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Praktyczne aspekty wykorzystania Mixolabu
w ocenie jakosci ziarna pszenicy i zyta uprawianego w Polsce

Wstep

Ocena jakosci ziarna pszenicy i1 zyta w punkcie przyjecia do ma-
gazynu wymaga szybkiego okreslenia jego wartosci technologicznej
w aspekcie wlasciwosci biatka i skrobi. W ocenie ziarna pszenicy naj-
czgsciej wykonywane jest oznaczenie ilosci i jako$ci biatek gluteno-
wych oraz liczby opadania. Jako$¢ ziarna zyta okreslana jest za pomoca
mniejszej liczby wyrdznikow. Przy ocenie wartosci wypiekowej zyta
nie uwzglednia si¢ oceny cech biatka, poniewaz w cie$cie zytnim w
trakcie mieszenia nie tworzy si¢ usieciowana, trojwymiarowa struktura
biatkowa. Szczegodlna rolg w ksztattowaniu wlasciwosci wypiekowych
maki zytniej odgrywa natomiast stan skrobi, aktywnos$¢ amylolityczna
oraz zawarto$¢ pentozandow [Gasiorowski, 1993].

Poszczegolne wyrdzniki jakosciowe takie jak np. zawarto$¢ biatka
czy liczba opadania naleza do posrednich metod oceny jakosci ziarna
pszenicy i zyta i nie zawsze pozwalaja na wystarczajace okreslenie ich
jakosci. Do pelnej charakterystyki tych surowcow wykorzystywane sa
metody badania wtasciwosci reologicznych ciasta. Zaleta tej oceny jest
badanie ciasta w warunkach zblizonych do warunkéw przemystowe;j
produkcji pieczywa, co pozwala na doktadniejsze wnioskowanie o wla-
Sciwosciach wypiekowych maki. Wada metod reologicznych jest jed-
nak ich czasochtonno$¢ oraz brak mozliwosci uzyskania kompleksowej
charakterystyki jakosciowej przy wykonywaniu badan za pomoca jed-
nego urzadzenia. Ocena wiasciwosci reologicznych ciasta pszennego
za pomoca farinografu czy alweografu, w punkcie przyjecia ziarna do
magazynu, wymaga przeprowadzenia prébnego przemiatu laboratoryj-
nego poprzedzonego kilkunastogodzinnym kondycjonowaniem ziarna.
Ponadto, za pomoca wspomnianych urzadzen nie ma mozliwosci wyko-
nania oceny cech reologicznych ciasta zytniego.

Za pomoca Mixolabu, wprowadzonego na rynek w 2004 roku przez
francuska firme¢ Chopin Technologies, okreslane sa wtasciwosci reolo-
giczne ciasta jednoczesnie w zakresie kompleksu biatkowego jak i skro-
biowego. Oznaczenie moze by¢ wykonane zarowno dla $ruty pszen-
nej, jak i zytniej bezposrednio po rozdrobnieniu ziarna, z pomini¢ciem
kondycjonowania ziarna, co znaczaco skraca czas uzyskania wynikow.
W zaleznos$ci od zastosowanego rozdrabniacza laboratoryjnego i usta-
wienia walcow w mlynie laboratoryjnym lub przemystowym uzyska si¢
rozny stopien uszkodzenia ziarenek skrobi. Jednakze liczne publikacje
[Stoenescu i in., 2010; Szafranska, 2010] wskazuja, ze na podstawie
oceny cech ciasta uzyskanego z zeSrutowanego ziarna mozna z duza do-
ktadnoscia wnioskowac o cechach ciasta z maki otrzymanej z przemiatu
laboratoryjnego tego ziarna. Jest to szczegdlnie wazne w punkcie przy-
jecia ziarna do magazynu zbozowego, w ktorym zastosowanie takiej
oceny umozliwi bardziej doktadne segregowanie ziarna w poszczegodl-
nych komorach magazynu ze wzgledu na jego jako$¢ i znacznie skroci
czas oczekiwania na wynik koncowy. Ze wzgledu na mata probke nie-
zbedna do wykonania badania (ok. 50 g $ruty), Mixolab nadaje si¢ do
zastosowania rowniez we wezesnych etapach hodowli nowych odmian
pszenicy i zyta [Pena i in., 2007].

Charakterystyka dziatania aparatu Mixolab oraz mozliwosci wyko-
rzystania tego urzadzenia w przemysle zbozowo-mtynarskim i piekar-
skim sa szeroko opisane w wielu zagranicznych publikacjach [Koksel
iin., 2009; Banuiin., 2010, Stoenescu i in., 2010]. Dane dotyczace oce-
ny jakosci ziarna zbieranego w Polsce sa natomiast nieliczne [Szafran-
ska, 2011a; 2013]. Wydaje si¢ wigc konieczne aby uzytkownikom tego
urzadzenia w Polsce dostarczy¢ szerszej informacji dotyczacej zrdzni-
cowania wynikow uzyskiwanych w ocenie jakosci $ruty catoziarnowej
otrzymanej z ziarna pszenicy i zyta uprawianego w kraju.

Celem pracy byto okreslenie zr6znicowania parametréw odczytywa-
nych z wykresu w zaleznosci od rodzaju badanego zboza oraz wyzna-
czenie zalezno$ci miedzy wyrdznikami jakosciowymi tradycyjnie sto-
sowanymi w ocenie jakoS$ci ziarna pszenicy i zyta uprawianego w Pol-
sce a parametrami uzyskanymi z Mixolabu.

Materiat i metody

Material badawczy stanowilo 15 probek ziarna pszenicy (odmiany:
Bombona — pszenica jara oraz Ludwig i Muszelka — pszenica ozima) do-
starczonych z Osrodkow Doradztwa Rolniczego oraz 15 probek ziarna
Zyta z magazynow zbozowych. Probki pochodzily z ziarna uprawiane-
go na terenie wojewodztw: Zachodnio-Pomorskiego, Wielkopolskiego,
Kujawsko-Pomorskiego, Podlaskiego, Mazowieckiego, L.odzkiego, Lu-
belskiego i Opolskiego). Ziarno rozdrobniono za pomoca rozdrabniacza
laboratoryjnego Lab Mill 3100 o srednicy oczek sita 0,8 mm.

Oznaczenia. W uzyskanej $rucie catoziarnowej oznaczono ponizsze
cechy:

— zawartos¢ biatka (Nx5,7 pszenica; Nx6,25 zyto) wg [PN-EN 1SO

20483:2007],

— liczbg opadania wg [PN-EN ISO 3093:2010],
— barwg — za pomoca trojbodzcowego kolorymetru Minolta CR-310

stosujac system pomiarowy L *a*b*.

Wiasciwosci reologiczne ciasta za pomoca Mixolabu oznaczono wg
[ZSO 17718:2013] zgodnie z protokotem Chopin Wheat+ w przypadku
pszenicy oraz protokotem Chopin+ w przypadku zyta. Badanie cech re-
ologicznych ciasta ze Sruty pszennej i Zytniej przebiegato dwuetapowo.
W pierwszym etapie wyznaczono wodochtonnos¢ $ruty, odpowiadajaca
konsystencji ciasta w punkcie C1 wynoszacej 1,1+0,05 N-m. W drugim
etapie badano zmiany cech ciasta podczas jego tworzenia i dalszego
mieszenia w zmiennych warunkach temperatury w czasie 45 min [Du-
bat 2010]. Na wykresie (Rys. 1), rejestrowane sa zmiany oporu ciasta
stawiane mieszadetkom podczas mieszenia ciasta.
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Rys. 1. Wykresy uzyskane za pomoca Mixolabu dla $ruty pszennej i Zytniej

W pierwszej fazie, trwajacej 8 min, przy stalej temperaturze ciasta
(30°C), okres$lane sa wlasciwosci ciasta podczas jego tworzenia.

W fazie drugiej, w trakcie dalszego mieszenia i jednocze$nie wzrostu
temperatury o 4°C'min” nastgpuje zmniejszenie oporu ciasta. W mo-
mencie kiedy temperatura osiagnie poziom temperatury poczatkowej
kleikowania D2 (faza 3), rozpoczyna si¢ kleikowanie skrobi, co na wy-
kresie przejawia sig¢ wzrostem oporu ciasta.
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W fazie czwartej dalszy wzrost temperatury do 90°C powoduje uptyn-
nianie kleiku skrobiowego i tym samym zmniejszanie oporu ciasta sta-
wianego mieszadetkom.

Obnizanie temperatury do 50°C w fazie piatej powoduje rekrystalizacje
amylozy, co na wykresie przejawia si¢ wzrostem oporu ciasta okreslanym
mianem retrogradacji. Przebieg wykresu w fazie trzeciej, czwartej i piatej
odzwierciedla wtasciwosci skrobi [Koksel i in., 2009; Dubat, 2010].

Wyznaczono wodochtonno$¢ $ruty, a z wykresu (Rys. 1) odczytano
nastgpujace parametry: czas rozwoju ciasta (Czas T1), stalos¢, opor cia-
sta w punktach charakterystycznych wykresu (C2, C3, C4, C5, r6znica
C1-C2), wskaznik B, temperatura poczatkowa i koncowa kleikowania
skrobi (odpowiednio D2 i D3), czas kleikowania skrobi (roéznica czasu
T3iT2).

Istotnosé roZnic pomiedzy cechami ziarna pszenicy i Zyta wyzna-
czono przy wykorzystaniu testu z-Tukey'a. W celu okreslenia zalezno-
$ci pomigdzy poszczegdlnymi cechami jakosciowymi ziarna pszenicy
i zyta wyliczono wspolczynniki korelacji liniowej prostej. Obliczenia
wykonano przy poziomie istotnosci p = 0,05.

Wyniki i dyskusja

Badane ziarno pszenicy i zyta wykazywatlo istotne zréznicowanie
pod wzgledem zaréwno wlasciwosci biatka jak 1 aktywno$ci enzymow
amylolitycznych.

Zawartos¢ biatka jest waznym parametrem jakosciowym ziarna, cha-
rakteryzujacym jego wartos¢ technologiczna. Z maki pszennej o duzej
zawartosci biatka uzyskiwane jest ciasto o wysokiej wydajnosci oraz
pieczywo o duzej objgtosci [Finney i Brains, 1999]. Zawarto$¢ biatka w
ziarnie pszenicy i zyta ksztattowata si¢ odpowiednio w zakresie od 11,5
do 17,0% s.m. i od 10,5 do 14,9% s.m. Istotnie wigksza zawarto$cia
biatka cechowato sig ziarno pszenicy (Tab. 1).

Wodochlonnosé ma duze znaczenie w ksztaltowaniu jakosci pie-
czywa, zaro6wno pszennego jak i zytniego. Z maki o wigkszej wodo-
chlonnosci uzyskuje sig ciasto o wigkszej wydajnosci i odpowiedniej
elastyczno$ci [Rogozinska i Sadkiewicz 2009]. Wodochtonnosé¢ sruty
pszennej i zytniej uzyskanej z badanego ziarna ksztattowala si¢ odpo-
wiednio od 60,8 do 68,8% i od 64,2 do 69,5%.

Tab. 1. Cechy jakosSciowe ziarna pszenicy i zyta charakteryzujace wlasciwosci biatka

Rodzaj | Z3Wartos¢ | Wodochlon- | | gioee | 2, | ci-ca,
. biatka no$¢ $ruty, . .
ziarna % s.m % T1, min min N'm N'm
Pszenica 13,4b 63.,4a 4,0b 8,0b 0,38a 0,71b
Zyto 11,8a 66,4b 1,0a 32a | 051b | 0,602

a,b — grupy jednorodne wedtug testu ¢-Tukey 'a przy p = 0,05

Sruta zytnia cechowata sie istotnie wicksza wodochtonnoscig niz $ru-
ta pszenna. Srednia wodochtonno$é maki zytniej typ 720 we wezesniej-
szych badaniach autorki ksztaltowata si¢ na poziomie 61,5% [Szafiran-
ska, 2011b] a wodochtonno$¢ sruty pszennej w zakresie od 58,6 do 65,9
[Szafranska, 2011a]. W niniejszej pracy, stwierdzono istotny wpltyw
zawartoS$ci biatka na wodochtonno$¢ $ruty pszennej (» = 0,860).

Czas T1 1 stalo$¢, odzwierciedlajace zachowanie si¢ ciasta w trak-
cie jego tworzenia, byly zréznicowane w zaleznos$ci od rodzaju badane;j
$ruty. Sruta pszenna cechowala si¢ istotnie dtuzszym czasem T1 i sta-
loscia niz $ruta zytnia (tab. 1). Stwierdzono rowniez istotnie wigksze
zrdznicowanie warto$ci omawianych parametréw w przypadku $ruty
pszennej (czas T1 od 1,1 do 7,1 min, stalos¢ od 3,8 do 11,2 min) w po-
réwnaniu do $ruty zytniej (odpowiednio: od 0,6 do 1,5 min i od 1,6 do
3,8 min).

Opor ciasta mierzony w punkcie C2 wykresu jest waznym parame-
trem informujacym o zmianie wiasciwosci biatek glutenowych pod
wplywem mieszenia i wzrostu temperatury ciasta, posrednio charakte-
ryzujacym jako$¢ uzyskanego pieczywa [Banu i in., 2010]. Sruta Zytnia
charakteryzowala si¢ istotnie wigkszym oporem ciasta w punkcie C2
niz $ruta pszenna. Wartosci oporu ciasta w punkcie C2 ponizej 0,5 N-m
uwazane sg za odpowiednie do wypieku pieczywa pszennego. Nato-
miast przy oporze ciasta w punkcie C2 powyzej 0,6 N-m ciasto jest
zbyt sztywne, a uzyskane pieczywo ma matg objgtos¢. Przyczyna wy-

sokiej wartosci oporu ciasta w punkcie C2 w ocenie sruty zytniej byta
obecno$¢ pentozanow, ktore powodowaly zwigkszenie lepkosci ciasta.
Podane wyzej kryterium nie ma wigc zastosowania w ocenia ciasta zyt-
niego.

Rodznica oporu ciasta w punktach C1 i C2 (C1-C2) okre$la zmiany
w strukturze biatek glutenowych pod wplywem ogrzewania. Istotnie
wigksza warto$cia C1-C2 cechowalo sig ciasto ze $ruty pszennej.

Aktywnos¢é enzymow amylolitycznych. Badana $ruta pszenna i zytnia
charakteryzowala si¢ zréznicowana aktywno$cia enzymow amyloli-
tycznych — od wysokiej, wskazujacej na poro$nigcie ziarna, do niskiej
cechujacej ziarno zdrowe przydatne do dlugotrwatego przechowy-
wania. Liczba opadania ksztattowata si¢ w zakresie od 62 do 370 s.
Istotnie nizsza aktywnoscia enzymow amylolitycznych cechowata sig
$ruta pszenna (Tab. 2). Podobne zr6znicowanie wynikow stwierdzono
w zakresie parametréw odczytywanych z wykresu Mixolabu m.in. po-
datno$ci na dziatanie enzymow amylolitycznych (C4) i retrogradacji
(C5). Istotnie wigkszym oporem ciasta w punktach C4 i C5 wykresu
charakteryzowata si¢ $ruta pszenna.

Tab. 2. Cechy jakosciowe ziarna pszenicy i zyta charakteryzujace wlasciwosci skrobi

. Elfﬁi c4 Cs Wskaznik | Czas Temperatura,
Rodzaj | 0P ’ ’ B, T3-T2, | D2 D3
ziarna nia, ’ ’
S N'm N'm | Nm'min” min °C °C
Pszenica 217b 0,79b | 1,28b 0,50b 5,01b 54,1a | 72,0b
Zyto 108a 0,30a | 0,52a 0,39a 4.47a 53,4a 69,7a

a,b — grupy jednorodne wedtug testu ¢-Tukey 'a przy p = 0,05

Kleikowanie skrobi. Nie stwierdzono istotnego zroéznicowania bada-
nej $ruty pszennej i zytniej w zakresie kleikowania skrobi pod wptywem
wzrostu temperatury, charakteryzowanej przez opér ciasta w punkcie
C3 wykresu (warto$ci $rednie ksztattowaty si¢ odpowiednio: 1,601 1,56
N'm). Wykazano wysoka, istotna, dodatnig korelacj¢ migdzy oporem cia-
sta w punktach: C3, C4 i C5 wykresu uzyskanego za pomoca Mixolabu
a liczba opadania (Tab. 3).

Tab. 3. Istotne wspotczynniki korelacji migdzy liczba opadania (LO)
a badanymi cechami pszenicy i zyta

Wskaznik Czas Temp.

Cecha C3 C4 C5 B T3T2 D3

LO - Pszenica 0,789 0,965 0,966 0,592 0,731 r.n.
LO - Zyto 0,921 0,956 | 0,971 0,877 r.n. 0,824

r.n. — roznice nieistotne przy p = 0,05

Uzyskane wyniki sa zbiezne z badaniami Banu i Vasileana [2009]
oraz Szafranskiej [2011h]. Swiadcza one o tym, Ze warto$é oporu ciasta
w punkcie C3, C4 i C5 wykresu uzalezniona jest od wlasciwosci skrobi
i aktywnos$ci enzymow amylolitycznych badanej maki. Ciasto uzyskane
ze $ruty zytniej o bardzo wysokiej aktywnosci alfa-amylazy, wskazuja-
cej na poro$nigcie ziarna, cechowato si¢ oporem w punkcie C3 wykresu
wynoszacym ponizej 1,3 N'm a w punktach C4 i C5 odpowiednio po-
nizej 0,12 N'm i ponizej 0,21 N'm. Maka uzyskana z takiego ziarna nie
jest pozadana przez piekarzy, poniewaz otrzymane pieczywo cechuje
si¢ niewlasciwym wygladem, ciemnym migkiszem i odstajaca skorka.
Ciasto uzyskane ze $ruty pszennej o $redniej aktywnosci alfa-amylazy,
odpowiedniej do uzyskania pieczywa dobrej jakoSci, charakteryzowa-
to si¢ oporem ciasta w punkcie C3 wykresu w zakresie od 1,5 do 1,8
N'm, w punkcie C4 od 0,4 do 1,2 N'm a w punkcie C5 od 0,6 do 1,8
N'm. W przypadku $ruty zytniej o $redniej aktywnosci alfa-amylazy
opor ciasta w punkcie C3 wykresu ksztattowat si¢ w nieznacznie wyz-
szym zakresie od 1,6 do 2,0 N'm, w punkcie C4 wykresu od 0,3 do 0,7
N'm a w punkcie C5 od 0,5 do 1,2 N'm. Z maki o niskiej aktywnosci
enzymoéw amylolitycznych uzyskuje si¢ pieczywo o malej objgtosci,
bladej skorce i lekko kruszacym si¢ migkiszu. W przypadku pieczywa
pszennego problem ten moze wystapi¢, jesli ciasto uzyskane ze $ru-
ty pszennej bgdzie cechowato sig oporem w punkcie C3 wynoszacym
powyzej 1,8 N'm, w punkcie C4 powyzej 1,3 N'm, a w punkcie C5
powyzej 1,8 N'm.
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Wskaznik f, charakteryzujacy wzrost oporu ciasta w wyniku pgcz-
nienia ziarenek skrobiowych, pod wplywem podnoszenia temperatury
w trakcie oznaczania z 30 do 90°C, mieécil sie¢ w przedziale od 0,340
do 0,652 Nm'min™ w przypadku badania $ruty pszennej i od 0,196 do
0,630 Nm'min" w przypadku $ruty zytniej. Podobnie jak we wcze-
$niejszych badaniach autorki [Szafranska, 2011b] oraz Banu i in. [2010]
wigksze wartosci wskaznika B stwierdzono przy wyzszej liczbie opada-
nia (Tab. 3).

Czas kleikowania skrobi. Istotnie dluzszym czasem kleikowania
skrobi, okre§lanym jako réznica T3-T2, odznaczata si¢ sruta pszenna
(Tab. 2). W przypadku $ruty pszennej na warto$¢ omawianego para-
metru istotny wplyw miata aktywnos$¢ enzyméw amylolitycznych
(r=0,731) (Tab. 3).

Temperatury kleikowania skrobi. Roéznice w wielko$ci ziarenek
skrobi pszennej i zytniej powoduja, Ze temperatura poczatkowa i kon-
cowa kleikowania skrobi sa zréznicowane w zaleznosci od rodzaju
zboza. Temperatura poczatkowa kleikowania skrobi D2 ksztattowata
si¢ od 51,5 do 56,3°C w przypadku $ruty zytniej i od 52,0 do 57,4°C
w przypadku Sruty pszennej. Istotnie wyzsza temperatura koncowa
kleikowania skrobi D3 cechowata si¢ $ruta pszenna (72,0°C) niz $ruta
zytnia (69,7°C) (Tab. 2). Brak istotnych réznic w zakresie temperatury
poczatkowej kleikowania skrobi moze wynika¢ z duzego zréznicowa-
nia aktywnos$ci enzymow amylolitycznych badanego ziarna.

Barwa ziarna pszenicy i zyta byta okreslana za pomoca tréjbodzco-
wego kolorymetru Minolta CR-310, a barwa badanego ciasta za po-
moca Mixolabu po zakonczeniu oznaczenia trwajacego 45 min. Ziarno
pszenicy cechowalo sig istotnie mniejsza jasnoscia, L*, niz ziarno zyta
(Tab. 4).

Tab. 4. Barwa ziarna pszenicy i Zyta oraz ciasta uzyskanego ze Sruty pszennej i zZytniej
po 45 min oznaczania za pomoca Mixolabu

. Ciasto po 45 min. oznaczania
Ziarno .
za pomoca Mixolabu
Rdea] Jasnos¢ Wspdlrzedna Jasnos¢ Wspdlrzedna
Ziarna monochromatyczno$ci monochromatycznosci
L* a* b* L* a* b*
Pszenica 51,8a 5,08b 15,84b 42,88b | 6,00b 12,56b
Zyto 53,06 | 2.37a 13,35a 38,57a | 5,35a 11,13a

a,b — grupy jednorodne wedtug testu ¢-Tukey a przy p = 0,05

Istotnie wigksza jasnoscia, L*, charakteryzowato sig¢ ciasto ze Sruty
pszennej. Barwa ziarna oraz barwa ciasta ze $ruty pszennej po zakon-
czeniu oznaczenia cech reologicznych cechowala si¢ wigkszym udzia-
tem w barwie odcieni czerwonego i zottego. Wskazuja na to wyzsze,
dodatnie wartosci wspotczynnikéw monochromatycznosci a* i b*. Na
barwe ziarna i ciasta uzyskanego ze $ruty istotny wptyw miata aktyw-
no$¢ enzymow amylolitycznych okre$lona liczba opadania i oporem
ciasta w punktach C4 i C5 wykresu (Tab. 5). Ciasto uzyskane ze Sruty
o wigkszej liczbie opadania cechowato sig, korzystniejsza w wymaga-
niach jakosciowych, wigksza jasno$cia, L * i wigkszym udzialem w bar-
wie odcienia czerwonego i zottego.

Tab. 5. Istotne wspotczynniki korelacji migdzy wyrdznikami barwy a liczba opadania
(LO) i oporem ciasta w punktach C4 i C5, badanego ziarna pszenicy i zyta

Jasnosé, Wspotezynnik Wspotezynnik
Cecha L* monochromatycznoéci, @ * | monochromatycznosci, b*

ciasto ziarno ciasto ziarno ciasto
LO — Pszenica | 0,978 0,762 0,586 0,664 0,874
LO- Zyto 0,894 r.n. 0,709 r.n. 0,830
C4 — Pszenica 0,984 0,847 r.n. 0,781 0,824
C4 - Zyto 0,869 r.n. 0,731 r.n. 0,809
C5 — Pszenica | 0,981 0,843 0,518 0,778 0,818
C5-— Zyto 0,879 r.n. 0,722 r.n. 0,807

r.n. — roznice nieistotne przy p = 0,05
Whioski

Badane ziarno pszenicy i zyta, pochodzace z upraw na terenie kraju,
wykazywato istotne zréznicowanie pod wzglgdem zaréwno wiasciwo-
$ci biatka jak i aktywnosci enzyméw amylolitycznych.

Ciasto uzyskane ze $ruty pszennej cechowato si¢ istotnie dtuzszym
czasem rozwoju i statosci, ale mniejsza wodochtonnoscia niz ciasto
uzyskane ze §ruty zytnie;j.

Istotnie nizsza aktywnoscia enzymow amylolitycznych charakteryzo-
wato sig ziarno pszenicy niz ziarno zyta. Wskazuja na to wigksze warto-
$ci liczby opadania oraz oporu ciasta w punktach C4 i C5 wykresu.

Warto$ci oporu ciasta uzyskanego ze $ruty zytniej w punkcie C3 po-
nizej 1,3 N'm, w punkcie C4 ponizej 0,12 N'm i w punkcie C5 ponizej
0,21 N'm wskazuja na bardzo wysoka aktywnos$¢ alfa-amylazy i mozli-
wo$¢ otrzymania pieczywa niezadowalajacej jakosci.

Ciasto uzyskane ze $Sruty pszennej o $redniej aktywnoS$ci enzymow
amylolitycznych, odpowiedniej do wypieku pieczywa dobrej jakoSci,
powinno charakteryzowac si¢ oporem ciasta w punkcie C3 w zakresie
od 1,5 do 1,8 N'm, w punkcie C4 od 0,4 do 1,2 N'm a w punkcie C5 od
0,6 do 1,8 N'm.

Ciasto uzyskane ze $ruty zytniej o $redniej aktywno$ci enzymow
amylolitycznych powinno charakteryzowacé si¢ oporem ciasta w punk-
cie C3 w zakresie od 1,6 do 2,0 N'm, w punkcie C4 od 0,3 do 0,7 N'm
a w punkcie C5 od 0,5 do 1,2 N'm.

Barwa ziarna i ciasta po oznaczeniu za pomoca Mixolabu byty zroz-
nicowane w zalezno$ci od aktywnosci enzymow amylolitycznych.

Oznaczenie cech reologicznych ciasta pszennego i zytniego za pomo-
ca Mixolabu umozliwia bardziej kompleksowa oceng jakosci niz trady-
cyjnie stosowane metody.
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