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Ocena przydatnosci ziarna krajowych
| zagranicznych linii 1 odmian jarej pszenicy
twardej (Triticum durum Desf.) do produkcji
makaronu

Assessment of usefulness of domestic and foreign cultivars of spring durum wheat
(Triticum durum Desf.) for pasta production

W opracowaniu dokonano oceny przydatnosci ziarna krajowych i zagranicznych odmian jarej
pszenicy durum do produkcji makaronu. Materiat do badan pochodzit z doswiadczen polowych
prowadzonych w latach 2000-01 w Gospodarstwie Doswiadczalnym Felin AR w Lublinie. Uzyskane
wyniki pokazuja, ze krajowe linie pszenicy durum w poréwnaniu z odmianami zagranicznymi
charakteryzowaly si¢ porOwnywalng zawartoscia biatka i glutenu, zblizong zawarto$cia popiotu
w kaszkach oraz nizsza zawartoScia zottego barwnika. Wysoka popiotowosé kaszek, niski poziom
z6Mtego barwnika oraz dos¢ duza podatno$¢ na ciemnienie ciasta makaronowego, zarowno linii
krajowych jak i zagranicznych uprawianych w naszych warunkach klimatycznych wskazuja, ze
otrzymanie makaronu o bardzo dobrych parametrach jako$ciowych jest dos¢ trudne.

Stowa kluczowe: z6tty barwnik, makaron, pszenica twarda, twardo$¢ ziarna, warto$¢ przemiatowa

The paper deals with usefulness of domestic and foreign cultivars and strains of spring durum wheat
for pasta production. The grain used in the study came from a research field at the Felin experiment
farm of the Agricultural University of Lublin. The results showed that the domestic cultivars are
comparable to the foreign ones with respect to protein, gluten and ash levels in semolina, while being
lower in yellow pigment. The high levels of semolina ash, as well as the low yellow pigment and high
propensity to pasta dough darkening indicated that obtaining high quality pasta from grain grown in the
Polish climate conditions is rather difficult for both the domestic and foreign cultivars.

Key words: yellow pigment, durum wheat, grain hardness, milling value, pasta
WSTEP

Pszenica twarda (Triticum durum Desf.), obok pszenicy zwyczajnej (Triticum aestivum
ssp. vulgare) jest gtownym surowcem do produkcji makaronu. Ze wzgledu na specyficzne
wymagania klimatyczne (klimat kontynentalny, stepowy, wysoka temperatura powietrza,
niedobér opadoéw) najlepsze jakosciowo ziarno uzyskujemy w Kanadzie (Manitoba,
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Saskatchewan), USA (poocna Dakota), basenie Morza Srodziemnego (Algieria, Maroko,
Turcja, Wlochy) lub Kazachstanie (Gasiorowski i Obuchowski, 1978). Zapotrzebowanie
na surowiec 0 wysokiej jako$ci oraz korzystne relacje cenowe w ostatnich latach
spowodowaty, ze zwigksza si¢ zarowno zasigg jak i areat uprawy tego gatunku (Aufhamer
i Federolf, 1995; Tokes i Bagyinka, 1996). Takze w Polsce obserwuje si¢ zwigkszone
zainteresowanie mozliwo$cig uprawy tego gatunku. Badania prowadzone w latach 90.
przez Rachonia (1994, 1998, 2001) oraz Szwed-Urba$ (1990, 1992, 1993, 1997) wskazuja,
ze polskie linie hodowlane plonuja na poziomie 65-82% pszenicy zwyczajnej
i charakteryzuja si¢ dobra jakoscig ziarna. Pod wzgledem zawartosci biatka i glutenu
doréwnuja aczesto przewyzszaja odmiany zagraniczne. Cechuja si¢ takze dobrym
wyrownaniem ziarna. Elementem decydujacym 0 tym, ze ziarno pszenicy durum osiaga
wysoka ceng i jest poszukiwanym artykutem na rynku migdzynarodowym jest jego wysoka
jakos¢. W poréwnaniu z pszenicg zwyczajng charakteryzuje sie¢ wyzszg zawarto$cig
z6Oltych barwnikow, lepszym skladem jakoSciowym bialek glutenowych, jasniejsza
i cienszg okrywa, wyzszg szklistoscig oraz twardoscig bielma (Gasiorowski, Obuchowski,
1978; Rachon, 2001). W pracy podjeto probe oceny przydatnoSci ziarna krajowych
i zagranicznych odmian i linii pszenicy durum do produkcji makaronu.

MATERIAL | METODY

Materiat do badan pochodzit z doswiadczenia polowego prowadzonego W latach 2000-
2001 w Gospodarstwie Doswiadczalnym Felin Katedry Szczegétowej Uprawy Roslin
Akademii Rolniczej w Lublinie na glebie lessowej, kompleksu pszennego dobrego przy
zastosowaniu 90 kg N/ha. W eksperymencie oceniano 4 linie wyselekcjonowane
w Instytucie Genetyki i Hodowli Roslin AR w Lublinie: LGR 1359/2, LGR 899/62a, LGR
1359/8 i LGR 896/23 oraz 4 odmiany: Primadur z Francji, Putawska Twarda z Polski, AD
z Kanady i AD z Rosji. Ocena przydatnosci ziarna do produkcji makaronu obejmowata
pomiar twardosci ziarna przy uzyciu twardosciomierza Brabendera oraz mtyna Quadrumat
Junior. Za pomocg twardoSciomierza Brabendera wyznaczono nast¢pujace wyrozniki
twardo$ci: moment skrecajagcy wyrazony maksymalng wysokos$cia wykresu, czas
rozdrabniania ziarna, powierzchni¢ wykresu jako funkcj¢ energii zuzywanej na
rozdrobnienie ziarna, ilo§¢ wytworzonej maki 0 wielkosci czastek ponizej 150pm,
wskaznik twardosci ziarna — WHI (Wheat Hardness Index), wg Greenawaya (1969),
obliczony jako stosunek maksymalnej wysoko$ci wykresu, wyrazony wj. B. do ilosci
wytworzonej maki wyrazonej w %. Za pomocg laboratoryjnego mtyna Quadrumat Junior
wyznaczono natomiast wskaznik wielkosci czastki — PSI (Particle Size Index) wedtug
Stenverta (1974). PSI okresla ilo$¢ maki 0 wielkos$ci czastek ponizej 150um, wyrazonej w
% masy przemiclonego ziarna. Ocen¢ wartoSci przemialowej ziarna pszenicy
przeprowadzono w oparciu 0 dwa wskazniki: 1 — wydajnos$¢ kaszek nieoczyszczonych w
%, obliczong w stosunku do masy przemielonego ziarna, 2 — czysto$¢ kaszek, obliczong
jako stosunek zawarto$ci popiotu w kaszkach nieoczyszczonych w % s.m., do zawarto$ci
tego sktadnika w ziarnie w% s.m. Zawartos¢ popiotu w ziarnie oraz w kaszkach oznaczono
wg ICC-Standard Nr 104 (1971). Z otrzymanych kaszek wydzielono frakcje o najwyzszej
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czystosci, ktora nastgpnie poddano ocenie przydatnosci jako surowca do produkcji
makaronu. Oceny warto$ci makaronowej dokonano na podstawie oznaczenia zawartoSci
biatka i glutenu oraz jego wiasciwo$ci (rozptywalnosé, liczba glutenowa) w kaszkach
oczyszczonych, zawartosci zottych barwnikéw w ziarnie i kaszkach oczyszczonych oraz
okreslenia stopnia ciemnienia ciasta makaronowego. Zawarto$¢ biatka w kaszkach
oznaczono metodg Kjeldahla. Przy przeliczeniu azotu na biatko zastosowano wspdtczynnik
N x 57. Zawartos¢ glutenu oraz jego rozptywalno$¢ oznaczono wg PN-77/A-74011.
Liczbe glutenowa — LG obliczono na podstawie nastepujacego rownania:
LG = A(2-0,0656R)

gdzie:

LG — liczba glutenowa (-), A — wydajnos¢ mokrego glutenu (%), R — rozptywalnosé
mokrego glutenu (mm), 0,065 — staty wspotczynnik przeliczeniowy (-).

Zawartos¢ zottych barwnikow w mg% suchej masy oznaczono wg Standard Methoden
fir Getreide, Mehl und Brot. Metoda ta polega na ekstrakcji barwnikoéw z kaszek za
pomocg n-butanolu nasyconego woda ikolorymetrycznym oznaczeniu ich st¢zenia
W przeliczeniu na B-karoten, przy dtugosci fali 440 nm. Zawarto§¢ zottych barwnikow
obliczono z réwnania o postaci:

A 25(16,57E +0,174)

m(100 —W)

gdzie:

A — zawartos$¢ zottych barwnikéw (mg% s.m.),

E — gestos¢ optyczna roztworu (-),

m — nawazka (g),

W — wilgotnos¢ proby (%).

Oceng stopnia ciemnienia ciasta makaronowego bezposrednio po przygotowaniu i po 3
godzinnym termostatowaniu przeprowadzono wizualnie (natgzenie i kierunek zmian
barwy oceniano przyjmujac jedno z okreslen: nie ciemnieje, lekko ciemnieje, mocno
ciemnieje, szary, zOlty) oraz instrumentalnie na podstawie pomiaru barwy W Swietle
odbitym przy uzyciu kolorymetru Minolta Chroma Meter CR 200 wobec wzorca bieli
0 parametrach: Y = 94,0, x = 0,313, y = 0,320. Z przyrzadu odczytywano wartosci Y, X, Y,
natomiast pozostate wspotrzedne trojchromatyczne X i Z obliczano z nastepujacego uktadu
réwnan:

X+Y+Z=1 @
X
TX+Y+Z @
Y
“Xiviz ®
Z
“Xiviz @
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Na podstawie wartosci Y i Z obliczono nastepnie jasno$¢ L(%) i wskaznik zottosci b(%)
Z nastgpujacych wzordéw (3):

L=10Y°%(%) ()
_1v-2)
- YO'S (%) (6)

Zmian¢ barwy ciasta makaronowego oceniano na podstawie ro6znic wartosci
wskaznikow jasnosci AL i zottosci 4b obliczonych dla ciasta bezposrednio po przygo-
towaniu i po 3 godzinnym termostatowaniu. Obliczone wartosci L i b dla ciasta po 3
godzinnym termostatowaniu nanoszono na map¢ do punktowej oceny przewidywane;
barwy makaronu zaproponowanej przez Walsha (1970). Oznaczenia chemiczne wykonano
w dwoch powtorzeniach, sensoryczne w trzech, z ktorych srednie warto$ci zawarto
W zestawieniach.

Wyniki opracowano statystycznie przy zastosowaniu analizy wariancji. Warto$§¢
potprzedziatdow ufnosci wyliczono stosujac test Tukeya.

WYNIKI I DYSKUSJA

Warto$¢ przemialowa

Twardo$¢ ziarna jest jednym 2z wazniejszych wskaznikow oceny jego warto$ci
przemiatowej. Ceche t¢ scharakteryzowano na podstawie 6 nastepujacych wyroznikow:
momentu skrecajacego wyrazonego maksymalng wysokoscig wykresu, czasu rozdrab-
niania ziarna, energii zuzywanej na rozdrobnienie tego ziarna, ilo$ci powstalej maki,
wskaznika twardosci ziarna — WHI oraz wskaznika wielkosci czastki — PSI. Pszenice
o twardym ziarnie charakteryzujg si¢ wyzsza wysokosciag wykresu, wyzsza warto$cig
energii zuzywanej na rozdrobnienie ziarna | wyzsza warto$cia wskaznika WHI, oraz
krotszym czasem rozdrobnienia, mniejszg ilosciag powstatej maki i nizsza wartoscia
wskaznika PSI niz pszenice 0 migkkim ziarnie. Najwigksze zr6znicowanie ocenianych linii
i odmian pszenicy durum stwierdzono dla czasu rozdrobnienia ziarna, zuzycia energii oraz
wskaznikow WHI i PSI (tab. 1). Krajowe linie cechowaly si¢ dtuzszym czasem
rozdrobnienia ziarna (30,0-31,1 s) w poréwnaniu z pszenicg rosyjskg — 27,6 S, oraz
zblizonym do pszenicy kanadyjskiej — 29,7 s i francuskiej — 30,5 s. Najwigcej energii
zuzyto podczas przemiatu krajowej linii LGR 1359/2 — 87,2 cm?, najnizsze warto$ci
przyjmowaly pszenica rosyjska ikrajowa linia LGR 1359/8 — 79,8 cm?. Wskaznik
twardos$ci ziarna WHI przyjmowat najwyzsze wartosci dla krajowych linii LGR 896/23—
130 j.B/% i LGR 899/62a — 127 j.B/%, natomiast byl istotnie nizszy dla odmian
zagranicznych (115-119 j.B/%) i pozostatych linii krajowych (114-116 j.B/%). Twardos¢
ziarna mierzona wskaznikiem PSI potwierdza, ze sposrod krajowych linii pszenicy durum
twardszym ziarnem cechuja si¢ linie LGR 899/62a — 30,6% i LGR 896/23-30,9%,
natomiast z zagranicznych odmian wyraznie twardsze ziarno ma pszenica kanadyjska —
28,2% i francuska — 30,2% a mniej twarde pszenica rosyjska — 35,7%. Pszenice
0 wyzszej twardosci ziarna stanowia potencjalnie lepszy surowiec do produkcji kaszek
makaronowych. Wykazano zwigzek miedzy niektorymi cechami przemialowymi ziarna
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pszenicy, jak np.: zdolnoscia do kaszkowania, granulacja i szorstkosciag produktow
rozdrabniania, wydajno$cig maki a jego twardoscig. Obuchowski i wsp. (1981), Rachon
i wsp. (2002), Simmonds (1974), stwierdzaja, ze zrédlem zréznicowania twardosci ziarna
sg zardbwno czynniki genetyczne, jak roéwniez srodowiskowe i agrotechniczne.

Tabela 1
Wyniki oceny twardo$ci ziarna pszenicy twardej
The comparison of durum wheat grain hardness
Twardo$ciomierz Brabendera Mtyn-Mill.
Brabender hardness tester Quadrumat Junior
Odmiany i linie czas o o
Cultivars )a/ln d lines slr:; ggfgcty rozdrabniania |zuzycie 2nerg11 1losc0 maki (j\./é/Ho/lo) F;SJ
(4-B) . ) (cm_) (A)). wheat hardness - (A.))
torque tlme_of energy input flour yield index Particle Size Index
grinding
LGR 1359/2 642 30,0 87,2 55 117 315
LGR 899/62a 610 311 84,7 48 127 30,6
LGR 1359/8 613 30,8 79,8 54 114 34,1
LGR 896/23 613 31,0 82,5 47 130 30,9
Pulawska Twarda 605 30,0 83,3 5,2 116 31,0
Primadur 597 30,5 83,5 52 115 30,0
AD Kanada 610 29,7 83,3 53 115 28,2
AD Rosja 640 27,6 79,8 54 119 357
$rednio — mean
616 30,1 83,0 52 119 315
NIR /p = 0,05
LSD /p = 0.05
r.n.* 2,8 6,1 r.n. 8 3,0

* — Roznica nieistotna; Not significant

Kompleksowa ocena warto$ci przemialowej odmian pszenicy obejmuje takze
wydajno$¢ kaszek nieoczyszczonych oraz ich czystos¢. Im wyzsza jest wydajnos¢ kaszek
nieoczyszczonych inizsza wartos¢ wskaznika ich czysto$ci, tym lepszg warto$cia
przemiatlowa charakteryzuje si¢ badane ziarno. Przyjmuje si¢, ze z ziarna pszenicy
0 dobrych wiasciwo$ciach przemiatowych mozna otrzymaé kaszki nieoczyszczone
0 wydajnosci powyzej 60% w stosunku do przemielonego ziarna oraz ich czystosci ponizej
0,50. Wydajnos¢ kaszek na poziomie 60% uzyskata jedynie krajowa odmiana Putawska
Twarda. Pozostate linie i odmiany, zaréwno krajowe jak i zagraniczne, charakteryzowaty
si¢ nizszg wydajnoscig kaszek od 58,5% (pszenica rosyjska) do 55,0% (pszenica
kanadyjska).Trudnym do osiagnigcia okazat si¢ takze poziom wskaznika czystosci kaszek
— 0,50. Zadawalajacy wynik uzyskata jedynie odmiana rosyjska — 0,49. Krajowe linie
i odmiana przyjmowaty wartosci w zakresie 0,57-0,63. Nalezy przy tym zauwazy¢, ze
wszystkie kaszki otrzymane z ziarna pszenicy durum zawieraly zbyt duzo substancji
mineralnych (1,02-1,30%), co stwarza duze niebezpieczenstwo uzyskania makaronu
0 gorszej barwie i wytrzymato$ci oraz nieodpowiednich cechach kulinarnych. Dobrej
jakosci kaszka makaronowa z pszenicy durum nie powinna zawiera¢ wigcej niz 0,8-0,9%
popiotu (Obuchowski, 2000).
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Tabela 2
Wyniki oceny wartos$ci przemialowej ziarna pszenicy twardej
The results of durum wheat milling value evaluation
T o
Odmiany i linie Zawart(ﬁ:r?ggﬁgt% ) Wydajn‘;/éé kaszek Czysto$¢ kaszek
Cultivars and lines ziarpo kasz|_<i Semol(ir;); yield Semoli(n_; purity

grain semolina
LGR 1359/2 2,14 1,25 57,2 0,58
LGR 899/62a 2,05 1,20 56,7 0,58
LGR 1359/8 2,04 1,17 57,0 0,57
LGR 896/23 2,20 1,30 55,5 0,59
Pulawska Twarda 1,84 1,15 60,0 0,63
Primadur 2,12 1,28 56,0 0,60
AD Kanada 2,15 1,28 55,0 0,60
AD Rosja 2,06 1,02 58,5 0,49

$rednio — mean
2,08 1,21 57,0 0,58
NIR /p = 0,05
LSD /p = 0.05
0,15 0,09 4,1 0.05
Tabela 3

Cechy jako$ciowe ziarna pszenicy twardej
Quality of durum wheat grain

Biatko ogotem Gluten mokry Rozplywalnosé¢ glutenu
(%s.m.) (%) (mm)

Odmiany i linie
Cultivars and lines

Liczba glutenowa (-)
Gluten number

Total protein Wet gluten Quality of wet gluten
LGR 1359/2 16,2 41,4 13 48
LGR 899/62a 16,6 39,0 12 49
LGR 1359/8 16,6 39,0 8 58
LGR 896/23 16,8 41,3 7 65
Putawska Twarda 17,0 39,5 12 49
Primadur 16,4 41,2 9 59
AD Kanada 17,4 42,9 8 64
AD Rosja 16,4 39,5 9 59
$rednio — mean

16,7 40,5 10 57

NIR /p = 0,05

LSD /p =0.05
1,0 2,8 1 4

Ocena przydatnosci kaszek do produkcji makaronu

Otrzymane kaszki po oczyszczeniu poddano posredniej ocenie ich przydatnosci do
produkcji makaronu. Oceng ta przeprowadzono na podstawie zawarto$ci biatka i glutenu
oraz jego jakoS$ci, poziomu zawarto$ci zottych barwnikdéw oraz oznaczeniu podatnosci
ciasta makaronowego na ciemnienie. Kaszka makaronowa o0 odpowiedniej jakos$ci
powinna zawiera¢ nie mniej niz 12-13% biatka oraz nie mniej niz 30% glutenu. Przy
nizszych zawarto$ciach tych sktadnikow istnieje potencjalne niebezpieczenstwo produkcji
makaronu 0 gorszych  wlasciwosciach, zwlaszcza mechanicznych. Z danych
zamieszczonych w tabeli 3 wynika, Zze badane linie i odmiany istotnie r6znity si¢ zarowno
pod wzgledem zawartosci biatka i glutenu, jak i jego wlasciwosci. Najwyzszg zawartoScig
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biatka w kaszkach (17,4%) i glutenu mokrego (42,9%) charakteryzowata si¢ pszenica
kanadyjska. Istotnie nizszg zawarto$¢ biatka stwierdzono u linii krajowej LGR 1359/2—
16,2%, a najmniej glutenu mokrego zawieraly inne krajowe linie LGR 899/62a i LGR
1359/8 — 39,0%. Nie mniej nalezy stwierdzi¢, ze wszystkie badane linie i odmiany
cechowaty si¢ wysoka zawarto$cig biatka i glutenu. Poza roznicami w wydajnosci glutenu,
stwierdzono istotne roznice W jego wiasciwosciach (rozptywalnos¢, liczba glutenowa).
Odpowiedni gluten dla przemystu makaronowego nie powinien by¢ zbyt ,,silny” i ,,krétki”
(zbyt niska rozplywalnos¢), ale réwniez nie moze by¢ zbyt ,staby” (wysoka
rozptywalno$¢). Przyjmuje si¢, ze gluten z pszenicy durum powinien charakteryzowac sie
rozptywalno$cig w przedziale 8-12 mm i liczbg glutenowa powyzej 50 (Obuchowski,
1999). Wszystkie odmiany zagraniczne oraz linie krajowe LGR 1359/8 i LGR 896/23
spetniajg te warunki. Waznym wyr6znikiem oceny jakosci kaszek makaronowych, poza
iloscig i jakoscig biatka oraz glutenu sg: zawarto$¢ zottego barwnika oraz podatnos$¢ ciasta
makaronowego na ciemnienie, ktore jest determinowane przede wszystkim aktywnos$cia
enzyméw z grupy oksydoreduktaz (lipoksygenazy i polifenylooksydazy) oraz hydrolaz
(zwlaszcza endo- iegzopeptydaz). Kaszki 0 wyzszej zawartosci zoltego barwnika
i mniejszej podatno$ci na ciemnienie sg lepszym surowcem do produkcji makaronu niz
kaszki 0 nizszej zawarto$ci zOttych barwnikow oraz bardziej podatne na niepozadane
reakcje brgzowienia enzymatycznego i nieenzymatycznego (Obuchowski, 2000). Sposrod
poréwnywanych linii i odmian najwyzszg zawarto$cig z6ottego barwnika cechowala si¢
odmiana francuska Primadur — 0,401 mg%. Istotnie nizsze, $rednio 0 okoto 30%
w poréwnaniu z odmianami zagranicznymi, przyjmowaty linie krajowe (od 0,223 mg%
LGR 899/62a do 0,280 mg% LGR 1359/8). W badaniach Miinziga i Zwingelberga (2000)
zawarto$¢ zottego barwnika ksztaltowata si¢ na wyzszym poziomie od 0,47 mg% dla
mieszanki wtoskiej do 0,71 mg% dla niemieckiej odmiany Mondur. Stosunkowo niski
poziom zawartosci zoltego barwnika we wszystkich badanych probach wskazuje, ze
otrzymanie z nich makaronu o0 pozadanej stonecznej, zoto-zlocistej barwie bedzie dosé
trudne.

Duze znaczenie praktyczne ma takze okreslenie podatnosci ciasta na ciemnienie.
Wskazuje ono w pewnym przyblizeniu, jaka barwg begdzie charakteryzowat si¢ makaron
wyprodukowany z badanej kaszki oraz z jakim natezeniem iw jakim kierunku beda
zachodzi¢ ewentualne zmiany barwy w czasie jego produkcji. Zamieszczone w tabeli 4
wyniki wizualnej oceny podatno$ci ciasta makaronowego na ciemnienie wykazaty, ze
wigkszo$¢ odmian jest do$¢ podatnych na ciemnienie. Czg§ciowym potwierdzeniem tej
oceny sg wyniki uzyskane na podstawie instrumentalnej oceny podatno$ci ciasta makaro-
nowego na ciemnienie.

Barwe ciasta bezposrednio po przygotowaniu ipo 3-godzinnym termostatowaniu
oceniono instrumentalnie na podstawie dwoch wskaznikow jasnosci — L i zottosci — b.
Badane ciasta zarowno tuz po przygotowaniu, jak i po 3-godzinnym termostatowaniu
istotnie roznity si¢ pod wzgledem wartosci obu wskaznikow.
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Tabela 4
Wyniki oceny przydatnosci kaszek do produkeji makaronu
The results for usefulness of semolina to pasta production
Zawarto$¢ Ocena Ocena stopnia ciemnienia ciasta mak_aronowego
Odmiany i linie z6ttych izualna Evaluation of pasta dough darkening level
Cultivars and barwnikéw W\I/ZIlSJS al wskaznik jasnosci | (%) wskaznik zottosci (%) ocena
lines (mg%) Yellow evaluation brightness yellowness punktowa
pigments oh | 3h [ AL oh [ 3h [ Ab | colourscore
LGR 1359/2 0,260 l.c./sz.z.* 70,1 66,0 41 11,1 124 -13 6,5
LGR 899/62a 0,223 l.c./sz.z. 70,1 67,3 2,8 13,0 13,7 -0,7 6,5
LGR 1359/8 0,280 l.c./z. 719 68,9 3,0 16,2 163 -01 75
LGR 896/23 0,254 m.c./sz.z. 70,6 64,4 6,2 14,1 154  -13 75
Putawska Twarda 0,250 l.c./sz.z. 71,0 68,0 3,0 12,2 11,9 0,3 6,0
Primadur 0,401 l.c./sz.z. 70,1 68,0 21 16,8 15,1 1,7 6,5
AD Kanada 0,340 l.c./sz.z. 68,5 65,2 33 17,0 16,2 0,8 75
AD Rosja 0,260 m.c./sz.Z. 73,0 66,6 6,4 14,6 15,0 -04 75
$rednio — mean
0,284 — 70,5 66,8 37 14,4 14,5 -0,1 7,0
NIR /p = 0,05
LSD /p =0.05

0,022 — — — — — — — —
* n.c.— nie ciemnieje; not getting dark l.c. — lekko ciemnieje; getting slightly dark
m.c.- mocno ciemnieje; getting very dark sz. — szary; grey

z — 706tty; yellow

Ciasta oceniane bezpo$rednio po przygotowaniu z kaszek uzyskanych z pszenic
krajowych wykazywaly mniejsze zroznicowanie wskaznika jasnosci (71,9-70,1%)
w poréwnaniu z odmianami zagranicznymi (73,0-68,5%). Po 3-godzinnym termostato-
waniu jasnos¢ wszystkich ocenianych prob ciasta zmniejszata si¢, co $wiadczy o prze-
sunieciu ich barwy w kierunku odcienia szarosci, natomiast wartosci wskaznikow zottosci
dla niektorych prob malaty (Primadur, pszenica kanadyjska i Putawska Twarda), a dla
innych rosty (linie krajowe i pszenica rosyjska). Oznacza to, ze zmiana barwy ciasta
w wyniku zachodzacych w nim procesow biochemicznych zmieniata si¢ w pierwszym
przypadku w kierunku szarosci, natomiast w drugim byta bardziej nasycona kolorem
zottym. W tym miejscu nalezy zwr6oci¢ uwage na fakt, ze kaszki o najwyzszej zawartosci
z6ltego barwnika charakteryzowaly si¢ rowniez najwyzszymi warto$ciami wskaznika
z6ttosci — b i odwrotnie kaszkom 0 najnizszej zawarto$ci tego barwnika odpowiadaty
najnizsze wartosci tego wskaznika. Wyniki oceny barwy ciasta po 3-godzinnym
przechowywaniu naniesiono na nomogram stuzacy do przewidywania barwy gotowego
makaronu. Zgodnie ze skalg punktowa oceny barwy makaronu zaproponowang przez
Walsha (1970) najwyzszg oceng 7,5 pkt. uzyskaty: 2 krajowe linie LGR 1359/8 i LGR
896/23 oraz pszenica kanadyjska i rosyjska, najnizsza oceng — 6,0 pkt. krajowa odmiana
Putawska Twarda. Przyjmuje si¢, ze makaron dobrej jako$ci powinien charakteryzowac si¢
wskaznikiem barwy 0 wartosciach powyzej 8,0 pkt.
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1. Najbardziej twardym ziarnem, mierzonym wskaznikiem WHI, cechowaly si¢ krajowe
linie LGR 899/62a i LGR 896/23.

2. Krajowe linie wykazywaly wysoka zawarto$¢ biatka i glutenu, poréwnywalng
z odmianami zagranicznymi, ale o wiekszej zmienno$ci jako$ciowej (rozptywalnosé
glutenu, liczba glutenowa).

3. Odmiany zagraniczne charakteryzowaly si¢ wyzsza, $rednio 030%, zawarto$cig
z6ltego barwnika.

4. Wysoka popiotowos¢ kaszek, niezbyt wysoki poziom zottego barwnika oraz dos¢ duza
podatno$¢ na ciemnienie ciasta makaronowego zarowno w badanych liniach krajowych
jak 1 odmianach obcej hodowli uprawianych w warunkach klimatyczno-glebowych
Polski wskazuja, ze produkcja makaronu 0 bardzo dobrych parametrach jakosciowych
bedzie dos¢ trudna.
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