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Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie metoda reologii podstawowej, czy struktura utworzona przez uwodnione,
wypetniajace biatko zyta wykazuje cechy reologiczne charakterystyczne dla glutenu pszennego. Ziarno
trzech odmian zyta przemielono na make, z ktérej metoda pneumoseparacji otrzymano wysokobiatkowa
frakcje o granulacji <15 pm. Przeprowadzono charakterystyke technologiczng ziarna zyta, maki i frakcji
maki o granulacji <15 pm. Frakcja maki o granulacji <15 pm zawierata prawie dwukrotnie wigcej biatka
niz maka wyjsciowa. Z frakcji tej wyodrgbniono metoda sedymentacji réznicowej preparaty biatka wypet-
niajacego o zawartosci >90 % bialka (Nx6,25). Metoda ekstrakcji trdjstopniowej oznaczono zawarto$¢
albumin i globulin oraz prolamin i glutelin w biatku maki i frakcji maki o granulacji <15 um. Wtasciwosci
lepkosprezyste uwodnionych preparatow biatka wypetniajacego badano metoda reometrii dynamicznej
$cinania oscylacyjnego. Spektra mechaniczne wyznaczono w zakresie czgstotliwosci 0,001 — 200 rad/s,
a nastepnie analizowano metodg Cole-Cole, wyznaczajgc parametry: J,* — podatnosé lepkosprezystego
plateau, modut lepkosprezystego plateau G’, @y — charakterystyczna czestotliwoéé piku stratnosci i n —
parametr okreslajacy szeroko$¢ piku stratnosci. Wyznaczone spektra mechaniczne dowodza jednoznacz-
nie, ze w uwodnionych preparatach biatka wypelniajacego powstata struktura sieci glutenowej, ktora jest
podobna fizycznie do sieci przestrzennej glutenu pszennego, lecz o mniejszej gegstosci usieciowania.

Stowa kluczowe: Zzyto, biatko wypehiajace, gluten zytni, reologia dynamiczna, spektrum mechaniczne,
metoda Cole-Cole

Wprowadzenie

Z ciasta zytniego nie mozna uzyska¢ glutenu w standardowych warunkach wy-
mywania, jak to ma miejsce w przypadku ciasta pszennego. Jest to pochodng znacznie
wiekszej zawartosci polisacharydow nieskrobiowych, zwtaszcza pentozanow [7, 8, 11,
12] oraz odmiennej proporcji prolamin (sekaliny I) do glutelin (sekaliny II). Jednak
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w latach 50. ubiegltego wiecku udowodniono, Zze po wyodrebnieniu preparatu biatka
wypetniajagcego z maki zytniej mozna z uformowanego z niego ciasta wymy¢ substan-
cje podobng do glutenu pszennego [7, 9, 10, 16]. Od tamtych badan nie pojawily si¢
publikacje poswigcone glutenowi zytniemu, pomimo ze rozwini¢te zostaly metody
reologii oscylacyjnej badania wtasciwosci uktadow lepkosprezystych.

W formowaniu struktury ciasta chlebowego pszennego najwigksze znaczenie ma-
ja uwodnione biatka glutenowe tworzace lepkosprezysta matryce o duzej zdolno$ci
utrzymywania pecherzykéw gazu [2, 9, 13, 16, 17, 29]. Ciasto chlebowe pszenne ba-
dane metodami reologii podstawowej wykazuje wtasciwosci cieczy lepkosprezystej
[5]. W zakresie duzych odksztatcen wzglednych ciasto pszenne wykazuje wiasciwosci
ciata lepko-plastyczno-sprezystego [1, 10, 20].

W ksztattowaniu struktury zytniego ciasta chlebowego najwigksze znaczenie ma-
ja skrobia i pentozany rozpuszczalne w wodzie, ktore wraz ze specznianymi biatkami
glutenowymi zyta (sekalinami) tworzg skoncentrowany uktad koloidalny o wtasciwo-
$ciach lepkoplastycznych, charakteryzujacy si¢ znacznie mniejsza zdolno$cig utrzy-
mywania pecherzykow gazu w poroéwnaniu z ciastem pszennym [1, 21, 25]. Po-
wszechnie uwaza si¢, ze biatka maki Zytniej, mimo zblizonego sktadu chemicznego
i frakcyjnego do biatek maki pszennej, nie biorg udzialu w tworzeniu matrycy ciasta.
Za czynnik hamujacy mozliwo$¢ tworzenia przez biatka zapasowe maki z ziarna zyta
struktury przestrzennej typu matrycy glutenu pszennego podaje si¢ duza zawartosé
pentozandw w ziarnie zyta oraz ich zdolno$¢ pochtaniania znacznych ilosci wody [1, 7,
29].

W literaturze przedmiotu publikowane sg glownie badania dotyczace charaktery-
styki chemicznej i biochemicznej bialek zapasowych zyta oraz struktury mikroskopo-
wej ciasta Zytniego w powigzaniu z jego wartoscig wypiekowa i zywieniowa [7, 10, 15,
17, 18]. Rowniez bardzo nieliczne i powierzchowne sg prace dotyczace reologii tech-
nologicznej ciasta zytniego [2, 10, 12, 24]. Dotychczas nie opublikowano Zzadnych
danych dotyczacych badania i kwantyfikacji wtasciwos$ci reologicznych glutenu zyt-
niego wyznaczonych metodami reologii podstawowe;.

Celem pracy byto okreslenie metoda reologii podstawowej, czy struktura utwo-
rzona przez uwodnione, wypelniajace biatko zyta wykazuje cechy reologiczne glutenu
oraz charakterystyka wlasciwosci reologicznych glutenu zytniego.

Material i metody badan

Wyjsciowy material doswiadczalny stanowito ziarno zyta ozimego 3 odmian:
‘Amilo’, ‘Dankowskie Diament’ i ’Dankowskie Nowe’, pochodzace ze zbiordw z roku
2010 z Zaktadu Hodowli Roslin ,,Danko” w Choryni. Kryterium doboru prob byta
warto$¢ przemiatowa i wypieckowa, w tym zawarto$¢ biatka w ziarniaku.
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Ziarno zyta dowilzono na dobg¢ przed przemiatem do wilgotnosci 14,75 %, na-
stepnie przemielono na make¢ w miynie laboratoryjnym Quadrumat Senior (Brabender,
REN). Otrzymang make rozdrabniano 1 h w miynie kulowym; stosunek masy maki
zytniej do masy kul porcelanowych wynosit jak 0,174 : 1,0. Make zytnig miatka pod-
dano sortowaniu metodg pneumoseparacji w pneumoseparatorze laboratoryjnym Mul-
tiPlex Labor ZZ Sichter A100 MZ (Alpine, REN). Przyj¢to punkt podzialu mi¢dzy
frakcja lekka (bogata w biatko) i cigzkg (bogata w skrobig) rowny 15 um, przy zatoze-
niu, ze gestos¢ biatka wypetniajacego zyta wynosi 1,36 g/ml [1-3, 12, 28].

Z maki wysokobiatkowej o granulacji <15 um wyodrebniono preparat biatka wy-
petiajacego metoda sedymentacji roznicowej w srodowisku niepolarnym o gestosci
1,38 g/ml [11, 12]. Sedymentacja zachodzita w sposob naturalny, grawitacyjnie,
w ciggu 48 h. Warstwe preparatu biatka wypelniajacego zbierano z powierzchni ptynu,
a osad skrobi odrzucano. Preparat biatka wypetiajacego suszono w temp. 20 °C. Su-
chy preparat proszkowano i przechowywano w szczelnie zamknigtych kapsutach.

Sucha mas¢ badanych materialdéw oznaczano metoda suszarkowsg [23], a zawar-
tos¢ biatka metoda Kjeldahla, przyjmujac wartos¢ przelicznika azotu Nx6,25 [7, 11,
17].

Wiasciwoscei uktadu biatkowo-proteolitycznego mak zytnich charakteryzowano,
wykonujac oznaczenie liczby sedymentacyjnej. Wysokos¢ osadu zostata przeliczona
na make o wilgotnosci 14 %. Wiasciwosci uktadu skrobiowo-amylolitycznego prob
maki charakteryzowano oznaczajac liczb¢ opadania.

Sktad frakcyjny uktadu biatkowego maki Zytniej oraz frakcji maki o granulacji
<15 pm oznaczano metoda ekstrakcji trojstopniowej metoda Coatesa i Simmondsa
w wersji zmodyfikowanej przez Jankiewicza [1, 22]. Zespdt bialek albuminowych
i globulinowych ekstrahowano przy uzyciu 0,01 M buforu pirofosforanowego o pH
7,0. Prolaminy (sekaliny I) ekstrahowano za pomoca 0,05 M kwasu octowego, nato-
miast gluteliny (sekaliny II) dyspergowano w $rodowisku 0,1 M NaOH.

Badania wlasciwos$ci lepkosprezystych uwodnionych preparatow biatka wypet-
niajgcego zyta wykonywano za pomocg reometru rotacyjno-oscylacyjnego DSR 500,
firmy Rheometric Scientific, USA. Badania wykonywano w ukladzie pomiarowym
stozek — ptytka ($rednica stozka 25 mm, kat pomiedzy tworzacg stozka i ptytka
0,1 rad). Przed rozpoczgciem badan stabilizowano temperatur¢ uktadu pomiarowego
na poziomie 20 °C.

Probke 550 mg preparatu biatka wypelniajacego zyta uwadniano dwustopniowo.
Hydratacje wstepng prowadzono w naczyniu wirowkowym wprawionym w ruch wi-
bracyjny na mieszadle ,,Vortex”, dosypujac mate porcje preparatu do 1 ml wody desty-
lowanej, tak by czynno$¢ ta nie przekroczyta 15 min, po czym probg pozostawiano
w spoczynku do uwodnienia i napecznienia przez 30 min. Po tym czasie w celu unik-
nigcia spontanicznych reakcji wymiany SH/S-S podczas pomiarow reometrycznych
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dodawano do naczynia 4 ml 0,1 M wodnego roztworu N-etylomaleinimidu (NEMI)
i poddawano ponownemu wytrzgsaniu wibracyjnemu przez 1 min. Po kolejnych
30 min uwodnione probki preparatu biatka wypelniajagcego wirowano w wirdwce Ja-
netzki K-24 przez 15 min przy 10 000 obr./min w temp. 4 °C. Po wirowaniu zlewano
ptyn nadosadowy, krazek osadu umieszczano na ptytce reometru i ustawiano szczeling
pomiarowg 0,056 mm. Swobodng powierzchni¢ probki zabezpieczano przed wysycha-
niem warstwg oleju parafinowego. Probke pozostawiano w spoczynku na 1 h w celu
relaksacji naprezen indukowanych w materiale podczas ustalania szczeliny pomiaro-
wej.

Wyznaczono spektra mechaniczne uwodnionych preparatow biatka wypehiajace-
go zyta w zakresie czestotliwosci oscylacji = 0,001 — 200 rad/s i przy odksztatceniu
wzglednym y =3 %. Warunek liniowej lepkosprezystosci byt zachowany przez badane
preparaty do warto$ci odksztatcenia wzglednego y = 10 %.

Wszystkie oznaczenia chemiczne i technologiczne, bilans ekstrakcyjny biatka, jak
rowniez doswiadczenia reologiczne wykonano co najmniej w dwoch powtorzeniach.
Podstawowe obliczenia wykonano za pomoca programu Microsoft Office Excel. Ana-
liz¢ matematyczng danych reologicznych przeprowadzono z uzyciem programow obli-
czeniowych Sigma Plot, wersja 9 i Table Curve 2D, wersja 4, firmy Systat.

Wiyniki i dyskusja

Ogo6lng charakterystyke badanych materiatdéw przedstawiono w tab. 1. Zawartos¢
biatka w mace zytniej miescila si¢ w przedziale od 4,8 % (‘Dankowskie Nowe’) do
6,3 % (‘Dankowskie Diament’). Frakcja maki o granulacji <15 um zawierala przecigt-
nie dwukrotnie wigcej biatka. Preparaty biatka wypemiajacego zawieraty od 89,5 %
(‘Amilo’) do 91,4 % biatka (‘Dankowskie Nowe’), co odpowiada najwickszym zawar-
tosciom biatka w glutenie z pszenicy zwyczajnej [8, 17, 27]. W mace Zytniej w zasa-
dzie nie oznacza si¢ liczby sedymentacyjnej, jednak w celu oszacowania réznic zdol-
no$ci pecznienia biatka wypeliajacego zyta wykonano to oznaczenie. Maki z Zyta
‘Amilo’ 1 ‘Dankowskie Nowe’ wykazaty takg samg zdolnos$¢ pecznienia, tj. ok. 8,5,
a magka z zyta ‘Dankowskie Diament’ — wyraznie wigkszg. Zjawisko to mozna wigzac
z 0g6lng zawartoscig biatka w mace, zblizong w przypadku zyta ‘Amilo’ i ‘Dankow-
skie Nowe’ 1 wyraznie wickszg w mace z zyta ‘Dankowskie Diament’ (tab. 1).

Na rys. 1. przedstawiono bilans zdolnosci dyspergowania biatek badanych mak
zytnich 1 wyodrebnionej z nich frakcji maki o granulacji <15 um. Wyraznie zaznaczyta
si¢ roznica w skladzie biatkowym mig¢dzy maka i frakcjg maki o granulacji <15 pm.
Nastgpito istotne zmniejszenie udziatu albumin i globulin w skladzie biatek frakcji
maki o granulacji <15 um w poréwnaniu z maka wyjsciowa, dochodzace do 50 %
w przypadku zyta odmiany ‘Amilo’.
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Tabela 1l

Charakterystyka chemiczna i technologiczna maki zytniej, frakcji maki o granulacji<l5 pum oraz prepara-
tow biatka wypelniajacego zyta.

Proximate and technological analysis of rye flour, flour fraction of particles sized <15 pum, and of wedge
rye protein isolates.

Liczba
Wilgotnos¢ Bialko (N%6,25) | sedymentacyjna | Liczba opadania
Materiat Moisture Protein (N%6,25) | Sedimentation Falling number
Material [%] [%o] value [s]
[ml]
X |s/sp| X [s/sp| X [s/sD]| X |s/sD
Amilo
Maka / Flour 13,39 | 0,08 5,64 0,02 8,94 0,00 | 302,67 | 5,51
Mgka / Flour <15 um 11,13 | 0,01 12,91 0,01 - - - -
Biatko wypetniajace 10,94 | 003 | 89,49 | 0,04 ; ; ; -
Wedge protein
Dankowskie Diament
Maka / Flour 13,25 | 0,11 6,63 0,10 12,39 | 0,70 | 225,67 | 3,51
Maka / Flour <15 um 10,54 | 0,04 | 12,29 | 0,31 - - - -
Biatko wypelniajgce 1029 | 0,01 | 90,67 | 029 - - - -
Wedge protein
Dankowskie Nowe
Maka / Flour 1339 | 0,06 | 479 | 002 | 844 | 0,70 | 183,00 [ 1,00
Maka / Flour <15 pm 10,81 0,03 8,82 0,01 - - - -
Biatko wypetniajace 10,73 | 0,01 | 9136 | 045 - - - -
Wedge protein

Wszystkie oznaczenia wykonano w 3 powtdrzeniach / All analysis were performed in 3 replications.

Z kolei udziat biatek prolaminowych w uktadzie biatkowym frakcji maki o granu-
lacji < 15um byt prawie dwukrotnie wigkszy w stosunku do zawarto$ci tych biatek
w mace wyjsciowej. Stwierdzono tez prawie 1,5-krotny wzrost udzialu biatek gluteli-
nowych we frakcji maki o granulacji <15 um w poréwnaniu z makg wyj$ciows. L.acz-
ny udzial prolamin (sekaliny I) i glutelin (sekaliny II) w uktadzie biatkowym maki
wynosit od 32,4 % (‘Dankowskie Nowe’) do 34,6 % (‘Amilo’), natomiast we frakcji
maki o granulacji < 15 um udzial ten wynosit od 45,9 % (‘Dankowskie Nowe’) do
58,3 % (‘Dankowskie Diament”).
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Rys. 1. Sktad frakcyjny uktadu bialkowego maki zytniej (1) oraz frakcji maki o granulacji < 15pm (2)
oznaczonego metoda ekstrakcji trojstopniowe;.

Fig. 1.  Fractional composition of the protein system of rye flour (1) and of flour fraction of particles
sized <15 pm (2) determined using a three-step extraction method.

Na rys. 2. przedstawiono spektra mechaniczne uwodnionych preparatow biatka
wypehiajgcego zyta w ukladzie wspolrzednych G’°,G” =f(w), gdzie G’ jest modutem
zachowawczym 1 okresla iloSciowo cechy spr¢zyste materiatu, natomiast G jest mo-
dutem stratno$ci i okresla ilo§ciowo cechy lepkie materiatu. Na wszystkich uzyskanych
spektrach mechanicznych wystgpil punkt przecigcia krzywych G’ 1 G”, lezacy w zakre-
sie 10 < » < 2-10” rad/s, wyznaczajacy przejécie ciala lepkosprezystego ze stanu plate-
au lepkosprezystego po lewej stronie punktu przecigcia do obszaru migknigcia po stro-
nie prawej. W obszarze plateau modut zachowawczy G dazyt do statej warto$ci réw-
nowagowej, natomiast modut stratno$ci G dazyt do minimum. Zgodnie z klasycznymi
wzorcami materialow lepkosprezystych preparaty biatka wypehiajagcego zyta mozna
wigc zaklasyfikowa¢ jako materialy usieciowane przestrzennie o strukturze sieciowej,
majacej charakter zelu fizycznego [19, 26, 27].

Na rys. 2. przedstawiono w celu porownania spektra mechaniczne glutenu z psze-
nicy zwyczajnej o bardzo dobrej wartosci wypiekowej (odmiana ‘Begra’) i stabej tech-
nologicznie odmiany ‘Wilga’ [19, 27].
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Rys. 2. Spektra mechaniczne preparatow biatek zyta i glutenu pszennego.
Fig.2.  Mechanical spectra of wedge rye protein and wheat gluten preparations.

Spektra mechaniczne preparatow biatka wypekiajacego badanych odmian zyta
zajmowaly obszar posredni pomiedzy spektrum mechanicznym glutenu pszenicy od-
miany ‘Begra’ i spektrum mechanicznym glutenu pszenicy odmiany ‘Wilga’. Stwier-
dzono podobienstwa przebiegu spektrow preparatow biatka wypetniajacego badanych
odmian zyta i spektrow mechanicznych glutenu pszenicy. Spektra preparatow biatka
zyta miaty identyczny ksztalt czgsci obejmujacej lepkosprezyste plateau jak spektrum
pszenicy mocnej [27]. Wyznaczone spektra mechaniczne glutenu zytniego dowodza
jednoznacznie, ze powstaltg strukture sieci glutenowej mozna przyjaé jako tozsama
z siecig przestrzenng tworzong przez gluten pszenny.

Najwazniejszym dowodem istnienia struktury sieciowe] jest wystgpienie na
krzywej podatnosci J(w) charakterystycznego maksimum [6, 19, 27] nazywanego
pikiem stratno$ci. Pik ten usytuowany jest w poblizu granicy pomi¢dzy obszarem
migknigcia i obszarem lepkosprezystego plateau. Pik stratnos$ci odpowiada procesom
dyssypacyjnym zwigzanym z ruchem lancuchéw Iub fragmentéw tancuchdéw biopoli-
merow w zakresie wysokich wartosci czestotliwosci oscylacji, to jest w krotkich prze-
dziatach czasu. Procesy dyssypacyjne w obszarze piku stratnosci mozna opisa¢ feno-
menologicznie trzema parametrycznymi roéwnaniami Cole-Cole [6], wyznaczajac tuk
przechodzacy przez poczatek uktadu wspotrzednych (rys. 3).
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Spektra mechaniczne preparatow biatka wypehiajacego zyta przedstawione na plaszczyznie

zespolonej z zaznaczonymi lukami dopasowania funkcji Cole-Cole (linie) do danych doswiad-
czalnych [punkty].

Fig. 3.

Mechanical spectra of wedge rye protein preparations shown in the complex plane with marked

Cole-Cole arcs (lines) fitted to the experimental data [points].

Z réwnan Cole-Cole wyznaczone zostaly parametry: J,” — podatno$é réwnowa-
gowa materialu w obszarze lepkosprezystego plateau, G, — modut lepkosprezystego

plateau, charakterystyczna czgstotliwos¢ oscylacji ay oraz parametr n zwigzany z sze-
rokoscig piku lepkiego rozproszenia energii (tab. 2).

Tabela 2

Parametry reologiczne glutenu zytniego wyznaczone ze spektrow mechanicznych metodg Cole-Cole.
Rheological parameters of rye gluten computed from mechanical spectra using a Cole-Cole method.

Materiat JOx103 GYl=1J a
n r
Material [Pa™] [Pa] [rad s™]
‘Amilo’ 4256 235,00 0,508 0,457 0,9996
Dafikowskie 5,857 170,75 0,433 0,419 0,9990
Diament
Dafikowskie 6,260 159,74 0,276 0,421 0,9996
Nowe
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Spektra mechaniczne J',J” = f(w) preparatow biatka wypelniajacego zyta. J'.. 1 J”. — odpo-
wiednio krzywa podatnosci i krzywa piku stratno$ci wyznaczone z rownan Cole-Cole.
Mechanical spectra J’,J” = f(@) of the wedge rye protein preparations. J'.. and J”. — compli-
ance curve and curve of dissipation peak, respectively, determined from Cole-Cole equation.
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Wystapienie piku stratnosci na krzywej J (@) (rys. 4) oraz mozliwo$¢ opisania
tego piku réwnaniami Cole-Cole stanowi bezsprzeczny dowod, ze uwodniony preparat
biatka wypetniajacego zyta trzech badanych odmian utworzyt strukture sieci gluteno-
wej porownywalng z siecig przestrzenng glutenu pszennego (zel fizyczny), lecz o zde-
cydowanie roznej ggstosci usieciowania.

Najsilniejsza strukture sieci zelowej wykazal gluten z zyta odmiany ‘Amilo’
(G =235 Pa). Gluten z Zyta odmiany ‘Dankowskie Diament’ i ‘Dankowskie Nowe’
wykazat stabsza strukture (G,” odpowiednio 171 i 160 Pa). Dla poréwnania wartosé
modutu G’ glutenu z pszenicy odmiany ‘Begra’ wynosita 1980 Pa [27]. Wystapita
zauwazalna zalezno$¢ migdzy udzialem cech sprezystych we wlasciwosciach lepko-
sprezystych glutenu zytniego i zawartoscig bialek gluteninowych, a zwlaszcza ich
frakcji nierozpuszczalnej w 0,1 M NaOH w ziarnie Zyta.

Whioski

1. Zawartos¢ biatka w ziarnie trzech badanych odmian zyta zmieniata si¢ w waskim
przedziale, przy czym nie zachodzit bezposredni zwiazek pomigdzy zawarto$cig
biatka w ziarnie a zdolnoscig pecznienia maki w tescie sedymentacyjnym.

2. Frakcja maki o granulacji <15 um zawierata dwukrotnie wigcej biatka niz maka
wyjsciowa i mogla by¢ wykorzystana do otrzymania preparatu biatka wypelniajg-
cego z wykorzystaniem metody sedymentacji naturalnej w $rodowisku niepolar-
nym o odpowiedniej gestosci.

3. We frakcji maki o granulacji <15 um wyraznie zmniejszat si¢ udzial procentowy
biatek albuminowych i globulinowych, natomiast zwigkszat si¢ udzial prolamin
i glutelin w poréwnaniu z uktadem biatkowym w mace.

4. Wyznaczone spektra mechaniczne uwodnionych preparatow biatka wypehiajace-
go zyta trzech badanych odmian dowodzg jednoznacznie, ze powstala struktura
sieci glutenowej porownywalna fizycznie z siecig przestrzenng glutenu pszennego
(zel fizyczny), lecz o zdecydowanie rdznej gestosci usieciowania. Metoda Cole-
Cole umozliwita ilo§ciowe zréznicowanie wilasciwosci lepko sprezystych bada-
nych glutenow.
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CHARACTERISATION OF FRACTIONAL COMPOSITION AND RHEOLOGICAL
PROPERTIES OF WEDGE PROTEINS IN RYE GRAIN

Summary

The objective of this study was to determine, by applying fundamental principles of rheology, whether
or not the structure formed by hydrated rye wedge proteins shows rheological properties typical for the
wheat gluten. Grains of three rye cultivars were milled into the flour that underwent an air classification
process (pneumoseparation) to release a high-protein fraction of particles sized < 15 um. The rye grain,
flour, and flour fraction of particles sized <15 pm were technologically characterized. The flour fraction of
particles sized <15 pm contained almost two times more protein than the initial flour. The wedge protein
preparations containing >90 % protein (Nx6.25) were prepared from the flour fraction of particles sized
<15 pum using a differential sedimentation. Using a three-stage extraction method, determined were the
contents of albumins and globulins, prolamins and glutelins in the flour protein and in the flour fractions
of particles sized <15 um. Viscoelastic properties of the hydrated wedge protein preparations were studied
using a shear oscillation dynamic rheology method. Mechanical spectra were determined within a frequen-
cy range from 0.001 to 200 rad/s, and analyzed using a Cole-Cole method to determine the following
parameters: J,” —viscoelastic plateau compliance; G,” - viscoelastic plateau modulus; @y — characteristic
frequency of loss peak; n — a parameter showing the broadness of loss peak. The mechanical spectra
determined explicitly prove that a structure of gluten network has been formed within the hydrated wedge
protein preparations and this structure is identical with a three-dimensional network of wheat gluten;
however, its bonding density is lower.

Key words: rye, wedge protein, rye gluten, dynamic rheology, mechanical spectrum, Cole-Cole method
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