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Abstract

HARIS, L, ZITNY, B, MUCHOVA, Z.: Rheological characteristics of flours milled from different wheat varieties
(Triticum aestivum L.). Acta univ. agric. et silvic. Mendel. Brun., 2010, LVIII, No. 4, pp. 41-48

Technological quality was studied of wheat flours from three varieties of Triticum aestivum L. (Arida,
Meritto, Verita) delivered to the mill for three years (2007-2009). Physico-chemical parameters ob-
served during the purchase of grain (STN 461100-2) were not significantly different. Also milled
flours from tested varieties have by processors required ash content, gluten, acceptable Zeleny in-
dex, a-amylase activity (falling number), but as the rheological properties of dough from these flours
show, these parameters are unsuited enough (un)suitability of material for efficient processing of
flour. Rheological evaluation showed that each variety is suitable for different processing direc-
tion. Therefore, if we deliberately separate lots of purchased grain, not only by basic physico-chemi-
cal properties listed in the current standards (CSN and STN), but also by their rheological proper-
ties, which are important and reliable indicator of the direction of the end-use processing of wheat
flours, the flours will be more likely to succeed in specific cereal technology. For the production of
bread was satisfactory rheological properties of dough from variety Arida. Verita variety is suitable
for processing into wafers, and a variety Meritto for producing biscuits and crackers. Verita and Me-
ritto varieties so do not achieved the expected values of the rheological optimum for ,classic* bread
processing (bakery products) despite satisfactory gluten content and falling number to use this pro-
cessing direction. Reported results show us the possibilities of more efficient selection of varieties or
lots purchased grain of wheat for use in baking and buscuit industry by using rheological evaluation
methods. Results were evaluated by analysis of data exploration (Boxplot, scattering graphs), classical
nonparametric testing of hypotheses and the distribution of the data (Wilcoxon test, Kruskal-Wallis,
Friedman, rates central tendency and dispersion).

wheat flour, rheological - alveographic, farinographic, extenzographic parameters, falling number,
gluten, different ways of utilization

Cislo 4, 2010

P3eni¢né cesto patrilo medzi prvé z potravinar-
skych materidlov, v ktorych boli sledované reolo-
gické vlastnosti. Skimajui sa predovietkym vztahy
medzi napitim, ktorému je material vystaveny, ko-
nec¢nou velkostou deformacie materialu, a ¢asom,
tj. rychlostou deformadcie (Pithoda et al., 2003; Pop-
per et al., 2006). Laboratérne reologické pristroje
farinograf, extenzograf, alveograf ai., st vyuZzivané
ako objektivne a vysoko presved¢ivé metédy pre
postdenie spracovatelskej hodnoty mik (Horvat,
2008; Zghal et al., 2001; Shahzadi et al., 2005; Mag-
dic et al., 2006). Umoziiuju posudit reologické vlast-
nosti mik a z nich vyrobeného cesta po¢as jeho
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tvorby i naméhania (deformécie) podla Standar-
dov ICC (2003); AACC (2000). Reologické vlastnosti
cesta (konzistencia, stabilita, elasticita, taznost) vy-
zname ovplyviluji vyrobné opericie - miesenie,
tvarovanie (Zitny et al., 2010). Silné mtiky, s vy33im
obsahom kvalitného lepku, majt viésiu schopnost
viazat vodu (vy3sia vytaznost) pri dlh§om napucia-
vani jednotlivych zloziek. Cesto z nich je stabilnej-
Sie, lahko sa spracovava, nelepi sa a je dobre tvaro-
vatelné (Robertson a Cao, 2001). Slabé muiky majt
nizsiu schopnost viazat vodu (niz3ia vytaznost cesta
a peciva) a st menej stabilné. Bezné druhy petiva zo
slabej muky st obvykle malo vykysnuté, maji maly
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objem a nevhodnt $truktdru striedky (Sogi et al.,
2002; Baik a Lee, 2003). Preto st vhodnejsie pre pe-
¢ivarenské vyuzitie, kde sa nevyzaduje pocas mie-
senia vytvorenie kompaktnej priestorovej lepkovej
siete s taznym lepkom (Fustier et al., 2009). Preto, ak
ciclene dokdZeme separovat partie nakupovaného
zrna, nielen podla zikladnych fyzikdlno-chemic-
kych vlastnosti uvedenych v sti¢asne platnych nor-
mach (STN aj CSN), ale aj podla ich reologickych
vlastnosti, ktoré st dolezitym a spolahlivym ukazo-
vatelom pre nasledny smer spracovania pseni¢nych
miuk, vymleté miky maji vicsie predpoklady uspiet
v pekarskych a pecivarenskych technolégiach. Cie-
lom predkladaného prispevku je prezentovat vy-
sledky standardného prevadzkového mletia (tech-
nolégia Biihler) za konstantnych podmienok troch
odrod p3enice potravindrskej slovenského a &es-
kého 3lachtenia, potencidlne vhodnych pre vyrobu
takychto muk.

MATERIALA METODY

Boli skitmané odrddy Triticum aestivum, L., Meritto
(Selgen, a. s. Hole3ovice, CZ), Arida (Istropol Solary
a. s. Horné Myto, SK) a odroda Verita (Hordeum,
s. 1. 0., Sladkovi¢ovo, SK). Uvedené odrddy p3senice
potravinarskej boli mlynérsky spracované za rovna-
kych technologickych podmienok na hladka miku
typu T-650 v mlyne Vitafléra Koldrovo (technolé-
gia Buhler). Firma m4 tri pdeni¢né mlyny, z ktorych
je jeden uréeny na mletie predovietkym pecivaren-
skych muik podla odbytu. Vzhladom na skuto¢nost
ze firma disponuje velkou skladovacou kapacitou
zrna p3enice, surovina je k dispozicii podla potreby,
p3enice uréené na pedivarenské muiky boli spraco-
vané cca 2x Stvrtro¢ne (za rok 8 mleti). Kazdy zamel
bol analyzovany opakovane 3 az 5krat (kontinudlna
vyroba 500-1000t muky) a ticto opakované analyzy
(diel¢ie vzorky) sme spriemerovali na jeden zamel.
Vzorky p3enice boli odobraté v zmysle STN, vzorky
muk boli priemerné vzorky za 24 hodin odoberané
kazdé dve hodiny.

Lepok bol vypierany na pristroji Glutoma-
tic 22000 (Perten) v zmysle ICC Standard No. 155
(1994). Cislo poklesu (Falling Number) bolo stano-
vené na pristroji FN 1800 (Perten) podla ICC Stan-
dard No. 107/1 (1995), dusikaté latky v zmysle ICC
Standard No. 159 (1995), sedimentany test podla
Zelenyho v zmysle met6dy ICC Standard No. 116/1

(1994), obsah mineralnych latok (popola) bol stano-
veny metédou ICC Standard No. 104/1 (1990) a vlh-
kost mtik v zmysle ICC Standard No. 110/1 (1976).
Objemova hmotnost (g.1-!) zrna p3enice bola stano-
vend pomocou mera¢a menovitého objemu 11 a vlh-
kost automatickym vlhkomerom na obilniny Aqua
TR (Tripette Renaud). Reologické vlastnosti boli tes-
tované pristrojmi Alveograph (Chopin) v zmysle
ICC Standard No. 121 (1992), Farinograph-E (Bra-
bender), ICC Standard No. 115/1 (1992) a Extenzog-
raph-E (Brabender), ICC Standard No. 114 (1992).
Analyzy boli realizované v laboratéridach Katedry
skladovania a spracovania rastlinnych produktov
SPU v Nitre a mlynského kombinatu Vitafléra, Ko-
larovo.

Na vyhodnotenie ziskanych vysledkov bola po-
uzitd exploratnd analyza dat (Boxplot, rozptylové
grafy), klasické neparametrické testovanie hypotéz
a popis distribticie idajov (test Wilcoxonov, Krus-
kal-Wallisov, Friedmanov, miery centrilnej tenden-
cie a rozptylu) (Hendl, 2004). Data boli spracované
v prostredi R, R software enviroment for statisti-
cal computing and graphics, dostupné na internete
(www.r-project.org).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vysledky zékladnych rozborov zrna pri prijme
suroviny do mlyna pocas troch rokov ukézali, Ze
objemovd hmotnost (OH), lepok (G), ¢&islo po-
klesu (CP), dusikaté latky (NL) a sedimentacny test
podla Zelenyho (ZT) vyhovovali poziadavkdm kla-
denym na kvalitativne znaky zrna p3enice potra-
vinéarskej pri ndkupe od prvovyrobcov v zmysle
STN 461100-2 (2002). OH zrna sa pohybovala nad
760g.1-%, G nad 23 %, NL nad 10,5 %, CP nad 220 s, ZT
nad 22 ml. Tieto parametre s minimélne pre potra-
vindrsku p3enicu v SR. Priemerné hodnoty za ska-
mané obdobie uvedenych znakov zrna skiimanych
odrod Arida, Meritto, Verita, ktoré st vy3sie, do-
kumentuje tab. T. Tieto vysledky vyhovuju aj po-
ziadavkam pre pekérenské p3enice v zmysle CSN.
Zmeny uvedenych parametrov zrna a ich zavislosti
dokumentuje obr. 1. Podla viacerych autorov, napr.
Tandsc (2007) je v mlynoch pri nakupe suroviny
hlavna pozornost a tsilie vynakladané na separo-
vanie zrna nielen podla tychto znakoy, ale aj inych,
hlavne viskoelastickych vlastnosti lepku (elasticita,
taznost, rozplyvavost) s cielom ziskat pozadovani

1: Priemerné hodnoty zdkladnyjch znakov zrna skiimanijch odrod (priemer vsetkyjch stanoveni v kaZdom roku 2007-2009 v zmysle meto-

ilk%")he average values of the basic parameters of the tested grain varieties (average of all measurements in each year from 2007 to 2009 accord-
ing to the methodology)

Znak / Odroda Arida Meritto Verita
Objemova hmotnost (g.1-') 795 780 803
Lepok v suSine (%) 25,1 23,8 24,6
Cislo poklesu (s) 284 265 296
Dusikaté latky (% Nx5,7) 12,5 11,9 12,4
Sedimentacny index, podla Zelenyho (ml) 49 42 43
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II: Hodnoty zdkladnijch a reologickijch znakov miik skimantjch odrod (priemer 8 stanovent pri kazdom zomleti v prislusnijch rokoch 2007-

2009)
IL: The basic values and rheological characteristics of flours tested varieties (average of 8 measurements in each milling in the years 2007 to
2009)
Ukazovatel Arida Meritto Verita
Popol (%) 0,63 0,63 0,62
Mokry lepok v susine (%) 27,1 26,2 26,9
Cislo poklesu (s) 288 261 265
Deformacna alveograficka energia W (10-%)) 232 141 80
Pomerové ¢islo P/L 0,78 0,44 0,39
Farinograficka vaznost 14% 58,5 57,1 55,8
Vyvin (min.) 2,2 1,9 3,0
Pokles konzistencie 12min. (BU) 69 93 122
Stabilita (min.) 7,1 4,7 3,2
Extenzograficka energia (cm?) 90 59 33
Rezistencia (BU) 256 206 156
Extenzibilita (mm) 177 157 133
Ratio Number 1,4 1,3 1,2
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1: Zmeny parametrov zrna skimanijch odrod Arida, Meritto, Verita (na obrdzku v poradi zlava) a ich zdvislosti
1: Changes parameters of tested grain varieties Arida, Meritto, Verita (pictured from left) and their dependence

koneénd kvalitu mik pre dalsie spracovanie. Nagim
cielom bolo vymliet odrodové miiky, to znamen4, ze
zmie$avané boli len odrodovo ¢isté partie od viace-
rych (v kazdom roku tych istych) dodavatelov z ob-
lasti juhozdpadného Slovenska s porovnavatelnymi
podno-poveternostnymi a pestovatelskymi vplyvmi
v hodnotenych rokoch.. Tymto spdsobom sme sa
snazili zohladnit potvrdent skuto¢nost mnohych

autorov, napr. Szabo a Pep6 (2007); Bordes et al.,
(2008); Zhao et al., (2009) ohladne vysokej zavislosti
kvality zrna (hlavne bielkovin) nielen od genotypu,
ale aj od prirodnych podmienok a pestovatelskych
praktik.

Rozbory mik (T-650) vymletych z nami sledo-
vanych odrod vo vyrobnych podmienkach mlyna
vybaveného technolégiou firmy Biihler, potvrdili
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2-8: Boxploty reologickych znakov odréd Arida, Meritto, Verita (v poradi zlava): 2 - alveografickd energia W, 3 - extenzografickd energia, 4
—alveogr. P/L, 5 - extenzografickd energia, 6 - farinografickd véiznost, 7 - farinografickd stabilita, 8 - farinogr. pokles konzistencie

2-8: Boxplots of rheological characteristics varieties Arida, Meritto, Verita (from left): 2 - alveographic energy W, 3 - extenzographic energy,
4 - alveographic P/L, 5 - extenzographic energy, 6 — farinographic water absorption, 7 — farinographic stability, 8 - farinographic degree of
softening
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9: Zmeny uvedenyjch vlastnosti miiky T-650 vymletej z odrdd Arida, Meritto, Verita a ich zdvislost (v poradi zlava do prava)
9: Changes properties of flour T-650 milled from varieties Arida, Meritto, Verita and theirs dependence (pictured from left)

splnenie poziadaviek v zdkladnych znakoch, ako
je popol, mokry lepok a &islo poklesu (tab. I1). Ci-
selné hodnoty v tab. II st priemerom 24 hodnot.
Zmeny uvedenych vlastnosti mik a ich zavislosti
dokumentuje obr. 9. Reologické rozbory preuka-
zali viak vyznamnd odlisnost sledovanych miuk.
Farinografickd hodnota absorpcie vody WA (obr. 6)
bola v priemere najvyssia v mikach odrédy Arida
(58,5%), ktord dosiahla aj vyhovujice hodnoty fa-
rinografickej stability vymieseného cesta (7,1 min)
¢o ju predurcuje pre klasické pekirske vyuzitie.
V mtuke z odrody Meritto bola WA tieZ pomerne vy-
soka (57,1%), ale s ovela niZzSou stabilitou cesta (4,7
min). Mika odrody Verita mala najniz3iu viznost
(WA 55,8%) i stabilitu cesta (obr. 7) s najvy33im fari-
nografickym poklesom jeho konzistencie (122 BU),
¢o potvrdzuje jej nevhodnost na vyrobu kysnu-
tych pekarskych vyrobkov (obr. 8). Aj alveografické
hodnotenie potvrdilo odlidny potencidl spraco-
vatelskych vlastnosti testovanych muk. Alveogra-
fickd energia, potrebna k naftknutiu bubliny cesta
W (obr. 2), bola v mutke z Aridy 232, z Meritta 141
a z Verity 80, pomerové &islo (P/L) urené pome-
rom maximélneho pretlaku a taznosti cesta, bolo
tiez vyznamne odlisné. Tieto vysledky poukazuja
na vhodnost muky z odrody Arida pre pekarske vy-
uzitie (P/L 0,78); muky Verita pre vyrobu obldtok
(P/L 0,39) a muiky Meritto pre vyuzitie pri vyrobe su-

Sienok (P/L 0,44). Extenzografické hodnotenie tak-
tieZ predurc¢uje odrodu Arida na pekarske vyuzitie
(energia potrebna k roztrhnutiu meraného val¢eka
cesta v zmysle metodiky testu 90 cm?, rezistencia 256
BU). Odréda Meritto (energia 59 cm?, rezistencia 206
BU) uZ nie je pre tento ucel vhodn4 a Verita s najs-
lab3im hodnotenim vyhovuje pre vyrobu oblatok
(energia 33 cm?, rezistencia 156 BU) (obr. 3 a obr. 5).
Farooq etal. (2001) porovnavali reologické vlastnosti
vymletych muk roznych (samozrejme inych) odrod
p3enice, ale ¢o je dolezité, tiez prakticky s neodlis-
nou kvalitou v zdkladnych znakoch (napr. proteiny
sa pohybovali od 11,8% do 12,0%). Pomocou pris-
trojov amylograf a farinograf zistili v tychto mate-
ridloch vyznamné odlidnosti v rozhodujucich zna-
koch pre spracovatela: vo viznosti vody mikou (WA
od 54,4% do 58,00%), v stabilite cesta (od 2 do 17,2
min), v jeho miknuti (od 40 do 80 BU) i v amylo-
grafickom maxime (v rozpiti 550 aZ 860 BU). Aj
Guant et al. (2009) pri porovnivani zmien reolo-
gickych vlastnosti mik vymletych z 6smich odrod
pdenice s rovnakym obsahom proteinov pristro-
jom mixograf zistili vyznamné odlisnosti v ich viz-
nosti, vyvine a stabilite cesta. Potvrdzuje sa tak, ze
reologické vlastnosti lepsie odzrkadluja vnitorna
skladbu muk, substruktir ich komponentov, hlavne
so zameranim na proteinovu skladbu (Manu a Rao,
2008), ktora sa ako uvadzajd viacerf autori (Weegels
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etal., 1993; Aussenac et al., 2001) dalej rozvija v pro-
cese miesenia vdaka vstupu energie v jednotlivych
ctapach tohto procesu, ako iné znaky, ktoré sice vy-
kazuju i pozitivny vztah k niektorej reologickej ve-
li¢ine, ale nepredikuji moznosti praktického vyuzi-
tia komplexne. Myslime tym mnohé publikované
prace, ktoré dokazuja pozitivne vztahy napr. medzi
farinografickou vdznostou a tvrdostou zrna (Véha,
2007); vlastnostami lepku (napicavost), sedimentac-
nymi testami (SDS-test, Zelenyho index) a vaznos-
tou (Muchovd, 2001), ¢i objemom sedimentu (Ze-
leny test) a alveografickou hodnotou W (Krejéifova
a Capouchovi, 2005; Nezhad a Butler, 2009). Nami
komentované vysledky zistené vyhodnotenim re-
ologickych vlastnosti na troch typoch pristrojov

ukézali, Ze mtky odrody Arida, na rozdiel od muk
z odrdd Verita a Meritto, patria k silnejsim typom.

Kym pekar ma moznosti ovplyviiovat a menit pri-
davkom roznych zlep3ujtcich pripravkov reolo-
gické vlastnosti cesta podla poziadavick na kone¢ni
kvalitu pekéarskych vyrobkov, cielom mlynéra je za-
bezpecit zmes zrna penice na zamel v takej kvalite,
aby sa ¢o najviac pribliZzovala k poziadavkdm spra-
covatelov na kvalitu doddvanej muky a zaroven eli-
minoval aplikdciu zlep3ujicich pripravkov (ktoré
samozrejme tieZ moze pouzit - tzv. miky na mieru).
Na3ou prvoradou snahou je efektivnejsie vyuzit
aktudlny prirodzeny potencidl zrna doddvaného
do mlyna.

SUHRN

Statistick4 analyza vzdjomnych vztahov znakov zrna, muky, cesta a pe¢iva boli prevedené v stibore 24
vzoriek p3enice a 24 vzoriek z nich vymletych muk. Sibory zrna boli zhromazdené v rokoch 2007-
2009 od roznych pestovatelov, spracované na muiku boli v mlyne Vitafl6ra Kolarovo, technolégiou
Bithler. K hodnoteniu kvality potravindrskej p3enice/muky bol vyuzity komplexny rozbor kvality
potravinarskej p3enice, postupne boli stanovené vlastnosti a analytické parametre zrna (OH, obsah
mokrého lepku a bielkovin, Zelenyho test, ¢islo poklesu). Nasledne bolo uskuto¢nené previadzkové
mletie a hodnotenie vlastnosti muky (obsah popola, mokrého lepku, ¢islo poklesu); alveograficky test
- pomer maximélneho pretlaku a taznosti cesta, energia potrebna k nafiknutiu cesta; farinograficky
test — viznost vody, vyvin, stabilita a pokles konzistencie cesta (stupeii zmiaknutia); extenzograficky
test — energia potrebna k roztrhnutiu cesta v zmysle metodiky, pomer jeho rezistencie k extenzibi-
lite). Boxploty a rozptylové grafy boli spracované v prostredi R, R software enviroment for statistical
computing and graphics, dostupné na internete (www.r-project.org), na zaklade ziskanych vysledkov
pomocou explora¢nej analyzy a klasického neparametrického testovania hypotéz a popisu distriba-
cie idajov (test Wilcoxonov, Kruskal-Wallisov, Friedmanov, miery centralnej tendencie a rozptylu).
Porovnanie vysledkov sledovanych kvalitativnych znakov potvrdilo réznorodost reologickych vlast-
nosti skimaného materidlu aj naprick neodlidnej kvalite vo fyzikdlno-chemickych parametroch.
Tento zéver potvrdzuju aj prace autorov Guant et al. (2009) a Farooq ct al. (2001). Skimané odrody
mali spracovatelmi poZzadovani objemovi hmotnost, lepok, vyhovujticu sedimenta¢ni schopnost
(ZT), aktivitu a-amylaz (CP). Zistené rozdiely pri tychto znakoch neboli vyznamné. V stibore muk $ta-
tistickd analyza potvrdila vysoki variabilitu reologickych parametrov medzi jednotlivymi odrodami
(Tab.IT) v prospech odrédy Arida (hodnotené z pohladu vhodnosti pre kysnuté vyrobky). Alveogra-
fické hodnotenie: u Aridy dosiahli hodnoty energie W 232 (vhodnost pre kysnuté vyrobky) Meritto
vhodnost pre vyrobu sugienok (W 141) a Verita (W 80) na vyrobu oblatok (poziadavka spracovatelov
W 80-110). Aj alveografické pomerové &islo P/L potvrdilo vhodnost pre uvedené (odlisné) smery spra-
covania Arida 0,78, Meritto 0,44 a Verita 0,39. Hodnoty ziskané z farinografickej krivky: mtika ziskana
z odrody Arida je silnejSicho typu, vhodna pre pekarske technolégie, WA mtky 58.5%, stabilita cesta
nad 7 minidt. Odrody Meritto a Verita maji vyznamne nizsiu WA (57,1% a 55,8%) a rovnako aj stabi-
lita cesta je niz3ia (4,7 a 3,2 min) pri dlhej dobe vyvinu cesta (3,0 min), a vysokom zméknuti cesta (v 12
mintte 93 a 122 BU), o vyhovuje poziadavkdm vyrobcov trvanlivého peéiva (pe¢ivarenskych vyrob-
kov). Extenzograficka sktgka: cesto pripravené zo vzorky miky Arida mé pomerne vysokd hodnotu
odporu s vyhovujicou taznostou. Vysoka hodnota extenzografického odporu vo¢i mechanickému
naméhaniu kore$ponduje s poziadavkami spracovatelov na kysnuté vyrobky.

p3eni¢énd mika, reologické vlastnosti — alveografické, farinografické, extenzografické parametre, ¢islo
poklesu, lepok, smer technologického vyuzitia

SUMMARY

Statistical analysis of the interrelationship grain characteristics, flour, dough and bread were tested
from 24 samples of wheat grains and 24 samples flours milled of them, set collected in 2007-2009 from
different cultivators, were processed into flour in the mill Vitafl6ra Kolarovo, technology Buhler. To
evaluate the quality of wheat/flour was used by a comprehensive quality analysis of wheat, have been
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gradually evaluated properties and analytical parameters of the grain (test weight, wet gluten content
and protein content, Zeleny test, falling number) was made operational processing and evaluation of
wheat flour (ash content, wet gluten, falling number). The rheological properties of flour were eva-
luated by means of alveograph (the ratio of maximum pressure and elongation, the energy W), farino-
graph (the water absorption, development, stability and decrease time) and extenzograph (the energy
needed to tear dough, the ratio of its resistance to extensibility). Boxplots and scattering graphs were
processed in R Software Environment for statistical computing and graphics, available on the Inter-
net (www.r-project.org), based on results obtained using classical exploration analysis and nonpara-
metric testing of hypotheses and the distribution of data (test Wilcoxon, Kruskal-Wallis, Friedman,
rates central tendency and dispersion). Comparison of the results observed qualitative and techno-
logical characteristics confirmed the diversity of rheological properties of the material investigated,
despite similar quality of the physico-chemical parameters. This finding confirmed by the works of
authors Guan et al. (2009) and Farooq et al. (2001). Varieties were examined processors required test
weight, gluten content, acceptable sedimentation value, a-amylase activity. Observed differences in
these parameters were not significant. Statistical analysis confirmed the high variability of rheologi-
cal parameters between varieties (Tab. II) in favor of a variety Arida (rated in terms of suitability for
bakery products). Alveographic valuation: variety Arida achieve energy W 232 (suitability for acidi-
fied products), Meritto suitability for the production of biscuits (W 141) and Verita (W 80) suitable for
the manufacture of wafers (the requirement of processors W 80-110). Even alveographic ratio num-
ber of P/L confirmed the suitability of the different directions processing — Arida 0.78, Meritto 0.44
and Verita 0.39. Values obtained from farinographic curve: flour from variety Arida was a strong type
and is suitable for baking technologies, WA of flour was 58.5%, dough stability over 7 minutes. Varie-
ties Meritto and Verita had significantly lower WA (57.1% and 55.8%), also dough stability was lower
(4.7 and 3.2 min) with higher development time (3.0 min) and increased dough softening (in 12 minu-
tes 93 and 122 BU), which satisfies the requirements of biscuit manufacturers. Extenzographic valua-
tion: dough prepared from flour samples Arida has a relatively high value of resistance with suitable
elongation. High extenzographic resistance value corresponds to the requirements of processors for
bakery products.
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