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Streszczenie. Celem pracy bylo opracowanie optymalnej metody umozliwiajacej pomiar
wodochtonnosci maki Zytniej teksturometrem. Przeprowadzone badania mialy na celu opracowanie
metodyki pomiaru tego parametru w odniesieniu do maki o duzej zawartosci okrywy owocowo-
nasiennej (otrab) i pordwnanie wynikow z powszechnie stosowanym Farinografem firmy Brabender
oraz sporadycznie uzywang wytlaczarka RWAM firmy Simon. Na podstawie przeprowadzonych
badan stwierdzono, ze oznaczenie wodochtonnosci catoziarnowej maki zytniej przy uzyciu Farino-
grafu firmy Brabender nie bylo mozliwe, natomiast z zastosowanim teksturometru oraz wytlaczarki
RWAM, okreslenie wodochtonnosci wszystkich badanych typéw maki zytniej stato si¢ wykonalne.
Wartosci wodochtonno$ci mak zytnich o matej zawartosci popiotu, oznaczone teksturometrem byty
porownywalne i skorelowane z oznaczonymi Farinografem i wyttaczarka RWAM, dzigki czemu
sposoby wyznaczania tego parametru wszystkimi metodami moga by¢ stosowane zamiennie. Tek-
sturometr wyposazony w odpowiednia przystawke — cylinder, dzigki uzyskaniu wiarygodnych
wynikow dla mak r6znego typu i ze wzgledu na czgste stosowanie tego urzadzenia w laboratoriach
badawczych, mozna poleci¢ do oznaczania wodochtonnosci.

Stowa kluczowe: wodochtonno$é, maka zytnia, ciasto, konsystencja, sztywnos¢ ciasta

WSTEP

Ocena maki zytniej, jak tez i pszennej, dla potrzeb przemyshu piekarskiego
polega na badaniu jej przydatnosci do produkcji pieczywa dobrej jakoSci. Zalezy
ona zarowno od skladu chemicznego maki, jak i od wilasciwosci fizyczno-
chemicznych (w tym stanu) jej poszczegolnych sktadnikow, w przypadku maki

*Praca naukowa finansowana ze $rodkéw na nauke w latach 2012-2014 jako projekt badawczy Iuventus
Plus — IP2011 005571.
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zytniej glownie od arabinoksylandw i skrobi, a w mniejszym stopniu biatek (Ga-
siorowski 1994, Bushuk 2001, Buksa i in. 2010, Buksa i in. 2013).

Sktad maki zytniej zalezy od warunkéw uprawy zboza, tzn. od warunkow po-
godowych (iloéci opaddéw) w okresie wegetacji 1 zbioréw, rejonu jego uprawy,
warunkow agrotechnicznych, a w mniejszym stopniu od odmiany. Zalezy rowniez
od proces przemiatu i uzyskanego typu maki (Oh i in. 1986, Gasiorowski 1994,
Gambus 1997, Bushuk 2001, Buksa i in. 2012).

Pierwszym etapem w produkcji chleba jest wytworzenie ciasta o odpowied-
niej konsystencji, podczas ktorego nastepuje wiazanie wody przez biopolimery
obecne w mace zytniej. 1los¢ zwiazanej przez make wody, dodanej w celu uzy-
skania ciasta o odpowiedniej konsystencji nazywamy wodochtonnoscia. Mozli-
wos$¢ zwiazania duzej ilosci wody jest bardzo istotna, gdyz duzej wodochtonnosci
maki przypisuje sig korzystny wplyw na takie cechy jak: utatwienie obrobki ciasta
(dzigki suchosci jego powierzchni) oraz poprawe jego zdolnosci fermentacyjnych.
Ilo$¢ dodanej wody, przy tworzeniu ciasta warunkuje jego konsystencjg, ktora
moze by¢ r6zna, ale musi si¢ miesci¢ w pewnym zakresie. Zbyt sztywna lub zbyt
luzna konsystencja ciasta nie gwarantuje uzyskania pieczywa o dobrej jakosSci
(Gasiorowski 1994, Bushuk 2001). Ciasto uzyskane przy uzyciu duzej ilosci wo-
dy warunkuje réwniez duza jej zawartos¢ w migkiszu chleba, dzigki czemu cha-
rakteryzuje si¢ on lepszym smakiem, delikatniejsza struktura migkiszu, jak row-
niez zwigkszona wydajno$cia i opdznionym procesem czerstwienia (Gasiorowski
1994, Buksa i in. 2012, Buksa i in. 2013)

Poniewaz pomiar wodochtonno$ci ma kluczowe znaczenie w ksztattowaniu
jakosci pieczywa, w tym rowniez zytniego, bardzo istotne jest prawidlowe bada-
nie tego parametru maki. Do pomiaru wodochtonno$ci maki pszennej i zytniej
najczescie] wykorzystywany jest Farinograf firmy Brabender. Zalezno$¢ wo-
dochtonnosci, oznaczanej tym urzadzeniem, od wielu czynnikoéw takich jak tem-
peratura ciasta, szybko$¢ mieszenia, wilgotno$¢ maki czy zawarto$¢ soli, jest
dobrze znana (Hlynka 1962, Bushuk 2001). Pomiar wodochtonno$ci maki zytniej
Farinografem jest jednak utrudniony ze wzgledu na duza lepkos¢ powstajacego
ciasta, ktora dodatkowo ulega znacznym zmianom w trakcie mieszenia. Niekiedy
oznaczenie tego parametru moze by¢ nawet niemozliwe, szczegdlnie w przypad-
kach mak z duza zawarto$cia okrywy owocowo-nasiennej (z calego ziarna zyta).

Mixolab firmy Chopin Technologies, ktory umozliwia pomiar charakterystyki
farinograficznej, a nastgpnie amylograficznej, moze by¢ rowniez stosowany do
pomiaru wodochtonnosci mak. Jednakze aktualnie sa w niego wyposazone jedy-
nie nieliczne laboratoria (Rosell i in. 2007, Kahraman i in. 2008, Banu i in. 2011,
Dhaka i in. 2012).
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Znane jest rowniez inne urzadzenie, takie jak wytlaczarka RWAM ,.Research”
Water Absorption Meter (Simon, Anglia) (Kozmina 1974) réwniez umozliwiajace
oznaczenie wodochtonnosci mak, lecz ze wzgledu na ich aktualnie mata popular-
nos$¢ 1 brak dostepnosci w wigkszosci laboratoriow oraz brak odniesienia do wo-
dochtonnosci oznaczonej powszechnie stosowanym, zalecanym przez normy
(ICC-Standard No. 115/1) Farinografem, jest on stosowany sporadycznie (Gaines
1982, Gaines i Kwolek 1982, Koksel i in. 2009).

Wzorujac si¢ na zasadzie dziatania wyttaczarki RWAM, mozna oznaczy¢
sztywnos¢ ciasta z r6znym dodatkiem wody i na podstawie wykonanych pomia-
row wyznaczy¢ wodochlonno$é, lecz tego typu pomiary nie byly dotychczas
przeprowadzone i opisane.

Celem niniejszej pracy bylto opracowanie metody umozliwiajacej pomiar wo-
dochtonnosci maki zytniej teksturometrem (wyposazonym w przystawke — cylin-
der) i poréwnanie uzyskanych wynikéw z warto$ciami analiz tego parametru in-
nymi urzadzeniami, w szczeg6lnosci powszechnie stosowanym Farinografem jak
rowniez wyttaczarka RWAM. Jako materiat badawczy zastosowano maki zytnie
roznego typu: 720, 1150 oraz razowa (catoziarnowa), ktore ze wzgledu na rézna
zawartos¢ okrywy owocowo-nasiennej inaczej chlona wode i zachowuja si¢ pod-
czas mieszenia.

MATERIAL I METODY

Materialem do badan byly maki zytnie handlowe typu 720 i typu 1150 oraz
uzyskane w wyniku przemiatu ziarna odmiany Amilo: typu 720, typu 1150, jak
rowniez maka catoziarnowa.

Ziarno zmielono w mtynku laboratoryjnym (RG-109 firmy Labor Muszeripari
Muwek, z dwiema parami walcow), dziatajacym podobnie jak Quadrumat Junior
firmy Brabender. Po przemiale na make i otrgby, frakcjg otrab mielono ponownie,
a nastepnie uzyskane frakcje mieszano tak, aby uzyska¢ maki o pozadanej zawar-
tosci popiotu. Make catoziarnowa (AM CZ) uzyskano w wyniku zmieszania
wszystkich frakcji przemialowych ziarna.

Zawarto$¢ suchej masy zostata oznaczona zgodnie z metoda AOAC 925.10
(2006). Oznaczenie zawarto$ci popiotu wykonano metoda AOAC 991.43 (2006).

Pomiar wodochlonnosci farinografem

Wodochtonno$¢ mak zostala oznaczona przy pomocy farinografu firmy Bra-
bender, zgodnie z ICC-Standard No. 115/1 jako ilo§¢ wody, ktora jest niezbgdna
do uzyskania ciasta o konsystencji 500, 300 oraz 150 BU (Brabender Unit, Jed-
nostki Brabendera).
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Pomiar wodochlonnosci wytlaczarka RWAM

Wodochtonnos$¢ mak oznaczono réwniez wytlaczarka RWAM firmy Simon
(,,Research” Water Absorption Meter, Anglia), ktora jest rodzajem prostej wytla-
czarki pozwalajacej mierzy¢ czas wyttoczenia okreslonej ilosci ciasta o r6znej kon-
systencji (regulowanej przez dodatek wody) przez otwor o jednakowej $rednicy.

Przed wykonaniem pomiaru ciasto z mak zostato przygotowane przy pomocy
matej miesiarki do ciasta Typ ML-300, (Spotem CZSS Bydgoszcz, Polska). Czas
mieszenia wynosit 6 min. Czeécia uzyskanego ciasta napelniano cylindryczna
tubg wyttaczarki RWAM i podiaczano ja do aparatu. Pomiar przeprowadzano po
6 minutach od wytworzenia ciasta.

Dla kazdego typu maki, w celu okreslenia zalezno$ci pomigdzy iloscia doda-
nej wody (o takiej temperaturze, aby ciasto miato temperatur¢ pokojowa) do 28 g
maki a czasem wytlaczania (wyrazajacym konsystencje ciasta), wykonano pomia-
ry stosujac trzy rézne wielkosci dodatku wody do ciasta, mieszczace si¢ w zakre-
sie od 16 do 24 ml. Uzyskane wyniki zamieszczono jako punkty pomiarowe na
wykresie przedstawiajacym zalezno$¢ czasu ekstruzji ciasta od dodatku wody do
28 g maki. Nastgpnie przeprowadzano dopasowanie prostej do zaznaczonych
punktoéw i odczytywano z osi X dodatek wody odpowiadajacy czasowi wytlacza-
nia ciasta rownemu 50 s. Dodatek wody niezbedny do uzyskania konsystencji
odpowiadajacej czasowi ekstruzji ciasta rownemu 50 s zostat nastgpnie wyrazony
w procentach, jako wodochtonno$¢ 100 g maki o wilgotnosci 14%.

Pomiar wodochlonnosci teksturometrem

Ciasto do pomiaru wodochtonnosci teksturometrem przygotowywano wedlug
takiej samej procedury jak w przypadku stosowania wytlaczarki RWAM. Czg$¢
ciasta uzyskanego z 28 g maki umieszczano nastgpnie wewnatrz cylindrycznego
pojemnika o $rednicy 3 cm i wysokos$ci 5 cm zapetiajac go do polowy wysoko-
$ci, w taki sposob, aby powierzchnia ciasta byta rowna. Pomiar sztywnosci ciasta
teksturometrem, wyposazonym w cylindryczna sonde P20 o $rednicy 15 mm
przeprowadzono po 6 minutach od momentu jego wytworzenia. Szybko$¢ zagle-
biania probnika na 1 centymetr w mase ciasta wynosita 1 mm-s™. W celu okresle-
nia sztywnosci ciasta mierzono maksymalna site rejestrowang podczas ekstruzji
wstecznej (Instrukcja obshugi teksturometru, Instrukcja programu Texture Expo-
nent). Sposrod danych dostarczanych przez test TPA, do dalszych obliczen wyko-
rzystywano jedynie sztywnos¢. Dla kazdej maki uzyto trzech r6éznych ilosci wody
w celu okreslenia zaleznosci pomigdzy iloscia dodanej wody (o takiej temperatu-
rze, aby ciasto miato temperature pokojowa) do 28 g maki, a sztywnosScia sporza-
dzonego ciasta. Uzyskane wyniki zamieszczono jako punkty pomiarowe na wy-
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kresie przedstawiajacym zalezno$¢ sztywnosci ciasta od dodatku wody do 28 g
maki. Nastgpnie przeprowadzano dopasowanie prostej do zaznaczonych punktow
i odczytywano z osi X dodatek wody odpowiadajacy sztywnosci 10 N. Dodatek
wody niezbgdny do uzyskania konsystencji odpowiadajacej sztywnos$ci ciasta
rownej 10 N zostal nastepnie wyrazony w procentach, jako wodochtonnos$¢ 100 g
maki o wilgotnosci 14%.

Analiza statystyczna wynikéw
Obliczenie warto$ci $rednich, odchylen standardowych oraz analizg wariancji

i wyznaczenie wspotczynnikéw korelacji wykonano przy pomocy programu Sta-
tistica 8.0 (StatSoft inc., USA).

WYNIKI I DYSKUSJA

Zawarto$¢ popiotlu w makach handlowych i uzyskanych z ziarna odmiany
Amilo przedstawiono w tabeli 1. Uzyskane wyniki potwierdzity prawidtowosc
przygotowania mak z ziarna odmiany Amilo i ich zgodno$¢ z przyjetym podzia-
fem na poszczegodlne typy mak wedtug Bushuk’a (2001).

Tabela 1. Zawarto$¢ suchej masy i popiotu w badanych makach zytnich
Table 1. Dry matter and ash content in examined rye flours

Zawarto$¢ — Content (%)

Typ maki — Flour type

s.m. —d.m. Popiot — Ash
MH 720 88,6 0,73 £ 0,05
MH 1150 87,8 1,17 +0,02
AM 720 89,92 0,73 £ 0,01
AM 1150 90,35 1,00 = 0,01
AM CZ 89,91 1,71 £ 0,03

MH - maka handlowa — commercial rye flour, AM — maka z ziarna zyta Amilo — flour obtained
from rye variety Amilo, CZ — maka catoziarnowa — wholemeal.

Oznaczana farinograficznie wodochtonno$¢ mak, zarowno handlowych jak i po-
chodzacych z przemialu laboratoryjnego, zwickszata si¢ wraz z wigksza zawartoscia
popiotu (tab. 2). Przypuszczalnie odpowiadat za to sktad chemiczny mak, a w szcze-
golnosci zwigkszajaca si¢ wraz z zawartoscig popiotu w makach zawarto$¢ btonnika,
w tym pentozanow, ktore chtona duze ilosci wody (Gasiorowski 1994, Bushuk 2001,
Buksa i in. 2012). Réznica w wodochtonnosci mak typu 720 i 1150 uzyskanych
w przemiale laboratoryjnym, byta znacznie mniejsza niz mak handlowych, ze wzgle-
du na mniejsza réznicg w zawarto$ci popiotu w przypadku mak handlowych.



534 K. BUKSA i in.

Tabela 2. Wodochtonno$¢ mak oznaczona farinografem
Table 2. Water absorption of flour determined by farinograph

Wodochtonno$¢ maki (%) przy konsystencji ciasta

Typ maki Water absorption of flour (%) at dough consistency of
Flour type
500 BU 300 BU 150 BU
MH 720 55,8+0,5° 66,0 £ 0,6° 78,8 £0,3°
MH 1150 66,8 +0,2° 78,9 +0,7° 94,1 +0,5°
AM 720 52,8+0,7° 62,7 +0,4° 75,0 £ 0,6
AM 1150 533 +0,5 65,5+ 0,6 78,0 £0,7°
AM CZ nd nd nd

nd — oznaczenie nie bylo mozliwe — measurement was not possible,

Srednie w kolumnach, oznaczone ta sama litera, nie réznia si¢ istotnie przy p = 0,05 — Means within
columns marked with the same letter do not differ significantly at p = 0.05,

Pozostate oznaczenia jak w tabeli 1 — Other explanatory notes as in Table 1.

W przypadku maki catoziarnowej uzyskanej z ziarna zyta odmiany Amilo
oznaczenie wodochtonnos$ci farinografem okazato si¢ niemozliwe (przy roéznych
konsystencjach w zakresie od 150 do 500 BU) ze wzgledu na trudnosci z wlacze-
niem cato$ci maki w mase ciasta podczas mieszenia w miesiarce urzadzenia
(czgs¢ ciasta ,,uciekata” z miesidta).

Dla kazdej maki, dla ktorej oznaczenie wodochtonnos$ci farinografem byto
mozliwe, do punktow pomiarowych oznaczajacych konsystencje ciasta w zalez-
nosci od wodochtonno$ci maki przeprowadzano dopasowanie funkcja wyktadni-
cza (zaleznos¢ prostoliniowa w uktadzie logarytmicznym) (rys. 1), poniewaz pa-
rametry opisujace wlasciwosci ciasta takie jak lepkos¢, sztywnos¢, twardosc zale-
73 eksponencjalnie od dodatku wody (Gaines 1982, Oh i in. 1986, Berland i Lau-
nay 1995, Rao 2007). Postugujac si¢ takim dopasowaniem, mozna okresli¢ doda-
tek wody do maki w celu uzyskania dowolnie wybranej konsystencji (w zakresie
150-500 BU).

W kolejnym etapie badan wykonano pomiar wodochtonnosci mak wyttaczar-
ka RWAM. Podczas wykonania analizy bardzo wazne okazato si¢ przestrzeganie
jednakowego czasu liczonego od zakonczenia mieszenia ciasta, po ktorym wyko-
nywany byt pomiar wodochtonnosci. Przeprowadzone przy pomocy wytlaczarki
RWAM badania wodochtonnos$ci maki AM 720, po ré6znych czasach od momentu
zakonczenia mieszenia ciasta wykazatly, ze wraz ze zwigkszaniem okresu czasu
od zakonczenia mieszenia do rozpoczegcia pomiaru (w zakresie od 4 do 18 min.),
oznaczona wodochtonno$¢ maki ulegata zwigkszeniu (rys. 2). Wynikato to naj-
prawdopodobniej glownie z postgpujacego chionigcia wody przez sktadniki maki,
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szczegolnie arabinoksylany. Aby zapewni¢ odpowiednie chtoniecie wody przez
make oraz aby nadmiernie nie wydtuza¢ czasu analizy, pomiary zdecydowano si¢
wykonywac po 6 minucie od zakonczenia mieszenia ciasta.
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Rys. 1. Zalezno$¢ logarytmu konsystencji ciasta od wodochtonno$ci mak zytnich. Objasnienia jak w

tabeli 1

Fig. 1. Relation of the log of dough consistency to the water absorption of rye flours. Explanations

as in Table 1
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Fig. 2. Relation of time of water absorption measurement by RWAM to the log of extrusion time

and water addition to rye flour type AM 720
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Wyniki pomiaréw wodochlonno$ci mak wyttaczarka RWAM przedstawiono
na rysunku 3. Dla kazdej maki, do punktow pomiarowych oznaczajacych czas
ekstruzji w zalezno$ci od dodatku wody, przeprowadzano dopasowanie funkcja
wykladnicza (zalezno$¢ prostoliniowa w uktadzie logarytmicznym). W celu po-
rownania wodochtonno$ci mak przy takiej samej konsystencji wybrano, zgodnie z
sugestia producenta urzadzenia, czas ekstruzji rowny 50 s. Punkt przecigcia si¢
wyznaczonych krzywych wodochtonnosci badanych mak z pozioma linia popro-
wadzong dla czasu ekstruzji 50 s zrzutowano na o$ X i odczytano ilo§¢ wody nie-
zbgdna do uzyskania wybranej konsystencji. Uzywajac rownan wyktadniczych i
uwzgledniajac wilgotno$é, obliczono wodochtonnos¢ kazdej maki, a wyniki obli-
czen zamieszczono w tabeli 3.
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Rys. 3. Zalezno$¢ logarytmu czasu ekstruzji ciasta od dodatku wody do mak zytnich. Objasnienia
jak w tabeli 1

Fig. 3. Relationship of the log of extrusion time to water addition to rye flours. Explanations as in
Table 1

Wartosci wodochtonnosci wszystkich mak (z wyjatkiem catoziarnowej) wyzna-
czone na podstawie pomiaru wyttaczarka RWAM, przy czasie ekstruzji ciasta row-
nym 50 s (tab. 3), byly najbardziej zblizone do oznaczonych farinografem przy kon-
systencji 500 BU (tab. 2). Zastosowanie wyttaczarki RWAM umozliwito wyznacze-
nie wodochtonno$ci mak réznych typoéw, w tym catoziarnowej. Poniewaz dostepnosé
wytlaczarki RWAM w laboratoriach jest ograniczona, w kolejnym etapie pracy do
oznaczenia wodochtonnosci wykorzystano teksturometr, wyposazony w przystawke
0 dziataniu przypominajacym zasade¢ dzialania wytlaczarki RWAM. W miejsce po-
miaru czasu ekstruzji zastosowano pomiar sztywnos$ci ciasta poddawanego przeci-
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skaniu (ekstruzji wstecznej) cylindrycznej glowicy przez probke ciasta. Podobnie jak
miato to miejsce w przypadku wytlaczarki RWAM wraz z uplywem czasu mierzone-
go od zakonczenia mieszenia do rozpoczgcia pomiaru sztywnosci rosta sztywnosé
ciasta (wynikéw nie zamieszczono), dlatego pomiar nalezy przeprowadzaé w $cisle
okreslonym czasie (6 min) od zakonczenia mieszenia ciasta.

Uzyskane wyniki pomiaru sztywnosci ciast z réoznym dodatkiem wody do 5
badanych mak zytnich przedstawiono w tabeli 3 i na rysunku 4.

Tabela 3. Wodochtonnos¢ mak (%) oznaczona wyttaczarka RWAM 1 teksturometrem
Table 3. Water absorption (%) determined by RWAM extruder and texture meter

Metoda pomiaru wodochtonnos$ci
Method of water absorption measurement

Typ maki
Flour type Wytlaczarka RWAM (czas ekstruzji 50 s) Teksturometr (sztywnos¢ 10 N)
Extruder RWAM (extrusion time 50 s) Texture meter (firmness 10 N)
MH 720 53,2° 54,1%
MH 1150 62,5° 60,8°
AM 720 50,8° 51,5
AM 1150 51,5% 53,7%
AM CZ 72,74 70,7

Oznaczenia jak w tabeli 1 — Explanatory notes as in Table 1.

Y= 23260005
RE=0,991

y=266e0175
R?=0,933

\\ =243e0192¢
R?=1,000
y=3166025 = 24560192

R?=0,997 R?=0,970

Sztywnosc ciasta
Dough firmness (N)
5

15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Dodatek wody do 28g maki
Water addition to 28g of flour (ml)

OMH720 ®MH1150 OAM720 MAM1150 AAMCZ

Rys. 4. Zaleznos$¢ logarytmu sztywnosci ciasta od dodatku wody do mak zytnich. Objasnienia jak w
tabeli 1
Fig. 4. Relationship of the log of dough firmness to water addition to rye flours. Explanations as in
Table 1
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Na rysunku 4 przedstawiono zaleznos$¢ sztywnosci ciasta (parametru tekstu-
ry), ze wszystkich pigciu badanych mak, od roznego dodatku wody uzytej do jego
sporzadzenia. Sztywnos$¢ ciasta sporzadzonego z badanych mak byla zalezna od
ilosci dodanej wody, przy statej masie maki réwnej 28 g. Dla kazdej maki, do
punktéw pomiarowych oznaczajacych sztywnos$¢ w zaleznosci od dodatku wody,
przeprowadzano dopasowanie funkcja wyktadnicza (zalezno$¢ prostoliniowa w
ukladzie logarytmicznym). Odczytanie z osi X dodatku wody niezbgdnego do
uzyskania ciasta o konsystencji odpowiadajacej sztywnosci 10 N (lub jego obli-
czenie na podstawie rownan wyktadniczych, rys. 4), po uwzglednieniu wilgotno-
$ci maki, umozliwito obliczenie i poréwnanie wodochtonnosci dwoch typow ma-
ki: handlowej zytniej i z ziarna zyta odmiany Amilo (tab. 3).

Ciasto z maki caloziarnowej, w ktorej sktad wchodzily zmielone otrgby, wy-
kazywato zdecydowanie wigksza sztywnos¢ w odniesieniu do pozostatych pro-
bek. Zauwazono, ze w zaleznosci od typu maki dodatek wody wymagany do uzy-
skania takiej samej konsystencji (wyrazonej jako sztywnos¢ réwna 10 N) byt
zréznicowany. Maki charakteryzujace si¢ wicksza zawartoscia czastek okrywy
ziarniaka (wigksza popiotowos$cia) wymagaly bowiem wigkszego dodatku wody
do uzyskania konsystencji odpowiadajacej sztywnosci 10 N.

W oznaczeniach wodochtonnos$ci teksturometrem, podobnie jak wytlaczarka
RWAM, zaobserwowano, ze wraz ze wzrostem zawartosci popiotu w mace rosta
jej wodochtonno$¢. Dane literaturowe (Gasiorowski 1994, Bushuk 2001, Buksa
2010) wskazuja, ze maki o wysokiej popiotowosci zawieraja roéwniez duze ilosci
zwiazkow wiazacych wodg np. arabinoksylanow, co przypuszczalnie byto powo-
dem uzyskiwanych wynikow. Najmniejsza warto$¢ tego parametru zaobserwo-
wano w przypadku maki typu 720, z zyta odmiany Amilo.

Tabela 4. Wspotczynniki korelacji liniowej pomigdzy metodami okreslania wodochtonnosci mak zytnich
Table 4. Correlation coefficients between different methods of water absorption measurement

Farinograf RWAM
(konsystencja 500 BU) (czas ekstruzji 50 s)
Farinograph RWAM
(consistency 500 BU) (extrusion time 50 s)
*
RWAM (czas ekstruzji 50 s) ]3’2949**
RWAM (extrusion time 50 s) p = 0,000
* *
Teksturometr (sztywnos¢ 10 N) 0’28 l** 0’9§5
Texture meter (firmness 10 N) N=4 N=5
p=0,019 p = 0,000

* —korelacje istotne przy poziomie istotnosci o = 0,05 — marked correlations are significant at oo = 0.05,
N — liczba badanych mak — number of examined flours,
** _ korelacja bez maki catoziarnowej — correlation without wholemeal.
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Podsumowujacym etapem pracy bylo porownanie trzech metod uzytych do
oceny wodochtonnosci maki zytniej, ktdre zostato przeprowadzone w formie ko-
relacji (tab. 4). Na ich podstawie stwierdzono, iz warto$ci wodochtonnosci bada-
nych mak zytnich, uzyskane proponowanymi metodami, sa wysoce ze soba skore-
lowane. Sugerujac si¢ wysokimi wspodtczynnikami korelacji pomiedzy wo-
dochlonnoscia oznaczona stosowanymi metodami, ze wzgledu na duza dostep-
no$¢ teksturometru mozna go poleci¢ do oznaczania tego parametru dla wszyst-
kich typow mak, w tym tez do trudnej do analizy maki razowe;.

WNIOSKI

1. Uzywajac teksturometru oraz wytlaczarki RWAM firmy Simon mozliwe
byto okreslenie wodochtonnos$ci wszystkich badanych typoéw maki zytniej wraz z
catoziarnowa. Farinograf firmy Brabender nie nadaje si¢ do oznaczania wo-
dochtonnosci maki catoziarnowe;.

2. W trakcie wykonywania pomiaru wodochtonnosci teksturometrem i wy-
tlaczarka istotne jest przestrzeganie reziméw czasowych podczas mieszenia ciasta
1 pomiaru sztywnosci.

3. Wartosci wodochtonnos$ci mak zytnich, z wyjatkiem catoziarnowej, oznaczo-
ne teksturometrem byly porownywalne i skorelowane z oznaczonymi Farinografem i
wytlaczarka RWAM, co sugeruje, ze metody te moga by¢ stosowane zamiennie.

4. Po potwierdzeniu w badaniach z uzyciem testow wypiekowych, metode
wykorzystujaca teksturometr wyposazony w odpowiednia przystawke — cylinder,
dzigki uzyskaniu wiarygodnych wynikéw dla mak réznego typu i ze wzgledu na
czeste stosowanie tego urzadzenia w laboratoriach badawczych, mozna poleci¢ do
oznaczania wodochtonnosci.
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APPLICATION OF TEXTURE METER FOR DETERMINATION
OF WATER ABSORPTION OF RYE FLOUR
WITH VARIED ASH CONTENT
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Abstract. The aim of this study was to develop an optimum method of water absorption
measurement of rye flour by means of a texture meter. The research was aimed at developing a
method which would allow to determine this parameter for flours rich in pericarp and testa (bran),
and to compare the obtained results with the commonly used Brabender Farinograph and the rarely
used water absorption meter RWAM (Simon). The study showed that measurement of water absorp-
tion of rye wholemeal by Farinograph was not possible. However, the use of the texture meter and
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the RWAM extruder permitted the determination of water absorption of all types of rye flours. The
values of water absorption of rye flours with low ash content determined by the texture meter were
comparable and highly correlated with those obtained by Farinograph and RWAM extruder, which
may be proof that these methods can be used interchangeably. The texture meter, equipped with a
proper cylinder probe, due to the fact that it provided reliable results for all types of flours and due
to its better availability in the laboratories, can be recommended for the determination of water
absorption.
Keywords: water absorption, rye flour, dough, consistency, dough hardness



