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WIKTOR OBUCHOWSKI, MATEUSZ GUTSCHE, AGNIESZKA MAKOWSKA

CZYNNIKI KSZTALTUJACE CECHY JAKOSCIOWE MAKI
PRZEZNACZONEJ DO PRODUKCJI WAFLI

Streszczenie

Badano przydatnos¢ pszennych mak pasazowych do produkcji wafli. Ziarno pszenicy ‘Slade’ przemie-
lono w mtynie handlowym. Uzyskano 15 rodzajéw mak pochodzacych z pasazy srutowych, wymiato-
wych, sortownika oraz rzutnika otrgbowego, rozniacych si¢ sktadem chemicznym i wlasciwosciami reolo-
gicznymi wytwarzanego z nich ciasta. Cechy technologiczne najkorzystniejsze do produkcji wafli w wa-
runkach przemystowych, czyli dlugi czas agregacji glutenu i relatywnie mata lepkos¢ wyptywowa, wyka-
zywaly maki z pierwszych pasazy $rutowych, pierwszych pasazy wymiatlowych, a takze z sortownika
i rzutnika otrgbowego. Nie stwierdzono korelacji pomigdzy wydajnos$cia glutenu i jego jakoscia a czasem
jego agregacji i lepkoscia wyptywowa. Wykazano, ze mata wydajno$¢ mokrego glutenu i jego jako$¢ nie
sa odpowiednimi kryteriami oceny przydatnosci maki do produkcji wafli. Stwierdzono ujemng korelacjg
pomigdzy lepkoscia wyptywowa i czasem agregacji glutenu a zawarto$cia biatka ogdlnego oraz stopniem
uszkodzenia skrobi. Do produkcji wafli najbardziej przydatne sa maki pasazowe o relatywnie matej zawar-
tosci biatka ogdlnego oraz niskim stopniu uszkodzenia skrobi.

Slowa kluczowe: maka waflowa, lepkos¢ wyptywowa, stopien uszkodzenia skrobi, czas agregacji glutenu

Wprowadzenie

Wspolczesnie produkcja wyrobow waflowych odbywa si¢ na zautomatyzowanych
liniach o bardzo duzej wydajno$ci i potokowym systemie wytwarzania. Bezawaryjna
i wysokojakosciowa produkcja na tych liniach wymaga dostarczenia do produkcji su-
rowca powtarzalnego i w pelni odpowiadajacego wymaganiom technologicznym. Ko-
nieczno$¢ przetlaczania ciasta waflowego na duze odleglosci i uwzglgdnienie roéwno-
miernego jego dozowania na plyty waflarskie sprawia, ze maka do produkcji wafli
musi spetia¢ szczegdlne wymagania. Dotycza one matej lepkosci wytwarzanego
z niej ciasta oraz mozliwie dtugiego przedziatu czasu od momentu jego wytworzenia
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do chwili, w ktorej nastepuje agregacja glutenu, czyli czasu, po ktorym w ciescie za-
czna si¢ wytracac strzgpki biatek glutenowych [6, 10, 24].

Zastosowanie nicodpowiedniej maki wymaga podjecia w procesie produkcyjnym
zabiegdw technologicznych majacych na celu zmniejszenie lepkosci oraz utrudnienie
powstawania agregatow glutenu z takiego surowca. Do najczesciej stosowanych prak-
tyk naleza: zwigkszanie udzialu wody, wprowadzanie enzymow proteolitycznych oraz
stosowanie dodatku skrobi. Zastosowanie zwigkszonego udziatu wody zagraza struktu-
rze wyrobu gotowego, jak rowniez wymusza zwickszenie naktadow energetycznych
potrzebnych do jej odparowania. Dodatek skrobi jest kosztowny, za$ stosowanie en-
zymOw jest niekorzystnie odbierane przez konsumenta, jako zbyt duza ingerencja
w naturalny sktad i cechy wafli.

Dotychczas nie zostaty w pelni wyjasnione mechanizmy decydujace o przydatno-
$ci technologicznej maki do wytwarzania wafli, stad tez kryteria jej oceny wymagaja
udoskonalenia [4, 10]. Zazwyczaj uwaza sig, ze maka do produkcji wafli powinna cha-
rakteryzowacC si¢ mata zawarto$cia biatka, o mozliwie stabym glutenie [15]. Wydaje
si¢ jednak, Ze jest to poglad mocno uproszczony.

Na liscie odmian pszenicy przeznaczonej do celow ciastkarskich w Polsce zareje-
strowana jest jedna odmiana — ‘Slade’, charakteryzujaca si¢ cechami najbardziej zbli-
zonymi do oczekiwan producentéw wafli [16]. Maki pasazowe uzyskiwane z przemia-
hu ziarna tej pszenicy wykazuja zdecydowanie rozna przydatno$¢ do wytworzenia cia-
sta o pozadanych cechach. O ile znaczna cz¢§¢ mak pasazowych z tego ziarna odpo-
wiada wymaganiom producentow, to sa takze takie, ktore nie spetniaja tych oczekiwan.
Wyeliminowanie niektorych mak pasazowych mogloby ograniczy¢ stosowanie w pro-
dukcji wafli substancji dodatkowych [5, 6, 10], umozliwiajacych zmniejszenie lepkos$ci
tworzonej masy [4]. Okreslenie zaleznosci pomigedzy lepkoscia, czasem agregacji glu-
tenu a niektorymi wilasciwosciami fizykochemicznymi powinno przyczyni¢ si¢ do
uzyskania wymiernych korzysci praktycznych przy ustalaniu wymagan odnosnie do
cech technologicznych surowca do produkcji wafli.

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie tych wyrdznikow fizykochemicznych
i reologicznych maki pasazowej, ktore maja wptyw na uzyskanie ciasta o cechach od-
powiadajacych wymaganiom producentéw wafli.

Material i metody badan

Materiat do§wiadczalny stanowitly maki pasazowe z przemiatu ziarna pszenicy
‘Slade’ w mitynie handlowym o zdolno$ci przemiatowej 150 t/24 h, wyposazonym
w maszyny i urzadzenia firmy Buhler. Proby pobierano w kolejnych trzech latach:
2007, 2008 1 2009. Partie ziarna przemielanego w poszczegodlnych latach wynosity po
120 t. Mtyn wyposazony byt czeSciowo w mlewniki 8-walcowe typu Newtronic,
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umozliwiajace dwukrotne rozdrabnianie mlewa przed skierowaniem na odsiewacze
ptaskie.

Schemat przemialowy miyna obejmowal 6 pasazy S$rutowych, oznaczonych
w dalszym opisie pracy litera B (w tym dwa mlewniki z podwojnym rozdrabnianiem),
11 pasazy wymialowych, oznaczonych literami C (w tym cztery mlewniki do podwdj-
nego rozdrabniania, a pierwszy pasaz wymialowy rozbudowany byl o dodatkowy
mlewnik oznaczony jako Clb, sortownik D1oraz rzutnik otrgbowy MS).

W ocenie towaroznawczej ziarna uwzgledniono oznaczenia: wilgotnosci — wg
PN-A-74010:1991P [20], wyrdwnania ziarna — wg Sadkiewicza i wsp. [18], gestosci
ziarna w stanie zsypnym — wg PN-EN ISO 7971-3:2010P [21] i liczby opadania — wg
ICC 107 [14].

Analiza maki obejmowala oznaczenie zawartosci: substancji mineralnych — wg
ICC 104/1[11] i biatka — wg ICC 105/2 [12] oraz ilosci i indeksu jako$ci glutenu — wg
ICC 155 [13], wlasciwosci farinograficznych — wg PN ISO 5530-1 [22]. Oznaczenie
stopnia uszkodzenia skrobi wykonywano metoda amperometryczng przy uzyciu apara-
tu SD-matic firmy Chopin i przeliczono zgodnie z metodqg AACC 76-30A [1].

Oznaczenie lepkosci wyptywowej oraz czasu rozdzialu glutenu wykonywano
zgodnie z instrukcja Bundesanstalt fiir Getreide, Kartoffel und Fettforschung, Detmold
[10].

W celu oznaczenia lepkosci wypltywowej 500 g maki o temp. 20 °C mieszano w
dziezy miksera z 600 ml wody o temp. 23 °C, poczatkowo przez 30 s przy 56 obrotach
mieszadta/min, nastgpnie obroty zwigkszano do 125/min i mieszano przez kolejnych
90 s. Bezposrednio po wymieszaniu uzyskana masa napelniano wiskozymetr wypty-
Wowy 1 rozpoczynano pomiar lepkosci. Mierzono czas wyptywu ciasta w [s] od mo-
mentu, gdy jego poziom zréwnat si¢ z gornym punktem do momentu, gdy osiagnat
dolny punkt na skali wiskozymetru. Drugi pomiar lepkosci wykonywano po 30 min
lezakowania ciasta. Czas potrzebny do wyplynigcia okreslonej objgtosci ciasta przez
kapilarg wiskozymetru definiowano jako lepko$¢ wyplywowa.

W celu oznaczenia czasu agregacji glutenu do zlewki odwazano 300 g maki
(temp. 20 °C) 1 420 ml wody (temp. 23 °C). Zawartos¢ zlewki energicznie mieszano za
pomoca bagietki, a nastgpnie 270 g powstatej mieszaniny przenoszono do przezroczy-
stego naczynia miksera. Wtaczano mikser, uruchamiajac jednoczesnie stoper. Stoper
zatrzymywano z chwila pojawienia si¢ widocznych widkien w mieszanym ciescie.
Moment ten sygnalizuje tez zwickszone obciazenie pracy miksera. Czas, po ktorym
pojawialy si¢ strzepki zagregowanych bialek glutenowych definiowano jako czas agre-
gacji glutenu.

Analize statystyczna wynikow wykonano w programie Statistica 8.0. WartoSci
zamieszczone w tabelach przedstawiono jako wyniki $rednie poszczegolnych analiz.
Obliczono wspotczynniki korelacji pomiedzy wynikami zawarto$ci oznaczanych
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sktadnikow chemicznych, cech fizykochemicznych i reologicznych poszczegdlnych
mak pasazowych uzyskanych w poszczegdlnych latach badan. Istotno$¢ korelacji
stwierdzano na poziomie p = 0,01, korzystajac z tabel zawartych w Quality Control for
the Food Industry [17].

Wyniki i dyskusja

Wartosci wyrdznikow jakosci przemielanych w poszczegdlnych latach partii
pszenicy (tab. 1) byly zblizone, w szczegdlnosci pod wzgledem zawartosci biatka
ogolnego 1 wydajnosci glutenu mokrego. Nieznacznie wigksze warto$ci wydajnosci
glutenu mokrego, indeksu jakos$ci glutenu, a takze zawarto$ci popiolu zaobserwowano
w przypadku partii ziarna przemielanego w 2009 roku. Wynikaly one prawdopodobnie
z bardziej suchego okresu wegetacji w tym roku. Partie ziarna charakteryzowaly si¢
liczba opadania w przedziale 280 - 311 s, co wskazuje, Ze nie ulegly one podczas we-
getacji procesom porastania.

Tabela 1l

Charakterystyka cech fizykochemicznych ziarna pszenicy ‘Slade’.
Physical-chemical profile of ‘Slade’ wheat grain.

) Rok zbioru / Year of harvest
Wyr6znik / Parameter
2007 2008 2009

Wilgotnos$¢ / Moisture content [%] 16,3 15,6 15,9
Wyréwnanie / Uniformity [%] 79,0 80,8 85,6
Gestose w stanie zsypnym / Test weight [kg/hl] 72 75 75
4 to$¢ zw. mineralnych jak iot

awarto$¢ zvx'/ mineralnych jako popio 1,69 178 1.82
Content of mineral compounds as ash [% s.m. / d.m.]
Zawarto$¢ biatka / Protein content [% s.m. / d.m.] 11,8 11,7 12,0
Wydajnos¢ glutenu / Gluten yield [%] 22,8 21,7 23,5
Indeks jakosci glutenu/ Gluten Index [-] 86 65 38
Liczba opadania / Falling number [s] 280 311 308

Maki pasazowe poddane ocenie porownawcze]j stanowily tacznie ok. 72 % ogdlne-
go wyciagu w stosunku do przemielanego ziarna. Najwigkszy udzial w mace ogolnej
stanowita maka z pierwszych trzech pasazy wymiatowych: Cla (maka 1 i 2M), C1b oraz
C2/C3, sortownika (D1) oraz pierwszego pasazu srutowego (B1/B2). Niewielkie ilosci
maki uzyskiwano natomiast z koncowych trzech pasazy $rutowych (0,9 % z pasazy
B4/B5 oraz 0,5 % z pasazu B6) oraz trzech wymiatowych (1,4 % z pasazy C9/C10 oraz
1,4 % z pasazu C11). Znaczacych ilosci (4,3 %) maki dostarczat rzutnik otrgbowy (tab. 2).
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Tabela 2
Wydajnos$¢ mak pasazowych i ich udziat w ogélnej ilosci wytwarzanej maki.
Yield of mill stream flours and its per cent content in the total amount of flour produced.

Symbol pasazu W};ffféic’eﬁa‘ki [li‘(iilixj: zfxftl:rftj ilrllotilcel E)I?akll
Passage symbol [kg/}llﬂ amount of flour
[%]
Pasaze srutowe / Break system: B1/B2 255 5,7
B3 141 3,1
B4/B5 42 0,9
B6 24 0,5
Pasaze wymiatowe / Reduction system: Cla 1M 460 10,2
Cla2M 198 4,4
Clb 321 7,1
C2/C3 1209 26,8
Cc4 147 3,3
C5/C6 552 12,2
C7/C8 126 2,8
C9/C10 63 1.4
Cl1 63 1.4
Sortownik / Sorter: D1 714 15,8
Rzutnik otrgbowy / Bran brusher: MS 195 43

Charakterystyka mak pasazowych z poszczegdlnych lat (tab. 3, 4 1 5) wskazuje,
ze przy wyrownanych parametrach jako$ciowych pszenicy i stabilnym schemacie
przemiatlowym mtyna uzyskano powtarzalne cechy jako$ciowe maki, charakterystycz-
ne dla danego pasazu przemiatowego. Przeprowadzona analiza korelacji wykazata, zZe,
z wyjatkiem wydajnosci glutenu, pozostale parametry jako$ciowe mak pasazowych
w poszczeg6lnych latach byly wysoce skorelowane — osiagaty wartosci wspotczynnika
korelacji powyzej r = 0,72, a w wielu przypadkach przekraczajacego wartos¢ r = 0,90
(tab. 5). Cechy technologiczne najkorzystniejsze w produkcji wafli wykazywaly maki
z pierwszych pasazy Srutowych (B1/B2 oraz B3) i pierwszych pasazy wymialowych
(ClalM; Cla2M; C1b oraz C2/C3), a takze maka z sortownika (D1) i rzutnika otrgbo-
wego (MS) (tab. 3, 4 1 5). Charakteryzowaty si¢ one dlugim czasem agregacji glutenu
i relatywnie mata lepkoscia wyptywowa. Maki te wykazywaly natomiast duze zrozni-
cowanie pod wzgledem wydajnosci i jakosci glutenu, przy czym cechy te nie byty sko-
relowane z czasem agregacji glutenu i lepkoscia wyptywowa. W makach pasazowych
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wraz ze wzrostem numeracji pasazu nastgpowal wzrost zawartos$ci biatka ogodlnego
1 zwiazkéw mineralnych w postaci popiotu ogdlnego. Jest to typowa tendencja odno-
towywana we wczesniejszych badaniach [9, 19, 24], ktéra swiadczy o tym, ze kolejne
maki pasazowe pozyskiwane sa z coraz bardziej peryferyjnych fragmentéw ziarna,
zblizonych do okrywy. Warstwy te bogatsze sa m.in. w hemicelulozy, substancje
o wysokiej wodochtonnosci, przyczyniajace si¢ do wzrostu lepkosSci tworzonego ciasta.

Tabela 6

Wspotczynniki korelacji pomigdzy oznaczonymi wyrdznikami mak pasazowych a parametrami jakos$ci
maki jako surowca do produkcji wafli.

Correlation coefficients among determined discriminants of passage flours and flour quality parameters as
raw material to produce wafers.

Czas agregacji Lepkos¢ wyplywowa Lepkos¢ wyplywowa po
Wyréznik glutenu Batter 30 min
Di yr . Gluten aggregation . . Batter viscosity after
iscriminant time viscosity 30 min
[s] IS 5]
Zawarto$¢ popiotu ogoélnego
-0471 0,717 0,687
Total ash content [% sm]
Wydajnos¢ glutenu
- 0,222 (NS 0,087 (NS 0,073 (NS
Gluten yield [%] 222 (NS) (NS) (NS)
Indeks jakosci glutenu
0,227 (NS - 0,259 (NS - 0,255 (NS
Gluten Quality Index [-] 227 (NS) /259 (NS) /255 (NS)
Zawarto$¢ biatka ogol
awa osc'la a 0godlnego £0.493 0.656 0.649
Total protein content [%]
topien uszk ia skrobi
Stopien uszkodzenia skrobi 10,550 0.535 0.515
Damage degree of starch [%]
Wodochtonnosé mq.kl 0,603 0.658 0.652
Flour water absorption [%)]
Stalos¢ ciasta
-0,289 (NS 0,170(NS 0,177 (NS
Dough stability [min] 289 (NS) 170NS) 177 (NS)
MTI [j.F.]
. 0,152 (NS 0,152(NS 0,151 (NS
Mixing Tolerance Index (NS) (NS) (NS)

n =42; r taby o; = 0,393; NS — wartosci nieistotne / insignificant values

Wraz ze wzrostem zawarto$ci popiotu w kolejnych makach pasazowych zwigk-
szala si¢ zawarto$¢ bialka ogolnego, nie odnotowano natomiast wzrostu wydajnosci
mokrego glutenu z tych mak. Swiadczy to o tym, ze w makach z kolejnych pasazy
zwigkszal si¢ udzial bialek nieglutenowych. Niezaleznie od wzrastajacej ogolnej za-
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wartosci biatka, maki te charakteryzowaly si¢ nieproporcjonalna do zawartosci biatka
ogoblnego iloscia biatek tworzacych gluten. Jest to szczegodlnie zauwazalne w przypad-
ku maki odbieranej z pasazy B6 oraz C9/C10 (w latach 2007 i 2008). Maki te miaty
najwigksza, si¢gajaca 15 % zawarto$¢ biatka ogodlnego i1 charakteryzowaly si¢ mata,
zaledwie 18- do 22-procentowa wydajnoscia glutenu mokrego, a w przypadku maki
z pasazu C11 nawet brakiem mozliwo$ci jego wymycia. Wskazuje to, ze w makach
pasazowych odbieranych z coraz wyzszych pasazy przemialowych, w ogdlnej ilosci
biatka zwigkszatl si¢ udziat bialek nieglutenowych. Poréwnanie tych wynikow z odpo-
wiednimi dla danej maki pasazowej wyrdznikami, takimi jak lepko$¢ wyplywowa
i czas agregacji glutenu wskazuje, ze w przypadku maki przeznaczonej do produkcji
wafli ani mata wydajnos$¢ glutenu, ani jego jakos¢ nie sa kryteriami gwarantujacymi
odpowiednia jakos¢ surowca.

Charakterystycznym dla danego pasazu przemialowego wskaznikiem byt takze
stopien uszkodzenia skrobi w mace. Stwierdzono wzrost uszkodzenia skrobi wraz ze
wzrostem numeru pasazu. Najwigksze warto$ci stopnia uszkodzenia skrobi miaty maki
z ostatnich pasazy Srutowych i ostatnich pasazy wymiatowych. Pewne odstgpstwo od
tego trendu wystepowato w przypadku pasazu wymiatowego C2/C3, co prawdopodob-
nie byto wynikiem wigkszej granulacji maki uzyskiwanej z tego pasazu. Potwierdzaja
to przypuszczenie wyniki badan Goérniaka [7] oraz Ceglinskiej i wsp. [3], ktorzy wska-
zuja na zalezno$¢ stopnia uszkodzenia skrobi od granulacji. Podatno$¢ skrobi na
uszkodzenie podczas przemiatu zwigzana jest z twardoscia ziarna i uznawana za cechg
odmianowa [8, 23], jednak badania Gutsche i wsp. [9] oraz Obuchowskiego i wsp. [19]
wykazaty, ze w przypadku pszenic migkkich, a do takich nalezy odmiana ‘Slade’,
wigkszy wplyw na stopien uszkodzenia skrobi maja warunki przemiatu ziara. Stopien
uszkodzenia skrobi ma ogromne znaczenie w przemysle piekarskim i makaronowym.
Wptywa na poziom wodochtonno$ci maki oraz na podatnos¢ skrobi na dzialanie en-
zymow amylolitycznych [2, 5]. Nadmienia sig takze o jego roli w produkcji wafli [10,
24].

Na podstawie poréwnania poszczegélnych wyrdznikow fizykochemicznych
i technologicznym mak pasazowych z czasem wytracania glutenu oraz lepkoscia ciasta
waflowego wykazano (tab. 6), ze, z wyjatkiem wydajnosci i jako$ci glutenu, pozostate
wskazniki byly z nimi wysoko istotnie skorelowane. Zawarte w tej tabeli ujemne war-
tosci wspotczynnikdéw korelacji pomiedzy zawartoScia biatka ogolnego oraz stopniem
uszkodzenia skrobi z jednej strony a czasem agregacji glutenu i lepkos$cia wyptywowa
z drugiej strony wskazuja, ze aby opdzni¢ czas wytracania glutenu, nalezy dobierac
maki pasazowe o mozliwie malej zawartosci biatka ogdlnego i matym uszkodzeniu
skrobi. Wptyw uszkodzenia skrobi na czas wytracania glutenu mozna ttumaczy¢ tym,
ze uszkodzona skrobia wykazuje bardzo duze powinowactwo do wody w tworzonym
cieScie, zwicksza gesto$¢ ciasta i utatwia substancjom biatkowym wytworzenie typo-
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wego glutenu. Zestawienie wskaznika czasu agregacji glutenu z zawartoScia popiotu
ogblnego wskazuje, ze lepsze bylyby maki jasne, pochodzace z pierwszych pasazy
srutowania i wymiatowych.

Wysoki dodatni wspotczynnik korelacji liniowej zawartoSci biatka, poziomu
uszkodzenia skrobi, a takze zawartosci popiotu ($wiadczace, ze maka pochodzi z frak-
cji ziarna bogatych réwniez w polisacharydy nieskrobiowe) z lepkoscia ciasta waflo-
wego bezposrednio utworzonego oraz po 30-minutowym odstaniu wskazuje, ze czyn-
niki te moga wyraznie zwigksza¢ lepkos¢ ciasta podczas jego wytwarzania. Podobnie
niekorzystne pod wzgledem przydatnosci do produkeji wafli jest oddziatywanie uszko-
dzonej skrobi. Zwigksza ona lepko$¢ ciasta i, tym samym, utatwia oraz przyspiesza
szybko$¢ tworzenia glutenu, nawet przy niewielkiej jego ilosci. Z tego tez wzgledu na
wyr6znik ten nalezy zwrdcic szczegdlng uwage przy ocenie przydatnosci maki do pro-
dukcji wafli.

Whioski

1. Czas agregacji glutenu w przypadku maki waflowej jest zalezny przede wszystkim
od ogolnej ilosci biatka oraz stopnia uszkodzenia skrobi. Z uwagi na czas agregacji
glutenu zdecydowanie wigksza przydatnos¢ wykazuja maki z poczatkowych pasa-
zy przemiatowych, zarowno Srutowych jak i wymiatowych, o matej zawartosci
biatka ogotem i relatywnie niskim stopniu uszkodzenia skrobi.

2. Wigksza zawarto$¢ biatka ogdlnego oraz duzy stopien uszkodzenia skrobi w ma-
ce z koncowych pasazy przemialowych sa przyczyna zbyt duzej lepkosci ciasta
waflowego i z tego wzgledu przydatnos¢ maki z tych pasazy jako surowca do pro-
dukcji wafli jest zdecydowanie ograniczona.
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FACTORS TO SHAPE QUALITY CHARACTERISTICS OF FLOUR
FOR WAFER PRODUCTION

Summary

The usefulness of wheat passage flours for wafer production was studied. Grains of a ‘Slade’ variety
of wheat were milled in a commercial mill. 15 streams of flour were obtained from the following passage
flours: break flours, reduction flours, sorter flour, and flour from bran brusher. The flours obtained dif-
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fered in their chemical composition and in the rheological properties of the dough made thereof. The
flours from the first breaks and the first reduction rolls as well as the flours from the sorter and bran brush-
er showed the most convenient technological characteristics for the industrial production of wafers, i.e.
long time of gluten aggregation and a relatively low batter viscosity. No correlations were found among
the gluten yield and its quality, and the time of gluten aggregation and batter viscosity. It was proved that
the low efficiency of wet gluten and its quality are not the appropriate criteria for assessing flour useful-
ness for wafer production. A negative correlation was found among the batter viscosity and gluten aggre-
gation time, and the content of total protein and the damage degree of starch. To produce wafers, those
passage flours are the most useful that show a relatively low protein content and a low damage degree of
starch.

Key words: wafer flour, batter viscosity, damage degree of starch, gluten aggregation
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