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Ocena krajowej odmiany Triticum durum ‘SMH87’
jako surowca do produkcji makaronu

Assessment of the domestic variety Triticum durum ‘SMHS87’
as a raw material for pasta production

Streszczenie. Celem pracy byto poréwnanie zdrowotnosci ziarna, plonowania i parametréw ja-
kosciowych dwoch odmian pszenicy twardej (krajowej — ‘SMHS87’ 1 austriackiej — ‘Floradur’).
Hipoteza badawcza zaktadata, Zze z polskiej odmiany pszenicy twardej przy wlasciwe]j agrotech-
nice mozna uzyskaé ziarno spelniajace wymogi do produkcji wysokiej jako$ci makaronu. Materiat
do badan pochodzit z do§wiadczenia polowego przeprowadzonego w latach 2015-2017 na tere-
nie Rolniczej Spoldzielni Produkeyjnej Hopkie, w miejscowosci Hopkie (woj. lubelskie), na gle-
bie r¢dzinowej zaliczanej do kompleksu pszennego dobrego (klasa bonitacyjna II). W badaniach
okreslono plon ziarna i jego strukture, porazenie Fusarium i pluskwa pszeniczng, zanieczyszczenie
mykotoksynami, gesto$¢ ziarna w stanie zsypnym, wyrdwnanie i szklisto$¢ ziarna, zawartos¢ bial-
ka, ilo§¢ glutenu i jego rozplywalno$¢, wskaznik sedymentacyjny, liczb¢ opadania, zawarto$¢ popi-
olu oraz parametr b wskazujacy na intensywnos¢ zottej barwy. Analizowane parametry plonowania,
zdrowotnosci ziarna oraz jakosci krajowej odmiany pszenicy durum ‘SMHS87’ nie odbiegaly znacza-
co w pordwnaniu z odmiang wzorcowa ‘Floradur’. Uzyskane wyniki pozwalaja stwierdzi¢, ze
w warunkach klimatycznych Lubelszczyzny mozemy zaleca¢ uprawe rodzimej odmiany pszenicy
durum ‘SMHS87’ jako petnowartosciowego surowca do produkcji makaronu.

Stowa kluczowe: pszenica twarda, plon, jako$¢ zdrowotna, makaron, warto$¢ technologiczna

WSTEP

Wedlug Rocznika Glownego Urzedu Statystycznego [GUS 2018] przecigtny miesz-
kaniec naszego kraju w 2016 r. spozyt 4,6 kg makaronu i produktéw makaronowych,
a produkcja makaronu w Polsce wyniosta 177 tys. ton [http://stat.gov.pl/obszary-te-
matyczne/roczniki-statystyczne/roczniki-statystyczne/rocznik-statystyczny-rolnictwa-
2017,6,11.html]. W Unii Europejskiej roczna produkcja makaronu w 2015 r. wyniosta



6 L. RACHON, A. BOBRYK-MAMCZARZ, A. KIELTYKA-DADASIEWICZ

4,58 min t, a przecigtny Czech spozyt 6,4 kg, Niemiec i Francuz po 8 kg, a Wioch az
23,5 kg makaronu rocznie [http://www.pasta-unafpa.org]. Prognozy wskazuja, ze krajowe
spozycie bedzie nieznacznie rosto.

Od niedawna w Polsce obok uprawy pszenicy zwyczajnej coraz czesciej pojawia si¢
pszenica twarda (Triticum durum). Pomimo nieco nizszego plonowania w poréwnaniu
Z pszenica zwyczajng, takie cechy ziarna jak twardo$¢ bielma, wysoka szklistos¢, wy-
soka zawartos$¢ zottego barwnika, biatka oraz glutenu, a takze ciensza i jasniejsza okry-
wa potwierdzaja duza przydatnos¢ tego gatunku do produkcji makaronu [Gasiorowski
i Obuchowski 1978, Rachon i in. 2002, 2011, Segit i Szwed-Urbas 2006, Ficco i in. 2014].
W Polsce produkcja makaronu z pszenicy twardej opiera si¢ gtownie na odmianach za-
granicznych. Dobra jako$¢ odmian zagranicznych niesie za sobg niestety takze wysokie
koszty materiatu siewnego. Produkcja makaronu zarowno z surowca importowanego, jak
i krajowego, ale produkowanego na bazie zagranicznego materialu siewnego wplywa
niewatpliwie na finalny koszt produktu. Bardzo dobre jako$ciowo odmiany zagraniczne
pszenicy durum pozyskiwane z Kanady, USA, Kazachstanu, a ostatnio takze ze Stowacji,
Austrii czy Niemiec sg drozsze niz odmiany rodzime, ktére w ostatnich latach udato si¢
wyhodowa¢ (‘SMH87’, ‘Ceres’, ‘SM Eris’, ‘SM Metis’, ‘SM Tetyda’). Stad tez w ni-
niejszej pracy podjeto probe oceny polskiej odmiany pszenicy ‘SMH7’ w poréwnaniu ze
znang z bardzo dobrej jakosci austriacka odmiang ‘Floradur’.

Problem badawczy zostal wybrany na podstawie potrzeb przemystu spozywczego
oraz literatury i pozwolil na zdefiniowanie hipotezy badawczej zaktadajacej, ze z polskiej
odmiany pszenicy twardej przy odpowiedniej agrotechnice, w warunkach Lubelszczy-
zny, mozna uzyskaé ziarno spelniajace wymogi produkcji wysokiej jakosci makaronu.
Korzysci z uprawy polskich odmian pszenicy durum to produkcja materiatu siewnego
o nizszych kosztach w kraju, w porownaniu z odmianami zagranicznymi, a takze dodatko-
we zrodto dochodow dla polskich rolnikéw i firm hodowlanych.

Celem pracy bylo poréwnanie zdrowotnosci ziarna, plonowania i parametrow jakoscio-
wych dwoch odmian pszenicy twardej (krajowej — ‘SMH87” i austriackiej — ‘Floradur’).

MATERIAL I METODY

Materiatl do badan pochodzit z doswiadczenia polowego przeprowadzonego w la-
tach 2015-2017 na terenie Rolniczej Spotdzielni Produkcyjnej HOPKIE w miejscowosci
Hopkie (woj. lubelskie) na poletkach o powierzchni 0,17 ha, na glebie r¢dzinowej zali-
czanej do kompleksu pszennego dobrego (klasa bonitacyjna II). Gleba ta wykazywala
odczyn zasadowy (pH, ., = 7,4), a analiza skladnikow przyswajalnych wskazala w za-
kresie makroelementéw bardzo wysoka zawartos¢ fosforu (P = 230 mg-kg™) i potasu
(K=260 mg-kg"), a $rednig magnezu (Mg = 50 mg-kg ). Eksperyment zatozono w ukta-
dzie blokow kompletnie zrandomizowanych w trzech powtorzeniach.

Materiat badawczy stanowity dwie odmiany pszenicy twardej (7riticum durum Desft.):
‘Floradur’ wyhodowana w Austrii i krajowa ‘SMHS87".

Uprawa roli byta charakterystyczna dla systemu ptuznego. Przedplonem byt burak
cukrowy. Po jego zbiorze w pazdzierniku wykonywano orke przedzimowsa. Wiosng pierw-
szym zabiegiem byto bronowanie gleby i zastosowanie nawozenia fosforowo-potasowego
w iloéci P — 17 kg-ha™ oraz K — 50 kg-ha™!, nastepnie w warunkach optymalnej wilgotno-
$ci doprawiano rolg zestawem uprawowym. Przed siewem nasiona zaprawiono prepara-
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tem Kinto Duo 080 FS (tritikonazol + prochloraz kompleks z miedzig) w ilosci 200 ml na
100 kg ziarna siewnego. Wysiew w ilosci 450 ziarniakéw na 1 m? wykonano w zaleznosci
od warunkéw meteorologicznych w optymalnych terminach agrotechnicznych od 20 mar-
ca do 4 kwietnia. Zabiegi pielggnacyjne, ochrong przed chorobami i szkodnikami, jed-
nakowo dla ocenianych odmian i we wszystkich kolejnych latach, prowadzono zgodnie
z zaleceniami dla plantacji produkeyjnych.

Nawozenie azotem wynosito tacznie 150 kg-ha™' i zastosowano je w trzech terminach:
przed siewem (80 kg-ha'), w fazie strzelania w zdZzbto (35 kg-ha™') i w fazie kloszenia
(35 kg-ha'). Przed zbiorem w celu przeprowadzenia pomiaréw biometrycznych pobrano
losowo z kazdego poletka klosy, przy uzyciu sekatora i ramek 0,5 m x 0,5 m, w trzech po-
wtorzeniach. Zbioru dokonano przy pomocy kombajnu Claas Mega 208 w pierwszej de-
kadzie sierpnia kazdego roku badan w fazie dojrzatosci pelnej. Po zbiorze ziarno oczysz-
czono, dosuszono i pobrano probki do oznaczen laboratoryjnych. Okreslono zdrowotnosé
ziarna, podstawowe elementy struktury plonu i jako$¢ ziarna.

1. Zdrowotno$¢ ziarna:

— ziarna porazone przez Fusarium (%) — zgodnie z normg PN-EN 15587,

— zawarto$¢ deoksyniwalenolu (DON-u; pg-kg™) uzyskana przy uzyciu metod chro-
matograficznych,

— zawarto$¢ ziaren porosnictych (%) — zgodnie z normg PN-EN 15587,

— obecno$¢ ziaren uszkodzonych przez pluskwe pszeniczng — Eurygaster Maura (%),
— zgodnie z normg PN-EN 15587.

2. Plon ziarna (t-ha™) i jego strukture:

— masg¢ ziarna z klosa (g),

— liczbe ziaren z klosa (szt.),

— obsade ktosow (szt.-m2),

— masg tysigca ziaren — MTZ (g), liczac 2 x 500 ziarniakow wg PN-R-74017:1968.

3. Cechy jakosciowe ziarna:

— gestos¢ ziarna w stanie zsypnym (kg-hl™") — zgodnie z normg PN-R-74007:1973,

—wyrownanie (%) — zgodnie z norma BN-69/9131-02, przy uzyciu sit Vogla o oczkach
2,5 mm % 25 mm,

— szklisto$¢ (%) — zgodnie z normg PN-R-74008:1970 przy uzyciu farinotomu,

— zawartos¢ biatka ogétem (%) — oznaczanie azotu ogdlnego metoda Kjeldahla i prze-
liczanie na biatko (stosujac mnoznik 5,70) wg normy PN-EN ISO 20483,

— wydajno$¢ glutenu mokrego (%) — zgodnie z norma PN-A-74041:1977,

— rozplywalnos¢ glutenu (mm) — zgodnie z norma PN-77/A-74041,

— liczba opadania metodg Hagberga i Pertena (s) — zgodnie z normg PN-ISO 3093,
przy uzyciu aparatu do oznaczania liczby opadania FN 1800,

—wskaznik sedymentacyjny Zeleny’ego (cm?®) — oceniono technikg NIR (bliskiej pod-
czerwieni) na urzadzeniu Inframatic 9200,

— zawarto$¢ popiotu catkowitego (%) — zgodnie z normg PN-ISO 2171,

— ocena kolorymetryczna — wspolrzedna monochromatycznosci b* barwy ziarna
przy uzyciu kolorymetru Chroma Meter CR-410, firmy Konica-Minolta w uktadzie CIE
L*a*b*.

Otrzymane wyniki zostaly opracowane statystycznie metodg analizy wariancji
(ANOVA) przy uzyciu programu Statistica 12 PL, oceniano istniejace roznice przy po-
mocy testu post-hoc HSD (honest significant difference) Tukeya na poziomie istotnosci
p <0,05.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Jednym z czynnikow decydujacych o wysokosci i jakosci plonu zboz sg warunki
pogodowe. W latach prowadzenia badan byly one zréznicowane (tab. 1, 2). W 2015 r.
niedostateczne uwilgotnienie i stoneczna pogoda po marcowym siewie ograniczyta ilo$¢
wschodow, a nizsze w poréwnaniu z wicloleciem opady wiosng i wezesnym latem nie po-
kryty zapotrzebowania roslin na wodg (faza strzelania w zdzbto, skrajnie suchy czerwiec),
co w sumie przyczynito si¢ do najnizszego plonu (obsada ktosow na jednostke powierzch-
ni oraz masa tysigca ziaren byly najnizsze). Z kolei wyzsze temperatury w miesigcach
letnich skrocity pierwszg czes¢ fazy nalewania ziarna, w ktdrej gromadzone jest biatko,
a wolniej skrobia, stad ziarno byto drobne, ale 0 najwyzszej koncentracji substancji bial-
kowych. W 2016 r. bardziej zasobna w opady wiosna wptynela korzystnie na kietkowanie,
wschody i1 krzewienie, $rednie temperatury powietrza tez byly wyzsze od wielolecia, co
skutkowato najwyzszym plonem ziarna. Z kolei suchy lipiec i sierpien mial korzystny
wplyw na dojrzewanie i uksztattowanie si¢ parametréw jakosciowych pszenicy — ziarno
miato najwyzsza liczbe opadania, gestos¢ i szklistos¢. Niemniej w 2016 r. pomimo naj-
wyzszego plonu, liczby i masy ziaren z klosa odnotowano najnizsze wyréwnanie oraz
zawartos$¢ biatka ogdtem, ilos¢ glutenu, a takze stwierdzono obecnos¢ deoksyniwalenolu.
Rok 2017 to wiosna o temperaturze i opadach zblizonych do wielolecia — optymalne wa-
runki sprzyjaty wschodom i krzewieniu ro$lin, czego skutkiem byta najwyzsza w stosunku
do ubiegtych lat obsada ktosow oraz masa tysigca ziaren i porownywalny z 2016 r. plon.
Miesigce letnie byly cieplejsze, o nizszej $redniej sumie opadéw w stosunku do wielole-
cia, co wplyneto korzystnie na dojrzewanie.

Tabela 1. Srednie miesigczne temperatury powietrza (°C) w sezonach wegetacyjnych 2015-2017
Table 1. Mean monthly air temperatures (°C) in the vegetation season of 2015-2017

Lata/ Years
Miesigc/ Month
2015 2016 2017 1951-2010

Marzec/ March 8,2 3,9 5,9 1,0
Kwiecien/ April 8,3 9,7 8,3 7,4
Maj/ May 13,3 14,9 14,3 13,0
Czerwiec/ June 18,1 134 19,0 16,3
Lipiec/ July 20,3 20,3 19,2 18,0
Sierpien/ August 21,8 18,7 20,2 17,2
Srednia temperatura (°C) 15.0 13.5 145 122
Mean temperature

W ocenie zdrowotno$ci ziarna pszenicy wzigto pod uwage m.in. porazenie Fusa-
rium mogace skutkowaé wzrostem poziomu mykotoksyn, ktére sg produktem przemia-
ny materii tych grzybow plesniowych [Rachon i in. 2016]. Oceniono poziom jednej
z nich — deoksyniwalenolu. Ustanowione przez prawo Unii Europejskiej, dopuszczal-
ne poziomy mykotoksyn, w tym DON-u, wynoszg w nieprzetworzonej pszenicy durum
1750 ug'kg, w pszenicy zwyczajnej i orkiszu 1250 pg-kg' [Rozporzadzenie Komi-
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sji (WE) nr 1881/2006]. Najwyzszy wynik odnotowano w ziarnie odmiany ‘SMH87’
w 2016 r. (najwyzsza suma opadéw w latach badan) — 240 pg-kg' (tab. 3). Srednio
w trzyleciu zanieczyszczenie deoksyniwalenolem w ‘SMH87’ wynosito 93 pg-kg™ i byto
wyzsze w poréwnaniu z ‘Floradur’ (50 pg-kg™). Uzyskane wyniki wskazuja, ze poziom
zanieczyszczenia deoksyniwalenolem w zZadnej z poréwnywanych odmian nie zostat
przekroczony. Porazenie Fusarium obu odmian pszenicy durum bylo minimalne, cho¢
zgodnie z nieobligatoryjng normg PN-R-74108:1998 [Ziarna zb6z] porazenie Fusarium
jest niedopuszczalne. Jak stwierdzaja Podolska [2013] oraz Rachon i in. [2016] nie tylko
poszczegodlne gatunki, ale i odmiany pszenicy sg w roznym stopniu podatne na porazenie
Fusarium 1 wskazuja w swoich badaniach na wyzsze wyniki DON-u w przypadku psze-
nicy durum, w poroOwnaniu z innymi gatunkami. Jak podaja autorzy, stopien porazenia
fuzarioza zboza nie zawsze przektada si¢ na ilo§¢ mykotoksyn w ziarnie, na co rowniez
wskazuja wyniki niniejszej pracy.

Dodatkowo okreslono obecno$é ziaren porazonych pluskwa pszeniczng i ziaren po-
ros$nigtych. Niewielkie porazenie pluskwa pszeniczng wystapito w obu odmianach psze-
nicy durum, $rednio w trzyleciu ‘SMH87” — 0,11%, a ‘Floradur’ — 0,14%. Wystapienie
pluskwiakow, szczegdlnie na klosach, jest szkodliwe, gdyz powoduje spadek jakosci
maki z uwagi na rozktad glutenu poprzez dzialanie enzymow proteolitycznych zawartych
w §linie tych szkodnikow.

Sladowy porost odnotowano w przypadku obu odmian pszenicy durum (tab. 3). Porost
ziarna wystapit tylko w 2017 r. (0,17%). Moze on przyczynia¢ si¢ do wzrostu aktywnosci
enzymatycznej ziarna (okreslonej m.in. poprzez zmniejszenie wartosci liczby opadania),
pogorszenia wlasciwosci reologicznych i wypiekowych ciasta oraz spadku liczby opada-
nia [Dojczew i in. 2003]. Natomiast Dexter i in. [1990], badajac aktywnos$¢ a-amylazy
i liczbe opadania w ziarnie 30 probek pszenicy i semoliny CWAD, czg¢éciowo uszkodzo-
nych przez porost, a takze oceniajac wytworzony z nich makaron, doszli do wniosku, ze
poros$nigcie ziarna, a co za tym idzie wzrost aktywnosci a-amylazy ma nieznaczny wptyw
na proces produkcji i wlasciwosci organoleptyczne makaronu.

Tabela 2. Sumy opadéw (mm) w sezonach wegetacyjnych 2015-2017
Table 2. Distribution of precipitation (mm) in vegetation season 2015-2017

Lata/ Years
Miesigc/ Month
2015 2016 2017 1951-2010

Marzec/ March 11,0 47,5 36,5 28,0
Kwiecien/ April 45,0 79,5 31,0 39,0
Maj/ May 48,0 69,0 66,0 60,7
Czerwiec/ June 15,0 66,0 41,0 65,9
Lipiec/ July 89,5 63,5 54,5 82,0
Sierpien/ August 5,5 40,0 32,5 70,7
Suma opaddw (mm) 214,0 3655 261,5 346,3
Precipitation total
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Tabela 3. Plonowanie i elementy struktury plonu
Table 3. Yield and its structure
Obsada ktoséw | Liczba ziaren | Masa ziarna MTZ
. Plon ziarna (na 1 m?) w klosie z klosa (g) (2)
Ocirlrtlllj;lf ,}I;ea;fs (t-ha™) Number Number Weight Weight
Grain yield of ears of kernels of grains of 1000
(per 1 m?) per ear per ear grains
2015 5,19¢" 534¢ 32,44 1,19% 41,3
‘SMH87’ 2016 6,42 561° 37,1° 1,344 41,5°
2017 5,58« 553¢ 31,3¢ 1,22° 44,0
2015 6,01% 646° 34,3¢ 1,17¢ 39,8°
‘Floradur’ | 2016 6,65° 553¢ 41,20 1,392 40,9°
2017 6,37® 705° 34,6° 1,08¢ 41,4°
* wartosci oznaczone tg sama litera nie roznig si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05)
* values marked with the same letter do not differ significantly (p < 0.05)
Tabela 4. Zdrowotno$¢ ziarna
Table 4. Health of grain
Porazenie L, Ziarna Porazenie Liczba
Fusari Zawartose orosnigte pluskwa opadania
Odmiana Lata usaruim DON-u p ¢ (%) p
: (%) G (%) (s)
Cultivar Years Infection (heke ) Sprouted Eurygaster Fallin;
. DON content prot Maura g
grain grains . . number
infection
2015 0,10+ 20° 0P 0,07 395¢
‘SMHS7’ 2016 oP 240° oP 0,10t 393¢
2017 0,132 20° 0,172 0,17%® 360°
2015 0,10? oP oP 0° 430°
‘Floradur> | 2016 0P 150° 0P 0,17%® 446°
2017 0,132 oP 0,17° 0,27 3724

* warto$ci oznaczone ta sama litera nie r6znig si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05)
* values marked with the same letter do not differ significantly (p < 0.05)

Liczba opadania wskazuje na aktywnoS$ci a-amylazy w ziarnie. Ziarno poro$nig-
te charakteryzuje si¢ wyzsza aktywnoS$cig a-amylazy, ktorej efektem sg nizsze warto$ci
liczby opadania. W normie PN-A-74020:1993 [Maka makaronowa zwyczajna] zaleca-
ny poziom liczby opadania w surowcu kierowanym do produkcji makaronu wynosi min.
250 s. Natomiast zgodnie z normg PN-R-74108:1998 [Ziarno zbdz — Pszenica durum]
liczba opadania powinna si¢ ksztattowa¢ na poziomie min. 300 s. W badaniach Rachonia
[2001] odnotowano istotne zrdéznicowanie liczby opadania w pszenicy durum w latach,
liczba ta zalezata tez od terminu siewu, warunkdéw pogodowych, odmian i ksztattowata si¢
srednio w zakresie 64—373 s. Wozniak [2006] w swoich badaniach uzyskal dla pszenicy
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durum niezaleznie od poziomu agrotechniki liczb¢ opadania powyzej 300 s. W niniejszej
pracy odmiany pszenicy durum ‘Floradur’i ‘SMH87” miaty odpowiednio liczb¢ opadania,
srednio 416 1 383 s, spetniajgc tym samym wymogi dla produkcji makaronu (tab. 5). R6z-
nice migdzy wartosciami dla odmian byty nieistotne z technologicznego punktu widzenia.

Tabela 5. Parametry ziarna
Table 5. Grain parameters

s . . Szklistos¢
Gestos¢ ziarna Wyrdéwnanie . .
. . : ziarna (%) Zawarto$¢
Odmiana Lata w stanie zsypnym ziarna (%) . . o
. e . Grain popiotu (%)
Cultivar Years (kg-hl'") Grain .
. . . vitreo- Total ash
Test weight uniformity
usness
2015 79,8 73,74 90,0° 1,59°
‘SMH87’ 2016 82.,4¢ 85,4 94,07 1,45¢
2017 79,7 87,8 80,34 1,48°
2015 82,9° 84,3¢ 87,7 1,66
‘Floradur’ 2016 84,07 89,2¢ 90,3° 1,44¢
2017 81,4¢ 84,1° 73,7¢ 1,45¢

* warto$ci oznaczone ta sama litera nie r6znig si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05)
* values marked with the same letter do not differ significantly (p < 0.05)

Plon ziarna jest jednym z wazniejszych czynnikow, ktory decyduje o optacalnosci
uprawy. W przeprowadzonych badaniach najwyzszy plon, zarowno odmiany ‘SMH87’
(6,42 t-ha™), jak i ‘Floradur’ (6,65 t-ha™') wydaty w 2016 r. (wyzsze opady i ich row-
nomierny rozktad), a najnizszy odpowiednio 5,19 t-ha™ i 6,01 t-ha™! (istotnie rdzny)
w 2015 r., ktéry z kolei byt okresem o najnizszej sumie opaddw (tab. 1, 2, 4). Srednio
w trzyleciu wyzszy plon ziarna o 9,6% wydata odmiana ‘Floradur’. Sredni plon ziarna
odmian durum nalezy uzna¢ za wysoki. Rachon i Wozniak [2020], analizujac plonowanie
pszenicy twardej w dziesiecioleciu (2009—2018) odnotowali $redni plon 5,4 t-ha™!, przy
wahaniach od 4,9 t-ha™ do 6,2 t-ha™. Inni autorzy [Wozniak 2006, Sulewska i in. 2007,
Dynska i in. 2011], w warunkach krajowych w réznych latach uzyskali plony w zakresie
od 2,43 t-ha™' do 6,46 t-ha™'.

Plon ziarna jest cechg wynikowa obsady klos6w na jednostce powierzchni, $redniej
liczby ziaren w klosie i masy tysigca ziaren. Wyzszy plon odmiany ‘Floradur’ wynikat
z lepszej obsady ktoséw o 13,5% i wyzszej liczby ziaren z ktosa o 8,4%. Odmiana krajowa
cechowata si¢ wyzsza, w trzyleciu $rednio o 3,9%, masg tysigca ziaren (tab. 4).

Jak podaje Dexter i Marchylo [2001], gesto$¢ ziarna w stanie zsypnym jest jedna
z cech $wiadczacych o potencjale przemiatowym ziarna. W Polskiej Normie PN-R-74108:
1998 [Ziarno zbdz — Pszenica durum| zalecana gesto$¢ ziarna wynosi minimum 75 kg-hl-!.
W badaniach wtasnych uzyskano wyraznie wyzsze wartosci, $rednio w trzyleciu — odmia-
na ‘Floradur’ 82,8, a ‘SMH87’ — 80,6 kg-hl™! (tab. 5). De Santis i in. [2017] dla starych
odmian pszenicy durum uzyskali w dwuletnich badaniach we Wtoszech ggstos¢ w stanie
zsypnym 79,6 1 77,6 kg-hl'!, a dla odmian wspotczesnych 82,0 i 74,2 kg-hl™!, przy czym
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nizszy wynik pochodzit z roku o wigkszej ilosci rownomiernych opadéw. Wozniak [2006]
uzyskatl wyzszg gesto$¢ dla pszenicy zwyczajnej 79,6 kg-hl™!, a dla linii durum $rednio
77,1 kg-hl™'. Osiagnicte w pracy wartosci gestosci ziarna spetnity zaktadane minimum
pod wzgledem wykorzystania makaronowego, zgodnie ze wskazaniem Ceglinskiej i in.
[2004], Zze pszenica twarda makaronowa powinna mie¢ gegstos¢ w stanie zsypnym ok.
80 kg-hl.

Zawarto$¢ popiotu catkowitego, czyli pozostatosci po spaleniu probki ziarna lub maki
zawierajace sktadniki mineralne, zostata oceniona przez Rachonia [2001] w pszenicach
durum 1 $rednio wynosita 2,13%, natomiast w pszenicy zwyczajnej 1,80%. Autor podaje,
ze o ile wystepuja zauwazalne wahania ilosci popiotu w pszenicy twardej, to rozmiesz-
czenie zwiagzkoéw mineralnych w catym ziarniaku (wyzsza zawarto$¢ w bielmie w porow-
naniu z pszenica zwyczajng), powoduje, ze semolina zawiera wigcej popiotu w stosunku
do maki pszennej. Wozniak [2009] w pszenicy durum ‘Floradur’ niezaleznie od systemu
uprawy zauwazyl wyzsza popiotowos¢ po zastosowaniu wyzszej dawki azotu (1,68%
przy 90 kg-ha'azotui 1,71% przy 150 kg-ha'). W badaniach Sieber i in. [2014] zawarto$¢
popiotu w pszenicy durum miescita si¢ w zakresie 1,70-2,05%, a w badaniach Podolskie;j
i Wyzinskiej [2013] 2,05-2,25. W niniejszej pracy odmiany pszenicy durum ‘SMH87’
i ‘Floradur’ miaty niskg w porownaniu z danymi literaturowymi zawarto$¢ popiotu, odpo-
wiednio 1,511 1,52% (tab. 5).

Wyréwnanie ziarna pszenicy jest wazng cechg przemiatowa i technologiczna, majaca
wplyw m.in. na wyciag semoliny [Dziki i Laskowski 2005]. Rachon i Szumito [2009]
w trzyletnich badaniach uzyskali wyréwnanie dla pszenicy durum w zakresie 80,2-95,3%,
a dla pszenicy zwyczajnej 90,5%. Wozniak [2009] niezaleznie od dawki nawozenia azo-
towego 1 systemu uprawy roli otrzymat wyréwnanie dla pszenicy durum powyzej 90%.
W badaniach wlasnych lepszym wyréwnaniem ziarna cechowata si¢ odmiana ‘Floradur’,
srednio w trzyleciu — 85,9% w poréwnaniu z ‘SMH87’ — 82,3% (tab. 5).

Jak podaja Fu i in. [2018], wysoka szklisto$¢ ziarna jest parametrem korzystnie wpty-
wajacym na jako$¢ (jedrnos¢) makaronu. Zgodnie z normg PN-R-74108:1998 zawartosé¢
ziaren niecatkowicie szklistych nie powinna by¢ wyzsza niz 40%. Subira i in. [2014]
wykazali, Ze pszenice durum niezaleznie od tego, czy byly to stare, czy wspodtczesne od-
miany charakteryzowaly si¢ szklistoscig powyzej 80%, przy czym stare odmiany miaty
szklisto$¢ nieznacznie wyzsza — 90-92%. W badaniach wtasnych szklisto§¢ odmian du-
rum byta na zblizonym poziomie od 86,1% u ‘Floradur’ do 85,9% u ‘SMHS87’ (tab. 5).

Zawarto$¢ biatka jest jednym z glownych parametréw $§wiadczacych o przydatnosci
do produkcji makaronu i byta wielokrotnie badana przez wielu autoréw [Rachon 2004,
Obuchowski 2008, Sissons 2008, Wozniak 2009]. Sieber i in. [2014] uzyskali w psze-
nicy durum $rednig zawarto$¢ biatka ogotem na poziomie 11,6%. Subira i in. [2014],
analizujagc stare i wspolczesne odmiany pszenicy durum, doszli do wniosku, ze wraz
z rozwojem rolnictwa i poziomu agrotechniki zawarto$¢ biatka w ziarnie spadta z 16% do
14,2—-14,7%. Podolska i Wyzinska [2013] na przyktadzie ozimej formy pszenicy durum
polskiej odmiany ‘Komnata’ odnotowaty ilo$¢ biatka, w zaleznos$ci od sezonu badania, na
poziomie 15,2—17,1%. Wielkos¢ tej cechy zazwyczaj rosta wraz ze wzrostem nawozenia
azotowego. Do podobnych wnioskéw doszli Sutek [2014] oraz Wozniak [2009], oceniajac
zawartos$¢ biatka i glutenu w pszenicy durum ‘Floradur’. Niezaleznie od systemu uprawy
roli uzyskano przy nawozeniu 90 kg-ha' 14,4% biatka ogotem i 30,2% glutenu mokrego,
a przy 150 kg-ha! odpowiednio 15,1 i 32,1%. W badaniach wtasnych (tab. 6) analiza
statystyczna wykazata, ze zawarto$¢ biatka i ilos¢ glutenu w ziarnie odmiany krajowej
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‘SMHS87’ byly istotnie wyzsze w porownaniu z odmiang ‘Floradur’, odpowiednio o 0,4
1 2,0 p.p. i spetniaty normy surowcowe PN-A-74021:1992 [Maka makaronowa durum]
zalecajace do produkcji makaronu zawartosci biatka i glutenu mokrego na poziomie od-
powiednio min. 13,5% i 30%.

Tabela 6. Jakos¢ ziarna
Table 6. Grain quality

(])Slggr(:] Sql:)llzen Rozptywal- Wskaznik Barwa ziarna
Odmiana Lata & y no$¢ glutenu | sedymentacyjny | (parametr b*)
. (%0) (%) ; E
Cultivar | Years . (mm) Zeleny’ego (cm?) Color
Protein Wet Gluten spread Zeleny’s test | (parameter b*)
content gluten uten spre cleny s tes P ete
2015 15,4~ 33a 10,0 49,7 24,0
‘SMHS87” | 2016 14,5% 320 9,3° 50,3¢ 23,6°
2017 14,8 32° 10,0 8,34 21,9¢
2015 14,40 30° 9,3b 45,7° 24,2
‘Floradur’ | 2016 14,0¢ 294 8,0° 50,00 2430
2017 15,3 320 8,7° 15,7¢ 20,69

* warto$ci oznaczone ta sama literg nie r6znig si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05)
* values marked with the same letter do not differ significantly (p < 0.05)

Jakos¢ glutenu mierzona rozptywalnoscig i elastycznos$cia jest cecha wplywajaca na
wiasciwos$ci ciasta oraz pieczywa [Rachon i in. 2011], ale réwniez wptywa na jako$¢
makaronu. Obuchowski [2008] podaje, ze rozptywalno$é glutenu w kaszce makaronowe;j,
zazwyczaj wyzsza niz w makach przeznaczonych do produkcji pieczywa, powinna si¢
miesci¢ w zakresie 8—13 mm. W Polskiej Normie PN-92-A-74021 [Maka makaronowa
durum] okreslono gorng granic¢ rozpltywalnosci glutenu na poziomie 13 mm. Rachon
[2004] dla o$miu linii i odmian pszenicy durum uzyskat rozptywalno$¢ w przedziale
7—-13 mm. Autor podkresla, ze gluten w przemysle makaronowym nie moze by¢ ani zbyt
krotki i silny, czyli rozptywalnos$¢ nie moze by¢ za niska, ani nie moze by¢ za staby, czyli
nie moze mie¢ rowniez zbyt wysokiej rozptywalnosci. W badaniach Rachonia i in. [2011]
maka pochodzaca z ziarna pszenicy durum prezentowata rozptywalnosé¢ glutenu na po-
ziomie 6,3-6,6 mm. W badaniach wtasnych rozptywalno$¢ glutenu w ziarnie pszenicy
durum wynosita 9,8 mm (‘SMH87°) i 8,7 mm (‘Floradur’) oraz miescita si¢ w granicach
zalecanych w ww. normie (tab. 6).

Wskaznik sedymentacyjny Zeleny’ego, bedacy parametrem stuzgcym do oceny ja-
kosci biatek glutenowych, jest glownie stosowany do oceny wartosci wypieckowej maki
Z pszenicy zwyczajnej i rzadziej uzywa si¢ go do oceny jakosci substancji biatkowych
w przemys$le makaronowym [Rachon 2001, Rachon i in. 2020]. W badaniach wtasnych
wartos¢ wskaznika sedymentacyjnego Zeleny’ego wynosita dla odmiany ‘SMH87’
36,1 ml, a dla odmiany ‘Floradur’ 37,1 ml (tab. 6). Uzyskane wartosci byly nizsze w po-
réwnaniu z innymi gatunkami [Szumito i in. 2010].

Barwa ziarna zdaniem wielu autorow jest czynnikiem genetycznym i zaleznym
od warunkow klimatycznych [Rachon 2001, Rharrabti i in. 2003]. Parametr b* zalezy
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réowniez od granulacji kaszki, ktora im jest drobniejsza, tym jego warto$¢ bedzie nizsza,
przy danej zawartosci barwnika w surowcu [Fu i in. 2018]. Oprdcz analizy ilosci zolte-
go barwnika, barwe¢ mozna szybko oceni¢ przy uzyciu kolorymetru w systemie CIELab
(przestrzen barw). Parametr b* odzwierciedla udzial barwy zéttej [Fu i in. 2018]. Rachon
[2004] w swojej pracy, porownujac krajowe i zagraniczne odmiany i linie pszenicy durum,
wskazuje, ze w odmianach zagranicznych zawarto$¢ zottego barwnika jest wyzsza o 30%
(wptyw warunkéw klimatycznych), co nie znalazto potwierdzenia w badaniach wlasnych,
w ktorych odmiana krajowa ‘SMH87’ charakteryzowata si¢ porownywalnym parametrem
b* (23,2), wskazujacym na intensywno$¢ zottej barwy w poréwnaniu z odmiang ‘Flora-
dur’ (23,0) — tab. 6. Podolska i Wyzinska [2013] wskazuja na zréznicowanie zawartoSci
B-karotenu w pszenicy durum w latach. Fu i in. [2018] w swoich badaniach otrzymali
dla semoliny z pszenic CWAD (Canadian West Amber Durum) wartos$ci parametru b*
w zakresie 27,8-32,7, natomiast Sieber i in. [2014] w badaniu 46 linii pszenicy durum
zebranych w Niemczech otrzymali warto$¢ omawianego parametru w zakresie 15,0-19,1.
Subira i in. [2014] w pelnoziarnistych makach z pszenic durum uprawianych w warun-
kach wtoskich i hiszpanskich otrzymali b* w zakresie 12,9—-14,5, przy czym wartosci byty
wyzsze w odmianach wspotczesnych niz starych.

WNIOSKI

1. Odmiana krajowa ‘SMH87’ w porownaniu z austriacka ‘Floradur’ wyrdzniala si¢
wyzszg masg ziaren z ktosa i masg tysigca ziaren oraz wyzszg zawartoscig biatka i iloscig
glutenu.

2. Odmiana ‘Floradur’ w poréwnaniu z ‘SMHS87’ plonowata nieco wyzej (9,6%),
glownie dzigki wyzszej obsadzie klosow i liczbie ziaren z klosa, byta mniej podatna na
zanieczyszczenie mykotoksynami, wyrdzniata si¢ takze wyzsza gestoscig ziarna w stanie
zsypnym, mniejsza rozpltywalnoscig glutenu i nizsza liczba opadania.

3. Warunki pogodowe w latach badan réznicowaty wigkszo$¢ badanych cech, ale re-
akcja porownywanych odmian byta zblizona.

4. Wszystkie oceniane parametry odmiany krajowej ‘SMHS87’ spetniaty normy su-
rowca do produkcji makaronu. Uzyskane w badaniach wyniki pozwalaja stwierdzi¢, ze
w warunkach siedliskowych Lubelszczyzny mozemy zaleca¢ uprawe rodzimej odmiany
pszenicy durum ‘SMHS87” jako petnowarto$ciowego surowca do produkceji makaronu.
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Summary. The aim of the study was to compare grain health, yield and quality parameters of two
durum wheat cultivars (domestic — ‘SMH87’ and Austrian — ‘Floradur’). The research hypothesis
assumed that from the Polish durum wheat cultivars, with proper agrotechnics, grain that meet the
requirements for the production of high-quality pasta can be obtained. The material for the research
came from a field experiment carried out in 2015-2017 at the Agricultural Production Cooperative
Hopkie, in the town Hopkie (province Lublin), on rendzinas soil classified as good wheat complex
(valuation class II). The research determined the grain yield and its structure, Fusarium and wheat
bug infestation, mycotoxin contamination, test weight, uniformity and vitrousness of grain, protein
content, amount of gluten and its spreadability, sedimentation index, falling number, ash content and
parameter b indicating the intensity of the yellow color. The analyzed yield, grain health and quality
parameters of the domestic durum wheat cultivar ‘SMH87’ did not differ significantly compared to
the model cultivar ‘Floradur’. The obtained results allow us conclude that the climatic conditions of
the Lublin region, we can recommend the cultivation of the native cultivar of durum wheat ‘SMH87’
as a wholesome raw material for pasta production.
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