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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposob okre$lania wodochtonno$ci btonnikow pokarmowych jako
suplementéw prozdrowotnych pieczywa wykonywany w trakcie miesienia ciasta pszennego.

W produkcji pieczywa wzbogacanego btonnikiem pokarmowym precyzyjna informacja na temat
wodochtonnoéci stosowanych suplementéw ma kluczowe znaczenie. Utatwia ona znaczgco kompo-
nowanie sktadu mieszanek, w ktérych zachowane sg wtasciwe proporcje miedzy makg pszenng
a suplementami btonnikowymi. Ma to istotny wptyw na uzyskanie ciasta chlebowego o optymalnych
wtasciwos$ciach reologicznych, co w konsekwencji pozytywnie oddziatuje na jako$é produkowanego
pieczywa prozdrowotnego.

Znane sg miary wodochtonnoéci, nazywane terminami angielskimi: ,water holding capacity
(WHC)" i ,water retention capacity (WRC)”, ktére wykorzystuje sie gtdbwnie w naukach zywieniowych
dla uwypuklenia zdolnosci suplementéw btonnikowych do wigzania wody i niepozgdanych metabolitow
z przewodu pokarmowego cztowieka. Przy pomocy WHC i WRC okre$la sie ilo§¢ zaabsorbowanej
wody w gramach przez 1 gram suchej masy suplementu przy zastosowaniu dtugotrwatego procesu
hydratacji (nawet do 24 h) w obecnosci znacznego nadmiaru wody wolnej. Jednakze, wskazniki WHC
i WRC sg mafo przydatne przy charakterystyce technologicznej suplementéw, gtownie z powodu nie-
dostosowania procedury ich pomiaru do specyfiki procesu miesienia ciasta chlebowego. Proces mie-
sienia odbywa sie w warunkach niedoboru wody, stad sktadniki suplementu btonnikowego muszg
konkurowa¢ o nig ze sktadnikami maki pszennej, co czesto skutkuje redystrybucjg wody zwigzanej
przez gluten do btonnika. Nastepstwem jest cze$ciowa dehydratacja glutenu, ktérg uznaje sie za jed-
ng z gtbwnych przyczyn pogorszenia wiasciwosci reologicznych ciasta chlebowego suplementowanego
btonnikiem. Dlatego tez pomiary wodochfonnoéci przy uzyciu farinografu (PN-ISO 5530-1, ICC 115/1,
AACC 54-21) wykonywane w trakcie miesienia ciasta chlebowego sg najbardziej uzyteczne w ocenie
jakosci technologicznej mieszanek macznych. Zgodnie z tg metodg, wodochtonno$¢ maki lub mie-
szanki wyraza sie objeto$cig wody (w ml/100 g maki lub mieszanki o wilgotnosci 14%) potrzebng do
wytworzenia ciasta o0 maksimum konsystencji na poziomie 500 FU (jednostek farinograficznych). Jed-
nakze zasadniczym mankamentem tej metody jest to, ze pozwala ona jedynie na okre$lanie suma-
rycznego wptywu wszystkich sktadnikbw mieszanki na jej wodochtonno$¢, bez mozliwosci wyodreb-
niania efektow pojedynczych sktadnikdw.

Celem wynalazku jest opracowanie sposobu okreslania wodochtonnosci pojedynczych sktadni-
kéw mieszanki, w szczegblnosci suplementéw btonnikowych pieczywa, przy zastosowaniu farinogra-
ficznych testow miesienia ciasta. Wizualnym efektem suplementacji maki pszennej btonnikiem pokar-
mowym jest wystepowanie dwoch wierzchotkdw p1 i p2 na krzywej farinograficznej Cr(f) wyznaczanej
w SposOb opisany w zgtoszeniu nr PL.P.415134. W tym zgtoszeniu opisano réwniez sposéb analizo-
wania potozenia i ksztattu wierzchotkdéw p1 i p2. Z przeprowadzonych obserwacji wynika, ze wysokosc¢
wierzchotka drugiego Cr(f2), jako wytgcznego efektu oddziatywania suplementu btonnikowego na
konsystencje ciasta pszennego, moze stanowi¢ réwniez obiektywng miare wodochfonnosci tego su-
plementu. Przedmiotem aktualnego wynalazku jest spos6b wyznaczania zaleznosci pomiedzy wyso-
koscig drugiego wierzchotka p2 a wodochtonno$cig suplementu btonnikowego. Ponadto, przyjmujac
zgodne z obserwacjami zatozenie, ze wierzchotek p2> na obu rodzajach krzywych farinograficznych
C(f) i Ck(f) jest umiejscowiony na osi czasu miesienia (f) w tym samym punkcie f,>, zaproponowano
réwniez uproszczenie procedury wyznaczania jego wysokosci Cr(fy2).

Istota opracowanego sposobu, w ktérym wysoko$¢ wierzchotka drugiego Cr(fp2) na krzywej fari-
nograficznej wykresu konsystencji Ce(f), jako efektu wytacznego oddziatywania suplementu btonniko-
wego, wyznacza sie z zastosowaniem formuty:

CH1p)or = Ctp2) - Cadtp2)pre (1-05),
i gdzie warto$¢ prognozowana konsystencji Cr(fp2)pre Okreslana jest z zastosowaniem modelu regresii:
Cillp2)pre -0 = = -500- Exp(aw( Vie- Vi) + b (0p — ¢)* +d,

oraz wartos¢ przewidywana konsystencji Cu(t,2)pre Ciasta wytworzonego wytacznie z maki pszennej
(pr = 0) w momencie miesienia ;2> wyznaczana jest w oparciu o ponizszy model regres;ji:
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CM(’pZ)pre = 500- EXP(GM‘( VA/I - VW)) + ](k - VW)/(1+ ’PZ):

gdzie: t,» jest momentem czasu miesienia, dla ktérego wysoko$ci drugiego wierzchotka na
krzywych Ck(t = fpo) | C(t = fp2) 0Siggajg lokalne maksima oraz jest on réwny t,1, kiedy na krzywej C(f)
wystepuje tylko pojedynczy wierzchotek p1, ¢ jest udziatem wagowym suplementu btonnikowego
w mieszance z maki pszennej i suplementu, C(fp2) jest konsystencjg ciasta wytworzonego z maki
pszennej (M) i suplementu btonnikowego (F) w momencie miesienia t,2, 500 jest konsystencjg ciasta
w jednostkach farinograficznych (FU) wynikajacg ze znanej definicji wodochtonno$ci, ar, Vr, b, ¢, d
oraz au, Vu, j i k sg parametrami modeli regresiji, Viv jest objeto$cig wody dodawanej podczas miesie-
nia ciasta, polega na tym, ze wykonuje sie krzywe farinograficzne normalne C(f) dla mieszanek maki
pszennej i suplementu btonnikowego wedtug znanej procedury, opisanej w PN-ISO 5530-1, dla réz-
nych wartosci ¢r, korzystnie z zakresu od 0,03 do 0,20, oraz przynajmniej jedng krzywg C(f) przy
podwyzszonym dodatku wody Vw w poréwnaniu z tym stosowanym przy wykres$laniu krzywych nor-
malnych, korzystnie, aby catkowity rozstep wartosci Viy wynosit przynajmniej 10 mIi/100 g mieszanki
maki i suplementu. Nastepnie, na otrzymanych wykresach krzywych farinograficznych C(f) identyfikuje
sie wierzchotki p2 i okre$la potozenie f,2, oraz wysoko$¢ C(t,2). W kolejnym etapie wykonuje sie krzy-
we farinograficzne Cu(f) dla maki pszennej stosujgc wode w przynajmniej czterech objetoSciach Viy
pokrywajgcych réwnomiernie i catkowicie caty zakres warto$ci Vw stosowanych przy wykreslaniu
krzywych C(f). Nastepnie odczytuje sie warto$ci Cu(t,2) z przebiegu krzywych Cu(f) w co najmniej
trzech wybranych momentach czasu miesienia, rbwnomiernie i catkowicie pokrywajgcych sie z zakre-
sem wartosci f,2, okreslonych dla krzywych farinograficznych C(f) i opisuje sie je modelem regres;ji
Cum(too)pre. Pozyskane dane wykorzystuje sie do wyznaczenia warto$ci Cr(t,2) oraz warto$ci parame-
trow modelu regresji Ce(t,2)pre, ktore dalej wykorzystuje sie do wyznaczenia wodochtonno$ci WAr su-
plementu btonnikowego, zgodnie z ponizszg formutg:

WAF:VF*PF,

gdzie Pr= - In([500 - b:-(¢r — ¢)’- d)/500)/ar.

Do wyznaczania krzywych C(f) i Cu(f) stosuje sie korzystnie farinograf. Zamiast maki pszen-
nej korzystne jest stosowanie maki modelowej, ktéra jest mieszaning dwdch skfadnikow: skrobi
i glutenu pszennego, korzystnie w proporcji wagowej 80 : 15. Z uwagi na wysokg stabilnos¢ reolo-
giczng, stosowanie maki modelowej znacznie podnosi obiektywizm pomiaru wodochtonnos$ci suple-
mentéw btonnikowych.
Warto$¢ WAF jest rowna Ve, kiedy poprawka wodochtonnosci Pr jest rbwna 0. Wystepuje to
w trzech przypadkach. Po pierwsze, kiedy parametry b, ¢ i d przyjmujg wartos¢ 0, co oznacza, ze
zmiany konsystencji Cr(t,2) zaleza wytacznie od ilosci dodanej wody Vw (czyli wptyw dawki suplemen-
tu r jest nieistotny). W drugim przypadku, kiedy dawka suplementu ¢r przyjmuje wartoS¢ parame-
tru ¢, a rownoczesnie d = 0. Trzeci przypadek wystepuje, kiedy spetniona jest rownos¢ d = b-(pr - ¢)2.
Wyniki analizy regresji Cr(t,2)pe, WSkazuja, ze posrdéd parametrow modelu predykcja warto-
Sci ar jest obarczona zazwyczaj najwiekszym btedem. Dlatego tez predykcja wodochtonnosci WAF
bedzie znaczgco dokfadniejsza, jesli badajgc grupe suplementoéw, tego samego rodzaju, np. btonniki,
parametr ar dla catej porownywanej grupy suplementéw bedzie przyjmowat statg wartosc.
Oczywistym jest, ze spos6b wyznaczania wodochtonnosci wedtug wynalazku moze by¢ zastoso-
wany nie tylko w charakterystyce suplementéw btonnikowych, ale takze podstawowych sktadnikdw maki
pszennej, a zwlaszcza do pomiaru wodochtonnoéci glutenu i skrobi pszennej, oraz wszelkiego rodzaju
dodatkéw podnoszgcych walory technologiczne, odzywcze i zdrowotne maki chlebowe;.
Przedmiot wynalazku uwidoczniony zostat w przyktadzie wykonania testu miesienia z przedsta-
wieniem istotnych elementow dotyczgcych sposobu na rysunkach i w tabelach, gdzie:
Fig. 1 przedstawia warto$ci konsystencji Cu(fp2) ciasta modelowego zmierzone przy trzech
momentach czasu miesienia f,2, 4, 8 i 12 min oraz parametry modelu regresji
Cu(to2)pre, Standardowy btad estymacji SEE i stopien dopasowania R?;

Fig. 2 przedstawia zmiany warto$ci poprawki wodochtonnosci P- badanych btonnikéw w za-
leznosci od ich dawki r;



4 PL 235 281 B1

Tabela 1 przedstawia zawarto$¢ i sktad frakcyjny btonnika pokarmowego w badanych suple-
mentach btonnikowych;
Tabela 2 przedstawia przyktadowe zestawienie zmierzonych wartosci fp2, w kolumnie 5, C(ty2),
w kolumnie 6, oraz prognozowanych wartosci Cu(fp2)pre(1- @r), W kolumnie 7,
Cr(fo2): pr, w kolumnie 8, i Ce(fp2)pre “(pr W kolumnie 9, a takze warto$¢ reszt [Ce(fyo) -
Cr(to2)pre] ¢F, w kolumnie 10. Prezentowane dane dotyczg btonnika jabtkowego.
Tabela 3 przedstawia wartosci parametrow Ve, b, ¢, d charakteryzujgcych wodochtonno$¢ ba-
danych o$miu suplementéw btonnikowych, btedy standardowe SE estymowanych
parametréw oraz standardowe btedy estymacji SEE i wspdtczynniki determinaciji R2.
W przyktadzie wykonania oceniono wodochtonno$¢ o$Smiu komercyjnych suplementéw btonni-
kowych. Btonniki: aroniowy (AR), zurawinowy (ZUR), jabtkowy (JB), marchwiowy (MAR), owsiany
(OW), Iniany (LEN), kakaowy (KKO), zostaty wyprodukowane przez Microstructure (Warszawa, Pol-
ska), zas btonnik karobowy (KB) — przez Carob General Application, (Walencja, Hiszpania). Zawarto$¢
i skfad frakcyjny btonnika pokarmowego w badanych suplementach, na podstawie analiz wykonanych
przez producentow, zamieszczono w tabeli 1.

Tabela 1

Zawarto$¢ btonnika pokarmowego i jego sktad frakcyjny w badanych suplementach btonnikowych

Rodzaj suplementu Zawartos¢ btonnika pokarrpowego (g/100g suplgmentu)

. , Frakcja Frakcja
btonnikowego Ogotem .

nierozpuszczalna rozpuszczalna

Aroniowy 75 70 5
Zurawinowy 58 53 5
Jablkowy 72 55 12
Marchwiowy 50 33 17
Owsiany 44 23 B
Lniany 50 33 17
Kakaowy 72 61 11
Karobowy 74 68 6

Do sporzgdzenia maki modelowej wykorzystano dwa sktadniki: skrobie pszenng (Cargill, Holan-
dia), oraz gluten pszenny (Sigma-Aldrich, USA). Skrobie i gluten w proporcji wagowej 80 : 15 umiesz-
czano w komorze miesiarki farinografii (Brabender, Niemcy), a nastepnie dodawano suplement bfon-
nikowy stosujgc 5 poziomoéw (¢r: 0,03, 0,06, 0,09, 0,12 i 0,18, przy zachowywaniu statej 14% wilgot-
nosci bazowej dla skrobi, glutenu i suplementu btonnikowego. Sktadniki te mieszano przez 1 min,
a nastepnie, kontynuujgc mieszanie, do komory miesiarki wlewano odmierzong ilo§¢ wody Vi, aby
uzyskaé konsystencje ciasta rébwng 500 FU, co odpowiada znanej procedurze opisanej w normie
PN-1SO 5530-1. Przy stosowaniu ¢ = 0,18 wykonywano natomiast dodatkowy test miesienia zwigk-
szajgc ilos¢ wody Vi do 70 ml/100 g mieszanki. W trakcie miesienia ciasta rejestrowano, z czestotli-
woscig 30 min-', warto$ci konsystencji C(f).

Nastepnie, na otrzymanych wykresach krzywych C(f) identyfikowano wierzchotki p> oraz okre-
Slano ich potozenie f,,, z doktadnos$cig do 0,1 min i wysokos¢ C(t,2), z doktadnoscig do 1 FU. Przykta-
dowe wyniki pomiaréw t,2 i C(f,2) dla btonnika jabtkowego zamieszczono w tabeli 2. W nielicznych
przypadkach, np. dla btonnika marchwiowego krzywe C(f) posiadaty pojedynczy wierzchotek. Potoze-
nie i wysoko$¢ tego wierzchotka przyjmowano jako wartosci t,2 i C(ty2), poniewaz potozenie pojedyn-
czego wierzchotka pokrywato sie z wierzchotkiem p2 na krzywej Cr(f).
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Pomiary Cu(f) wykonywano z tg roznicg, ze do wyrabiania ciasta modelowego zastosowano
wode w objetosci Viw wynoszacej odpowiednio: 58, 62, 66, 70 ml/100 g maki modelowej, co pokrywato
sie z wartoSciami Vw zastosowanymi przy wyznaczaniu krzywych C(f). Pomiary C(f) i Cu(f), dla po-
twierdzenia poprawno$ci prowadzonych badan, wykonywano w czterech powtérzeniach.

Analiza krzywych Cu(f) sprowadzata sie do odczytu wartoSci Cu(t,2) w trzech statych wybranych
momentach czasu miesienia 2. 4, 8 i 12 min. Wyniki pomiaréw Cu(fp2) sa prezentowane na Fig. 1.
W przyjetym, wyzej wymienionym zakresie f,> obserwowano wystepowanie wierzchotkow p2 dla bada-
nych suplementéw. Ich potozenie zmieniato sie w zaleznoéci od botanicznego pochodzenia btonnika, ale
rowniez od jego dawki ¢r oraz objetosci wody Vv dodawanej do ciasta — tabela 2. Nastepnie, wyniki
pomiarow Cu(t,2) opisywano przy pomocy modelu: Cu(ts2)pre = 500-Exp(av (Vv — V) +j-(k - Viw)/(1+ tp2),
wykorzystujgc w tym celu metode analizy regresiji nieliniowej. Wyznaczone wartosci parametréw tego
modelu i stopien jego dopasowania do danych eksperymentalnych pokazano na Fig. 1, zamieszczajgc
réwnoczes$nie wartosci standardowego btedu estymaciji SEE i wspétczynnika determinaciji R2.

Nastepnie przystgpiono do wyznaczenia wysokosci wierzchotka Cr(fp2) wykorzystujgc do te-
go celu formute: Ce(tr2) pr = C(lp2) - Cmto2)pre'(1 - ¢r). Przyktadowe obliczenia wykonane dla bfon-
nika jabtkowego zamieszczono w tabeli 2. Ostatnim etapem procedury byto wyznaczenie wartoSci
parametréw charakteryzujgcych wodochtonno$é badanych suplementéw btonnikowych. W tym celu
wartosci Cr(f,2) powigzano z objetoscig wody Vi uzytej w teScie miesienia, stosujgc model regresji
w postaci: Cr(tp2)pre’ r = Cr(tp2)  pr-500-Exp(ar (Ve — Viw)) + b-((pr - €)? + d. Warto$¢ parametru ar
ustalono na statym poziomie réwnym 0,03, w celu podniesienia doktadnoSci szacowania parametru
Ve kluczowego przy okreslaniu wodochtonnosci VAr. Uwzglednianie obecnosci parametru ar
w modelu skutkowato ostabieniem doktadnosci predykcji pozostatych parametréw. Ponadto jego
wplyw czesto okazywat sie na bardzo niskim poziomie istotnosci, badz obarczony byt znacznym
btedem. WartoSci ar dla wiekszosci badanych suplementéw oscylowaty w poblizu przyjetej wartosci
ar = 0,03. Dlatego tez zastgpienie parametru ar statg wartoscig nie wptywato istotnie na obnizenie
stopnia dopasowania modelu (R?) lub wzrost standardowego btedu estymacji (SEE). Wyznaczone
dla badanych suplementow warto$ci parametrow Ve, b, ¢ i d wraz z ich btedami standardowymi SE
zestawiono w Tabeli 3.
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Tabela 2

Zestawienie wyznaczonych wartosci tp2, w kolumnie 5, C(tp2), w kolumnie 6,

Cu(to2)pre'(1 - Pr) = (1 - (pe)[500-Exp(0,0536+( 52,36 - Viv)) + 18,92-(66,80 - Viw)/(1+ tp2)] w kolumnie 7,
Cr(to2) pr = C(tp2) - Cm(tp2)pre’(1 - ¢pr) W kolumnie 8,
i Cr(tp2)pre” Pr = CH{tp2) (pr-500-Exp(0,03:(104,49 — Viv)) — 3518,69:(¢pr— 0,1078)2 + O, w kolumnie 9,

a takze wartos¢ reszt [Cr(fp2) - Cr(tp2)pre] ¢pr, W kolumnie 10.

Prezentowane dane dotyczg btonnika jabtkowego.

] 2 3 4 5 6 7 8 9 10
L-p- Nr (O) VW th C(t 2) (w'M(tpl)pre CF(lpZ) CF(’pZ)pre Reszty

powt. (1-0F) -PF -OF

) ) (2/100g) | (min) | (FU) | (FU) (FU) (FU) (FU)
I I 0,03 | 60,1 8,8 370 332 37,9 35,5 2,4
2 2 0,03 | 60,3 94 [369 |328 413 35,1 6,2
3 3 0,03 [ 60,3 9,7 |363 327 35,7 35,1 0,5
4 4 0,03 | 60,5 97 |357 |324 33,4 34,8 -1,4
5 1 0,06 | 629 5,5 370 277 92,5 96,4 -3.8
6 2 0,06 |62,9 57 | 370 277 92,8 90,4 -3,5
7 3 0,06 | 62,9 56 |368 |277 90,7 96,4 5.7
8 4 0,06 | 62,9 5,7 | 371 277 93,8 90,4 -2,5
9 1 0,09 | 63,9 49 |408 |254 1545 | 1509 3,6
10 |2 0,09 | 64,7 49 398 | 241 157,1 | 1473 0.8
1|3 0,09 | 64,7 52 |385 |241 1444 | 1473 2.9
12 |4 0,09 | 64,7 51 381 | 241 140,3 | 1473 -7,0
3 |1 0,12 | 67,1 51 |384 | 199 185,0 | 183,7 1,3
4 |2 0,12 | 66,7 5 394 | 204 189.5 | 1859 3.6
L5 3 0,12 | 66,7 5 397 204 192,5 185,9 6,6
16 4 0,12 66,7 5,1 388 204 183,6 185,9 -2,4
17 |1 0,18 | 67,8 73 |424 [178 246,1 | 2525 6,4
18 2 0,18 [ 67,8 7.4 428 178 250,1 2525 2.4
19 3 0,18 | 678 7 424 178 246,2 2525 -6,3
20 4 0,18 |167,6 7.5 430 180 2498 2542 -4.,4
21 |1 0,18 [ 70,0 7.7 380 [154 2354 | 2349 0,5
22 2 0,18 | 70,0 7,8 395 154 2413 2349 6,5
23 |3 0,18 | 70,0 70 396 | 154 2423 | 2349 74
24 4 0,18 | 70,0 7,7 391 154 2374 2349 2.5

Spoérdéd estymowanych parametrow (Tabela 3), wartoS¢ V- byta najdoktadniej wyznaczana.
Wskazuje na to stosunek Vi/SE, ktérego wartoS¢ byta przecietnie kilkunastokrotnie wyzsza od tych
stosunkow obliczonych dla pozostatych parametréow. Oznacza to, ze wartos¢ konsystencji Cr(fp2), ob-
razowana wysokoscig wierzchotka p2 na krzywej Ck(f), jest determinowana przede wszystkim objeto-
Scig wody Viy stosowanej przy miesieniu ciasta, za§ w niewielkim stopniu jest zalezna od dawki su-
plementu (Pr). Charakterystyke zaleznosci Pr od ¢r przedstawiono na Fig. 2. Wskazujg one, ze esty-
macja wysokos$ci wierzchotka p2 dla wiekszosci badanych btonnikéw byta niedoszacowana, kiedy do
prognozowania wykorzystywana byta wytacznie funkcja eksponencjalna. Potwierdza to konieczno$é
stosowania poprawki Pr przy wyznaczaniu wodochtonno$ci WAr. Poprawka Pr w skrajnych przypad-
kach, np. dla btonnika karobowego (KB) przy ¢ = 0,18, osiggata wartos¢ ok. 11 ml/100 g mieszanki

(patrz Fig. 2), i co stanowito prawie 1/5 wartosci parametru Vr (Tabela 3).
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Tabela 3

Warto$ci parametréow Vr, b, ¢, d charakteryzujacych wodochtonnos¢ badanych osmiu suplementéw

btonnikowych, btedéw standardowych SE estymowanych parametréw
oraz standardowych btedéw estymaciji SEE i wspotczynnikow determinacji R?

1|2 3 | 4 |5 | 6 7 8
o -

;’ iﬁif] I;j- in;eEtry mOde];i SE ctSE |d+SE SEE R

mentu | (ml/100g) 10°(FU) | 107 () | (FU) FU) | ()
1 | AR 944 +23 48+ 4 148+7 | -98,1£12,6 | 3,6 0,993
2 [ZUR |983%1,0 13+£2 -* - 7,4 0,992
3 |IB 104,4+03 35+ 4 108+3 | - 4.8 0,996
4 |MAR |118,7+04 |- - 13,1+33 |61 0,997
5 |OWS |[101,3+0,5 76+ 6 T1+4 |- 6,4 0,996
6 |LEN [950+1,0 - - -493+52 |105 |0979
7 |KKO |[1054+03 38+5 115+4 | - 54 0,996
8§ |KB 62,1 £2,1 44+2 - - 5,0 0,996

* Parametr modelu nieistotny statystycznie (p > 0,05)

Zastrzezenia patentowe

. Sposob okreslania wodochtonno$ci btonnikowych suplementoéw pieczywa polegajgcy na wy-

znaczaniu wysokos$ci wierzchotka drugiego Ce(t,2) na krzywej farinograficznej wykresu kon-
systencji Cr(f) jako efektu wytagcznego oddziatywania suplementu btonnikowego, z zastoso-
waniem formuty:

CF(IPZ)'(IJF = C(fpz) - CM(th)pre'(l'(pF),

i gdzie warto$¢ prognozowana konsystencji Cr(fp2)pre Okreslana jest z zastosowaniem modelu
regresji:

CHtp2)pre -OF = @ -500- Exp(ar( Ve - Vi) + b (0r - )’ +d,

oraz wartos¢ przewidywana konsystencji Cu(fp2)pre Ciasta wytworzonego wytacznie z maki
pszennej (gpr = 0) w momencie miesienia > wyznaczana jest w oparciu 0 ponizszy model
regresji:’

Caltpr)pre = 500- Explane( Var - Vip)) + j-(k = Vi) (1 1),
gdzie: fp> jest momentem czasu miesienia, dla ktérego wysokosci drugiego wierzchotka na

krzywych Ce(t = fp) | C(t = fp2) 0siagaja lokalne maksima oraz jest on réwny t,s, kiedy na
krzywej C(f) wystepuje tylko pojedynczy wierzchotek p1, ¢r jest udziatem wagowym suple-
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mentu btonnikowego w mieszance z maki pszennej i suplementu, C(fp2) jest konsystencjg

ciasta wytworzonego z maki pszennej (M) i suplementu btonnikowego (F) w momencie mie-

sienia fp2, 500 jest konsystencjg ciasta w jednostkach farinograficznych (FU) wynikajaca ze
znanej definicji wodochtonnosci, ar, Vr, ¢, d oraz au, Vi J i k sg parametrami modeli regresji,

Vv jest objeto$cig wody dodawanej podczas miesienia ciasta, znamienny tym, ze:

a) wykonuje sie krzywe farinograficzne normalne C(f) dla mieszanek maki pszennej i su-
plementu btonnikowego wedtug znanej procedury dla réznych wartoSci ¢r oraz przy-
najmniej jedng krzywa C(f) przy podwyzszonym dodatku wody Vi w poréwnaniu z tym
stosowanym przy wykre$laniu krzywych normalnych, a nastepnie

b) na otrzymanych wykresach krzywych farinograficznych C(t) identyfikuje sie wierzchotki
p2 i okre$la potozenie t,,, oraz wysokos¢ C(fpz), oraz

c) wykonuje sie krzywe farinograficzne Cuy(f) dla maki pszennej stosujagc wode w przy-
najmniej czterech objetosciach Vi pokrywajgcych rownomiernie i catkowicie caty zakres
wartosci Viy stosowanych przy wykreslaniu krzywych C(f) w etapie a), nastepnie

d) odczytuje sie wartosci Cu(fy2) z przebiegu krzywych Cu(f) w co najmniej trzech wybra-
nych momentach czasu miesienia, rownomiernie i catkowicie pokrywajacych sie z za-
kresem wartosci fp,, okreslonych w etapie b) i opisuje sie je modelem regresji Cu(to2)pre,
nastepnie

e) pozyskane dane wykorzystuje sie do wyznaczenia wartoSci Cr(f,2) oraz warto$ci para-
metrow modelu regresji Cr(fp2)pre, ktére dalej wykorzystuje sie do wyznaczenia wodo-
chtonnosci WAr suplementu btonnikowego, zgodnie z ponizszg formuta:

WAr=Vg+ Pg,
gdzie Pr = - In([S00 - b-(¢r — c)*- d)/500) ap.

. Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze wartoSci ¢r w etapie a) przyjmuje sie¢ w zakre-
sie od 0,03 do 0,20.

. SposOb wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, ze catkowity rozstep wartosci objetosci
wody Vi stosowanych w etapie a) i nastepnie w etapie c) wynosi przynajmniej 10 mi/100 g
mieszanki maki i suplementu.

. Sposdb wedtug ktéregokolwiek z poprzednich zastrz., znamienny tym, ze make pszenng
zastepuje sie magkg modelowa, bedgca mieszaning skrobi i glutenu pszennego, korzystnie
w proporcji wagowej 80 :15.
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Rysunki

Colty2)pre = S00-xp(0,054:(52,4-Vy)) +18.9+(66,8-V) (14 1)
SEE=6,62, R*=0,993
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