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Plonowanie i jakos¢ wybranych gatunkéow
I odmian pszenicy makaronowej
Cz. 1. Wartos¢ technologiczna ziarna

Yielding and quality of selected species and cultivars of pasta wheat
Part. 1l. Technological value of grain

Streszczenie. Celem pracy byta ocena parametréw jako$ciowych ziarna czterech odmian pszenicy
ozimej — trzech odmian pszenicy zwyczajnej (Triticum aestivum ssp. vulgare): ‘Laudis’, ‘Patinas’
i ‘Danubius’, a takze jednej odmiany pszenicy durum (Triticum durum Desf.) — ‘Lupidur’ oraz
czterech odmian pszenicy jarej — dwoch odmian pszenicy zwyczajnej (Triticum aestivum ssp.
vulgare): ‘Nawra’ i ‘Telimena’ oraz dwoch odmian pszenicy durum (Triticum durum Desf. —
‘Haristide’ i ‘Floradur’) uprawianych w systemie rolnictwa konwencjonalnego. Do$wiadczenie
przeprowadzono w latach 2018-2021 na terenie gospodarstwa rolnego w Niedrzwicy Duzej (woj.
lubelskie). Warunki siedliska oraz zabiegi agrotechniczne byly jednakowe dla wszystkich
gatunkow/odmian w kolejnych latach. W ziarnie oznaczono parametry charakteryzujace wartos¢
technologiczng ziarna: masg tysiaca ziaren (MTZ), gesto$¢ w stanie zsypnym, wyréwnanie ziaren,
zawarto$¢ biatka, wydajnos¢ i jakos¢ glutenu mokrego (rozptywalnosé), a takze szklistos¢ bielma.
Wyzsza mas¢ tysigca ziaren oraz wyréwnanie odnotowano w przypadku odmian pszenicy
zwyczajnej, z kolei odmiany pszenicy durum charakteryzowaly si¢ lepszym kompleksem
biatkowym (wyzsza szklistoScig ziarna, wyzszg zawarto$cia biatka i wydajno$cia glutenu mokrego
oraz nizsza rozptywalnoscig). Badane gatunki (odmiany), pod wzgledem parametrow
jakosciowych, wykazaly przydatnos¢ do produkcji makaronu. Odnotowane na nizszym poziomie
wyrozniki jako$ci surowca badanych odmian to: nizsze wyréwnanie ziarna odmiany ‘Haristide’
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i szklisto§¢ ziarna odmiany ‘Laudis’ i podwyzszona rozptywalno$¢ glutenu w przypadku odmiany
‘Patinas’.

Stowa kluczowe: pszenica zwyczajna, pszenica durum, jakos¢ ziarna, biatko, gluten, szklisto$¢

WSTEP

Zboza stanowig grupe ro$lin uprawnych, ktore zajmuja ok. potowe powierzchni
upraw rolnych na $wiecie. Wedlug danych Food and Agriculture Organization of the
United Nations, na $wiecie produkuje si¢ rocznie blisko 2,8 mld ton zbdz, w tym ok. 770
mln ton pszenicy. Na $wiecie pszenica stanowi okoto 30% powierzchni zasiewu wszyst-
kich zb6z, co odpowiada areatowi ok. 220 mln ha, a na cele konsumpcyjne przeznacza
si¢ ok. 60% catej jej produkcji [Cacak-Pietrzak 2008, Rachon i in. 2011, 2020, FAO
2021]. Pszenica jest uprawiana jako zboze ozime i jare w Kilku strefach klimatycznych
[Cyrkler-Degulis i Bulinska-Radomska 2006], a jej uprawa, majaca na celu produkcje
ziarna konsumpcyjnego, powinna by¢ odpowiednio prowadzona, aby ziarno posiadato
wlasciwe parametry jako$ciowe oraz technologiczne, zarowno te wymagane na etapie
wymiatu, jak i przy produkcji wyrobu koncowego [Cacak-Pietrzak i in. 2014].

Jako$¢ i sktad chemiczny ziarna pszenicy zaleza od wspodtdziatania cech genetycz-
nych (odpowiedni dobdr gatunku i odmian), zmian pogody i warunkow siedliska, po-
ziomu zastosowanej agrotechniki (w tym ptodozmianu), systemu uprawy, ilosci zastoso-
wanego nawozenia i $srodkow ochrony roslin [Wozniak i Gontarz 2005, Wozniak 2009, Su-
fek 1 in. 2017]. Plon pszenicy jarej jest zazwyczaj mniejszy niz pszenicy ozimej, ale ziarno
ma lepsza jakos¢ [Cacak-Pietrzak i in. 2014, Sufek i in. 2017].

Jako$¢ pszenicy ma zasadnicze znaczenie dla mozliwosci wykorzystania jej
w przemys$le makaronowym i przektada sie wprost na jako$¢ makaronu [Segit i Szwed-
-Urba$ 2006, Sissons 2008, Obuchowski 2008, Fu i in. 2018, Bobryk-Mamczarz i in.
2021]. Istotnymi wyrdéznikami jakoSciowymi ziarna pszenicy kierowanego do przemiatu,
w celu uzyskania kaszki makaronowej, jest wysoka zawarto$¢ biatka i wydajnos$¢ glute-
nu mokrego o dobrej jakoéci oraz zéttokremowa, stoneczna barwa surowca [Obuchow-
ski 1997, 2008, Segit i Szwed-Urbas 2006, Bobryk-Mamczarz i in. 2021]. Budzynski
[2012] oraz Dexter i Marchylo [2001] wskazujg, poza zawartoScig biatka i zottego pig-
mentu oraz sity glutenu, na takie istotne parametry ziarna pszenicy jak gesto$¢ w stanie
zsypnym, twardo$¢ i szklisto$¢ wptywajace na potencjal przemiatowy. Sissons [2004,
2008] podkresla tez znaczenie wygladu zewngtrznego ziarniakow, gestoSci, masy tysigca
ziaren, szklistodci, wilgotnosci i uszkodzen ziarna na potencjalne wykorzystanie w pro-
dukcji makaronu, zaznaczajac, ze kluczowe cechy pszenicy durum kierowanej do prze-
mystu makaronowego to twardos¢, intensywnie zotty kolor i orzechowy smak.

Celem pracy byta analiza parametrow jako$ciowych ziarna czterech odmian pszeni-
cy ozimej — trzy odmiany pszenicy zwyczajnej (Triticum aestivum ssp. vulgare): ‘Lau-
dis’, ‘Patinas’ i ‘Danubius’ oraz jedna odmiana pszenicy durum (Triticum durum Desf.)
‘Lupidur’ oraz czterech odmian pszenicy jarej — dwie odmiany pszenicy zwyczajnej
(T. aestivum ssp. vulgare): ‘Nawra’ i ‘Telimena’ oraz dwie odmiany pszenicy durum
(T. durum): ‘Haristide’ i ‘Floradur’). Hipoteza badawcza zaktadata istotne rdznice po-
miedzy gatunkami w zakresie wyrdznikow jako$ciowych.
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MATERIAL I METODY

Sciste doswiadczenie polowe przeprowadzono w gospodarstwie rolnym w Nie-
drzwicy Duzej w wojewodztwie lubelskim, na glebie kompleksu pszennego dobrego
(klasa bonitacyjna I1). Badania realizowano w latach 2018-2021. Warunki agrotechnicz-
ne byly jednakowe dla wszystkich odmian, uprawe prowadzono w systemie rolnictwa
konwencjonalnego, przedplonem byt burak cukrowy. Do$wiadczenia zatozono w ukla-
dzie blokow losowanych (kompletnie zrandomizowanych) w 4 powtorzeniach na polet-
kach o powierzchni 50 m?. Termin siewu, nawozZenie oraz ochrone ro$lin przed agrofagami
przeprowadzono zgodnie z zaleceniami dla plantacji produkcyjnych, ktére szczegdtowo,
wraz z warunkami pogodowymi, opisano w pierwszej czesci pracy pt. Plonowanie.

Z otrzymanego z doswiadczen polowych materiatu zostaly pobrane proby do analizy
fizykochemicznej, z uwzglednieniem metodyki podanej w normie polskiej PN-R-
-74010:1960. Pobrane probki zostaty ujednolicone i pomniejszone do préob laboratory;j-
nych z zachowaniem odrebnosci powtdrzen polowych. Okreslono cechy uzytkowe zia-
ren badanych odmian pszenicy makaronowej, tj. mase tysiaca ziaren (MTZ), gestosé
W stanie zsypnym, wyroOwnanie ziaren, zawarto$¢ biatka, wydajnos$¢ i jakos$¢ glutenu
mokrego (rozptywalno$é), a takze szKlisto$¢ i maczysto$é bielma.

Ocena masy tysigca ziaren polegata na dwukrotnym odliczeniu z kazdej proby po
500 ziaren (2 x 500 ziaren), okresleniu ich masy z doktadno$cia do 0,01 g i pomnozenie
$redniego wyniku przez 2. Gesto$é w stanie zsypnym wyrazona W Kg-hl™ o0znaczona
zostata wg PN-EN 1S0O7971-3:2009. Wyrdéwnania ziarna okreslono, uzywajac sortowni-
ka mechanicznego (tzw. sit Vogla), wykorzystano wzor:

Cs=(a+b/a+b+c)100;

gdzie: a— masa ziarna (g) zatrzymanego przez sito gorne (2,8 x 25 mm), b — masa ziar-
na (g) zatrzymanego przez sito srodkowe (2,5 x 25 mm), ¢ — masa ziarna (g) zatrzyma-
nego przez pozostate dolne sita.

Zawartos¢ bialka ogétem w ziarnie (%) okreslono poprzez oznaczanie azotu ogdlne-
go metodg Kjeldahla i przeliczanie na biatko (N x 5,70) — wg normy PN-EN ISO 20483.
Wydajno$¢ glutenu mokrego w ziarnie (%) oraz jego rozptywalno$¢ (mm) — zgodnie
Znormg PN-77/A-74041. Szklisto$¢ oraz maczystos¢ za pomoca farinotomu zgodnie
z normg PN-70//R-74008.

Uzyskane wyniki opracowano tabelarycznie i statystycznie metoda analizy wariancji
(ANOVA), natomiast wystepujace roznice miedzy $rednimi zostaly ocenione za pomoca
testu Tukeya (p < 0,05).

WYNIKI BADAN | DYSKUSJA

Cechy fizyczne i chemiczne ziarna w zasadniczy sposob ksztaltujg jego jakos¢. Ma-
sa tysigca ziaren wskazujaca na dorodno$¢ ziarna (stopien wypetnienia substancjami
zapasowymi) jest jednym z gléwnych parametréow technologicznych [Krawczyk i in.
2008]. W przeprowadzonym doswiadczeniu wystapity istotne réznice pomiedzy gatun-
kami (odmianami) pszenicy, stwierdzono réwniez interakcje gatunkow (odmian) i lat
w zakresie MTZ. Najwyzsza MTZ wsrod form ozimych — $rednio w trzyleciu (41,7 g) —
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charakteryzowato si¢ ziarno pszenicy zwyczajnej odmiany ‘Danubius’ (tab. 1). Istotnie
nizsze wartosci uzyskaly pozostale odmiany pszenicy zwyczajnej ‘Patinas’ (36,9 g)
i ‘Laudis’ (35,1 g). Najnizsza warto$¢ tego parametru osiggneta odmiana pszenicy du-
rum ‘Lupidur’ — 33,7 g. Niezaleznie od badanych odmian, $rednio najwyzsza warto$¢
MTZ uzyskano w 2020 r. (38,5 @), a najnizsza w 2019 (34,9 g). Analizujac interakcje
gatunkow pszenicy i lat badania odnotowano, ze T. durum ‘Lupidur’ najwyzsza MTZ
wyksztalcita w 2021 r., podobnie jak pszenica zwyczajna ‘Danubius’, natomiast
pozostate odmiany T. aestivum w 2020 r.

Tabela 1. Masa tysigca ziaren (g) pszenicy ozimej
Table 1. Thousand grain weight (g) of winter wheat

Odmiana Lata badan/ Years Srednio

Cultivar 2019 2020 2021 Mean
“Laudis’ 33,7 fo 39,4 be 32,1 351°¢
“Patinas’ 37,7 39,8 be 34,4 def 36,98
‘Danubius’ 37,8 412" 4572 417 A
‘Lupidur’® 30,49 34,4 def 36,2 cde 33,7°¢
Srednio/Mean 349¢ 3854 37,18 —

* Triticum durum.
Srednie oznaczone ta sama litera nie réznig si¢ statystycznie istotnie w zakresie badanej cechy./ Means marked
with the same letter do not differ statistically significantly in terms of the tested feature.

W przypadku odmian jarych pszenicy (tab. 2), wyzsze §rednie wartoSci MTZ w trzy-
leciu odnotowano dla odmian pszenicy zwyczajnej (‘Nawra’ — 37,5 g i ‘Telimena’ —
37,3 g), nizsze dla odmian durum, $rednio — 32,2 g. Istotnie najwyzsza mase tysigca
ziaren, niezaleznie od odmiany, stwierdzono w 2021 r. (41,3 g), a najnizsza w 2019 r.
(29,8 g). Analiza wspotdziatania wykazata, ze zaro6wno obie odmiany pszenicy zwyczaj-
nej, jak i pszenica durum istotnie najwyzsza MTZ prezentowaty w 2021 r. (odpowiednio
44,2 9,43591i 36,2 ).

Tabela 2. Masa tysigca ziaren (g) pszenicy jarej
Table 2. Thousand grain weight (g) of spring wheat

Odmiana Lata badan/ Years Srednio
Cultivar 2019 2020 2021 Mean
‘Nawra’ 315¢ 36,6 4422 3754
‘Telimena’ 315¢ 36,9°P 4352 37,3A
‘Haristide™® 26,4 ¢ 34,3°b — ~32.2 8
‘Floradur’® - - 36,2 P
Srednio/Mean 29,8°¢ 3598 41,34 —

’fTriticum durum; ~ $rednia dla durum/ mean for durum.
Srednie oznaczone ta sama litera nie r6znig si¢ statystycznie istotnie w zakresie badanej cechy./ Means marked
with the same letter do not differ statistically significantly in terms of the tested feature.

Rachon i in. [2014] najwyzsza MTZ uzyskali $rednio dla pszenicy durum — 50,2 g,
nizsze warto$ci natomiast dla pszenicy zwyczajnej — 45,8 g. Podobnie wyzszg MTZ dla
durum w poréwnaniu z pszenicg zwyczajng otrzymali Rachon i in. [2002], Sulewska i in.
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[2007], Szumito i Rachon [2009] oraz Szumito i in. [2010]. W badaniach Rachonia i in.
[2020] jara pszenica durum ‘Floradur’ odznaczata si¢ wyzsza dorodnoscig — MTZ 40,7 ¢
— niz jara pszenica zwyczajna ‘Torridon’ — 34,4 g.

Gesto$¢ ziarna w stanie zsypnym jest jedng z cech $wiadczacych o potencjale prze-
miatowym ziarna. Uzyskane wyniki zaprezentowano w tabelach 3 i 4. Najwyzszg ge-
stos¢ usypowa sposroéd form ozimych odnotowano dla odmiany pszenicy zwyczajnej
‘Laudis’ — 82,2 kg-hl™* i odmiany pszenicy durum ‘Lupidur’ — 81,5 kg-hl™%, a w przypad-
ku form jarych dla odmiany pszenicy zwyczajnej ‘Nawra’ — 81,7 kg'hl't. Srednio
W trzyleciu najwyzsze wartosci tego wskaznika formy ozime wykazaty w 2019 r.,
a formy jare w 2021 r. Interakcje gatunkéw (odmian) w latach badania byly zréznicowa-
ne. Ziarno T. durum ‘Lupidur’ najwyzsza gesto$¢ usypowa prezentowato w 2021 r.
i nieistotnie nizszg w 2019 r., podobnie jak T. aestivum ‘Laudis’. Pozostate zas dwie
ozime formy pszenicy zwyczajnej — ‘Patinas’ kolejno w 2020 i 2019 r., a ‘Danubius’
2019 i 2021. Wéréd form jarych analiza wspotdziatania wykazata najwyzsza gestos$¢
ziarna w stanie zsypnym dla pszenicy durum w 2021 r., podobnie jak dla odmiany
pszenicy zwyczanej ‘Telimena’, a w przypadku odmiany ‘Nawra’ w 2019 i 2021.

Tabela 3. Gesto$é ziarna pszenicy ozimej w stanie zsypnym (kg-hl ™)
Table 3. The bulk density (kg-hl™) of winter wheat

Odmiana Lata badan/ Years Srednio

Cultivar 2019 2020 2021 Mean
‘Laudis’ 82,4 80,6 bede 83,52 82,2 A
‘Patinas’ 80,9 bed 81,3 bed 73,09 78,48
‘Danubius’ 80,4 cde 772 °F 79,3 de 79,08
‘Lupidur’® 81,9 abe 79,1¢© 83,52 81,54
Srednio/Mean 81,4A 79,58 79,88 -

# Triticum durum.
Srednie oznaczone ta sama litera nie réznia si¢ statystycznie istotnie w zakresie badanej cechy./ Means marked
with the same letter do not differ statistically significantly in terms of the tested feature.

Tabela 4. Gesto$¢ ziarna pszenicy jarej w stanie zsypnym (kg-hl 1)
Table 4. The bulk density (kg - hl?) of spring wheat

Odmiana Lata badan/ Years Srednio

Cultivar 2019 2020 2021 Mean
‘Nawra’ 83,412 79,2° 82,62 81,74~
‘Telimena’ 79,5° 78,50 82,24 80,18
‘Haristide™* 78,8° 78,8° — A80.3 8
‘Floradur’* - - 83,22 '
Srednio / Mean 80,5 B 78,98 82,74 —

’fTriticum durum; * $rednia dla durum/ mean for durum.
Srednie oznaczone ta sama litera nie r6znig si¢ statystycznie istotnie w zakresie badanej cechy./ Means marked
with the same letter do not differ statistically significantly in terms of the tested feature.

Wozniak [2006] uzyskat wyzszy wskaznik gestosci ziarna dla pszenicy zwyczajnej
79,6 kg-hl™%, a dla linii durum $rednio 77,1 kg-hl* niezaleznie od poziomu agrotechniki.
Podobnie wyzsza warto$¢ dla pszenicy zwyczajnej w stosunku do durum otrzymali Ra-
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chon [2001] oraz Rachon i in. [2002]. W trzyletnich badaniach Rachon i in. [2021] uzy-
skali wyzsze wartoci dla jarej pszenicy durum ‘Floradur’ 82,8 kg-hl™ niz dla pszenicy
zwyczajnej 76,1 kg-hl™, natomiast Rachon i in. [2011] dla dwéch linii durum odnotowa-
li gestosé 74,4-79,5 kg-hl?, a dla pszenicy zwyczajnej 77,8 kg-hl™*. Polska Norma PN—
R_74108:1998 Ziarno zb6z — Pszenica durum podaje zalecang gesto$é ziarna minimum
75 kg-hl™. Osiggniete w niniejszym badaniu wartosci gesto$ci ziarna spetnity zaktadane
minimum dla wszystkich gatunkéw i odmian pszenicy, natomiast zgodnie ze wskaza-
niem Ceglinskiej i in. [2004], pszenica twarda makaronowa powinna mie¢ ggstosé
w stanie usypowym ok. 80 kg-hl ™2,

Wyréwnanie ziarna pszenicy jest wazng cecha przemiatowg i technologiczna, maja-
ca wplyw m.in. na wyciag semoliny. Najwyzszym wyréwnaniem cechowaly si¢ odmia-
ny ozime pszenicy zwyczajnej, ‘Danubius’ (93,0%) i ‘Laudis’ (92,5%) — tabela 5. Istot-
nie nizszg warto$¢ odnotowano dla pszenicy zwyczajnej ‘Patinas’ (87,5%) i durum
‘Lupidur’ — (84,3%). Najbardziej wyréwnane ziarno byto w 2019 r. (94,6%), a najmniej
w 2021 r. (84,3%). Wyrdéwnanie ziarna dla form jarych pszenicy zwyczajnej ksztaltowa-
to si¢ na poziomie 87,1% (‘Telimena’), 85,7% (‘Nawra’) i bylo istotnie wyzsze w po-
rOwnaniu z odmianami pszenicy durum — §rednio 60,7%. Formy jare najbardziej wy-
réwnane ziarno prezentowaly w 2021 r. (92,6%), a najmniej w 2020 r. (67,1%) — tabe-
la 6. Analiza interakcji form ozimych wykazata, ze odmiany pszenicy zwyczajnej
‘Laudis’ 1 ‘Patinas’ wysokie wyrownanie (>90%) prezentowaty w latach 2019 i 2020,
przy czym odmiana ‘Danubius’ rowniez w 2021 1., pszenica durum ‘Lupidur’ w 2019 r.
Wsrdd form jarych, zaréwno w przypadku gatunku T. aestivum, jak i T. durum
najbardziej wyrownane ziarno odnotowano w 2021 r.

Tabela 5. Wyréwnanie (%) ziarna pszenicy ozimej
Table 5. Uniformity (%) of grain of winter wheat

Odmiana Lata badan/ Years Srednio

Cultivars 2019 2020 2021 Mean
‘Laudis’ 96,32 95,2 2 86,1 bc 9254
‘Patinas’ 91,42 94,4 @ 76,74 8758
‘Danubius’ 94,9 @ 91,12 92,8 93,04
‘Lupidur’® 95,62 75,6 ¢ 81,8 ¢ 84,38
Srednio/Mean 94,64 89,18 84,3C -

#Triticum durum.
Srednie 0znaczone ta sama litera nie réznig si¢ statystycznie istotnie w zakresie badanej cechy./ Means marked
with the same letter do not differ statistically significantly in terms of the tested feature.

Rachon i Szumito [2009] w trzyletnich badaniach uzyskali wyrownanie dla pszenicy
durum w zakresie 87,3-91,5%, a dla pszenicy zwyczajnej 74,3%. Wozniak [2009] nieza-
leznie od dawki nawozenia azotowego i Systemu uprawy roli otrzymal wyréwnanie dla
pszenicy durum powyzej 90% (wyzsze przy nizszej dawce azotu). Z kolei Wozniak
i Gontarz [2005] dla ozimej pszenicy zwyczajnej niezaleznie od zmianowania i poziomu
agrotechniki otrzymali wyréwnanie 85,1-87,6%.
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Tabela 6. Wyr6wnanie (%) ziarna pszenicy jarej
Table 6. Uniformity (%) of grain of spring wheat

Odmiana Lata badan / Years Srednio

Cultivar 2019 2020 2021 Mean
‘Nawra’ 81,0« 79,5 o 96,52 85,74
‘Telimena’ 87,1°b 77,24 97,02 87,14
‘Haristide™* 534°¢ 44,37 - 6078
‘Floradur’* — — 84,2 be '
Srednio/Mean 73,88 67,1° 92,64 —

“,Triticum durum; » $rednia dla durum/ mean for durum.
Srednie oznaczone ta sama litera nie réznia si¢ statystycznie istotnie w zakresie badanej cechy./ Means marked
with the same letter do not differ statistically significantly in terms of the tested feature.

Zawarto$¢ bialka w ziarnie pszenicy jest jednym z gtéwnych parametréow jakoscio-
wych w ocenie jego przydatnosci do produkcji pieczywa i makaronu. Sposrdéd odmian
ozimych, niezaleznie od roku, najwyzsza zawarto$¢ biatka stwierdzono w ziarnie odmia-
ny durum ‘Lupidur’ — 15,0% i odmianie pszenicy zwyczajnej ‘Danubius’ — 14,8%
(tab. 7). Istotnie nizsza zawarto$¢ biatka wystgpita w przypadku odmian ‘Laudis’
i ‘Patinas’, odpowiednio 13,8% i 13,7%. Odmiany ozime najwigcej biatka w ziarnie
zgromadzity w 2020 ., $rednio 14,8%. W przypadku odmian jarych takze ziarno pszeni-
cy durum bylo bardziej zasobne w bialko — $rednia dla odmian to 15,2% (tab. 8). Od-
miany pszenicy zwyczajnej uzyskaty nizsze wartosci (‘Telimena’ — 14,3% i ‘Nawra’ —
13,3%). Roznice odnotowano rowniez pomig¢dzy latami badan, odmiany jare najwigcej
biatka wyksztatcity w latach 2021-14,8% i 2019 — 14,3%.

Tabela 7. Zawartos$¢ biatka (%) w ziarnie pszenicy ozimej
Table 7. Total protein content (%) in grain of winter wheat

Odmiana Lata badan / Years Srednio

Cultivar 2019 2020 2021 Mean
‘Laudis’ 13,549 14,3 bed 13,514 13,88
‘Patinas’ 13,7 14,0 «d 13,34 13,78
‘Danubius’ 14,6 abe 15,3 14,6 @c 14,8 A
‘Lupidur’® 14,2 cd 15,62 15,3 @ 1504
Srednio/ Mean 14,08 14,8 A 1428 -

# Triticum durum.
Srednie oznaczone ta sama litera nie roznig si¢ statystycznie istotnie w zakresie badanej cechy./ Means marked
with the same letter do not differ statistically significantly in terms of the tested feature.

Analizujac wspotdziatanie gatunkow i lat, odnotowano, ze w przypadku form ozimych
zar6wno pszenica zwyczajna, jak i pszenica durum zgromadzily wigcej biatka w 2020 r.
Wsrod form jarych pszenica zwyczajna ‘Nawra’ wigcej biatka w ziarnie zgromadzita w 2021
r. i kolejno 2019 r., ‘Telimena’ prezentowata podobne zawartosci biatka w latach. Dla gatun-
ku durum rdznice pomigdzy latami w ilosci catkowitej biatka nie byly istotne.

Wedlug zalecen polskiej normy PN-92-A-74021 Mgka makaronowa durum poziom
wydajnosci glutenu mokrego do produkcji makaronu powinien wynosi¢ min. 30%, po-
dobnie jak zaleca Obuchowski [1997, 2008]. Wartoéci uzyskane w przeprowadzonych
badaniach sa wyraznie wyzsze (tab. 9 i 10). Sposroéd porownywanych odmian ozimych
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wyzszg wydajno$¢ glutenu mokrego stwierdzono w przypadku pszenicy zwyczajnej
(‘Patinas’ — 43,2%, ‘Laudis’ — 41,3%, ‘Danubius’ — 41,0%). Odmiana pszenicy durum
‘Lupidur’ cechowata si¢ nizsza wydajnosciag glutenu — 34%. Najwyzsza wydajnos¢ glu-
tenu oznaczono w 2019 r. (42,5%), istotnie nizsza (36,4%) w 2020 r.

Tabela 8. Zawarto$¢ biatka (%) w ziarnie pszenicy jarej
Table 8. Total protein content (%) in grain of spring wheat

Odmiana Lata badan / Years Srednio

Cultivar 2019 2020 2021 Mean
‘Nawra’ 13,8° 116°¢ 14,40 13,3¢
‘Telimena’ 14,5 14,4° 14,0° 14,38
‘Haristide™ 147 150 - N
‘Floradur’* — — 15,92 '
Srednio/Mean 14,3A 13,78 14,8A -

#,Triticum durum; * $rednia dla durum/ mean for durum.
Srednie oznaczone ta sama litera nie réznig si¢ statystycznie istotnie w zakresie badanej cechy./ Means marked
with the same letter do not differ statistically significantly in terms of the tested feature.

Tabela 9. Wydajno$¢ glutenu mokrego (g-100 g1) w ziarnach pszenicy ozimej
Table 9. The wet gluten yield (g-100 g1) in grain of winter wheat

Odmiana Lata badan/ Years Srednio

Cultivar 2019 2020 2021 Mean
‘Laudis’ 44,82 39,29 43,1 bed 4134
‘Patinas’ 4722 40,1 % 42,4 bed 432 A
‘Danubius’ 41,3 37,8 ¢f 43,2 abc 4104
‘Lupidur’® 36,8 f 32,1h 33,19 3408
Srednio/Mean 42547 36,48 40,7 A —

# Triticum durum.
Srednie oznaczone ta sama litera nie roznig si¢ statystycznie istotnie w zakresie badanej cechy./ Means marked
with the same letter do not differ statistically significantly in terms of the tested feature.

Tabela 10. Wydajnoéé glutenu mokrego (g-100 g1) w ziarnach pszenicy jarej
Table 10. The wet gluten yield (g-100 g1) in grain of spring wheat

Odmiana Lata badan/ Years Srednio

Cultivar 2019 2020 2021 Mean
‘Nawra’ 442" 28,9¢ 40,1 o 37,8¢€
‘Telimena’ 4712 30,1°¢ 40,6 ¢ 39,28
‘Haristide™* 39,0 38,4 ¢ - ALO1A
‘Floradur’* — — 4290 '
Srednio/ Mean 43,4 A 324°¢€ 4128 —

’fTriticum durum; » $rednia dla durum/ mean for durum.
Srednie oznaczone ta sama litera nie r6znig si¢ statystycznie istotnie w zakresie badanej cechy./ Means marked
with the same letter do not differ statistically significantly in terms of the tested feature.

Odwrotng zalezno$¢ zaobserwowano u odmian jarych (tab. 10). Najwyzsza wydajno$¢
glutenu prezentowaty odmiany pszenicy durum, srednio — 40,1%. Warto$¢ ta u odmian
pszenicy zwyczajnej zawierala si¢ w przedziale od 39,2% (‘Telimena’) do 37,8% (‘Nawra’).
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Odmiany jare najwyzsza wydajnos¢ glutenu uzyskaty rowniez w 2019 r. (43,4%), a istotnie
nizsza w 2021 1. (41,2%) i 2020 r. (32,4%). Analiza interakcji w kazata, ze w przypadku
form ozimych odmiany pszenicy zwyczajniej ‘Laudis’ i ‘Patinas’ wyzsza wydajno$¢
glutenu zaprezentowaty w 2019 r. (odpowiednio 44,8% i 47,2%), podobnie jak pszenica
durum (36,8%). Dla jarej pszenicy zwyczajnej, rowniez najwyzsze wyniki wykazano
w 2019 r. (‘Nawra’ 44,2%, ‘Telimena’ 47,1%), z kolei dla pszenicy durum — najwyzszy
wynik odnotowano w 2021 r. (‘Floradur’ 42,9%).

Sieber i in. [2014] uzyskali w pszenicy durum $redniag zawarto$¢ biatka ogdtem na
poziomie 11,6%. Subira i in. [2014], analizujgc stare i wspotczesne odmiany pszenicy
durum, doszli do wniosku, ze wraz z rozwojem rolnictwa i poziomu agrotechniki zawar-
to$¢ biatka w ziarnie spadta z 16% do 14,2-14,7%. Podolska i Wyzinska [2013] w przy-
padku pszenicy durum polskiej ozimej odmiany ‘Komnata’ odnotowaly ilo$¢ biatka,
w zalezno$ci od sezonu wegetacyjnego, na poziomie 15,2—17,1%. Wartos$¢ tej cechy
zazwyczaj rosta wraz ze zwigkszeniem nawozenia azotowego. Rachon i in. [2020] dla
jarych gatunkéw pszenicy zwyczajnej ‘Torridon” i durum ‘Floradur’ otrzymali odpo-
wiednio 13,1% biatka i 29,9% wydajnos¢ glutenu mokrego oraz 14,5% biatka i 30,3%
glutenu. W badaniach Szumito i in. [2010] cztery odmiany i linie pszenicy durum cha-
rakteryzowaty si¢ rowniez wyzsza wydajnoscig glutenu mokrego, niezaleznie od roku
badania (prezentujgc zakres 31,2—33,8%), niz pszenica zwyczajna (24,3%). W badaniach
Wozniaka [2006] i Rachonia [2001] ziarno pszenicy durum podobnie zawierato wigcej biatka
ogdtem i glutenu niz pszenica zwyczajna. Krawczyk i in. [2008] uzyskali zawarto$¢ biatka
ogdtem w pszenicy zwyczajnej na poziomie 13,1%, a glutenu mokrego 31,4%.

Jakos$¢ glutenu czesto mierzy si¢ parametrem jego rozptywalnosci. Jest to cecha,
ktora wptywa na wlasciwosci ciasta oraz pieczywa, ale pozostaje rdwniez nie bez zna-
czenia dla jakos$ci makaronu. Rozptywalnos¢ glutenu w kaszce makaronowej jest za-
zwyczaj wyzsza niz w makach przeznaczonych do produkcji pieczywa i powinna si¢
miesci¢ w zakresie 8-3 mm [Obuchowski 1997, 2008]. Polska Norma PN-92-A-74021
Mgka makaronowa durum okres$la jego gérna granice na poziomie 13 mm. Najnizsza
rozptywalno$¢ glutenu prezentowala odmiana ozima pszenicy durum ‘Lupidur’ —
6,22 mm, najwyzszy wskaznik oznaczono dla odmiany ‘Patinas’ — 10,39 mm. Najmniej
rozptywalny gluten odnotowano dla odmian ozimych w latach 2019 i 2021 (odpowied-
nio 7,58 i 7,57 mm) — tabela 11. Odmiany jare durum prezentowatly rozptywalnos$¢ sred-
nio na poziomie 7,1 mm. Najwyzszg warto$cig tego wyréznika wsrod form jarych od-
znaczata si¢ pszenica zwyczajna ‘Nawra’ (8,3 mm). Najkrotszy gluten w przypadku
form jarych odnotowano w latach 2020 i 2021 (odpowiednio 7,5 i 7,3 mm).

Analizujac wspoéldziatanie odmian i lat, zauwazono, ze ozima pszenica zwyczajna
‘Laudis’ wyzsza rozptywalno$¢ glutenu wykazata w 2019 r. (10,2 mm), ‘Danubius’
w 2020 r. (10,8 mm), a ‘Patinas’ prezentowata podobny poziom we wszystkich latach
badania. Warto odnotowac istotnie nizszy poziom rozplywalnosci glutenu w przypadku
‘Danubius’ w 2019 r., jest to rozptywalnos¢ (krotki gluten) mogaca istotnie obnizy¢
jako$¢ makaronu. Zréznicowanie wystgpito rowniez pomiedzy gatunkami pszenicy jarej
zwyczajnej i durum. T. aestivum ‘Nawra’ najwyzsza rozptywalno$¢ prezentowata
w2019 r. (9,5 mm), a ‘Telimena’ w 2020 r. (8,5 mm), T. durum za$ w 2019 r. (na po-
ziomie 8,2 mm) — tabela 12.
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Tabela 11. Rozptywalno$¢ glutenu (mm) w ziarnie pszenicy ozimej
Table 11. Deliquescence of gluten (mm) in grain of winter wheat

Odmiana Lata badan/ Years Srednio
Cultivar 2019 2020 2021 Mean
‘Laudis’ 10,2 ab 9,2 be 7,24 8,84 B
‘Patinas’ 10,5 10,7 2 9,9 @ 10,39 A
‘Danubius’ 32f 10,82 8,0 cd 7,31¢C
‘Lupidur’# 6,5d 7,04 52¢ 6,220
Srednio/Mean 7,588 9,434 7578 —

#Triticum durum.
Srednie oznaczone ta sama litera nie réznig si¢ statystycznie istotnie w zakresie badanej cechy./ Means marked
with the same letter do not differ statistically significantly in terms of the tested feature.

Tabela 12. Rozptywalno$¢ glutenu (mm) w ziarnie pszenicy jarej
Table 12. Deliquescence of gluten (mm) in grain of spring wheat

Odmiana Lata badan/ Years Srednio

Cultivar 2019 2020 2021 Mean
‘Nawra’ 952 8,0 be 7,3 bed 8,3~
“Telimena’ 7,6 ¢ 8,5 7,5bc 794
‘Haristide’* 8,2 abe 6,04 — A718B
‘Floradur’* — — 7,0cd '
Srednio/Mean 8,54 7,58 7,38 —

# Triticum durum; » $rednia dla durum/ mean for durum.
Srednie oznaczone ta sama litera nie roznig si¢ statystycznie istotnie w zakresie badanej cechy./ Means marked
with the same letter do not differ statistically significantly in terms of the tested feature.

Rachon [2004] dla 8 linii i odmian pszenicy durum uzyskat rozptywalnos¢ w prze-
dziale 7-13 mm. Autor podkresla, ze gluten w przemysle makaronowym nie moze by¢
ani zbyt krotki i silny (rozplywalno$¢ nie moze by¢ za niska), ani za staby (nie moze by¢
rowniez zbyt wysoka). W badaniach Rachonia iin. [2011] maka pochodzaca z ziarna
pszenicy durum prezentowata rozptywalnos¢ glutenu na poziomie 6,3—-6,6 mm, a pszeni-
cy zwyczajnej 1,5 mm. Podlesna i Cacak—Pietrzak [2006] podaja, ze nawozenie siarka
poprawia jako$¢ glutenu i wskazuje dla maki z pszenicy zwyczajnej nawozonej siarka
rozptywalnos$¢ glutenu na poziomie 8,5 mm, a nienawozonej 9,5 mm. Podolska [2007],
oceniajac wpltyw nawozenia azotowego na rozptywalno$¢ glutenu pszenicy zwyczajnej,
otrzymata wyniki w zakresie 1,6 mm (proba kontrolna) rosngce do 3,1 mm (200 kg-ha™
N), aczkolwiek jak wskazata autorka, réznice statystyczne pomiedzy poszczegdlnymi
poziomami nawozenia byly nieistotne. W badaniach Rachonia i in. [2020] rozptywal-
no$¢ glutenu wynosita w ziarnie pszenicy durum 8,7 mm (‘Floradur’), natomiast
w przypadku pszenicy zwyczajnej 7,3 mm.

Jak podaja Fu i in. [2018], wysoka szklisto$¢ ziarna jest parametrem korzystnie
wplywajacym na jako$¢ (jedrnos¢) makaronu i jesli wynosi powyzej 60%, to nawet
pszenica o nizszej zawartosci biatka moze mie¢ akceptowalna jako$¢ przemiatowa.
Zgodnie z norma PN-R-74108:1998 zawarto$¢ ziaren niecatkowicie szklistych nie po-
winna byé wyzsza niz 40%. Przeprowadzone badania wykazaly, ze ozime odmiany
pszenicy zwyczajnej ‘Laudis’ (28%) i1 ‘Patinas’ (42%) nie osiaggnely progu 60% szklisto-
$ci ziarna (tab. 13). Odmiana ‘Danubius’ charakteryzowata si¢ poprawna szklistoscia,
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osiagajagc poziom 68% szklistosci. Najwyzsza szklistoscia (89%) cechowato si¢ ziarno
pszenicy durum. Najbardziej szkliste ziarno, niezaleznie od odmiany, odnotowano
w2021 r. (67%). Trudnosci z osiagnigciem minimalnego poziomu szklistosci miaty
takze jare odmiany pszenicy zwyczajnej — ‘Nawra’ (57%), a zwlaszcza ‘Telimena’
(44%). Rowniez w tym przypadku poziom szklistosci ziarna odmian durum byt zdecy-
dowanie wyzszy i wynosit §rednio 91% (tab. 14). Zarowno w przypadku form ozimych,
jak i jarych, najwyzsza szklisto§¢ odnotowano w 2021 r. — 67%.

Tabela 13. Szklisto$¢ (%) ziarna pszenicy 0zimej
Table 13. Vitreousness (%) of grain of winter wheat

Odmiana Lata badan/ Years Srednio

Cultivar 2019 2020 2021 Mean
‘Laudis’ 21°¢ 38 ¢ 354 28P
‘Patinas’ 20¢ 364 710 42¢
‘Danubius’ 760 55¢ 730 68 B
‘Lupidur’® 882 902 892 89 A
Srednio/Mean 518 528 674 -

# Triticum durum.
Srednie oznaczone ta sama litera nie roznig si¢ statystycznie istotnie w zakresie badanej cechy./ Means marked
with the same letter do not differ statistically significantly in terms of the tested feature.

Analiza interakcji wykazata, ze ozima odmiana pszenicy zwyczajnej ‘Patinas’ cha-
rakteryzowala si¢ najwickszym zroéznicowaniem szklistosci ziarna w latach. Z kolei
odmiany jare w poréwnaniu z ozimymi wykazaly si¢ wyzsza stabilno$cia tego wyrdzni-
ka w badanym trzyleciu.

Tabela 14. Szklistos¢ (%) ziarna pszenicy jarej
Table 14. Vitreousness (%) of grain of spring wheat

Odmiana Lata badan / Years Srednio
Cultivar 2019 2020 2021 Mean
‘Nawra’ 56 ¢ 56 ¢ 58¢ 578
‘Telimena’ 424 46 ¢ 449 44¢
“Haristide™* 87" 89 ® - rg1 A
‘Floradur’® - - 982
Srednio/ Mean 628 64 AB 674 -

# Triticum durum; ~ érednia dla durum/ mean for durum.
Srednie oznaczone ta sama litera nie réznia si¢ statystycznie istotnie w zakresie badanej cechy./ Means marked
with the same letter do not differ statistically significantly in terms of the tested feature.

W badaniach Rachonia [2001] pszenice durum réwniez mialy wyzsza szklistos¢
($rednio 80,7%) niz pszenica zwyczajna ($rednio 65,7%), podobnie Szumito i Rachon
[2009] zaznaczyli w swoich badaniach wyzszg szklisto$¢ pszenicy durum. Sutek [2014]
wykazata, ze wraz ze wzrostem nawozenia rosta szklisto$¢ jarej pszenicy zwyczajnej,
przy czym dla proby nienawozonej wynosita ona 76%. Subira i in. [2014] wykazali, ze
pszenice durum, niezaleznie od tego, czy byly to odmiany stare, czy wspotczesne, cha-
rakteryzowaty si¢ szklisto$cia powyzej 80%, przy czym stare odmiany mialy szklisto$¢
nieznacznie wyzsza — 90-92%.
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WNIOSKI

1. Spo$rdd form ozimych odmiana pszenicy zwyczajnej ‘Danubius’ charakteryzowa-
fa si¢ najlepiej wyksztalconym ziarnem (najwyzsza MTZ i wyrdwnanie), wysoka zawar-
toscig biatka i wydajnoscia glutenu mokrego oraz wtasciwa szklistoscig ziarna.

2. Odmiana ozima pszenicy durum ‘Lupidur’ charakteryzowala si¢ najwyzsza za-
wartos$cig bialka i szklistos$cig ziarna.

3. Wérdd form jarych odmiana pszenicy zwyczajnej ‘Nawra’ prezentowala najwyz-
sza MTZ i gestosc.

4. Odmiany durum zawieraty wigcej biatka, charakteryzowaty si¢ wyzsza wydajno-
$cig glutenu oraz szklistoscig.

5. Poréwnujac dwa gatunki pszenicy, stwierdzono, ze lepiej wyksztalcone ziarno
(wyzsza MTZ i wyréwnanie) prezentowaly odmiany pszenicy zwyczajnej, z kolei od-
miany durum charakteryzowaty si¢ lepszym kompleksem biatkowym (wyzsza szklistos¢
ziarna, wyzsza zawarto$¢ bialka i glutenu oraz nizsza rozptywalnos¢).

6. Badane odmiany uprawiane w warunkach Lubelszczyzny wykazaty przydatno$é
do uprawy na cele makaronowe. Odnotowane na nizszym poziomie wyrozniki jakosci
surowca badanych odmian to: stabe wyrdwnanie ziarna odmiany ‘Haristide’, niska szkli-
sto§¢ ziarna odmiany ‘Laudis’ i podwyzszona rozptywalnos$¢ glutenu w przypadku od-
miany ‘Patinas’.
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Summary. The purpose of the study was to analyze the quality parameters of four winter wheat
cultivars — three common wheat cultivars (Triticum aestivum ssp. vulgare): ‘Laudis’, ‘Patinas’ and
‘Danubius’ and one durum wheat cultivar (Triticum durum. Desf.) ‘Lupidur’ and four cultivars of
spring wheat — two cultivars of common wheat (Triticum aestivum ssp. vulgare): ‘Nawra’ and
‘Telimena’ and two cultivars of durum wheat (Triticum durum Desf. — ‘Haristide’ and ‘Floradur”)
cultivated in a conventional agricultural system. The field experiment was carried out in 2018-
2021 on a farm in Niedrzwica Duza in Lubelskie Voivodeship. The cultivation conditions and
agrotechnical treatments were the same for all species/cultivars in the following years of the study.
In grain samples, the thousand—grain weight (TGW), bulk density, grain uniformity, total protein
content, wet gluten yield and quality (deliquescence), as well as endosperm vitreousness, as
parameters characterizing the technological value of grain were determined. A higher weight of
TGW and uniformity were noted in the case of the common wheat cultivars, while the durum
wheat cultivars were characterized by a better protein complex (higher grain vitreousness, higher
total protein content and wet gluten yield, and lower deliquescence). All tested species (cultivars),
in terms of quality parameters, showed suitability for the production of pasta. The quality
characteristics of the raw material of the examined cultivars, noted at a lower level, are: lower
uniformity of the grain of the ‘Haristide’ and glassiness of the grain of the ‘Laudis’ cultivar and
increased gluten deliquescence in the case of the ‘Patinas’ cultivar.
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