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WPLYW DODATKU MAKI Z NASION MILKI ABISYNSKIEJ
NA CECHY FIZYCZNE CIASTA PSZENNEGO®

The effect of the additive of flour from the seeds of the teff on the physical
characteristics of wheat dough®

Stowa kluczowe: Mitka abisynska, sktad chemiczny, wpltyw
na cechy fizyczne ciasta.

Nasiona mitki abisynskiej jak i produkty z nich otrzymane, to
cenne zrodto wielu sktadnikow chemicznych, niezbednych do
prawidlowego funkcjonowania organizmu ludzkiego.

Tak jak w skladzie chemicznym ziarna pszenicy czy zyta, tak
i w nasionach mitki abisynskiej, najwazniejsze i wystepujgce
w najwigkszych ilosciach sq trzy grupy zwigzkow chemicz-
nych: biatka, cukry i Huszcze. Pod wzgledem zawartosci tych
skladnikow, nasiona mitki abisynskiej dorownujg ziarnu tra-
dycyjnych zboz chlebowych.

Podobnie jak w ziarnie zboz, wsrod sacharydow dominu-
je skrobia. Jednak jej granulki sq zdecydowanie mniejsze
i znacznie bardziej wyrownane pod wzgledem wielkosci, co
ma istotny wplyw na jej cechy technologiczne, jak np. zdol-
nos¢ wigzania wody.

Nasiona mitki abisynskiej majq wysokq wartos¢ energetyczng.
Pod tym wzgledem przewyzszajq nie tylko ziarno zboz — ryzu,
Zyta czy pszenicy, ale nawet nasiona soi, ktore sq znacznie za-
sobniejsze w skiadniki wysokoenergetyczne, jakimi sq biatka
i Huszcze.

Skiad chemiczny nasion mitki abisynskiej, wyraznie wskazuje
na jej wysokq wartosc¢ odzywczg.

Nasiona mitki wykorzystywane sq, przede wszystkim, do
przemiatu na mgke, wzglednie regionalnie (np. w Afryce pot-
nocnej), do produkcji napojow alkoholowych. Wydaje sie,
ze najwilasciwszym sposobem wykorzystania maqki z mitki
abisynskiej jest jej uzycie jako dodatku do produkcji ciasta
chlebowego. Potwierdzajq to liczne badania przeprowadzone
w wielu krajach, w tym rowniez w Polsce.

Key words: Teff, chemical composition, properties, influence
on dough characteristics.

Teff seeds and products obtained from them are a valuable
source of many chemical components necessary for the proper
functioning of the human body.

As in the chemical composition of wheat or rye grain, as well
as in teff seeds, the most important and occurring in the lar-
gest amounts are three groups of chemical compounds: pro-
teins, saccharides and lipids. In terms of the content of these
ingredients, the seeds of the teff equal the grain of traditional
bread cereals.

As in cereal grains, starch dominates among saccharides. Ho-
wever, its granules are much smaller and much more even in
size, which has a significant impact on its technological featu-
res, such as the ability to bind water.

Teff seeds have a high energy value. In this respect, they sur-
pass not only cereal grains - rice, rye or wheat, but even soy-
beans, which are much more abundant in high-energy compo-
nents, such as proteins and fats.

The chemical composition of teff seeds clearly indicates its
high value and nutritional valus.

Teff seeds are used, above all, for flour milling, or regionally
(for example in North Africa), for the production of alcoholic
beverages. It seems that the most appropriate way to use flour
from the delicious Abyssin is its use as an addition to the pro-
duction of bread dough. This is confirmed by numerous studies
carried out in many countries, including Poland.
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$ci w Lomzy, Wydziat Informatyki i Nauk o Zywnosci, ul. Akademicka 1, 18-400 Lomza, e-mail: tadeusz.haber@poczta.onet.pl.
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WSTEP

W numerze 1/2018 ,,Postepow Techniki Przetworstwa
Spozywczego” przedstawiono [1] ogolng charakterystyke
mitki abisynskiej, ro§liny pochodzacej z poéinocno-wschod-
niej Afryki, znanej, uprawianej i wykorzystywanej do celow
zywieniowych od przeszto 5000 lat. Pod wieloma wzglgdami
mitka abisynska jest podobna do prosa i tak jak ono zaliczana
jest do rodziny wiechlinowate [1, 24, 25].

Mitka abisynska (nazywana takze: tef, teff lub trawa abi-
synska), jest rosling znang i szeroko wykorzystywana przede
wszystkim w Etiopii [1, 2, 7], zaspokajajac okoto 2/3 tam-
tejszego, catego zapotrzebowania na zywnos$¢ [7]. Nasiona
mitki sg, przede wszystkim, mielone na make, ktora stanowi
bazowy surowiec do produkcji miejscowego, specjalnego pie-
czywa, ,injery” [1, 2, 4]. Inny, nie mniej wazny kierunek wy-
korzystania nasion mitki to produkcja kaszy i puddingu oraz
piwa i alkoholowych napojoéw etnicznych.

Oprocz krajow afrykanskich mitka abisynska zysku-
je takze coraz wigksze uznanie w innych rejonach $wiata.
W Stanach Zjednoczonych jest wykorzystywana do produk-
cji platkow $niadaniowych, wafli, a takze stosowana jest jako
dodatek wzbogacajacy tradycyjne miejscowe pieczywo [2].
W USA, Kanadzie i w Australii rozpoczeto nawet uprawe mit-
ki abisynskiej na cele komercyjne [4], przeznaczajac na ten
cel grunty wykorzystywane dotychczas pod uprawe pszenicy.
Popularnos¢ milki abisynskiej wzrasta takze w Europie, a do-
tyczy to szczegdlnie Hiszpanii [2].

Zainteresowanie milkg abisynska na $wiecie wynika
z kilku powoddéw; mozliwosci jej uprawy w miejscowych wa-
runkach glebowo — klimatycznych, duzej tatwosci adaptacji
ro$liny do panujacych warunkéw srodowiskowych [2]. Mitka
jest uwazana za rosling o ogolnie niskim ryzyku, dzigki cze-
mu mozna j3 uprawia¢ w ,trudnych $rodowiskach”, ktérych
wigkszo$¢ roslin, w tym zbdz, nie akceptuje [1, 2, 7]. Innym
powodem zainteresowania, nie mniej istotnym, jest sktad che-
miczny jej nasion [1].

Poréwnujac nasiona mitki abisynskiej z ziarnem podsta-
wowych zbdz czy nasionami innych roslin szeroko wykorzy-
stywanych w przetworstwie zywnosci, da si¢ przede wszyst-
kim zauwazy¢, ze nasiona miltki abisynskiej majg wysoka
warto$¢ energetyczng, przewyzszajac, pod tym wzgledem, nie
tylko ziarno ryzu, zyta czy pszenicy, ale takze nasiona soi,
ktoére sg znacznie zasobniejsze w biatko jak 1 w thuszcze. Pod
wzgledem zawartosci biatka ogdétem nasiona mitki abisynskie;j
ustepuja tylko nasionom soi, w ktdrych ilos¢ tego sktadnika
jest przeszto trzy razy wigksza, natomiast dorownujg ziarnu
pszenicy [1]. Ogdlnie sktad chemiczny nasion mitki abisyn-
skiej jest wysoce korzystny z zywieniowego punktu widzenia.
Serna-Saldivar [14] uwaza, ze nasiona mitki sg fascynujace,
a jednoczesnie pelne cennych, najbardziej wartosciowych
sktadnikéw odzywczych. Korzystny sktad chemiczny nasion
mitki abisynskiej sprawia, ze maja one wysoka warto$¢ proz-
drowotna, a dodatkowo sprzyja temu brak w nich biatek glu-
tenowych.

W dotychczasowych badaniach dotyczacych wykorzy-
stania nasion mitki i produktéw z nich uzyskanych stosun-
kowo mato miejsca poswigcono zagadnieniom ich wplywu
na fizyczne cechy ciasta. W dostepnych badaniach zajmowa-
no si¢ glownie mozliwosciami wykorzystania nasion mitki
w procesach produkcji pieczywa wzglednie ich ogdlnej war-
tosci odzywczej.

CEL | ZAKRES PRACY

Celem artykulu jest przedstawienie uzyskanych wyni-
kow badan wlasnych, dotyczacych wplywu dodatku maki
z nasion milki abisynskiej na podstawowe cechy fizyczne
ciasta pszennego.

W ramach prowadzonych badan okreslono wplyw dodat-
ku: 5, 10, 15 1 20% maki z nasion mitki abisynskiej na wybra-
ne cechy fizyczne maki i ciasta pszennego. W ramach pracy
wykonano badania cech:

& amylograficznych (badanie aktywnosci enzymoéw amyloli-
tycznych oraz zdolnosci skrobii do kleikowania) [6, 8],

& farinograficznych (okreslenie zdolnosci wigzania wody
przez make, czasu tworzenia i tzw. stalo$ci ciasta, jego
konsystencji i opornosci na mieszanie) [8],

& ckstensograficznych (badanie oporu stawianego przez cia-
sto podczas obrobki mechanicznej oraz wptywu procesu
fermentacji i stopnia spulchnienia ciasta na stawiany opor)
(81,

¢ fermentograficznych (badanie procesu fermentacji ciasta,
ilo$ci wydzielonego i zatrzymanego przez ciasto dwutlen-
ku wegla) [8].

MATERIAL | METODY PRACY

1. Surowce do badan.
W badaniach wykorzystano nastgpujace surowce:

¢ handlowa maka pszenna Luksusowa typ 550 (kupio-
na w supermarkecie TESCO, sprzedawana pod marka
wlasng tej sieci sklepow),

¢ maka z nasion mitki abisynskiej, ktérg uzyskano
we wilasnym zakresie, przez zmielenie nasion mitki
(odmiany brazowonasiennej). Przemiatu dokonano
w $rutowniku laboratoryjnym LAB MILL typ 3100
firmy Perten, z wbudowanym w komore przemialowa
sitem o $rednicy oczek 0,8 mm. W badaniach make
z nasion milki abisynskiej dodawano w ilosciach: 5,
10, 15 1 20% w stosunku do uzytej maki pszenne;j.
Badano takze ciasta wyprowadzone wylacznie z maki
z nasion milki abisynskiej.

2. Badanie cech farinograficznych maki/ciasta.

W badaniach wykorzystano Farinograph — AT firmy Bra-
bender GmbH & Co. (Duisburg, Niemcy), wyposazony
w mieszalnik o pojemnosci 300 g oraz automatyczny do-
zownik wody. Temp. pomiaru 30°C, czas pomiaru kazdej
proby 15 min [12].

3. Badanie cech ekstensograficznych ciasta.

Wykorzystano Ekstensograph — E firmy Babender GmbH
& Co. (Duisburg, Niemcy) wyposazony w automatyczng
formierke (zaokraglarke i wydluzarke) kesow ciasta prze-
znaczonego do badania. Ciasto do badan przygotowywa-
no wykorzystujac do tego celu mieszalnik (o pojemnosci
300 g maki) Farinographu — AT. Skfad surowcowy ciasta
do badan: mgka — 300 g, woda 180 cm® (60% w stosun-
ku do uzytej maki), §wieze drozdze pickarskie — 9 g (3%
w stosunku do maki) i s61 kuchenna — 6 g (2% w stosunku
do maki). Czas fermentacji ciasta: 30, 60 i 90 min, temp.
fermentacji: 30°C [11].
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4. Badanie zdolnoS$ci fermentacyjnej ciasta.

Do tego celu wykorzystano Laserowy Fermentograf Sad-

kiewicza, produkcji ZBPP Sp. z 0.0. w Bydgoszczy [13,

20, 21]. Badano proby ciasta sporzadzonego ze 140 g

maki. Oprocz maki w sktad ciasta wchodzita: woda — 80

cm’® (= 57,14% w stosunku do uzytej maki), swieze droz-

dze piekarskie — 2,5 g (= 1,79%) i NaCl - 2,0 g (= 1,43%

w stosunku do nawazki maki). Rejestracja wynikow —

komputerowa. W badaniach uzyskano wykresy:

& ogdlnej ilosci gazoéw (CO2) wydzielonych w trakcie
fermentacji ciasta,

& gazow (CO,) zatrzymanych w ciescie,

& gazow (CO,) nie zatrzymanych przez ciasto oraz

¢ punktu krytycznego wydzielania gazow [21].

5. Badanie aktywnoS$ci enzyméw amylolitycznych
(a — amylazy) maki oraz zdolnoSci skrobi do
kleikowania.
Wykorzystano zarowno aparat Hagberga—Pertena (Falling
Number 1500) firmy Lab Invest [10] (nawazka maki do
badan — 7 g, dodatek wody — 25 cm3) oraz Micro Visco—
Amylo-Graph firmy Brabender GmbH & Co. (Duisburg,
Niemcy) [9, 22], wyposazony w mieszalnik o pojemnosci
150 cm3 (nawazka maki do badan — 15 g, dodatek wody
— 100 cm3, poczatkowa temp. pomiaru — 300C, szybkos¢
wzrostu temp. 1,50C/1 min).

OMOWIENIE WYNIKOW BADAN

1. Charakterystyka uzytych w badaniach surowcéw

Najwazniejsze cechy maki pszennej Luksusowa typ 550
podane przez producenta, to:

¢ sacharydy ogotem — 69,6% (w tym: mono- i disachary-
dy - 2,3%),

¢ biatko ogotem — 10,9%,

¢ Dblonnik surowy — 3,1%,

& thluszeze ogotem — 1,3% (w tym: kwasy tluszczowe na-
sycone — 0,4%),

& warto$¢ energetyczna — 1441 kJ (340 kcal).

Cechy nasion mitki abisynskiej. Odmiana brazowo nasien-
na, pochodzaca z RPA. Wedtug dostawcy (Firma ,,Pig¢

przemian”) zawarto$¢ najwazniejszych sktadnikow che-

micznych w nasionach mitki abisynskiej wynosita:

¢ sacharydy ogotem — 65,4% (w tym: mono- i disachary-
dy — 5,6%),

& biatko ogotem — 12,3%,

¢ blonnik surowy — 7,4%,

& thluszcze ogdtem — 2,1% (w tym kwasy thuszczowe na-
sycone — 0,7%),
& warto$¢ energetyczna 1398 kJ (334 kcal).

Przecigtne wymiary nasion 1,0 x 0,5 mm, a masa 1000 na-
sion miescita si¢ w granicach: 0,280 — 0,300 g [1].

2. Wplyw maki z nasion milki abisynskiej na cechy
amylograficzne maki pszennej

W pierwszym etapie przeprowadzono badania aktywnosci
amylaz maki pszennej Luksusowej typ 550 i otrzymanej maki
z nasion mitki abisynskiej. Wykorzystano do tego celu zarow-
no aparat Hagberga-Pertena [10] jak i Micro Visco — Amy-
lo — Graph Brabendera [9]. Badania przy uzyciu amylografu
pozwolity okresli¢ aktywnos¢ amylaz oraz podatnos¢ skrobi
na ich dzialanie, czyli pozwolity na bezposrednig ocen¢ kom-
pleksu amylazowo — skrobiowego maki [6, 8, 15, 18].

Ocene¢ amylograficzng uzupetniono poprzez oznaczenie
tzw. liczby opadania (LO), czyli okres$lenie aktywnosci enzy-
mow amylolitycznych (glownie o — amylazy), w obu makach
uzytych w badaniach.

Wyniki badan amylograficznych i LO zebrano w tabeli 1.,
a uzyskane amylogramy przedstawiono na rys. 1.

Na rys 2. dla poréwnania, przedstawiono amylogramy
mak o roéznej aktywnosci enzymatycznej i roznej podatnosci
ich skrobi na dziatanie amylaz, a takze najczestszy wyglad
chlebow z takich mak uzyskiwanych [17, 19, 23].

Poziom o —amylazy w cie$cie powinien by¢ na ogot niski,
co W znacznym stopniu ogranicza nadmierny rozktad skro-
bi do glukozy i maltozy, cukrow ulegajacych fermentacji al-
koholowej. Ma to tez bezposredni wplyw na lepkos$¢ ciasta,
a posrednio takze na jako$¢ uzyskanego pieczywa. Wysoka
liczba opadania wskazuje na niska aktywno$¢ a — amylazy,
a tym samym wysoka przydatno$é maki na cele pickarskie
[3, 8]. Badane maki, pszenna Luksusowa typ 550 i uzyskana
z nasion mitki, wykazywaty niska aktywno$¢ enzymatyczna,

Tabela 1. Wplyw dodatku mgki z nasion milki abisynskiej na ocen¢ amylograficzng i liczb¢ opadania maki pszennej

Luksusowa typ 550 [1]

Table 1. The influence of the addition of flour from the seeds of the Teff on Amylograms rating and falling number of
wheat flour Luksusowa type 550 [1]
) ) Poczqtk_. |g:p|(o§é Poczatek kleikowania skai Koniec kleikowania skroh’i’ i A
p- Badana proba zawiesiny Temp. Lepkosé Temp. Maks. lepkosé Is]
[iB*] [°C] [iB*] [°C] [iB*]
1. Maka pszenna 100% 19 60,2 19 88,9 896 425
2. Dod. maki z mitki 5% 18 60,9 18 88,1 943 405
3. Dod. maki z mitki 10% 17 60,4 17 87,5 861 458
4, Dod. maki z mitki 15% 19 61,6 19 88,8 845 459
5. Maka z mitki 100% 17 65,5 17 84,5 728 470

*) jB —umowne jednostki Brabendera.
*) j.B. — contractual Brabender units.
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Lepkosé kleiku skrobi

Rys. 1. Zmiany lepkosci kleiku skrobiowego (amylogramy) maki pszennej
Luksusowa typ 550 pod wplywem dodatku ré6znych ilosci mgki z

nasion milki abisynskiej.

Fig. 1. Starch viscosity changes (amylograms) of wheat flour Luksusowa
type 550 under the influence of the addition of various amounts of

flour from the seeds of the Teff.

Zrédlo: Badania wlasne
Source: The own study

Rys. 2. Ocena amylograficzna maki a jakos$¢ (wyglad) uzyskanego chleba
17,19, 23].
Fig. 2. Amylograms evaluation of flour and the quality (appearance) of the
obtained bread [17, 19, 23].

Zrédlo: Badania wlasne
Source: The own study

wzglednie wysoka odporno$¢ ich skrobi na dziatanie o — amy-
lazy. Stwierdzone maksymalne lepkosci kleikow skrobiowych
wynosity odpowiednio: 896 i 728 j.B. (umownych jednostek
Brabendera). Poczatek kleikowania skrobi pszennej rozpo-
czynat si¢ w temp. 60,2°C, a skrobi z nasion mitki abisynskiej
w temp. nieco wyzszej — 65,5°C. Jest to zgodne z ogdlnymi
pogladami [5, 6, 8, 16], w mysl ktorych, skrobie o mniejszych

wymiarach granulek sa bardziej odporne na
dziatanie temperatury niz te o wigkszych. Tym
samym w przeprowadzonych przez nas bada-
niach poglad ten zastat potwierdzony.

Dodatek do maki pszennej 5, 10 lub 15%
maki z nasion mitki abisynskiej powodowat
zmiany zaré6wno poczatkowej jak i koncowej
temp. kleikowania, a takze maksymalnej lep-
kosci kleikow skrobiowych. Przy najnizszym
dodatku (5%) nastgpit wzrost maksymalnej
lepkosci kleiku skrobiowego o ok. 5%, a przy
wyzszych dodatkach, spadek, odpowiednio
o ok. 4 lub 6%, w stosunku do proby kontrol-
nej. Mozna przypuszczac, ze nastapito to nie
tylko pod wptywem aktywnosci enzymatycz-
nej obu badanych mak, ale byto takze nastgp-
stwem odpornosci skrobi w nich zawartych na
dziatanie enzymow. Mogty tez zachodzi¢ r6z-
ne interakcje, trudne do przewidzenia i okre-
$lenia ich skutkow [5, 6, 8].

Potwierdzaja to przeprowadzone przez nas
badania liczby opadania. Liczba opadania jest
miarg aktywnosci a — amylazy w mace. Obie
uzyte w badaniach maki wykazywaty wysoka
liczbg opadania (maka pszenna — 425 s, maka
z nasion mitki —470 s). Na ogot uwaza si¢ [16,
17], ze wartosci liczby opadania powyzej 300
s wskazuja na niska aktywnos$¢ amylolityczna,
a tym samym na nieprzydatno$¢ takiej maki
do wypieku pieczywa. Ale sa tez opinie [8],
w mysl ktorych do otrzymania dobrej jakosci
pieczywa, z powodzeniem moga by¢ uzy-
te maki, ktorych liczba opadania miesci sig
w wyzszych granicach nawet do 400 s.

W przeprowadzonych przez nas badaniach
dodatek 5% maki z nasion mitki abisynskiej
do maki pszennej, powodowat spadek liczby
opadania o 4,7%, a dodatki wyzsze — wzrost,
odpowiednio o 7,8 i 8,0%. Mozna zatem
uzna¢, ze stwierdzone zmiany byly minimalne
i, praktycznie rzecz biorac, nieistotne.

3. Wplyw mgaki z nasion milki abisynskiej
na cechy farinograficzne ciasta
pszennego

Badania prowadzane przy uzyciu farino-
grafu to metoda najbardziej rozpowszechnio-
na i najczesciej stosowana zardwno w prakty-
ce miynarskiej jak i piekarskiej. Pozwala ona
na wyznaczenie wielu istotnych cech zaréwno
maki (a posrednio takze ziarna) jak i ciasta
z niej uzyskanego.

Okreslane cechy to: wodochtonnos¢ maki,
czas rozwoju i stato$ci ciasta oraz jego zmiany
w trakcie procesu mieszania, czyli w trakcie tworzenia struk-
tury glutenowe;j [16, 19].

Wiasciwy jest poglad [16], ze badania farinograficzne to
badanie ukladu bialkowego w jego naturalnym srodowisku,
czyli w ciescie. Jednocze$nie uwaza si¢ [16], ze jest to najlep-
szy sposob oznaczenia warto$ci wypiekowej maki, bowiem
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jej uszkodzenia tak mechanicznego jak
i enzymatycznego [8].

Ogolnie gluten jest w stanie wchlo-
na¢ do 200% wody w stosunku do wias-
nej suchej masy. Skrobia wykazuje, mniej
wigcej 3-krotnie nizsza zdolnos$¢ wigzania

wody, wynoszaca ok. 70%, w stosunku
do suchej masy. Biorgc jednak pod uwa-
ge ilosci tak glutenu jak i skrobi w mace
(ok. 6 razy wigcej skrobi), to sumarycznie
skrobia wchtania wigcej wody niz gluten,
a proporcja ta wynosi, mniej wigcej jak 2:1

Rys. 3. Farinogramy ciast pszennych z r6Zznymi dodatkami maki z nasion mil-
ki abisynskiej. A — proba kontrolna 100% maki pszennej Luksusowa
typ 550, B — dodatek 5% maki z nasion milki abisynskiej, C — dodatek
10% maki z nasion milki abisynskiej, D — dodatek 15% maki z nasion
milki abisynskiej, E — dodatek 20% maki z nasion milki abisynskiej,
F — 100% maki z nasion milki abisynskiej.

Fig. 3. Farinograms of wheat cakes with various additions of honey from Teff kim nie byly one regularne. Natomiast

seed. A — control test 100% wheat flour. Luxurious type 550, B — ad-

na korzys¢ skrobi.

Wodochtonno$¢ maki moze wahaé si¢
w dos¢ szerokim przedziale od 40 do na-
wet 80%. Przecigtna wodochtonnos$¢ mak
pszennych wynosi zwykle ok. 60 — 65%. Od
zdolno$ci wigzania wody przez make zalezy
bezposrednio wydajnos¢ ciasta, a posrednio
takze wydajno$¢ uzyskanego pieczywa [8].

Kazdy dodatek maki z nasion mitki
abisynskiej powodowal wzrost wodochton-
nos$ci maki pszennej typ 550. Przy probach
z najnizszymi dodatkami (5 i 10%) nie byty
to jednak zmiany wielkie, a przede wszyst-

dodatki wyzsze (15 i 20%) powodowaty

dition of 5% flour from seeds Teff, C — addition of 10% flour from the JuZ znacznie wickszy i w miar¢ regularny

seeds of the Teff, D — the addition of 15% flour from the seeds of the Teff,
E — the addition of 20% flour from the seeds of Teff, F — 100% flour

from the Teff seeds.

Zrodlo: Badania wlasne
Source: The own study

uwzglednia takze wzajemne reakcje miedzy poszczegodlny-
mi jej sktadnikami chemicznymi, a uzyskane wyniki bardzo
dobrze koreluja z cechami jakosciowymi uzyskanego pieczy-
wa [6, 8].

Badania farinograficzne i uzyskane wyniki pozwalaja na
$ledzenie zmian reologicznych ciast pod wptywem réznych
dodatkéw technologicznych stosowanych w praktyce [6]. Do-
tyczy to takze dodatku maki z nasion mitki abisynskie;j.

Przeprowadzone przez nas badania farinograficzne wy-
kazaty, ze dodatek maki z nasion mitki abisynskiej do maki
pszennej (Luksusowa typ 550) miat r6zny wplyw na wytwa-
rzane ciasto, a stwierdzone zmiany byly zaréwno korzystne
jak 1 niekorzystne. Najistotniejsze wyniki prob uzyskanych
z dodatkiem 5, 10, 15 1 20% maki z nasion mitki abisynskiej
zebrano w tabeli 2., a uzyskane farinogramy przedstawiono
narys. 3.

Wodochtonno$¢ maki. Uzyta w badaniach maka pszen-
na Luksusowa typ 550 wykazywata wodochlonnos$¢ 61,3%,
natomiast maka uzyskana z nasion mitki abisynskiej 66,8%.
Zatem maka z milki wykazywala wodochtonnos¢ wyzsza
0 5,5% niz kontrolna maka pszenna typ 550. Wodochtonnos¢
maki jest wypadkowa jej wilgotno$ci i zdolnosci wigzania
wody przez sktadniki chemiczne w niej zawarte [6, 8, 16].
Gltownie decyduja o tym: ilos¢ i jakos$¢ glutenu oraz zawartosé
i cechy skrobi. W wypadku skrobi duze znaczenie ma stopien

wzrost wodochlonnosci maki (tabela 2).

Czas rozwoju i statosci ciasta. Czas
rozwoju ciasta jest cechg zalezng zarow-
no od ilosci jak i jakos$ci glutenu, a takze
jego zdolno$ci wigzania wody. Maki za-
wierajace gluten staby, charakteryzujacy
si¢ stosunkowo szybkim wigzaniem wody,
wykazuja tez stosunkowo krotki czas rozwoju ciasta. Nato-
miast maki zawierajace gluten mocny, wolno wigzacy wode,
wykazuja zdecydowanie dtuzszy czas rozwoju ciasta.

Czas statosci ciasta, to czas liczony od zakonczenia jego
rozwoju do momentu rozpocze¢cia spadku jego konsystencji
ponizej wartosci 500 j.B. (umownych jednostek Brabende-
ra). Zalezy on gtownie od ilosci i jakosci glutenu zawartego
w mace. Suma czasow: rozwoju i stalosci ciasta stanowig jego
oporno$¢ na mieszanie, czyli wytrzymato§¢ na dzialanie sit
niszczacych jego strukture [8, 16].

Ze zmianami opornosci ciasta na mieszanie bezposrednio
zwigzane jest rozmigkczenie ciasta, czyli spadek jego kon-
systencji, mierzonej w umownych jednostkach Brabendera
(3.B.), po okreslonym czasie mieszania, czyli w praktyce dzia-
fania sit mechanicznych na ciasto. W naszych badaniach roz-
mickczenie ciasta okreslano dwukrotnie: po uptywie 101 12
min. mieszania. Wyniki przedstawiono w tabeli 2.

Pod wptywem dodatku 5 i 10% maki z nasion mitki abi-
synskiej do maki pszennej, czas rozwoju ciasta wzrastat (od-
powiednio o: 6,0 i 3,2%), natomiast przy wyzszych dodatkach
(15 1 20%) ulegat juz znacznemu skréceniu (odpowiednio
0: 17,0 1 18,4% w stosunku do préby kontrolnej). Pierwsze
proby, z dodatkiem 5 i1 10% maki z nasion mitki wykazaty,
ze brak w tej mace biatek glutenowych (gliadyny i gluteniny)
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Tabela 2. Wplyw dodatku maki z milki abisynskiej na wodochlonno$¢é maki i cechy farinograficzne ciasta pszennego

Table 2. The influence of the addition of flour from the Teff on water absorption of flour and characteristics farinograms

wheat dough
c c o .. El Rozmiekczenie ciasta
Badana Wodochton- zas zas | bpornosc as- po:
Lp. sb ¢¢ maki rozwoju | statosci | ciastana | tycznos¢ - -
proba noscmakd ciasta ciasta miesz. ciasta 10 m.m o?i rozp?czq- 12 m'm ofj rozp?cze-
cia mieszania cia mieszania
I [%] [min] [min] [min] [jB*] [jB*] [jB"]
1. | Maka pszenna 61,3 5,01 9,16 14,17 113 38 63
Luksusowa wzrost w stos. do proby
typ 550 po 10 min o:
65,8%
2. Dodatek 5% 62,2 5,31 8,45 13,76 100 36 63
maki z mitki | zmiana w stos. zmiana w stos. do wzrost w stos. do proby
abisynskiej | do préby kontr. proby kontr. po 10 min o:
+1,5% -5,3% 75,0%
3. | Dodatek 10% 61,6 517 7,49 12,66 94 40 56
maki z mitki | zmiana w stos. zmiana w stos.do | wzrost w stos. do préby
abisynskiej | do proby kontr. proby kontr. po 10 min o:
+0,5% +5,3% 40,0%
4. | Dodatek 15% 62,7 4,16 6,34 10,50 100 54 56
maki z mitki | zmiana w stos. zmiana w stos. do wzrost w stos. do préby
abisynskiej | do proby kontr. probykontr. po 10 min o:
+2,3% +42,5% 3,7%
5. | Dodatek 20% 63,6 4,09 6,41 10,50 100 54 69
maki z mitki | zmiana w stos. zmiana w stos.do | wzrost w stos. do préby
abisynskiej | do préby kontr. prébykontr. po 10 min o;
+3,8% +42,5% 27,8%
6. | Maka z mitki 66,8 10,09 6,25 16,34 - -— -—
abisynskiej Zmiana w stos.
do préby kontr.
+9,0%

*) jB —umowne jednostki Brabendera,
*) j.B. — contractual Brabender units.
Uwaga!

Tekstem pogrubionym podano zmiany w stosunku do proby kontrolnej i przyjetej za 100%.

Attention! The changes in relation to the control and were given in red adopted for 100%.

Zrédlo: Badania wlasne
Source: The own study

nie miat istotnego wptywu na skrocenie czasu rozwoju ciasta.
Sprzyjata temu tez obecnos¢ drobnoziarnistej skrobi, a taka
zawiera maka z nasion mitki abisynskiej. Przy dodatku do cia-
sta 15 1 20% maki z nasion mitki brak glutenu byt juz bardzo
odczuwalny i widoczny, stad prawie 20-procentowe skrocenie
czasu rozwoju ciasta.

Jeszcze wigksze zmiany obserwowano w czasie stato$ci
ciasta. Przy dodatkach: 5, 10, 15 i 20% maki z nasion mitki
abisynskiej nastepowato skrdcenie czasu stalodci ciasta, od-
powiednio o: 7,8; 18,2; 30,8 i 30,0% w stosunku do proby
kontrolne;j.

Pod wptywem stosowanych dodatkéw maki z nasion mitki
musiata takze ulec niekorzystnej zmianie opornos¢ ciasta na
mieszanie. Pod wplywem maki z nasion mitki ulegata ona obni-
zeniu od 2,9% (przy dodatku 5%) do 15,9% (przy dodatkach 15
120%). Jest to zmiana wysoce niekorzystna, bowiem powoduje
znaczne ostabienie ciasta, co musi znalez¢ swoje odbicie w ja-
kosci uzyskanego pieczywa. Zmiany czasu statosci ciasta i jego
oporno$ci na mieszanie, czyli w praktyce opornosci na obrob-
ke mechaniczng, sa cechami wysoce niekorzystnymi z punktu
widzenia technologii piekarstwa, bowiem kazde przedluzenie
procesu (mieszania, dzielenia czy formowania ciasta, czyli jego

obrobki mechanicznej) bedzie miato ujemny wptyw na cechy
fizyczne uzyskanego pieczywa, a przede wszystkim na objetosé
oraz strukture i porowato$¢ jego migkiszu.

Ciasto kontrolne, wytworzone tylko z maki pszennej typ
550, po 10 min. mieszania, wykazywato rozmickczenie 38
j-B. Przedluzenie mieszania o 2 min (czyli facznie do 12 min)
powodowato wzrost rozmigkczenia do 63 j.B., czyli nastgpit
wzrost, az o 65,8%. Dodatek maki z nasion mitki powodo-
wat dalszy wzrost rozmickczenia i to zaréwno po 10 jak i po
12 minutach mieszania ciasta. Jedynie przy dodatku 5% maki
z nasion mitki i po 10 min. mieszania, nastgpit tylko nieznacz-
ny (bo tylko o 2. j.B., co stanowi 5,3%) spadek rozmigkczenia
ciasta. Po dalszych 2 min. mieszania nastapit juz wzrost roz-
migkczenia i to, az o 75,0%. W tym wypadku przedtuzenie
obrobki mechanicznej tylko o 2 min powodowalo wyrazne
pogorszenie cech fizycznych ciasta.

Rozmigkczenie ciasta spowodowane jest ostabieniem jego
struktury, a przede wszystkim jego siatki glutenowej i zmniej-
szenie oporu stawianego mieszadlom farinografu [8]. Brak
biatek glutenowych w mace z nasion miltki abisynskiej sprzy-
jat wzrostowi rozmigkczenia ciasta.
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Zmiany w ilosci i strukturze glutenu powodujg nie
tylko wzrost rozmigkczenia ciasta, ale majg rowniez
bezposredni wptyw na jego elastycznos$¢ co obrazowa-
ne jest szerokos$cig wykresu (farinogramu). Elastycz-
no$¢ wszystkich uzyskanych ciast (proby kontrolnej
i prob z dodatkami maki z nasion mitki) byta w mia-
r¢ wyrownana, a jednoczes$nie niska, mieszczaca si¢
w granicach 94 — 113 j.B. (patrz: rys. 3. i tabela 2.).
Najwyzsza elastycznoscia ciasta (113 jB) charakte-
ryzowala si¢ jednak proba kontrolna, a najnizszg (94
j.B.) préba z dodatkiem 10% maki z nasion mitki abi-
synskiej. Pozostate proby z dodatkami maki z nasion
mitki (5, 15 1 20%) wykazywaty jednakowg elastycz-
no$¢ ciasta, wynoszaca 100 j.B. Chociaz uzyskane wy-
niki nie byty regularne, niemniej mozna stwierdzic, ze
wszystkie poziomy dodatku maki z nasion mitki wpty-
waly niekorzystnie na wytwarzane ciasto powodujac
obnizenie jego elastycznosci od 11,5 do 16,8%, w sto-
sunku do proby kontrolne;j.

Oddzielnego omowienia wymaga farinogram cia-
sta uzyskanego w 100% z maki z nasion mitki abisyn-
skiej (rys. 3F i tabela 2.). Wykres ten uzyskano dodajac
do maki z nasion mitki abisynskiej 75% wody. Ilo§¢
dodanej wody byta zdecydowanie za wysoka i po sko-
rygowaniu (wskazania komputera) optymalny dodatek
wody powinien wynosi¢ 66,8%. Dodajac z kolei taka
ilo$¢ wody nie udato si¢ jednak odpowiednio wymie-
sza¢ ciasta, ktore w ogole nie zlepiato si¢ i nie tworzyto
charakterystycznej struktury.

Podsumowujac przeprowadzone badania farino-
graficzne nalezy stwierdzi¢, ze uzyta maka pszenna
Luksusowa typ 550 moze by¢ uznana za mak¢ moc-
na. Podstawa do takiego wniosku jest klasyfikacja jaka
zaproponowali Rohlich i Brueckner, na ktorych bada-
nia powotuje si¢ Stowik [16]. Uwazaja oni, ze maki
mocne powinny wykazywac¢: wodochtonno$¢ powyzej
59%, czas rozwoju i statosci powyzej, odpowiednio
3 i 4 min oraz rozmigkczenie ponizej 40 j.B.. W na-
szych badaniach, ciasto uzyskane z maki pszennej typ
550, a takze ciasto z najnizszym (5%) dodatkiem maki
z nasion mitki, takie kryteria spetnialy. Natomiast cia-
sta z wyzszymi dodatkami (10, 15 1 20%) maki z na-
sion mitki abisynskiej spelnialy wymagania odnos$nie:
wodochtonno$ci maki, czasu rozwoju i statosci ciasta,
natomiast nie spetnialty wymogéw odnos$nie jego roz-
migkczenia, ktore bylo zdecydowanie za wysokie.

4. Wplyw maki z nasion milki abisynskiej na
badania ekstensograficzne ciasta pszennego

Wielu autoréw uwaza [6, 8, 17], ze badania fari-
nograficzne powinny by¢ uzupetnione badaniami eks-
tensograficznymi. Korzystajac z doswiadczen wielu
autorow [6, 8, 11, 17], na rys. 4. przedstawiono wy-
kres eksensograficzny (ekstensogram), z zaznaczeniem
najwazniejszych cech ciasta jakie moga by¢ z niego
odczytane. Natomiast na rys. 5 przedstawiono, za Ga-
siorowskim [6], cztery wykresy ekstensograficzne cha-
rakterystyczne dla mak pszennych o rdéznej wartosci
wypiekowej.
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Fig. 4.

. Przyklad typowego wykresu ekstensograficznego. A — ener-

gia podnoszenia ciasta (pole pod krzywg wyrazone w cm?),
B — opor ciasta na rozciaganie (wyrazony w umownych
jednostkach Brabendera — j.B.), C — rozciagliwo$¢ ciasta
(dtugos¢ podstawy wykresu wyrazona w mm), D — maksy-
malna wysoko$¢ krzywej (j.B.), E — stosunek oporu ciasta
na rozciaganie do jego rozciagliwosci (B/C), E’ - stosunek
oporu ciasta na rozcigganie do jego rozciagliwosci w punk-
cie maksymalnej wysokosci (D/C) [6, 8, 11, 17].

Example of a typical extensograms. A — energy lifting the
dough (area under the curve expressed in cm?), B — dough
resistance to stretching (expressed in Brabender’s contrac-
ted units - j.B.), C — stretch of dough (length of the chart
base in mm), D — the maximum height of the curve (J.B.),
E — the ratio of dough resistance to stretching extensibility
(B / C), E’ — the ratio of dough resistance to stretching to its
stretch in the maximum height point (D / C) [6, 8, 11, 17].

Zrodlo: Badania wlasne

Source: The own study

cEn W5 10 15 20 cua W 5

Rys. 5.

Fig. 5.

Zrédlo

Source

Ekstensogramy maki/ciasta pszennego o réznej wartosci
wypiekowej. 1 — mgka staba, 2 — mgka $rednia, 3 — maka
mocna, 4 — mgka bardzo mocna [6].

Extensograms of wheat flour / dough with different bak-
ing value. 1 — low flour, 2 — medium flour, 3 — strong flour,
4 — very strong flour [6].

: Badania wilasne
: The own study
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Badania uzyskane przy uzyciu ekstensografu odzwiercied-
laja wlasciwosci lepko — sprezyste badanego ciasta, a tym sa-
mym pozwalaja przewidywac jego zachowanie si¢ w procesie
technologicznym. Wykres wysoki (nawet do 800 — 900 j.B.),
a jednoczes$nie o stosunkowo krotkiej podstawie (rys. 5.4) jest
charakterystyczny dla ciasta mocnego, uzyskanego z maki
mocnej, stawiajgcego duzy opor podczas jego rozciggania.
Takg silg rozciggajacg w procesie technologicznym jest CO,
powstajacy podczas fermentacji ciasta. Z ciasta o takich pa-
rametrach uzyskuje si¢ zwykle pieczywo stabo wyrosnicte
o kulistym ksztatcie oraz o zbitym i twardym migkiszu [18].
Z kolei wykres ptaski, o matej wysokosci (ok. 200 j.B.) i sto-
sunkowo dlugiej podstawie, jest typowy dla ciasta o duzej roz-
ciagliwosci, a jednocze$nie o matej sprezystosci. Taki ksztatt
krzywej wskazuje, ze uzyskane pieczywo bedzie plaskie,
,rozlane”, o niskiej objetosci, a jego mickisz bedzie charak-
teryzowat si¢ duzymi i nier6wno-miernymi porami [6, 8, 17,
18].

Wedtug Stowik [18] maka/ciasto, przeznaczone do pro-
dukcji chleba powinno mie¢ stosunkowo wysoka energie (wy-
razong jako pole powierzchni po krzywa) wynoszaca od 90
do 120 cm?. Natomiast ksztalt krzywej powinien by¢ posredni
migdzy wykresem wysokim o krotkiej podstawie, a wykresem
niskim o diugiej podstawie. Stosunek oporu ciasta na rozcia-
ganie do jego rozciagliwosci (rys. 4., stosunek B/C) powinien
miesci¢ si¢ w granicach 2,8 — 3,8).

Wykresem niskim (rys. 5.1), o stosunkowo dtugiej podsta-
wie, powinny charakteryzowac si¢ maki/ciasta przeznaczone
do produkcji ciastkarskiej (np. maki do produkcji biszkoptow
czy herbatnikéw). Energia takiego ciasta, mierzona po 45 min

POSTEPY TECHNIKI PRZETWORSTWA SPOZYWCZEGO 1/2019

fermentacji, powinna by¢ niska, ale jednocze$nie wyzsza od
25 ¢cm?, a opdr na rozcigganie powinien by¢ w granicach 90 —
170 j.B. przy rozciagliwosci nie mniejszej niz 140 mm [17].

Opierajac si¢ na opiniach wielu autoréow [6, 8, 17] i ana-
lizujac wyniki uzyskane w naszych badaniach (tabela 3.
irys. 6.) nalezy, stwierdzi¢, ze uzyta do badan maka pszenna
Luksusowa typ 550 wykazywata cechy ckstensograficzne
zblizone do wartoéci optymalnych dla maki/ciasta przezna-
czonych do wypieku chleba. Natomiast dodatek maki z na-
sion mitki abisynskiej roznie wptywat na badane cechy eks-
tensograficzne ciasta pszennego, a stwierdzane zmiany czesto
byly nieregularne. Zmiany te byly szczegélnie wyrazne przy
dodatku 5 1 10% maki z nasion mitki. Porownujac uzyskane
ekstensogramy mozna bytoby nawet stwierdzi¢, ze dodatek do
ciasta pszennego 15% maki z nasion mitki byl korzystniejszy,
pod wzgledem cech ekstensograficznych niz dodatki nizsze (5
1 10%), dorownujac, pod tym wzgledem, probie kontrolne;j.

Energia podnoszenia ciasta, czyli powierzchnia pola pod
uzyskana krzywa, po pierwszych 30 min wzrastata (przy do-
datkach 5 1 10% wzrost jednakowy po 19,3% w stosunku do
proby kontrolnej). Stwierdzone zmiany $wiadczyly o tym, ze
po dodatkach maki z nasion mitki ciasto stawalo si¢ twardsze
i mniej rozciagliwe. Po kolejnych 30 min fermentacji zmiany
nie byty juz tak duze (wzrost o 8,6%) i odnosily si¢ tylko do
proby z dodatkiem 5% maki z nasion milki. Przy wyzszym
dodatku (10%) nastapit spadek energii podnoszenia ciasta
0 14,3% w stosunku do proby kontrolnej. Po 90. min fermen-
tacji, zarowno w probie z dodatkiem 5. jak i 10% maki z na-
sion milki nastgpit wzrost energii podnoszenia ciasta, odpo-
wiednio o 14,6 1 29,0%.

Tabela 3. Wplyw dodatku maki z milki abisynskiej na cechy ekstensograficzne ciasta uzyskanego z maki pszennej Luk-

susowa typ 550

Table 3. The influence of the addition of flour from the Teff on the extensograms features of the dough obtained from
wheat flour Luksusowa type 550

Czas A B c D E E

Lp. | Badanaproba | O | e | Tominganio. | ciata | kostumwei | BC | DG

[min] [cm?] [j.B.*] [mm] [i.B.”] [---1 [---1

1. Kontrolna | 30 57 214 163 252 1,3 1,6
(maka pszenr:a 60 49 222 151 254 1,5 1,7
typ 550 — 100%) 90 35 221 116 229 1.9 2,0
2. | Prdbazdod. 5% 30 68 389 117 428 3,3 3,7
maki z mitki 60 54 301 126 321 2,4 2,6
abisyiiskiej 90 40 256 112 262 2,3 24
3. | Préba z dod. 10% 30 68 331 130 376 2,5 29
maki z mitki 60 42 236 121 244 2,0 2,0
abisyriskiej 90 36 205 123 208 1.6 17
4. | Préba z dod. 15% 30 46 250 121 273 2,1 2,3
maki z mitki 60 37 192 137 199 1,4 1,9
abisyriskiej 90 24 168 101 168 1.7 17
5. Kontrolna I 30 2 29 18 76 1,6 42
(maka z mitki abi- 60 92 394 139 459 2,8 3,3
syfiskiej — 100%) 90 96 392 144 497 2,7 34

*) j.B. —umowne jednostki Brabendera.
*) j.B. — contractual Brabender units.
Zrédio: Badania wiasne

Source: The own study
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Rys. 6. Ekstensogramy ciasta pszennego z maki Luksusowa typ 550 z r6znymi dodatkami maki z nasion milki abisyn-
skiej. A — proba kontrolna I mgaka pszenna Luksusowa typ 550 bez dodatkow. B — dodatek 5% maki z nasion
milki abisynskiej, C — dodatek 10% maki z nasion milki abisynskiej, D — dodatek 15% maki z nasion milki abi-
synskiej, E — proba kontrolna II: 100% maki z nasion milki abisynskiej.

Fig. 6. Ekstensograms of wheat flour dough Luxurious type 550 with various additions flour from seeds of the Teff. A —
control sample and wheat flour Luksusowa type 550 without additionals. B — the addition of 5% of flour from the
seeds of the Teff, C — the addition of 10% flour from seed of the Teff, D — addition of 15% flour from the seeds of
the Teff, E — test control II: 100% flour from the seeds of the Teff.

Zrodlo: Badania wlasne
Source: The own study

Przy dodatku 15% maki z nasion mitki, we wszystkich
wykonanych pomiarach, czyli po 30, 60 i 90 min fermentacji
ciasta, stwierdzono spadek energii podnoszenia ciasta, odpo-
wiednio o: 9,3; 24,5 1 31,4% w stosunku do proby kontrolne;j.

Na podstawie uzyskanych wynikow pewnym jest, ze we
wszystkich wykonanych probach w miar¢ wydtuzania czasu
fermentacji ciasta, jego energia podnoszenia ulegata obnize-
niu, co jest zmiang korzystng. Natomiast trudno wyttumaczy¢
dlaczego przy najwyzszym (15%) stosowanym dodatku maki
z nasion mitki, wszystkie uzyskane wyniki byly zdecydowa-
nie lepsze niz te uzyskane przy probach z nizszymi dodatka-
mi. Wydaje si¢, ze jedynym i logicznym wytlumaczeniem
moze by¢ przypisanie stwierdzonych zmian interakcjom jakie
zachodzity migdzy sktadnikami uzytej maki pszennej i maki

z nasion mitki abisynskiej. Moze to by¢ tez zwigzane z ukla-
dem enzymatyczno (amylolityczno) — skrobiowym jaki zaist-
nial w badanym ciescie.

Podobnie jak w wypadku badan farinograficznych tak
i przy badaniach ekstensograficznych nietypowy wykres uzy-
skano dla ciasta wykonanego wyltacznie z maki z nasion mitki
abisynskiej (rys. 6E, tabela 3.). Uzyskane ciasto bylo zbite,
twarde i trudno rozciagliwe. Po pierwszych 30-minutach fer-
mentacji uzyskano wykres niski i o krotkiej podstawie, kto-
rego powierzchnia pod krzywa wynosita jedynie 2 cm?® Po
takim samym czasie fermentacji, powierzchnia pod krzywa
ciasta kontrolnego byta przeszto 27 razy wigksza. Podobnie
niskie byly wszystkie pozostate parametry ciasta odczytane
z uzyskanego wykresu.
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Tabela 4. Wplyw dodatku maki z nasion milki abisynskiej na proces fermentacji ciasta z maki pszennej Luksusowa typ

550
Table 4. The effect of the addition of flour from the seeds of the Teff to the fermentation process wheat flour dough
Luxurious type 550
Lp. Badana proba Czas do tzw. | Ogdlna objeto§é | Objetosé CO? Stosunek: C0? Objeto$é CO? Stosunek: C0?
optymalnego | CO? wydzielonego| zatrzyman. W zatrzymanego wydzielonego | wydzielon. poza
czasu w optymalnym ciescie w pkt. w cie$cie do poza ciastow |ciesto do ogdlnej
fermentacji punkcie optymalnej ogolnej ilosci pkt. optym. ilosci wydz. CO?
fermentacji fermentacji | wydzielonego CO? Ferm.
[min] [em?] [em?] [%] [em?] [%]
1. Prdba
kontr. | maka pszen- 68 320 293 91,6 27 8,4
na typ 550 - 100%
2. Prdba z dod. 5% 68 270 259 95,9 1 41
maki z nasion mitki 0% -15,6% -11,6% +4,7% -59,3% -51,2%
3. | Prébazdod. 10% 60 295 255 84,4 40 13,6
maki z nasion mitki -11,8% -71,8% -13,0% -7,9% +48,1% +61,9%
4, | Prébazdod. 15% 52 255 232 91,0 23 9,0
maki z nasion mitki -23,5% -20,3% -20,8% -0,7% -14,8% +17,1%
5. | Prébazdod. 20% 40 198 176 88,9 22 11,1
maki z nasion mitki -4,2% -38,1% -39,9% -2,9% -18,5% +32,1%
6. | Proba kontr. 11 100% 26 100 98 98,0 2 2,0
maki z nasion mitki -61,8% -68,8% -66,6% +17,0% -92,6% -76,2%
Uwaga! Tekstem pogrubionym podano zmiany w stosunku do proby kontrolnej przyjetej za 100%.

Attention! The changes in relation to the control were given in red adopted for 100%.

Zrodlo: Badania wlasne
Source: The own study

Po dwoch kolejnych 30-minutowych okresach fermenta-
cji, wykresy ulegly diametralnej zmianie. W poczatkowym
okresie badania, ciasto stawiato tak duzy opoér, ze wykresy,
podnosity si¢ prawie pionowo do gory, az do wartosci ok.
400 j.B. Dalej, przez ok. 70 mm krzywe byly roéwnolegle do
podstawy, uzyskiwaty niewielki wzrost wysokosci (pik), po-
nownie obnizaty si¢ do poprzedniego poziomu (ok. 400 j.B.)
i po ok. 140 mm opadaly prawie prostopadle do podstawy.
W wyniku uzyskano nietypowe wykresy ekstensograficzne,
z ktorych poszczegolne wartosci zostaty ustalone kompute-
rowo (patrz tabela 3). W odrdéznieniu od typowych ekstenso-
gramow ciasta pszennego, w miar¢ uptywu czasu fermentacji,
wykresy ciasta z maki uzyskanej z nasion mitki abisynskie;j
wymagaly coraz wigkszej pracy (energii podnoszenia) na ich
rozciggnigcie 1 zerwanie, czyli stawaty si¢ twardsze. Nato-
miast ciasta pszenne pod wpltywem fermentacji stawaly si¢
pulchniejsze, a do ich rozciagnigcia i zerwania potrzebna byta
mniejsza sita, mniejszy naktad pracy (patrz rys. 6 A— D).

5. Wplyw maki z nasion milki abisynskiej na badania
fermentograficzne ciasta pszennego

Do przeprowadzenia badan wykorzystano laserowy fer-
mentograf Sadkiewicza [13, 21]. W odréznieniu od wielu
innych aparatow (do takich badan shizacych), ten pozwala
okresli¢ nie tylko ogdlng ilos¢ wydzielonego CO, podczas
fermentacji ciasta, ale takze okresli¢ ilos¢ gazow jaka zostala
zatrzymana w ciedcie i jego ilo$¢ wydzielong poza nie. Po-
miar prowadzony jest przez kilka godzin z jednoczesnym, au-
tomatycznym rejestrowaniem danych (w postaci wykresow).
Uzyskane wyniki pozwalaja na dokladna ocen¢ zdolno$ci
fermentacyjnych badanej maki/ciasta. Wyznaczany jest takze

tzw. punkt krytyczny fermentacji, ktory pozwala na regulo-
wanie tego procesu w warunkach produkcyjnych w piekarni.
Ilos¢ wydzielonego CO, podczas fermentacji ciasta $wiadczy
o intensywnosci i podatno$ci maki na fermentacje¢ alkoholowa
[21], a dodatkowo jeszcze o aktywnosci (sile pednej) uzytych
drozdzy.

Wyniki przebiegu fermentacji ciasta i wydzielonego
w procesie CO, uzyskane w naszych badaniach zebrano w ta-
beli 4, a uzyskane wykresy przedstawiono na rys. 7.

Kazdy, stosowany w badaniach, dodatek maki z nasion
mitki abisynskiej powodowat zmiany w szybko$ci fermentacji
ciasta i iloSci wytworzonego dwutlenku wegla. Stwierdzone
ilosci wydzielonego CO, byty mniejsze niz w probie kontrol-
nej (bez dodatkéw) od 9,1 (przy dodatku 10%) do 39,1% (przy
dodatku 20% maki z nasion mitki). Stosunkowo najmniejsze
zmiany obserwowano przy najnizszym (5%) dodatku maki
z nasion mitki. W probie tej w cie$cie zostalo zatrzymane az
95,9% (a w probie kontrolnej tylko 91,6%) wytworzonego
CO,, ale jednoczesnie ogolna ilos¢ wytworzonego gazu byta
0 15,7% nizsza, przy jednakowym czasie fermentacji do tzw.
punktu optymalnego w obu probach.

Najistotniejsze zmiany jakie stwierdzono w procesie bada-
nia zdolno$ci fermentacyjnej ciasta pszennego pod wptywem
dodatku maki z nasion mitki abisynskiej, to:

& spadek ogolnej iloSci wydzielonego ditlenku wegla
mierzony w tzw. punkcie krytycznym, czyli w momen-
cie kiedy w ogole zaczyna spadaé szybkos¢ fermenta-
cji ciasta oraz

& zmniejszenie zdolnosci do zatrzymywania wytworzo-
nego gazu przez ciasto.
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Rys. 7. Krzywe fermentacyjne ciasta uzyskanego z maki pszennej Luksusowa typ 550 z r6Znym udzialem maki z nasion
milki abisynskiej. A — préba kontrolna, 100% maki pszennej typ 550, B — proba z dodatkiem 5% maki z nasion
milki abisynskiej, C — préba z dodatkiem 10% maki z nasion milki abisynskiej, D — préba z dodatkiem 15% maki
z nasion milki abisynskiej, E — proba z dodatkiem 20% maki z nasion milki abisynskiej, F — préba 100% maki

z nasion milki abisynskiej.
Fig. 7.

The curves of dough fermentation obtained from wheat flour Luksusowa type 550 with a different share of flour

from the seeds of the Teff. A — control test, 100% flour wheat flour type 550, B — sample with the addition of 5%
flour from the seeds of the Teff, C — a test with the addition of 10% flour from the seeds of the Teff, D — a test with
the addition 15% flour from the seeds of the Teff, E — a test with the addition of 20% flour from the seeds of Teff,

F —-100% flour from the Teff seeds.

Zrodlo: Badania wlasne
Source: The own study

Obie stwierdzone cechy sa niekorzystne dla przebiegu
procesu fermentacji ciasta, a tym samych dla jakosci uzyska-
nego pieczywa, a szczegoélnie jego cech fizycznych, takich jak
objetos¢ 1 porowato$¢ migkiszu.

Obie wymienione cechy stwierdzono we wszystkich
probach z dodatkiem maki z nasion mitki abisynskiej. Ob-
serwowane zmiany byly w miar¢ regularne i uzaleznione od
ilosci dodanej do ciasta maki z nasion mitki (patrz: tabela 4,
zmiany w stosunku do proby kontrolnej przyjetej za 100%,
zaznaczone na czerwono). Analizujac uzyskane wyniki wyda-
je sie, ze powodem wyzej wymienionych zmian bylty uktady
enzymatyczno (amylolityczno) — skrobiowe jakie zaistniaty
w wytworzonych ciastach. W pewnym sensie przypuszczenia
te potwierdzaja wyniki naszych badan dotyczacych liczby

opadania (patrz wyzej: pkt. 2). Stwierdzono wowczas, ze
w miar¢ zwigkszania udziatu maki z nasion mitki abisynskiej
w cie$cie nastgpowat wzrost liczby opadania od 7,8 do 10,6%
w stosunku do proby kontrolne;j.

Od ilosci i aktywno$ci amylaz zalezy bezposrednio ilos$¢
cukrow w ciescie, a od tego z kolei, ilos¢ wytworzonego CO,.
Posrednio ma to takze wplyw na porowatos¢ migkiszu uzy-
skanego chleba, jego pulchno$¢, a nawet swiezos¢, czy ogol-
nie méwiac okres przydatnosci do spozycia [26, 27]. Zbyt
wysoka warto$¢ LO (liczby opadania), a w naszych badaniach
wynosita ona od 405 do 470 sek., mogta mie¢ niekorzystny
wplyw nie tylko na ilo$¢ i szybkos¢ wydzielania CO,, ale tak-
ze na cechy fizyczne uzyskanego pieczywa.
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Na podstawie uzyskanych wynikéw badan mozna wyciag-

ng¢ nastepujace wnioski:

1.

Badania aktywnosci enzymatycznej wykazaly, ze obie
uzyte w badaniach maki (pszenna Luksusowa typ 550
stosowana do otrzymania ciasta kontrolnego i uzyskana
znasion mitki abisynskiej), wykazywaty stosunkowo niska
aktywnos¢. Tym samym dodatek nawet 15 czy 20% maki
z nasion mitki nie powodowat istotnych zmian aktywno-
$ci amylaz w ciescie pszennym z jej udzialem. Nie mozna
jednak wykluczyé¢, ze gdyby uzyto do wyprowadzenia cia-
sta kontrolnego inng make pszenna o wyzszej aktywnosci
amylolitycznej, to skutek dodatku maki z nasion mitki abi-
synskiej bytby zupehie inny, bardziej korzystny.
Wyniki badan amylograficznych zostaly na ogot potwier-
dzone przez przeprowadzone badania liczby opadania
(LO). W przyjetym i zrealizowanym uktadzie doswiadcze-
nia, kazdy dodatek maki z nasion mitki abisynskiej (poza
najnizszym 5 procentowym) powodowat dalsze obnize-
nie aktywnos$ci enzymatycznej maki/ciasta pszennego, co
z punktu widzenia technologii wypieku chleba, byto zmia-
ng niekorzystna.
Przeprowadzone badania farinograficzne mozna ocenic¢
zaroéwno korzystnie jak i niekorzystnie. Przy ocenie nalezy
jednak bezwzglednie bra¢ pod uwage warto$¢ wypiekowa
maki pszennej, uzytej do wyprowadzenia ciasta kontrolne-
go. Od jej wartosci wypieckowej beda bowiem bezposred-
nio uzaleznione wyniki przeprowadzonych badan.
¢ Stosujac jako make wyjsciowa (kontrolna) make pszen-
ng Luksusowa typ 550 stwierdzono, ze za korzystne,
pod wplywem dodatku maki z nasion mitki abisynskiej
mozna uzna¢ wzrost wodochtonnos$ci maki, a tym sa-
mym bezposrednio wzrost wydajnosci ciasta i posred-
nio wydajnosci pieczywa. Przy nizszych dodatkach (5
1 10%) maki z nasion mitki byty to zmiany stosunkowo
niewielkie, natomiast przy wyzszych dodatkach (15 i
20%) juz wigksze, a tym samym istotniejsze.
¢ Trudno jednoznacznie oceni¢ wplyw maki z nasion
mitki abisynskiej na cechy farinogreaficzne ciasta
pszennego. Ocena zalezy od wartosci wypiekowej uzy-
tej maki pszennej. Jezeli uzyta byta maka mocna (tak
jak w przypadku naszych badan) to zmiany wywotane
dodatkami maki z nasion mitki abisynskiej, nie miaty
wickszego i jednoczes$nie niekorzystnego wptywu na
badane cechy ciasta. Gdyby jednak uzyta byla maka
stabsza, to wowczas zmiany te moglyby by¢ wigksze i
zdecydowanie niekorzystne.

& Zdecydowanie niekorzystnie nalezy oceni¢ zmiany
elastycznosci ciasta i jego rozmigkczenia. Obie cechy
ulegaly wyraznemu obnizeniu w miar¢ wzrostu dodat-
ku do ciasta pszennego maki z nasion mitki abisyn-
skiej. Zmiany tych dwoéch cech to efekt pogorszenia
struktury ciasta, a przede wszystkim struktury glutenu
w nim zawartego. Brak glutenu w mace z nasion mitki
abisynskiej temu jeszcze sprzyjal. Zardbwno obnizenie
elastycznosci ciasta jak 1 wzrost jego rozmigkczenia
musi wplyna¢ niekorzystnie na uzyskane pieczywo, a
przede wszystkim na jego objeto$¢ i porowato$é mig-
kiszu.

4.

(2]

(3]

(4]
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Badania ekstensograficzne odzwierciedlajg whasciwosci
lepko-sprezyste ciasta, a tym samym pozwalaja przewi-
dzie¢ jego zachowanie w procesie produkcji chleba.
¢ Pod wptywem dodatku 5 lub 10% maki z nasion mitki
abisynskiej wzrastata energia podnoszenia ciasta. Tym
samym, do jego spulchnienia potrzebna byta wigksza
sifa, czyli do uzyskania takiego samego efektu jak w
probie kontrolnej musiato by powsta¢ wigcej CO, w
ciescie. Z kolei przy dodatku 15% maki z nasion mitki
energia podnoszenia ciasta ulegla obnizeniu w stosun-
ku do proby kontrolnej o 19,3% po 30 min, 24,5% po
60 min i 31,5% po 90 min fermentacji ciasta.
¢ Zmiany energii podnoszenia ciasta mialy bezposredni
wplyw na jego rozciaganie i stawiany przy tym opor.
Wszystkie stosowane dodatki maki z nasion mitki abi-
synskiej powodowaty wzrost oporu ciasta na rozcia-
ganie i tym samym zmniejszenie jego rozciagliwosci.
Obie zmiany byty niekorzystne i byty nastgpstwem ob-
nizenia w ciescie ogolnej zawartosci glutenu, wywota-
ne jego brakiem w mace z nasion mitki abisynskie;j.
Dodatek maki z nasion mitki abisynskiej powodowat
stosunkowo najwieksze i najmniej korzystne zmiany
w procesie fermentacji ciasta pszennego. Skroceniu ulegal,
przede wszystkim, czas do optymalnego punktu fermen-
tacji ciasta. W praktyce po tym czasie fermentacja ciasta
powinna by¢ zakonczona. Mozna bytoby uznaé, ze skro-
cenie czasu do optymalnego punktu fermentacji to zmia-
na korzystna, gdyby rownocze$nie nie nastepowaly inne
wysoce niekorzystne zmiany cech ciasta. Stwierdzono, ze
réwnolegle nastgpowat nie tylko spadek ogolnej ilosci wy-
dzielonego CO,, ale takze spadek jego iloSci zatrzymane;
w cie$cie. Obie te zmiany nalezy uznaé za wysoce nie-
korzystne, przede wszystkim z punktu widzenia objetosci
i struktury migkiszu chleba uzyskanego z takiego ciasta.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze
wzbogacanie pieczywa pszennego przez dodatek maki
z nasion mitki abisynskiej jest celowe, a maksymalny jej
dodatek nie powinien przekracza¢ 15% w stosunku do
maki pszennej. Z tym jednak, ze wielkos¢ dodatku powin-
na by¢ uzalezniona od warto$ci wypiekowej maki pszen-
nej.
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