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Ocena cech jakosciowych ziarna wybranych linii
pszenicy twardej

The estimation of qualitative traits of some durum wheat lines

Materiat badawczy stanowito ziarno 18 linii T. durum ze zbioru 2003 i 2004 roku. Ocenie poddano
nastgpujace wyrozniki fizyko-chemiczne ziarna i maki: masa 1000 ziaren, masa hektolitra, barwa
ziarna, szklisto$¢ ziarna, zawarto$¢ popiolu, zawartos¢ biatka, ilos¢ glutenu, liczba opadania.
W prébkach mlewa caloziarnowego przesianego przez sito 230 oznaczono barwe maki. Stwierdzono
wplyw lat na warto$¢ analizowanych cech. Wigkszo$§¢ ocenianych linii miata w 2004 roku wyzsza
zawarto$¢ biatka w ziarnie, §rednio 15,7% w poréwnaniu do roku 2003 (14,8%). Wyzsza byta rowniez
zawarto$¢ popiotu — 1,86% w 2004 roku, 1,73% w 2003 roku. Iloé¢ glutenu wahata si¢ od 30 do 38%
i wynosita $rednio 34% w 2003 r. i 35% w 2004 r. Najwigksze roznice pomigdzy latami dotyczyly
liczby opadania (442 s — 2003 r., 222 s — 2004 r.). Rowniez barwa maki zalezala nie tylko od linii,
ale takze od roku uprawy, przy czym maka uzyskana z ziarna dwoch linii miata w obu latach barwe
zblizona do wymagan przemyshu makaronowego.

Stowa kluczowe: pszenica twarda, jako$¢ ziarna

The analyzed material consisted of grain of 18 lines of T. durum, harvested in 2003 and 2004. The
following physical and chemical properties of grain and flour have been estimated: 1000 grains weight,
test weight, color of grain, grain vitreosity, ash and protein content, quantity of gluten, falling number.
Color of the flour has been determined in samples of full grain grist sifted through the 230 sieve. The
influence of cultivation year on the value of the analyzed traits has been stated. In 2004, majority of the
tested lines had high protein content, with the average of 15.7% compared with 14.8% in 2003. Ash
content was also higher — 1.86% in 2004; 1.73% in 2003. The amount of gluten ranged from 30% to
38% and the average was 34% in 2003 and 35% in 2004. The biggest differences between the years
have been observed in the falling number (442 s — in the year 2003; 222 s — in the year 2004). The
color of the flour depended also on the year of cultivation and on the tested line. The flour obtained
from two tested lines had the color suitable for pasta production.
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WSTEP

Podstawowg miarg wartosci technologicznej ziarna pszenicy twardej jest jego
przydatnos¢ do otrzymania odpowiedniej jakosci produktu finalnego, jakim jest makaron.
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Spozycie makaronu W Polsce jest od kilku do kilkunastu razy mniejsze niz W krajach,
w ktérych makarony stanowig znaczacg pozycje wsrod produktéow zywnosciowych
(Chudoba i Szajner, 2001; Urban, 2001, 2003). Utrzymujaca sie od kilku lat stata tendencja
wzrostu spozycia makaronu (w §wiecie, ale rowniez W Polsce) stawia przed przemystem
miynarskim | makaronowym coraz to wyzsze wymagania. Obok dazenia do uzyskiwania
mozliwie najlepszych wynikoéw finansowych istotnego znaczenia nabiera jakos$¢ produktu
oraz zmieniajace si¢ preferencje konsumenta. Dobrej jako$ci makaron powinien
charakteryzowa¢ si¢ gladka, polprzezroczysta powierzchnia, szklistym przelomem,
ztocisto bursztynowa barwg, specyficznym smakiem i zapachem zardwno przed, jak i po
ugotowaniu oraz powinien by¢ niekruszacy si¢ i nietamliwy. Taki ,,prawdziwy makaron,,
mozna otrzymaé¢ wylacznie z pszenicy T. durum o dobrych wilasciwosciach
technologicznych, tzn. o wysokiej zawartosci biatka w ziarnie, wysokiej zawarto$ci
glutenu mokrego, zo6ltokremowej barwie semoliny iinnych (Obuchowski, 1997;
Miedwiediew, 1998; Jurga, 2004).

W Polsce jak dotad nie uprawia si¢ pszenicy twardej (brak chociazby odmian tego
gatunku), ale jak wskazujg badania prowadzone w kilku osrodkach hodowlanych
otrzymanie rodzimych odmian o stosunkowo dobrych wiasciwo$ciach technologicznych
jest mozliwe (Bojarczuk i Zalewski, 2002; Ceglinska i in., 2004; Szwed-Urbas i in., 1995,
1996, 1997).

MATERIAL | METODY

Materiat badawczy stanowito 18 linii pszenicy twardej (T. durum) o dobrej odporno$ci
na wyleganie i choroby grzybowe oraz wysokiej masie ziaren z ktosa i MTZ. Linie te
wyselekcjonowano z kilku populacji mieszancowych w Instytucie Genetyki i Hodowli
Roslin AR w Lublinie. Wszystkie linie rozmnazano w 2003 i 2004 roku na poletkach
0 pow. 2 m? w Gospodarstwie Do$wiadczalnym Czestawice k/ Naleczowa.

Badania jako$ciowe ziarna przeprowadzono w laboratorium Lubella S.A. w Lublinie
wg metodyki wynikajacej z norm PN i BN oraz wskazan analizatora NIR Inframatic 8600.
Ziarno $rutowano na rozdrabniaczu laboratoryjnym 3100 (prod. Perten). Ocenie poddano
nastepujace wyrdzniki fizyko-chemiczne ziarna i maki: masa 1000 ziaren, masa hektolitra,
barwa ziarna, szklisto§¢ ziarna, zawarto$¢ popiotu, zawarto$¢ biatka, ilos¢ glutenu i liczba
opadania. Wyniki badan zestawiono w tabelach 1-3. W prébach mlewa catoziarnowego
przesianego przez sito 230 oznaczono wizualnie barwe maki.

WYNIKI BADAN

Uwzglednione w badaniach linie byly zrdéznicowane pod wzglegdem wartosSci
poszczegdlnych cech. Ziarno wigkszos$ci linii byto szkliste, dobrze wyksztatcone, dlatego
tez masa 1000 ziaren byta stosunkowo wysoka. Srednia dla roku 2003 wynosita 51,6 g.
W 2004 roku prawie wszystkie linie miaty wyzszag MTZ, przy $redniej 55,8 g (wahania od
46,8 do 62,8 g.). Nalezy zaznaczy¢, ze 12 linii charakteryzowato si¢ MTZ przekraczajaca
50 g wobu latach badan (tab. 1 i2). Wysoka byla rowniez masa objgtosciowa
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przekraczajaca warto§¢ 76 kg/hl, tj. warto$¢ przyjmowang przez przemyst jako
odpowiednia dla ziarna przeznaczonego do przetworstwa. Srednie dla obu lat badan byly
zblizone — 79,5 kg/hl w 2003 i 79,2 kg/hl w 2004 roku, przy wahaniach od 75,4 do 84,8
kg/hl. Ziarno 6 linii miato $rednig ggsto$¢ W stanie zsypnym powyzej 80 kg/hl (tab. 2).

Tabela 1
Srednie i zakres zmienno$ci analizowanych cech
Average and variability range of the analyzed traits

Cech Rok . Srednia

Trait)s/ Year Min. - Max. Average
Masa 1000 ziaren 2003 42,0-62,3 51,6
Weight of 1000 grains (g) 2004 46,8-62,8 55,8
Masa hektolitra 2003 75,4-84,8 79,5
Test weight (kg/hl) 2004 75,7-82,2 79,2
Zawarto$¢ biatka 2003 13,7-16,0 14,8
Protein content (%) 2004 14,4-17,2 15,7
Ilos¢ glutenu mokrego 2003 30-37 34
Wet gluten (%) 2004 32-38 35
Zawartos$¢ popiotu 2003 1,59-1,97 1,73
Ash content (%) 2004 1,73-1,98 1,86
Liczba opadania 2003 399-502 442
Falling number (sec) 2004 82-338 222
Szklisto$¢ ziarna 2003 90-98 94
Grain vitreosity (%) 2004 62-96 84

Zblizone warto$ci omawianych cech uzyskano we wczesniejszych badaniach autorow,
obejmujacych wiekszy liczebnie iinny zestaw linii (lata 1993-1996). Wg tych badan
analizowane linie odznaczaly si¢ masg 1000 ziaren rzedu 43,1-52,6 g, przy wysokiej
gestosci wynoszacej 78,4-82,7 kg/hl (Szwed-Urbas iin., 1995, 1996, 1997). Pszenica
amerykanska oferowana do handlu w latach 2002-2003 charakteryzowata sie¢ nizszymi
warto§ciami omawianych parametrow: MTZ — 33,8-36,9 g, gestos¢ 78,0-79,4 kg/hl
(Crop Quality Report, 2003).

Zawartos¢ bialka, a szczegodlnie jego sktad ilosciowy i jakosciowy istotnie wplywa na
wiasciwosci fizyko-chemiczne oraz warto$¢ technologiczng ziarna pszenicy. W ziarnie T.
durum biatko bielma jest mocno zwigzane z ziarnami skrobi dajac monolityczng szklistg
strukture, wytrzymatg na kruszenie. Podczas przemiatu otrzymujemy make gruboziarnistg
0 regularnym ksztatcie czastek. Tak uzyskana mgka nie ma tendencji do aglomerowania
(Gasiorowski iin., 1999). Wedtug Obuchowskiego (2000) i Jurgi (2003) dobrej jako$ci
maka powinna zawiera¢ nie mniej niz 12-13% biatka (w ziarnie automatycznie wigcej).
Zbyt niska zawarto$¢ biatka powoduje, ze makaron bedzie kruchy, tamliwy, podatny na
pekanie.

Wyniki uzyskane w badaniach wlasnych wskazuja, ze oceniane linie prezentujg si¢ do$é
korzystnie. W 2003 roku zawartos$¢ biatka ogolnego W ziarnie, zaleznie od linii wynosita
od 13,7% do 16,0%; $rednia 14,8%. W 2004 roku wigkszo$¢ linii (14 spos$rod badanych)
odznaczala si¢ wyzszym niz W roku poprzednim udziatem tego sktadnika wynoszacym
15,7%, przy wahaniach 14,4-17,2% (tab. 1 i2). Dla porownania mozna podaé, ze
zawarto$¢ biatka w ziarnie pszenicy francuskiej ze zbioru 2000-01 wynosita ok. 13,4%.
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Nieco wigcej biatka zawieraly pszenica niemiecka, grecka iaustriacka 14,0-16,2%
(Kostecki, 2003). Handlowe partie ziarna pszenicy amerykanskiej z 2003 roku miaty
srednio 14,5% biatka (Crop Quality Report, 2003).

Tabela 2
Cechy fizyko-chemiczne ziarna badanych linii T. durum
Physical and chemical properties of grain of the investigated lines of T. durum
Mas_a 1000 Masa Zawartodd Ilos¢ Zawartodé Liczba} Szk_listos’c’
Linia Rok | =a ¢ | hektolitra | bialka GUEn | " popiotu Oggﬁf‘:éa Zarha
Line Year 1000 grains Te(slzgyﬁll)ght koz:grt]?g%) gluten Ash(g/oo;tent number vitreosity
(¢) (%) (sec) (%)
LGR 242619812 | o0 gg; 325 123 2 1;3 126 86
Lorsomis 2008 e T B e b
Lorseamon. 2008 B2 B8 B N m e
e e
I I
e -
Lorezopes 2008 188 T B N e
LGR 626b/99/1 gggi j;:g ;352-, 12; §f{ 122 332 gg
LGR 635/99/10 200 o s 1o 3 s e g
LGR63LI99/4 o0y 2o "85 128 % 52 13 as
LGR 635/99/7b 288431 gg:g 32‘7‘ 12(3) 32 igg 1‘31 gg
LGR 639/99/2 288431 gg(z) 33;‘1) ﬂ:i §§ 1:33 23(3) gg
LGR 645/99/8 gggi Zg:g 38:2 1;‘;2 §§ 1:2; ﬁZ—, Zg
Loresos 200 e e B % ik m .
LGR 641993 200y s 520 155 % sy 757 as
e e
i i
LGR 247019815 o0 3421:2 ;i’é 122 " 132 220 80

Z zawartoscig biatka bardzo $cisle zwigzana jest ilo$¢ glutenu. Posiada on nieco inng
strukture niz gluten pszenicy zwyczajnej, zawierajac wiecej frakcji gliadynowej i gluteniny
wysokoczasteczkowej. Gliadyna pszenicy twardej jest bardziej wytrzymata na dziatania
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mechaniczne i cieplne, co jest niezmiernie istotne przy produkcji makaronu (Szwed-Urba$
iin., 1995; Miedwiediew, 1998). Dobrej jakosci gluten powinien by¢ mocny a zarazem
rozciagliwy i plastyczny a jego ilo$¢ zgodnie z BN i PN nie powinna by¢ nizsza niz 28%
w ziarnie i 30% w semolinie. Mnigjsze ilosci glutenu powodujg zwigkszenie strat suchej
masy ugotowanych makaronéw, zmniejszenie ich wytrzymatosci, pogorszenie
konsystencji i tworzenie zlepow (Miedwiediew, 1998). Jak podaje Obuchowski (2000)
i Jurga (2003) ziarno pszenicy twardej odznacza si¢ glutenem 0 lepszych whasciwosciach
makaronowych niz ziarno pszenicy zwyczajnej.

Wszystkie oceniane linie w obu latach badan odznaczaty si¢ wysokim poziomem
glutenu, przekraczajacym 30% (wahania od 30 dO 38%). Srednie dla lat byly bardzo
podobne — 34% w 2003 roku i35% w 2004 roku (tab. 1 i2). Nieznacznie nizszym
poziomem glutenu charakteryzowatl si¢ material badany przez autoréw w latach 1995—
1996, ale wskazano takze na szereg linii zawierajacych wigcej niz 30% glutenu w obu
latach (Szwed-Urbas iin., 1996, 1997). Powyzej 30% glutenu miato takze 40% linii
pszenicy twardej z Hodowli Roslin Strzelce (Ceglifiska iin., 2004). Powyzsze dane
dotyczgce zawarto$ci biatka i glutenu wskazujag na mozliwo$¢ wytworzenia polskich
odmian pszenicy twardej 0 dobrych whasciwosciach technologicznych.

Ziarno pszenicy twardej z natury rzeczy odznacza si¢ wyzsza zawarto$cia popiotu, co
niewatpliwie zwigzane jest zZ wysokg zawarto$cig tych sktadnikow w bielmie (0,65—
0,80%), przy czym jest to cecha odmianowa w duzym stopniu determinowana warunkami
klimatycznymi i uprawowymi (Zwingelberg, 1996; Obuchowski, 2000; Muenzig i Zwin-
gelberg, 2000). Zbyt duza zawarto$¢ tych substancji jest niekorzystna za wzgledow
technologicznych, szczegdlnie jesli dotyczy to substancji mineralnych pochodzacych
z zewngtrznych czeéci ziarna. Do produktu przemiatu (semoliny) trafiaja wtedy mato
przydatne substancje biatkowe nietworzace glutenu lub go ostabiajace (Obuchowski,
2000). W badaniach wtasnych zawarto$¢ popiotu oznaczono w catym ziarnie stad wyzsze
jego wartosci. W 2003 roku ilos¢ popiotu wynosita, zaleznie od genotypu, od 1,59 do
1,97%,; srednio 1,73%. Wyzsza zawarto$¢ popiotu miato ziarno ze zbioru w 2004 roku;
srednio 1,86%, przy wahaniach od 1,73 do 1,98% (tab. 1 i 2). Podobny poziom popiotu
mialo ziarno pszenicy niemieckiej, wiloskiej, francuskiej, austriackiej 1,72-1,94%
(Zwingelberg, 1996; Muenzig i Zwingelberg, 2000; Kostecki, 2003). Znacznie mnigj
(1,53-1,56%) popiotu zawierata pszenica amerykanska ze zbioru 2002—-2003, przy srednie;j
5-letniej 1,67% (Crop Quality Report, 2003).

Waznym wyréznikiem jako$ci surowca jest liczba opadania, ktora wskazuje nam czy
mamy do czynienia z ziarnem, ktorego aktywnos$¢ enzymatyczna jest W normie czy tez jest
podwyzszona. Charakteryzuje ona nie tylko aktywnos¢ enzymu a-amylazy, ale rowniez
innych enzymOw z grupy hydrolaz. Wzrost aktywnosci tych enzyméw zdecydowanie
pogarsza technologiczna warto$¢ ziarna (Obuchowski, 2000; Jurga, 2003; Gasiorowski,
2004).

Wedlug BN-88-9131-04 warto$¢ tego wskaznika nie powinna by¢ nizsza niz 300 s.
Wszystkie linie w 2003 roku charakteryzowaty sie znacznie wyzszymi warto$ciami liczby
opadania. Wynosity one od 399 s do 502 s, przy sredniej 442 s. W 2004 roku zanotowano
bardzo duzg obnizke wartosci tej cechy, spowodowang prawdopodobnie ukrytym
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procesem porostu ziarna, czego przyczyng mogla by¢ wigksza niz w 2003 roku wilgotno$¢
powietrza w okresie zbioru. Srednia dla roku wynosila 222 s przy wahaniach od 82 s do
338 s. Pomimo tego 4 linie posiadaly liczbe opadania powyzej 300 s, a 5 dalszych linii
mialo liczbe opadania powyzej 250s, tj. wyzsza od minimalnych wymagan normy (tab. 2).

Ziarno pszenicy twardej odpowiadajace wymogom norm i przemystu powinno
charakteryzowac si¢ jednolita barwg od jasno do ciemnobursztynowej. Ziarno wszystkich
badanych linii, niezaleznie od roku zbioru, miato barwe bursztynowa do ciemno
bursztynowej, stad podobnie jak dla barwy maki wyniki oceny pominigto W zestawieniach
tabelarycznych.

Barwa maki lub semoliny otrzymana z pszenicy twardej stanowi jeden z wazniejszych
wskaznikow jakos$ci surowca, ktory jak wykazuje wieloletnia praktyka jest szczegélnie
przydatny do produkcji najwyzszej jako$ci makarondéw. Przemyst wymaga produktu
0 barwie zottej, wzglednie kremowo-zottej, ataki uzyskuje si¢ z pszenicy T. durum
pochodzacej z Kanady lub USA (Zwingelberg, 1996; Szwed-Urbas i in., 1997; Muenzig
i Zwingelberg, 2000; Kuczynski i in., 2000). Sposrod 18 analizowanych linii maka 16 linii
miata niekorzystng ciemnokremowa z odcieniem szarym barwe. Jedynie maka dwoch linii:
LGR 626a/99/1b i LGR 631/99/4 miata do$¢ korzystng barwe - kremowo-z6itg i kremowg
Z odcieniem zo6ttym.

W tabeli 3 podano wspodtczynniki korelacji pomigdzy badanymi cechami ziarna.
Wysoce dodatnig wspotzaleznos¢ stwierdzono dla pary cech — zawarto$¢ biatka w ziarnie
— iloé¢ glutenu mokrego (rvy = 0,894 i 0,977). Korelacje dla pozostatych cech sg na og6t
nieistotne, badz rozbiezne w latach.

Tabela 3
Wspolczynniki korelacji dla badanych cech T. durum
Correlation coefficients for the investigated traits of T. durum

Masa Zavyartos'c’ Zawartod LiCZba} Szk_listoéc’

Cech Rok | hektolitra bla{k_a Ilo$¢ glutenu omiolu opadgma Ziama
y pop

Traits Year | Test weight Protein Wetogluten Ash content Falling .Gra”?

(ka/hl) content (%) %) number vitreosity

(%) (sec) (%)

Masa 1000 ziaren 2003 -0,093 -0,143 0,098 -0,467 -0,233 0,583*
Weight of 1000 grains (g) 2004 -0,233 0,104 0,106 -0,012 -0,588* -0,121
Masa hektolitra 2003 -0,392 -0,208 0,195 0,208 -0,329
Test weight (kg/hl) 2004 -0,185 -0,097 0,070 0,642** 0,190
Zawarto$¢ biatka 2003 0,894** 0,085 -0,274 0,014
Protein content (%) 2004 0,977** -0,761** -0,240 0,349
Ilo$¢ glutenu mokrego 2003 -0,213 -0,397 0,047
Wet gluten (%) 2004 -0,761** -0,234 0,350
Zawarto$¢ popiotu 2003 0,407 -0,423
Ash content (%) 2004 0,184 -0,452
Liczba opadania 2003 0,040
Falling number (sec) 2004 0,329
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Uzyskane wyniki, jak rowniez wcze$niejsze badania autorow tego opracowania
(Szwed-Urbas$ i in., 1995, 1996, 1997) wskazuja na mozliwos¢ uprawy W Kraju pszenicy
twardej 0 stosunkowo dobrych parametrach jako$ciowych.

WNIOSKI

1. Badane linie T. durum byly zréznicowane pod wzgledem warto$ci poszczegolnych
cech. Stwierdzono réwniez modyfikacyjny wptyw srodowiska (warunkow pogodo-
wych) na ich poziom. Dotyczy to szczegodlnie liczby opadania i szklisto$ci ziarna.

2. Z badanego zestawu linii T. durum mozna wybra¢ kilka 0 stosunkowo korzystnym
uktadzie cech jakosciowych, ktére z powodzeniem mogtyby by¢ uprawiane w Kkraju
i chociazby czgéciowo zastapi¢ import ziarna tego gatunku.

3. Tlos¢ glutenu mokrego jest istotnie skorelowana z zawartoscig biatka w ziarnie.
Korelacje dla pozostatych cech sg na ogét nieistotne, badz rozbiezne w latach.
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