quality of
grain or flour was specified as well as parameters obtained from Mixolab curve reflecting
changes in the dough characteristics occurring during its preparation and bread baking. The
latest scientific studies concerning the possibilities of mixolab utilization in assessment the
quality of grain and flour were also presented.
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WPROWADZENIE

W procesie tworzenia ciasta pszennego oraz w technologii jego wypieku znaczaca role
odgrywaja biatko 1 skrobia. Badanie wtasciwosci tych dwoch sktadnikow maki pozwala na

okreslenie jej wartosci wypiekowej, ktora uzalezniona jest od skladu chemicznego oraz
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wlasciwosci fizykochemicznych jej poszczegdlnych skladnikow [Gasiorowski 2004].
Najlepsza metoda oceny wartosci wypiekowej maki jest przeprowadzenie probnego wypieku
laboratoryjnego, na podstawie ktorego mozna wnioskowa¢ o zachowaniu si¢ ciasta podczas
jego sporzadzania 1 dalszej obrobki oraz jakos$ci uzyskanego pieczywa — objetosci bochenka,
porowato$ci migkiszu i cechach sensorycznych. Metoda ta, ze wzgledu na pracochlonnos¢
1 wysokie koszty wykonania, nie zawsze jest przeprowadzana, dlatego tez stosowane sg
metody posrednie, dzigki ktorym ocene jakosci maki mozna wykona¢ w krotszym czasie.

Wsrod podstawowych wskaznikow oceny wartosci wypiekowej nalezy wymienic¢: ogolng
zawarto$¢ biatka, ilo§¢ 1 jakos¢ glutenu, wskaznik sedymentacyjny Zeleny’ego, liczbe
opadania oraz stopien uszkodzenia skrobi. Ocena jakoS$ci maki pszennej coraz czg$ciej
rozszerzana jest o okreslanie wlasciwosci reologicznych ciasta za pomocg farinografu,
ekstensografu oraz alweografu, na podstawie ktorych mozna wnioskowa¢ o zmianach jego
konsystencji 1 rozciggliwosci. Za pomocg amylografu badane sg zmiany lepkosci zawiesiny
maki w wodzie w trakcie ogrzewania [ Gasiorowski 2004].

W technologii piekarstwa kompleksowa ocena cech reologicznych wymaga zastosowania
do oznaczen kilku urzadzen, m.in. farinografu, alweografu, ekstensografu. Od 2004 roku
w jednostkach naukowych oraz w laboratoriach przemystu zbozowo-mtynarskiego do tego
celu stosowany jest mixolab firmy Chopin Technologies, pozwalajacy na jednoczesng oceng
wlasciwosci biatka 1 skrobi [Dubat 2010]. Przy jego uzyciu okresla si¢ cechy reologiczne
ciasta za pomocag niestosowanych dotychczas umownych parametrow jakosciowych,
rejestrowanych w postaci wykresu. Przygotowane z maki ciasto badane jest w warunkach
kontrolowanego zwigkszania 1 obnizania temperatury w trakcie oznaczania. Parametry
odczytane z wykresu opisuja kleikowanie skrobi, jej retrogradacje, aktywno$¢ enzymatyczna,
ostabienie struktury glutenu w trakcie ogrzewania oraz interakcje miedzy wymienionymi
parametrami [Dubat 1 Vitali 2009; Koksel 1 in. 2009].

Firma Chopin Technologies wspdlpracuje z wieloma jednostkami badawczymi
1 normalizacyjnymi w celu opracowywania standardow jakosciowych oraz metodyki badan
prowadzonych z wykorzystaniem mixolabu. W 2009 roku jednostka normalizacyjna AFNOR
we Francji opracowata norm¢ NF VO3-765 “Cereals and cereal products — Wheat flour
(T. aestivum) — Water absorption measurement and rheological characteristics of a dough
during mixing with the mixolab”, a w 2010 roku Amerykanskie Stowarzyszenie Chemikow
Zbozowych (American Association of Cereal Chemists) norm¢ AACC Method 54-60.01
“Determination of rheological behavior as a function of mixing and temperature increase in

wheat flour and whole wheat meal”. W 2011 roku Stowarzyszenie na Rzecz Nauki
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1 Technologii Zbdz (International Association for Cereal Science and Technology)
opracowato norme¢ ICC nr 173: “Whole Meal and Flour from T. aestivum — Determination of
Rheological Behavior as a Function of Mixing and Temperature Increase”. W 2013 roku
Podkomitet Techniczny ISO ,,Zboza 1 Straczkowe” ISO/TC 34/SC 4 wprowadzit norme ISO
17718: “Whole meal and flour from Wheat (7. aestivum L.) — Determination of rheological
behaviour as a function of mixing and temperature increase”. W 2015 roku do katalogu
Polskich Norm zostata wdrozona norma PN-EN ISO 17718:2015-01E Sruta catoziarnowa
imaka z ziarna pszenicy (Triticum aestivum L.) — Oznaczanie wlasciwosci reologicznych
jako funkcji miesienia 1 wzrostu temperatury.

RézZnice w ww. normach dotyczg formy przedstawienia tresci, specyficznej dla kazde;j
jednostki normalizacyjnej, oraz podania przez Podkomitet ISO/ TC 34/SC 4 informacji
dotyczace] powtarzalnosci 1 odtwarzalno$ci metody wraz z zalagczeniem wynikow badan

migdzylaboratoryjnych.

Charakterystyka dzialania aparatu mixolab

Glowna czescig aparatu mixolab jest komora mieszenia z mieszadtami o odpowiednio
wyprofilowanym ksztalcie. W trakcie mieszenia rejestrowane sg zmiany oporu ciasta
stawianego mieszadlom. Zmiany temperatury ciasta rejestrowane sg poprzez umieszczony
wewnatrz komory mieszenia czujnik. Aparat ma wbudowany termostat i automatyczng
biurete dozujacg ilos¢ wody z termostatu do komory mieszenia. Ogrzewanie lub obnizanie
temperatury ciasta nast¢puje poprzez wymiane ciepta miedzy plaszczem grzejnym, Scisle
przylegajacym do komory mieszenia, a samg komorg mieszalnika [Dubat 2010].

Ocena maki za pomocg aparatu mixolab zgodnie z instrukcjg producenta aparatu moze
by¢ wykonana zgodnie z trzema tzw. programami oznaczan: Mixolab Standard, Mixolab
Profiler oraz Mixolab Simulator. Oznaczenie w kazdym z tych programow przebiega
dwuetapowo. W pierwszym etapie wyznaczona zostaje wodochlonno$¢ maki lub S$ruty
(odpowiadajaca konsystencji 1,1 Nm £ 0,05 Nm). W drugim etapie badane sg zmiany cech
ciasta podczas jego tworzenia i dalszego mieszenia.

Typowy wykres uzyskiwany za pomoca aparatu mixolab zgodnie z programem Mixolab
Standard przedstawiono na rysunku 1. W pierwszej czesci wykresu okreslane sg parametry
maki uzaleznione od wlasciwosci biatka, a wykres ma podobny ksztalt do wykresu
z farinografu. W drugiej czesci okreslane s3 parametry maki, na ktéore maja wplyw
wlasciwosci skrobi, a wykres przypomina krzywa uzyskiwang z amylografu. Zielona linia na

wykresie przedstawia opOr ciasta stawiany mieszadtom w trakcie oznaczania (w jednostkach
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Nm). Zmiany temperatury miesiarki rejestrowane sa na wykresie jako linia czerwona,
a zmiany temperatury ciasta jako linia rézowa. Linie poziome (1,1 + 0,05 Nm) wskazuja na
optymalng konsystencje ciasta, ktorg musi ono osiggnag¢ w poczatkowej fazie wykresu
w trakcie wyznaczania wodochlfonnosci maki. Opor ciasta 1,1 Nm odpowiada konsystencji

500 FU w ocenie farinograficznej [PN-EN ISO 17718:2015].
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Rysunek 1. Przyktadowy wykres uzyskiwany za pomocg aparatu mixolab
Typical mixolab curve

W programie oznaczania Mixolab Standard badane sa cechy ciasta podczas jego
tworzenia 1 dalszego mieszenia w zmiennych warunkach temperatury w czasie 45 minut.
Wykres uzyskany za pomocg aparatu mixolab podzielono na pi¢¢ faz (rysunek 1), opisujacych
cechy ciasta w trakcie oznaczania. W poszczegdlnych fazach wyznaczane sg tzw. punkty
charakterystyczne wykresu, oznaczone odpowiednio: C1, C2, C3, C4 1 C5, w ktorych
okreslane sg: opor ciasta (C, wyrazany w jednostkach Nm), temperatura ciasta (D, w °C)
iczas (T, w min), mierzony od momentu rozpocz¢cia dodawania wody do uzyskania
odpowiedniej konsystencji w danym punkcie charakterystycznym wykresu. Parametry

odczytywane w programie Mixolab Standard przedstawiono w tabeli 1 [Dubat 2010].
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Tabela 1. Parametry odczytywane z wykresu uzyskanego za pomoca aparatu mixolab
[Mixolab Applications Handbook 2012]
Mixolab parameters [Mixolab Applications Handbook 2012]

Faza wykresu Mierzone parametry
Faza 1 C1 — maksymalny opor ciasta w fazie 1 (Nm)
T1 — czas mierzony od momentu dodawania wody do
stala temperatura: 30°C osiggniecia maksymalnego oporu ciasta w punkcie ClI
czas trwania: 8 min wykresu (min)

D1 — temperatura ciasta w punkcie C1 (°C)

Stalo$¢ (min) — czas, w ktorym opoér ciasta ksztaltuje sie
w zakresie C1-0,11*C1

Elastycznos¢ ciasta (Nm)

Faza 2 C2 — minimalny opo6r ciasta w fazie 2 (Nm)

T2 — czas do osiggnigcia punktu C2 (min)

wzrost temperatury od 30 do | D2 — temperatura ciasta w punkcie C2 (°C)

60°C 0 4°C/min a — wskaznik ostabienia struktury biatek pod wpltywem
wzrostu temperatury (Nm/min)
Faza 3 C3 — maksymalny opor ciasta w fazie 3 (Nm)

T3 — czas do osiggnigcia punktu C3 (min)
wzrost temperatury od 60 do | D3 — temperatura ciasta w punkcie C3 (°C)

90°C 0 4°C/min B — wskaznik tempa wzrostu oporu ciasta w wyniku
kleikowania skrobi (Nm/min)

Faza 4 C4 — minimalny opo6r ciasta w fazie 4 (Nm)
T4 — czas do osiggnigcia punktu C4 (min)

stala temperatura: 90°C D4 — temperatura ciasta w punkcie C4 (°C)

czas trwania: 7 min v — wskaznik hydrolizy enzymatycznej (Nm/min)

Faza 5

C5 — maksymalny opor ciasta w fazie 5 (Nm)
TS5 — czas do osiggnigcia punktu C5 (min)

obnizanie temperatury z 90 D5 — temperatura ciasta w punkcie C5 (°C)

do 50°C 0 4°C/min

W pierwszej fazie, trwajacej 8 minut przy stalej temperaturze ciasta (30°C), wyznaczana
jest wodochtonno$¢ 1 okreslane sg wlasciwosci ciasta podczas mieszenia (czas T1 1 statosc).
W fazie drugiej, w trakcie jednoczesnego mieszenia i wzrostu temperatury o 4°C/min,
nastgpuje zmniejszenie oporu ciasta stawianego mieszadlom w wyniku ostabienia struktury
ciasta wynikajace ze zmian w strukturze glutenu. Parametry uzyskiwane w fazie drugiej
dostarczajg informacji na temat jakosci ciasta 1 sg uzaleznione od cech biatka. Faza trzecia
wykresu rozpoczyna si¢ w momencie, kiedy temperatura osiggnie poziom temperatury
poczatkowej kleikowania skrobi, i trwa do osiggni¢cia maksymalnego oporu ciasta w fazie
trzeciej. Faza trzecia odzwierciedla zmiany cech ciasta pod wplywem kleikowania skrobi.
Warto$¢ maksymalna oporu ciasta w fazie trzeciej (C3) uzalezniona jest od wlasciwosci

skrobi 1 aktywnos$ci enzymow amylolitycznych zawartych w badanej mace [Dubat 2010].
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W fazie czwartej, w ktorej temperatura ciasta jest stala i wynosi 90°C, okre$lana jest
stabilno$¢ kleiku skrobiowego w wysokiej temperaturze. Im wyzsza aktywno$¢ enzymow
amylolitycznych, tym mniejsza stabilno$¢ kleiku skrobiowego, czyli wigksza rdéznica oporu
ciasta w punktach C3 i C4 wykresu. W trakcie obnizania temperatury do 50°C w fazie pigtej
nastepuja zmiany w uktadzie ziarenek skrobi. Za przyczyn¢ twardnienia migkiszu w trakcie
przechowywania pieczywa uwaza si¢ gtownie krystalizacje amylopektyny, a w mniejszym
stopniu amylozy. R6znica oporu ciasta w punktach C5 1 C4 wykresu okreslana jest mianem
retrogradacji. W fazach trzeciej, czwartej i1 pigtej wykresu badane sg wilasciwosci skrobi
zawartej w mace [Dubat 1 Vitali 2009].

W zalezno$ci od badanego materiatu stosowane sg r6zne protokoty oznaczania, m.in.
Chopint+ (ocena maki pszennej, maki zytniej 1 Sruty zytniej), Chopin Wheat+ (Sruta
z pszenicy zwyczajnej), Durum Wheat (Sruta z pszenicy durum) a takze Rice (ryz), Wheat
Gluten (gluten), Wheat Breeder (ziarno pszenicy na etapie hodowli nowych odmian) 1 Wheat
Bug (badanie aktywnos$ci enzymdéw proteolitycznych pszenicy porazonej przez pluskwe
pszeniczng). Oprogramowanie aparatu mixolab umozliwia takze tworzenie wlasnych
protokotéw oznaczen, np. symulujacego specyficzne warunki panujace w trakcie procesu
produkcyjnego. Uzytkownik sam ustala parametry pracy urzadzenia, takie jak: czas trwania
oznaczenia, predko$¢ obrotowa mieszadel 1 zmiany temperatury [Mixolab Applications
Handbook 2012].

Aparat mixolab pozwala okresli¢ facznie ponad 20 r6znych parametrow w jednym tescie.
W celu utatwienia interpretacji tak duzej liczby parametréw opracowano program Mixolab
Profiler, w ktorym wyniki uzyskiwane w programie Mixolab Standard przeksztalcane sg
w sze$¢ umownych wskaznikow: wodochtonno$¢, mieszenie, gluten+, lepkos¢, amyloliza,
retrogradacja. Wartosci wskaznikOw zostajg wyznaczone na podstawie parametrow
odczytanych w poszczegdlnych fazach wykresu uzyskanego w programie Mixolab Standard.
Kazdy wskaznik jest zbonitowany w skali od 1 do 9, przy czym warto$¢ ,,1” oznacza
najnizszy poziom wartosci odczytywanej z wykresu uzyskanego za pomocg aparatu mixolab.
Wyniki oceny za pomocg wskaznikow, tzw. profil maki, prezentowane sg w formie cyfrowe;j
— zapis w postaci szesciu cyfr np. ,,3-37-855” (kazda z cyfr oznacza warto$¢ poszczegdlnych
wskaznikow) oraz graficznej — przedstawionej na wykresie [Dubat 1 Vitali 2009].

Parametry oceny maki uzyskiwane za pomoca protokotu oznaczania Mixolab Simulator
sg analogiczne do uzyskiwanych za pomoca farinografu, tj. wodochfonno$¢ maki, czas
rozwoju ciasta, czas statosci ciasta oraz rozmigkczenie ciasta. Wyniki badan Brun Le 1 in.

[2008] wskazuja, ze wyniki uzyskiwane dla tych samych badanych mak za pomoca
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farinografu 1 mixolabu nie r6znig si¢ istotnie statystycznie, a wigc protokot Simulator moze

by¢ stosowany zamiennie z oznaczeniem farinograficznym.

Mozliwosci wykorzystania mixolabu w ocenie jakosci ziarna i maki

Mixolab jest stosunkowo nowym urzadzeniem na rynku zbozowo-mtynarskim, ktore
w jednym tescie umozliwia ocen¢ wzajemnych oddzialywan biatka 1 skrobi w badanym
ciescie. W ostatnich latach zaobserwowano wzrost zainteresowania jednostek naukowych
mozliwosciami wykorzystania tego urzadzenia. Badania z wykorzystaniem mixolabu
prowadzone sg w kierunku m.in.: oceny jako$ci ziarna pszenicy i ziarna innych zb6z, oceny
jakosci maki pszennej 1 zytniej, badania wptywu r6znych dodatkow do maki na cechy ciasta,
oceny jakos$ci ciasta z maki przeznaczonej na okreslone kierunki wykorzystania, opracowania
wzorow przeliczeniowych do przewidywania cech pieczywa na podstawie cech ciasta.

Aparat mixolab wykorzystywany jest w wielu krajach do oceny jakos$ci ziarna pszenicy.
Instytut Arvalis (Francja) zamieszcza parametry uzyskiwane za pomocag tego aparatu
(wodochtonno$¢ 1 stalo$¢), obok tradycyjnie stosowanych wyrdznikéw jakosciowych,
w corocznie publikowanych materiatach dotyczacych oceny jakosci zebranego ziarna [Quality
of French Wheats 2014 Harvest]. W USA ocen¢ odmian pszenicy jarej 1 ozimej, tradycyjnie
wykonywang za pomocg mixografu, farinografu, alweografu 1 testow wypiekowych,
w ostatnich latach rozszerzono o ocen¢ za pomocg mixolabu [Simsek 1 in. 2007; Caffe 1 in.
2009; Cafe-Treml 1 in. 2010]. Wstepna ocena wartosci technologicznej ziarna z kolejnych lat
zbior6w wykonywana przez pracownikow ZPZiP IBPRS obejmuje rowniez badanie cech
ciasta za pomocg mixolabu [Szafranska 2012].

Ze wzgledu na matg mas¢ probki niezbednej do wykonania badania (ok. 50 g maki lub
$ruty), mixolab nadaje si¢ do zastosowania juz we wczesnych etapach hodowli nowych
odmian pszenicy [Pena i in. 2007]. Jednostki badawcze prowadzace prace w tym zakresie
wykorzystujg mixolab do identyfikowania réznic miedzy odmianami [Koksel i in. 2009; Svec
1 HruSkova 2009]. Wedlug Caffe 1 in. [2009] wyniki oceny za pomoca tego urzadzenia
uzaleznione s3 w duzym stopniu od odmiany pszenicy 1 warunkoOw panujagcych w trakcie
wegetacji roslin 1 zbioru ziarna. Na podstawie wynikdw oceny cech ciasta uzyskanego
z zeSrutowanego ziarna mozna z duza dokladnoscig wnioskowaé o cechach ciasta z maki
otrzymanej z przemiatlu laboratoryjnego tego ziarna [Stoenescu i in. 2010; Szafranska 2010].
Pozwala to znacznie skroci¢ czas oczekiwania na wynik koncowy, co w przypadku prac
hodowlanych umozliwia ksztaltowanie pozadanych cech jakosciowych ziarna juz we

wczesnych etapach hodowli.
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Badania Szafranskiej [2011a, 2012], dotyczace oceny ziarna odmian pszenicy
uprawianych w Polsce odmian pszenicy, wykazaty zroznicowanie parametréw okreslajacych
cechy reologiczne ciasta za pomoca aparatu mixolab. Sruta caloziarnowa uzyskana z ziarna
pszenicy odmian zakwalifikowanych do grup elitarnej 1 jakosciowej charakteryzowata si¢
istotnie wyzsza wodochlonnoscia niz $ruta catoziarnowa z ziarna odmian pszenicy chlebowe;.
Wartosci oporu ciasta mierzone w punktach charakterystycznych wykresu rowniez byly
zroznicowane w ramach poszczegdlnych grup jakosciowych.

Papouskova 1 in. [2011] wykorzystali mixolab do badania zmian wartosci wypiekowe;]
maki uzyskanej z pszenicy w réznym stopniu porazonej przez grzyby z rodzaju Fusarium.
Wyzszy stopien porazenia ziarna grzybami z rodzaju Fusarium negatywnie wptywat na cechy
ciasta oceniane za pomocg aparatu mixolab.

Drugim obszarem zainteresowan naukowcoéw jest wykorzystywanie aparatu mixolab do
badania zarowno maki pszennej, jak 1 Zytniej oraz Sruty z ziarna, ktorej ocena w urzadzeniach
tradycyjnie stosowanych do oceny cech reologicznych byta z r6znych wzgledow utrudniona
lub niemozliwa. Wyniki badan Bodroza-Solarov i in. [2009], Sedej i in. [2011] oraz
prezentowane w Mixolab Applications Handbook [2012] wskazuja na mozliwos¢
wykorzystania aparatu mixolab takze w ocenie cech reologicznych ciasta z maki z ziarna
innych zboz, np. zyta, kukurydzy, pszenzyta, orkiszu czy gryki. Badania prowadzone przez
Banu 1 in. [2010], dotyczace oceny maki pszennej uzyskanej z poszczegdlnych pasazy
przemialowych mityna przemystowego, wskazujag na zréznicowanie cech reologicznych
w zakresie wodochtonnosci, czasu rozwoju, wskaznikow a, B, vy 1 oporu ciasta w punktach
charakterystycznych wykresu C2, C3 1 C5 w zaleznosci od granulacji maki.

Maki pszenne badane przez Codina [2008] oraz Stoenescu 1 in. [2010] oraz maki zytnie
w badaniach Szafranskiej [2011b] o wyzsze] zawartosci popiotu charakteryzowaly sie¢ wyzsza
wodochlonnos$cig oraz nizszymi warto§ciami oporu ciasta w punktach charakterystycznych
wykresu C3, C4 1 C5 niz maki o nizszej zawartosci popiolu. W przypadku maki zytniej
stwierdzono takze istotne dodatnie wspdtczynniki korelacji migdzy oporem ciasta w punktach
charakterystycznych wykresu opisujacych jakos¢ skrobi (C3, C4 1 C5) a wskaznikiem f3
1 liczbg opadania.

Mixolab ze wzgledu na mozliwos¢ badania w jednym tescie cech biatka 1 skrobi moze
by¢ wykorzystywany do oceny wplywu roéznego rodzaju polepszaczy, enzyméw 1 innych
dodatkow na cechy reologiczne ciasta. Badania Fuduli 1 in. [2008] wykazaty korzystny wplyw
dodatku oksydazy glukozowej na cechy reologiczne ciasta: wydluzenie parametru stato$¢ z 5

do blisko 11 minut 1 zwigkszenie oporu ciasta mierzonego w punktach charakterystycznych
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wykresu (C2, C3, C4 1 C5). Codina i in. [2009] stwierdzili poprawe cech reologicznych ciasta
uzyskanego z maki o wysokiej aktywnosci enzymow amylolitycznych przez dodatek kwasu
mlekowego w ilosci od 0,1 do 0,5%.

Bonet 1 in. [2006] badali wptyw biatka pochodzacego z roznych zrodet (maki sojowej,
maki tubinowej, albumin jajka, zelatyny, sproszkowanych drozdzy piwnych) oraz
transglutaminazy na cechy funkcjonalne ciasta pszennego. Wykazano korzystny wptyw maki
tubinowej 1 zelatyny na wodochtonnos¢ maki pszennej oraz negatywny wplyw albumin jajka.
Maka tlubinowa 1 sproszkowane drozdze piwne istotnie wydtuzaty czas rozwoju ciasta, ale
jednocze$nie skracaty jego statos¢. Wplyw dodatku rdéznego rodzaju blonnika (m.in.
z burakéw cukrowych, grochu) oraz oligosacharydow na cechy ciasta pszennego w trakcie
mieszenia 1 kleikowania byt przedmiotem badan Angioloni 1 Collar [2009] oraz Rosell 1 in.
[2010]. Dodatek wyizolowanych biatek sojowych do maki ryzowej korzystnie wptywal na
wydhluzenie czasu rozwoju 1 stalosci ciasta [Marco 1 Rosell 2008], a dodatek transglutaminazy
do ciasta owsianego powodowal zmniejszenie wodochlonnos$ci maki przy jednoczesnym
wydtuzeniu czasu rozwoju 1 statosci ciasta [Huang 1 in. 2010].

Tain 1 in. [2008], Banu 1 in. [2011] oraz Codina 1 in. [2012] badali wptyw réznych dawek
enzymoOw: a-amylazy 1 fitazy grzybowej na cechy ciasta otrzymanego z maki pszennej
o roznej zawartosci popiotu wyprodukowanej w mtynie przemystowym. Wykazali, ze wraz ze
wzrostem aktywnos$ci enzyméw amylolitycznych zmniejszat si¢ opor ciasta w punktach C3,
C4 1 C5 wykresu. Wedlug Banu 1 in. [2009] ksztalt wykresow uzyskiwanych za pomoca
mixolabu jest zréznicowany w zaleznosci od jakosci biatka oraz aktywno$ci enzymow
amylolitycznych.

Niculita 1 in. [2008] stwierdzili zmniejszenie parametru stalo$¢ oraz oporu ciasta we
wszystkich punktach charakterystycznych wykresu wraz ze stopniowym zwigkszaniem
dodatku enzyméw proteolitycznych do badanej maki pszennej. Dodatek enzyméw
lipolitycznych w badaniach Paslaru [2008] powodowat wydtuzenie parametru stalos¢ oraz
wzrost oporu ciasta w punktach wykresu C3, C4 1 C5, przy jednoczesnym braku zmian
wodochtonnosci 1 oporu ciasta w punkcie C2. Nechita 1 in. [2009], dodajac st6d do maki
pszennej, uzyskali zmniejszenie wodochlonnosci 1 obnizenie wartoSci oporu ciasta
mierzonego w punktach charakterystycznych wykresu opisujacych jakos¢ skrobi.

Niektore badania prowadzone byly w celu wyznaczenia optymalnych parametrow maki
do produkcji okreslonego asortymentu pieczywa. Kahraman 1 in. [2008] oraz Ozturk i in.
[2008] na podstawie parametrow uzyskanych za pomocg mixolabu opracowali wymagania dla

maki referencyjnej na typowe wyroby ciastkarskie wypiekane w Turcji. Wedhug
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wymienionych autoréw maka przeznaczona do produkcji ciastek powinna charakteryzowac
si¢ wysoka warto$cig oporu ciasta w punktach C3, C4 i C5 (odzwierciedlajacg niska
aktywno$¢ enzymoé6w amylolitycznych), niskg wartoscig parametru stato$¢ 1 duza roznica
miedzy oporem ciasta mierzonym w punktach wykresu C1 1 C2, ktora $wiadczy o stabej
jakosci biatka.

Simurina i in. [2009] w badaniach nad mozliwoscia zastapienia maki pszennej maka
gryczang wykorzystali mixolab do badania cech ciasta na krakersy. Maka gryczana
charakteryzuje si¢ wyzsza wodochtonnoscig niz maka pszenna, krotszym czasem rozwoju
1 stato$ci oraz nizszymi warto$ciami oporu ciasta w punktach: C2, C3, C4 1 C5. Zwigkszanie
udziatu maki gryczanej w badaniach Hadnadev i1 in. [2008] oraz Torbica i in. [2010]
powodowalo ostabienie struktury glutenu, obnizenie oporu ciasta pszenno-gryczanego
w punkcie C3 1 zmniejszenie retrogradacji.

Wyniki uzyskiwane w ocenie cech reologicznych za pomoca mixolabu podawane sg
w niestosowanych dotad umownych parametrach jakosciowych 1 wiele prac poswieconych
jest okresleniu zaleznosci pomi¢dzy nimi a wynikami tradycyjnie stosowanych wyrdéznikow
jako$ciowych. Garcia-Alvarez i in. [2011] wyniki oceny maki pszennej okreslone za pomoca
podstawowych wyroznikow jakosciowych (zawarto$¢ biatka, wskaznik sedymentacyjny
Zeleny’ego, parametry oceny farinograficznej) poréwnywali z wynikami oceny cech
reologicznych uzyskanych za pomoca aparatu mixolab. Dapcevi¢ 1 in. [2009], Zhang 1 in.
[2009], Codina 1 in. [2010, 2011] oraz Szafranska [2014] badali zaleznosci miedzy
parametrami oceny cech farinograficznych, ekstensograficznych, alweograficznych
1 amylograficznych a parametrami uzyskanymi w ocenie za pomocg mixolabu. Wynikiem
tych badan bylo uzyskanie wysokich wspotczynnikow korelacji migdzy parametrami oceny
powszechnie stosowanych wyr6znikow jakosciowych a wynikami oceny za pomocg
mixolabu.

Prowadzone sg takze prace nad wyznaczaniem matematycznych modeli na podstawie
warto$ci odczytywanych z wykresu uzyskanego za pomocg mixolabu w celu przewidywania
wartosci parametrow okreslanych w ramach czaso- 1 pracochtonnych testow wypiekowych
[Caffe i in. 2009; Svec i Hruskova 2009; Zhang i in. 2009]. Badania Caffe-Treml i in. [2010]
wskazuja na mozliwos$¢ uzyskania wysokich wspotczynnikoéw korelacji miedzy parametrami
oceny za pomoca mixolabu a m.in. objetoscig chleba. Kahraman 1 in. [2008] oraz Ozturk 1 in.
[2008] na podstawie wynikéw oceny oporu ciasta w punktach C2, C3, C4 1 C5 opracowali

wzory przeliczeniowe pozwalajace na wyznaczenie objetosci pieczywa.
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PODSUMOWANIE

Przedstawione dane literaturowe wskazujag na mozliwosci szerokiego wykorzystania
mixolabu w ocenie jako$ci maki oraz Sruty caloziarnowej, a takze w badaniu wplywu réznych
dodatkow na cechy reologiczne ciasta czy opracowywaniu wymagan jakosciowych dla maki
na okreslone kierunki wykorzystania. Dotychczasowe badania z zastosowaniem mixolabu
prowadzone byly w wigkszosci w zagranicznych os$rodkach naukowych, dlatego
wykorzystanie tego urzadzenia do oceny maki 1 $ruty z ziarna zboz produkowanych w Polsce
wymaga dalszych prac, w tym badan poréwnawczych z wyrdznikami jakosciowymi
powszechnie stosowanymi w przemysle zbozowo-mtynarskim, np. iloscig 1 jako$cig glutenu,

liczba opadania.
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