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Streszczenie

Celem opracowania byto przedstawienie syntetycznej wiedzy o metodzie SRC (ang. Solvent Retention
Capacity), z uwzglednianiem jej historii, dostgpnych wariantéw aparaturowych, zasad postgpowania
podczas wykonania oznaczenia oraz kierunkéw zastosowania.

Metoda SRC zostata opracowana w potowie XX w. do oceny jako$ci maki z pszenicy migkkiej (ang.
soft wheat) pochodzacej z Ameryki Potnocnej. W publikacjach z XXI w. przedstawiono dane wskazujace
na przydatnos$¢ i szeroki zakres stosowania metody SRC takze do oceny jakosci maki z klasycznej euro-
pejskiej pszenicy zwyczajnej (Triticum aestivum) oraz z mak uzyskanych z innych zbdz, jak: jeczmien,
owies, pszenzyto i zyto. Metoda SRC jest testem solwatacyjnym bazujacym na ocenie zdolnosci pecznie-
nia sktadnikow maki w $rodowisku wybranych roztworéw. Zastosowanie w omawianej metodzie nie
jednego, lecz trzech roztwordw (rozcienczonego wodnego roztworu weglanu sodu, stezonego wodnego
roztworu sacharozy i rozcienczonego wodnego roztworu kwasu mlekowego) oraz wody jest kluczowe dla
oceny mozliwo$ci zastosowania maki w poszczegdlnych procesach technologicznych. Wykorzystanie
powinowactwa tych roztworéow do gltéwnych funkcjonalnych polimerow maki pszennej, jakimi sa biatka
glutenowe, skrobia uszkodzona oraz pentozany, pozwala na okreslnie ich wplywu na whasciwosci maki
oraz na jakos¢ produktéw koncowych w technologii piekarskiej i ciastkarskiej. Metoda SRC umozliwia
oceng wlasciwosci maki, dokonanie doboru odmian czy metod uprawy, co ma istotne znaczenie w mhynar-
stwie oraz w zaktadach produkcyjnych, w ktorych maka pszenna jest podstawowym surowcem.

Stowa kluczowe: Solvent Retention Capacity (SRC), pszenica migkka, maka pszenna, maka waflowa,
wiasciwosci technologiczne
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Wprowadzenie

Pszenica jest jednym z najstarszych surowcow stuzacych do produkcji zywnosci.
Uprawiana byta juz w starozytnosci, a w czasach wspotczesnych zajmuje trzecie miej-
sce w Swiatowej produkcji zboz. Wraz z postgpem techniki i rozwojem wiedzy na te-
mat pszenicy wprowadzano zmiany w uprawie, selekcjonowanie odmian i coraz szer-
sze wykorzystanie jej przetworéw. Pod wptywem czynnikow ekonomicznych, a takze
w zwigzku ze zmianami spoteczno-kulturowymi, jakie miaty miejsce w ostatnich la-
tach, nastgpit wyrazny wzrost skali produkcji tego zboza oraz bardzo duza koncentra-
cja zakladow przetwarzajacych make pszenng.

Jakos¢ maki jest wypadkowa czynnikéw genetycznych i agrotechnicznych oraz
warunkow procesu przemialu ziarna. Jako$¢ uzyskiwanych produktéw piekarskich
zalezy od jakosci podstawowego surowca, jakim jest maka, a takze od doboru odpo-
wiednich parametréw i przebiegu procesow technologicznych [18].

Za jako$¢ maki i jej przydatnos¢ do produkcji pieczywa odpowiedzialne sg dwa
uktady: biatkowo-proteolityczny oraz skrobiowo-amylolityczny. Wartos¢ wypiekowa
maki okre$la si¢ m.in. testami posrednimi, jak: oznaczanie ilosci i jako$ci glutenu,
liczba opadania oraz analizy reologiczne. W kazdym procesie z uzyciem maki kluczo-
we znaczenie ma rozprowadzenie wody wsrod sktadnikdéw tego surowca, a takze zdol-
nos¢ do jej dlugotrwatego zatrzymywania [18]. Caltkowita wodochtonno$¢ maki pszen-
nej zalezy od zawartosci pentozandw, skrobi, skrobi uszkodzonej oraz biatek
glutenowych (rys. 1). Pentozany, gtéwnie arabinoksylany, s uwazane za skladniki
maki o najwigkszej zdolnosci zatrzymywania wody, charakteryzowanej wskaznikiem
WHC (ang. Water Hold Capacity) na poziomie 10 g H,O/g suchych arabinoksylanow.
Skrobia natywna moze zatrzymac tylko 0,3 + 0,45 g H,O/g suchej skrobi, podczas gdy
skrobia uszkodzona wigze 1,5 + 2,0 g H,O/g suchej skrobi uszkodzonej. Natomiast 1 g
suchego glutenu pszennego jest w stanie zatrzymac ok. 2,8 g wody w stosunku do swo-
jej masy, a ilosci wody wigzane przez pozostate biatka uznaje si¢ za nieistotne [18].
Rozprowadzenie wody wsrdd sktadnikéw maki jest rownomierne, czego efekt konco-
wy stanowi wodochtonnos$¢ maki (rys. 2).

Maka pszenna do celow piekarskich powinna charakteryzowaé si¢ duza wodo-
chlonno$cig, mocnym glutenem oraz podwyzszong zawarto$cig skrobi uszkodzonej
1 pentozandéw. Odmienne wymagania stawia si¢ produktom mtynarskim uzywanym do
produkcji innych produktow piekarskich, takich jak: ciastka, krakersy lub wafle. Mgka
do produkcji ciastek powinna odznacza¢ si¢ malg wodochtonno$cig oraz matymi za-
warto$ciami glutenu, skrobi uszkodzonej i pentozanéw [18]. Z kolei maka do produkcji
watfli powinna zawiera¢ mato biatka i cechowac si¢ stabym glutenem [14]. Wydaje si¢
jednak, ze jest to poglad znacznie uproszczony. Skrobia uszkodzona powstajgca
w procesie przemialu oraz arabinoksylany pochodzace z zewnetrznych czg¢$ci anato-
micznych ziarna (warstwa aleuronowa i okrywa owocowo-nasienna) w znacznym
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Rys. 1. Zawarto$¢ poszczegélnych sktadnikow maki pszennej i ich zdolno$¢ do zatrzymywania wody
Fig. 1.  Content of individual components of wheat flour and their water absorption capacity
Zrédlo / Source: opracowanie whasne na podstawie [18] / the author’s own study based on [18]

Skrobia Skrobia
uszkodzona nieuszkodzona
Damaged starch Undamaged starch
20 % 23 %
Biatka Pentozany
Proteins Pentosans
29 % 28 %

Rys. 2. Udzial poszczegodlnych sktadnikéw maki pszennej w tworzeniu ogoélnej wodochtonnosci
Fig. 2. Share of individual components of wheat flour in forming overall water absorption
Zrédlo / Source: opracowanie whasne na podstawie [ 18] / the author’s own study based on [18]

stopniu zwigkszaja zdolnos¢ chionigcia wody, co jest niepozadane w przypadku maki
przeznaczonej do produkcji ciastek, krakersow i wafli o dobrej jakosci. Zwickszona
zdolnos$¢ chtonigcia wody przez make niekorzystnie wptywa na procesy formowania
oraz rozwoju ciasta i wymaga zastosowania wigkszej ilosci wody. Powoduje to wydtu-



42 Bartosz Zimnicki, Sylwia Mildner-Szkudlarz, Radostaw Spychaj, Mateusz Gutsche

zenie czasu wypieku w wyzszej temperaturze, a przez to wzrost kosztow produkc;ji.
W przypadku produkcji wafli zwigkszenie ilosci wody niezbg¢dnej do przygotowania
ciasta waflowego o odpowiedniej konsystencji nie tylko obniza jako$¢ wyrobu konco-
wego, ale moze rowniez uniemozliwi¢ realizacjg¢ procesu produkcyjnego [22].

Do badania przydatnosci technologicznej maki wprowadzono metode Solvent Re-
tention Capacity (SRC), mato znang w Polsce, ale szeroko rozpowszechniong w innych
krajach, zwtaszcza w Stanach Zjednoczonych [19].

Celem opracowania bylo przedstawienie syntetycznej wiedzy o metodzie SRC,
zuwzglednianiem jej historii, dostepnych wariantdw aparaturowych, zasad postgpo-
wania podczas wykonywania oznaczenia oraz kierunkow zastosowania.

Historia metody SRC

Juz w 1946 r. Finney i Yamazaki stwierdzili wysoka korelacje pomiedzy warto-
Sciami zdolnosci zatrzymywania wody w srodowisku kwasnym (ang. acid-water reten-
tion capacity) a objetoscig bochenkoéw chleba. W trakcie dalszych badan autorzy ozna-
czyli w kruchych ciastkach zdolno$¢ zatrzymywania wody w $rodowisku zasadowym
(ang. alkaline water retention capacity) 1 wykazali wysoka korelacje uzyskanych wy-
nikow ze $Srednicg wypiekanych ciastek. W 1953 r. metoda zostata zatwierdzona przez
Amerykanskie Stowarzyszenie Chemikow Zbozowych jako AACC 56-10.02. W meto-
dzie tej uzywano 0,1 N roztworu wodorowg¢glanu sodu o pH 8, dzigki czemu mozliwe
byto okreslenie ilosci wody zwigzanej przez wszystkie funkcjonalne sktadniki maki.
Metoda nie pozwalata jednak na pelng oceng jakosci maki. Nadal poszukiwano metody
okreslania zdolno$ci zatrzymywania wody przez poszczegdlne sktadniki maki. Taka
nowatorska metode opracowat i wdrozyt Louis Slade z firmy Nabisco w p6znych la-
tach 80. XX w., a jej celem bylo badanie jakosci maki z tzw. pszenicy mickkiej', jako
surowca do produkcji ciastek i krakersow [18].

Metoda SRC okreslajaca zdolno$¢ zatrzymywania roztworéw zostala zatwierdzo-
na w roku 2000 jako AACC 56-11.02 [23].

Zasada oznaczania i interpretacja wynikow SRC

W metodzie SRC okresla si¢ zdolno$¢ magk pszennych do absorbowania
S-procentowego roztworu weglanu sodu (Na,CO; SRC), 50-procentowego roztworu
sacharozy (Suc SRC), 5-procentowego roztworu kwasu mlekowego (LA SRC) oraz
wody demineralizowanej (Wa SRC). Wszystkie roztwory nalezy przechowywac nie
dtuzej niz 7 dni w temperaturze pokojowej, aby uzyska¢ wiarygodne wyniki. Dotyczy

! pszenica migkka (ang. soft wheat) okresla grupe odmian pszenicy zwyczajnej (Triticum aestivum), ktore
w stosunku do klasycznych odmian tej pszenicy wykazuja odmienne cechy budowy i struktury ziarniaka.
Odmienne sa takze wtasciwosci technologiczne uzyskiwanych z niej przetworow.
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to zwlaszcza roztworu sacharozy oraz roztworu kwasu mlekowego ze wzgledu na za-
chodzace w nich niekorzystne zmiany o charakterze mikrobiologicznym i chemicz-
nym. Stezenie normalne roztworu kwasu mlekowego przechowywanego w temperatu-
rze pokojowej wzrasta z 1,000 do 1,185 i ten wzrost postepuje przynajmniej przez
miesigc. Oznaczenie SRC wykonane z uzyciem takiego roztworu kwasu mlekowego
przyczynia si¢ do wzrostu lepko$ci wodnej zawiesiny maki i btednej interpretacji uzy-
skanych wynikow [18]. Temperatura roztworéw ma takze istotne znaczenie, poniewaz
woda w srodowisku nie wystepuje w postaci wolnych czgsteczek H,0, lecz jest spoli-
meryzowana. Na przyklad w temp. 4 °C wystepuje czasteczka [H,O];,, w miare pod-
grzewania nastepuje jej depolimeryzacja, a w temperaturze wrzenia zmienia si¢ w parg
— pojedyncza czasteczke H,O. Jezeli temperatura roztworu nie jest odpowiednia, to
woda spolimeryzowana w innym stopniu, ze wzglgdu na swoja fizyczng wielkosc,
moze nie wzig¢ udzialu w reakcji w takim samym stopniu, jakby to miato miejsce we
wiasciwej temperaturze [13].

W metodzie SRC zdolnosci hydratacyjne maki oznacza si¢ wagowo, stad do 5 +
0,05 g probki umieszczonej w probowce wirowkowej ze stozkowym dnem dodaje sig¢
25 + 0,05 g roztworu i doktadnie miesza uzyskang zawiesing. Reakcje uwodnienia
prowadzi si¢ przez 20 min (wytrzasajac co 5 min). Powstatg zawiesing wiruje si¢ przez
15 min przy 1000 g. Po odwirowaniu odlewa si¢ supernatant, a probéwke stawia do
gory dnem na 10 min w celu osuszenia. Po zwazeniu probowki oblicza si¢ masg¢ osadu,
a nastgpnie dla zastosowanego roztworu oblicza si¢ warto§¢ SRC z rownania [11]:

SRC [%] = [ masa osadu 1} ){ 86

- — x100
masa probki }

100 — wilgotnos¢ probki

Kweon i wsp. [18] uwazaja, ze jezeli do§wiadczona osoba wykona analizg tej sa-
mej zhomogenizowanej probki w 10 powtdrzeniach, rozrzut wynikow w przypadku
poszczegdlnych roztworéw powinien zawiera¢ sie w zakresach: Wa SRC — + 0,5 %,
Na,CO; SRC — + 0,5 %, Suc SRC —+ 1 %, LA SRC — =+ 1 %. Z tego powodu wyniki
podaje si¢ z doktadnoscia nie wieksza niz 1 miejsce dziesietne (0,1 %). Rowniez Ga-
ines [9], po przeprowadzeniu testow poréwnawczych w 9 laboratoriach, zauwaza, ze
uzyskane wyniki charakteryzujg si¢ niskimi wspotczynnikami zmiennos$ci. Zaobser-
wowal, ze zmienno$¢ wynikow jest zazwyczaj wyzsza pomigdzy laboratoriami niz
wewnatrz jednego laboratorium.

Nalezy podkresli¢, ze w przeciwienstwie do testow reologicznych wyniki SRC
nie zaleza od witasciwosci kinetycznych tworzacego si¢ ciasta, gdyz analiza jest pro-
wadzona w okoto pigciokrotnym nadmiarze roztworu w stosunku do ilo$ci maki.

Wyniki testu SRC dostarczaja cennych informacji na temat cech jako$ciowych
badanych mak. Wchtanianie wody uzaleznione jest od ilosci i kombinacji wszystkich
sktadnikow maki. Zdolnos¢ do retencji roztworu Na,CO; zalezy od réznic w strukturze
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bielma oraz twardosci ziarna. Maka uzyskana z przemiatu ziarna twardych odmian
pszenicy charakteryzuje si¢ wigkszym stopien uszkodzenia skrobi oraz wyzszg zdolno-
$cig do retencji roztworu Na,COj;. Im wigkszy stopien uszkodzenia ziaren skrobi, tym
wigksza ich podatnos¢ na hydroliz¢ enzymatyczng. Z kolei zdolno$¢ maki do wchia-
niania roztworu sacharozy charakteryzuje ilos¢ i jako$¢ pentozandéw, a zdolno$¢ maki
do retencji roztworu kwasu mlekowego okresla ilos¢ i jako$¢ biatek tworzgcych gluten.
Zawartos¢ biatek oraz pentozanow jest cechg charakterystyczng dla jakosci pszenicy
1 moze by¢ w pewnym zakresie regulowana poprzez dobor magk pasazowych, natomiast
stopien uszkodzenia skrobi jest parametrem, ktéry moze by¢ ksztaltowany w procesie
przemiatu [18].

Jak podaje Gaines [9], maka charakteryzujaca si¢ wartosciami: Wa SRC —
< 51 %, Na,CO; SRC — < 64 %, Suc SRC — <89 % i LA SRC — > 87 % umozliwia
uzyskanie ciastek o wysokiej jako$ci, natomiast maka o warto$ciach testu SRC:
Wa SRC — < 57 %, Na,CO; SRC — <72 %, Suc SRC —<96 % i LA SRC —> 100 %
jest odpowiednia do produkg;ji ciast biszkoptowych.

Mozna wnioskowac, ze wyniki oznaczania SRC sg determinowane przez jako$¢
zastosowanego surowca oraz charakterystyke linii przemiatowej. Doswiadczenia
z pracy podczas przemystowej produkcji mak pszennych wskazujg, ze charakterystyke
mak pszennych w zakresie parametrow SRC mozna ksztattowac poprzez przygotowa-
nie odpowiedniej mieszanki pszenicy, ustawienie linii przemialowej oraz selekcjono-
wanie mak pasazowych. Prowadzac badania nalezy mie¢ na uwadze, ze granulki skrobi
obecne w pszenicy zwyczajnej w poszczegélnych odmianach lub partiach, zwtaszcza
z podziatem na te o migkkim lub twardym bielmie (maczyste, szkliste), maja inng po-
datno$¢ na uszkodzenia podczas procesu przemiatu. W trakcie przemiatu pszenic
o mickkim bielmie z luZzniejsza strukturg wigksza ilo§¢ maki jest uzyskiwana juz
w poczatkowych pasazach, a sam proces przemiatu powinien by¢ prowadzony w ta-
godniejszych warunkach przemialu wlasciwego. Dzigki temu sktadniki zawarte
w bielmie nie podlegaja takiemu uszkodzeniu, jak ma to miejsce podczas przemiatu
pszenicy zwyczajnej o bielmie twardym (szklistym), ktore jest bardziej zwarte i wydo-
bycie frakcji macznych odbywa si¢ w dalszych pasazach i wymaga intensywniejszego
przemiatu wlasciwego [7].

Rodzaje aparatury stosowanej do oznaczenia SRC

Pierwotna metoda, poza procesem odwirowania, w cato$ci sktadata si¢ z operacji
manualnych, co mocno angazowalo osob¢ wykonujaca oznaczenie, a podczas wyko-
nywania analiz przez osoby o réznym stopniu do$wiadczenia znaczgco wplywato na
uzyskiwane wyniki. Oczekiwano, ze zautomatyzowanie metody pozwolitoby na zasto-
sowanie jej w laboratoriach przyzakladowych, odcigzajac personel oraz zwickszajac
powtarzalnos¢ i odtwarzalno$¢ wynikow. Po 25 latach od opracowania metody SRC
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niemalze w tym samym czasie na rynku pojawily si¢ dwa urzadzenia: w petni automa-
tyczny aparat CHOPIN-SRC, opracowany we wspoltpracy z autorem metody oraz pot-
automatyczny zestaw do oznaczania SRC oferowany przez firm¢ Perten Instruments
AB (Szwecja). W rozwigzaniu Chopin Technologies (Francja) manualnie odbywajg si¢
tylko etapy wazenia probek oraz przygotowania odpowiedniej ilosci roztworow
1 umieszczenie strzykawek z roztworami w urzgdzeniu. Po nawazeniu probek (na wa-
dze potaczonej z urzadzeniem) i umieszczeniu ich we wnetrzu urzadzenia, automa-
tycznie w odpowiednich okresach czasowych wykonywane sg czynno$ci: dozowania
roztwor6w, mieszania, wytrzgsania, wirowania oraz zlewania i odciekania supernatan-
tow. Po recznym umieszczeniu probki na wadze wbudowanej w urzadzenie obliczenie
1 wygenerowanie wynikow nastepuje automatycznie. Badanie 12 probek maki w 12
laboratoriach z wykorzystaniem urzadzenia Chopin-SRC potwierdzilo wysokg powta-
rzalnos¢ i odtwarzalno$¢ uzyskiwanych wynikow [5].

Zestaw opracowany przez Perten Instruments AB (Szwecja) wymaga wigkszego
zaangazowania personelu. Czynno$ci wykonywane przez operatora to: wazenie probek
i roztworéw, dodawanie roztworéw do probdwek, wstepne wymieszanie oraz umiesz-
czanie probowek w poszczegolnych urzadzeniach (Shakematic, wytrzgsarki i wirowka)
pomiedzy kolejnymi etapami analizy, a takze obliczenie wyniku.

Bettge i wsp. [3] do wezesnej oceny jakosci odmian pszenicy zastosowali rdzne
warianty metody SRC. Analizy wykonano z zastosowaniem oryginalnej manualnej
metody, a takze jej modyfikacji w zakresie zmniejszenia wielkos$ci probki (maka — 1 g,
$ruta caloziarnowa — 0,2 g) lub zastgpienia rgcznego wytrzasania przez zastosowanie
wytrzasarki (zgodnej z AACC 56-61 A — oznaczanie sedymentacji SDS) lub rotatora.
Zaobserwowano minimalng zmienno$¢ wynikow pomigdzy recznym i automatycznym
uktadem mieszania, a pomigdzy zastosowanymi metodami uzyskano istotne wspot-
czynniki korelacji w zakresie 0,69 + 0,86. Ponadto dowiedziono, ze zmniejszenie wiel-
kosci probek umozliwito ich rozsortowanie na te z wysokimi i z niskimi warto§ciami
SRC. Jesli jednak dostepna jest wystarczajaca ilo§¢ surowca, powinno si¢ stosowaé
wielko$¢ probki opisang w metodyce, aby uzyska¢ doktadng ocen¢ badanego materia-
.

Kweon i wsp. [18] zwracajg uwage na wskaznik GPI (ang. Gluten Performance
Index) zdefiniowany réwnaniem:

LA SRC
Na,COj; SRC + Suc SRC

GPI =

Moze on by¢ dobrym wskaznikiem do przewidywania ogolnej jakosci biatek glu-
tenowych zawartych w mace. Wymienieni autorzy zaobserwowali, ze warto$¢ GPI
zwigksza si¢ wraz ze wzrostem uzysku maki podczas przemiatu (uzysk maki zdefinio-
wano jako iloraz masy uzyskanej maki do masy zmielonej pszenicy) az do poziomu ok.
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1/3 tego uzysku. Dalsze zwigkszanie uzysku maki powoduje drastyczne obnizanie
warto$ci GPI, gdyz zmniejsza si¢ LA SRC i wzrasta ilo§¢ skrobi uszkodzonej mierzo-
nej jako Na,CO; SRC. Kweon i wsp. [17] przebadali 28 odmian pszenicy. Stwierdzili,
ze wskaznik GPI wahat si¢ w przedziale 0,434 + 0,730. Autorzy wykazali istotng kore-
lacje (r = 0,63) pomiedzy GPI a parametrami jako$ciowymi krakerséw i uznali, ze
najlepsze efekty uzyskuje si¢, gdy wskaznik GPI < 0,52.

Mozliwos$ci zastosowania metody SRC

Oprécz oceny funkcjonalnosci mak pszennych uzyskanych z przemialu amery-
kanskich pszenic migkkich i1 twardych przeznaczonych do produkcji ciastek oraz kra-
kersow, metod¢ SRC zastosowano takze do badania jako$ci mak wykorzystywanych
do innych celow i na réznych etapach produkcji zbozowo-mtynarskiej. Metoda byta
wdrazana na poziomie hodowli zb6oz, mtynarstwa i w przemysle piekarskim, a takze
szeroko stosowali jg naukowcy. Metodag SRC prowadzono badania jako$ci ziarna psze-
nicy 1 mak pszennych w roéznych krajach i na ré6znych kontynentach, m.in. w Europie
[6] — Czechy [25] i Polska [1], w Ameryce Potudniowej i P6éinocnej — Argentyna [24],
Meksyk [10] czy Azji — Indie [15]. Wnioski z badan prowadzonych w zakresie oceny
jakos$ci mak przeznaczonych na cele piekarskie nie byly jednoznaczne. Achremowicz
i wsp. [1] nie stwierdzili istotnej korelacji pomi¢edzy wskaznikami metody SRC a wy-
nikami technologicznej oceny mak pszennych i jakosci chleba. Jedynie objetos¢ pie-
czywa byta wysoko istotnie (p = 0,01) ujemnie skorelowana z Wa SRC (r = -0,658)
i przecigtnie (p = 0,05) ujemnie skorelowana z warto$cig Na,CO; SRC (r = -0,433).
Wymienieni autorzy wyrazili przekonanie o umiarkowanej przydatnosci metody SRC
do okres$lania jakoSci pieczywa. Podkreslili takze niewielkie korelacje wynikow meto-
dy SRC z parametrami tradycyjnej oceny warto$ci wypiekowej mak pszennych. Takie
wyniki uwarunkowane zostaty najprawdopodobniej réznorodnoscia uzytych surowcow
(22 probki mak pszennych, zarowno handlowych, jak i pochodzacych z przemiatlu
laboratoryjnego ziarna pszenicy réznych odmian, z 3 lat uprawy). Xiao i wsp. [26]
wykazali natomiast wysokie korelacje z wieloma parametrami oceny jako$ci ziarna
ozimej pszenicy twardej i maki z tego ziarna, pomimo ze badane odmiany rdznity si¢
istotnie pod wzgledem poszczegélnych wskaznikow testu SRC (Wa SRC — 544 +
72,1 %, Na,CO; SRC — 64,9 + 94,0 %, Suc SRC — 88,1 + 142,1 % i LA SRC — 78,3 +
166,8 %). Najwyzsze korelacje autorzy obliczyli pomiedzy LA SRC a objetoscia bo-
chenka (r= 0,83, p < 0,0001), Wa SRC z indeksem twardosci (r = 0,68, p < 0,0001)
oraz LA SRC z zawarto$cig biatka (r = 0,66, p < 0,0001). Wydaje si¢ wigc, ze metoda
SRC nie zastapi uznanych juz metod oceny jako$ci mak przeznaczonych na cele pie-
karskie, ale moze by¢ stosowana jako dodatkowe zrédto informacji, zwlaszcza w sytu-
acjach, gdy obserwowane sg problemy technologiczne.
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Moiraghi 1 wsp. [20] okres$lili jako$s¢ mak pszennych uzywanych do produkcji
ciast biszkoptowych. Wskazali na mozliwo§¢ wykorzystania wynikow metody SRC do
podzialu mak na grupy o roznej charakterystyce, a tym samym o réznych wynikach
wypiekowych. Ilos¢ skrobi uszkodzonej (wskazywana przez Na,CO; SRC) negatywnie
wplywata na jako$¢ biszkoptu, natomiast zawarto§¢ pentozandéw (Suc SRC) — pozy-
tywnie, a jakos¢ biatek (LA SCR) nie miala znaczenia. Zdaniem autoréw istotne ujem-
ne korelacje w zakresie -0,33 + -0,48 (p < 0,05) pomiedzy objetoscig biszkoptow
a parametrami SRC sg potwierdzeniem, ze odpowiednim surowcem do produkcji ba-
bek biszkoptowych moga by¢ frakcje mak o mniejszych rozmiarach czastek, nizszej
wodochtonnosci 1 wyzszej temperaturze kleikowania. Z kolei Nakamura i wsp. [21] nie
zaobserwowali wptywu zawartosci pentozanow (Suc SRC) na delikatnos¢ biszkoptow,
stwierdzili natomiast, Zze ich zawarto$¢ determinowata parametry charakterystyki klei-
kowania i objetos¢ uzyskiwanego ciasta (r = 0,69, p <0,001).

Fajardo i1 Ross [8] zastosowali m.in. metod¢ SRC do oceny jako$ci maki uzywa-
nej do produkcji nalesnikow. Nie odnotowali znaczacego wptywu Na,CO; SRC i LA
SRC na jako$¢ uzyskanych wyrobow, natomiast Wa SRC oraz Suc SRC byly istotnie
skorelowane z plynno$cig ciasta nalesnikowego (odpowiednio: r = -0,53, r = -0,69,
p <0,01), z ich grubo$cia (odpowiednio: r = 0,63, r = 0,86, p < 0,01) i srednica (odpo-
wiednio: r = -0,69, r = -0,79, p < 0,01). Autorzy zasugerowali, ze cechy nalesnikow
w gltownej mierze determinowane sg iloscig, a nie jakoscig biatek glutenowych.

Metoda SRC zostata zastosowana takze do badania wlasciwosci maki pszennej
poddanej obrobce termicznej. Wartosci uzyskiwane dla wszystkich roztworéw podle-
galy r6znym zmianom wraz z przebiegiem procesu prowadzonego w temp. 150 °C.
Wartosci Na,CO3; SRC i LA SRC wzrosty po 5 min obrobki cieplnej, po czym dalsze
ogrzewanie nie powodowato istotnych zmian wartosci tych parametréw, co wskazywa-
to na ograniczony wplyw obrobki termicznej na pgcznienie uszkodzonych granulek
skrobiowych. Poziom Wa SRC zalezal natomiast od temperatury obrobki termicznej —
ulegal niewielkim zmianom przy obrobce w temp. 110 i 130 °C, podczas gdy zastoso-
wanie temp. 190 °C powodowato bardzo duzy i szybki wzrost tego parametru [16].

Hruskova i wsp. [12] badali metoda SRC jakos$¢ mieszanek mak pszennych z do-
mieszka maki konopnej i z mitki abisynskiej. Poziomy poszczegdlnych wskaznikow
SRC zalezaly od jako$ci maki bazowej oraz od rodzaju i poziomu zastosowanego do-
datku. Stwierdzono istotne ujemne korelacje (p < 0,05) pomiedzy wartoscig Suc SRC
a ogo6lng zawartoscig btonnika pokarmowego (r = -0,69), jego frakcja rozpuszczalng
(r=-0,67) i frakcja nierozpuszczalng (r =-0,67).

Metode SRC stosowano takze do oceny jakosci zbdz innych niz pszenica i uzy-
skiwanych z nich mak. Drakos i wsp. [4] zastosowali SRC do oceny mak jeczmien-
nych i zytnich otrzymanych w miynie strumieniowym. Zaobserwowali, ze frakcje mak
jeczmiennych o rozmiarach czastek 31 + 43 um charakteryzowaty si¢ statystycznie
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istotnie wyzszymi wskaznikami SRC niz te o wickszym rozmiarze (182 pum). Ponadto
frakcje maki zytniej o rozmiarach czastek 36 ~ 55 um i o wigkszej zawartosci arabino-
ksylanéw cechowaly si¢ nizszymi warto$ciami Suc SRC (91,4 = 95,9 %) niz maka
jeczmienna (137,9 + 140,5 %).

Aprodu i Banu [2] ocenili metodg SRC jako$¢ ziarna pszenicy, zyta, pszenzyta,
jeczmienia i owsa oraz mak uzyskanych z tych ziaren i dowiedli, ze wlasciwosci SRC
moga by¢ uzaleznione od rodzaju przemiatu zastosowanego do rozdrabniania ziaren,
rozktadu wielko$ci czastek i sktadu chemicznego. Autorzy doszli do wniosku, ze duze
rozbieznosci pod wzgledem wartosci Wa SRC i Suc SRC wynikajg z réznic w struktu-
rze bielma oraz twardo$ci ziarna.

Podsumowanie

Metoda SRC, podczas jednego relatywnie prostego badania, umozliwia zgroma-
dzenie informacji na temat jakos$ci ziarna lub maki pszennej i innych zb6z w zakresie
kluczowych jej sktadnikow: biatek glutenowych, skrobi uszkodzonej i pentozanow.
Jest powszechnie stosowana w USA do oceny jako$ci mak pszennych uzyskanych
z przemialu rodzimych odmian pszenicy migkkiej, przeznaczonych do produkcji wyro-
bow ciastkarskich. Jej pozycja na przestrzeni lat ugruntowala si¢ i zaowocowata wdro-
zeniem aparatury automatycznej oraz polautomatycznej, co utatwia wykonanie ozna-
czenia i zwicksza powtarzalnos¢ oraz odtwarzalnos¢ uzyskiwanych wynikow.
Zastosowanie SRC do réznych celow, w poszczegodlnych rejonach $wiata, byto przed-
miotem wielu badan i wskazuje na duzy potencjat tej metody. W kazdym przypadku
konieczna jest jednak odpowiednia walidacja oraz szczegdtowa analiza uzyskiwanych
wynikow na wszystkich etapach tancucha produkcji — od uprawy, przez przemiat, az
do zaktadoéw przetwarzajacych make.
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APPLYING SRC METHOD (SOLVENT RETENTION CAPACITY) TO DETERMINE
TECHNOLOGICAL SUITABILITY OF WHEAT FLOUR

Summary

The objective of the research study was to present summary information about the SRC method
(Solvent Retention Capacity), including its history, available equipment variants, principles of proceeding
when carrying out determination and possible options for applications.

The SRC method was developed in the mid-20™ century to assess the quality of flour from soft wheat
native to North America. In the 21 century there were published reports presenting data on the usefulness
and the potentially wide range of applications of the SRC method when assessing the quality of flour from
the standard European common wheat (Triticum aestivum) and of flours obtained from other cereals, such
as barley, oats, triticale and rye. The SRC method is a solvation test based on the assessment of swelling
capacity of flour components in the medium of selected solvents. Using 3 solvents instead of only one
(diluted aqueous sodium carbonate solution, concentrated aqueous sucrose solution and diluted aqueous
lactic acid solution) plus water is crucial when assessing the applicability of flour in individual technologi-
cal processes. When using the affinity between those solvents and the main functional polymers of wheat
flour, which are gluten proteins, damaged starch and pentosans, it is possible to determine their effect on
the flour properties and on the quality of final products in the bakery and confectionary technology. The
SRC method makes it possible to assess the properties of flour, to select wheat varieties or wheat growing
methods, which is vital in the milling industry and production plants, where wheat flour is a basic raw
material.

Key words: Solvent Retention Capacity (SRC), soft wheat, wheat flour, wafer flour, technological proper-

ties B
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