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Streszczenie

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie mozliwo$ci wykorzystania aparatu mixolab w
ocenie jako$ci ziarna pszenicy na przyktadzie odmian: Bombona, Tonacja, Nawra oraz
Bogatka. Badano ziarno tych odmian ze zbiorow lat 2008-2010.

Badane odmiany pszenicy charakteryzowaly si¢ zrdéznicowanym poziomem
podstawowych wyrdznikow jakosciowych, takich jak: zawarto$¢ biatka, ilo$¢ glutenu,
wskaznik sedymentacyjny Zeleny’ego oraz liczba opadania. Wodochtonno$¢ ziarna byta
zréznicowana w zalezno$ci od odmiany pszenicy. Wyniki oceny cech reologicznych za
pomocg aparatu mixolab wykazaly iz ziarno odmian: Bombona, Tonacja 1 Nawra
charakteryzowalo si¢ istotnie wyzsza wodochlonno$cia niz ziarno odmiany Bogatka.
Stwierdzono istotne wspotczynniki korelacji migdzy wodochtonno$cig $ruty i zawartoscig
bialka (r = 0,754), iloscia glutenu (r = 0,754) oraz wskaznikiem sedymentacyjnym Zeleny’ego
(r = 0,510). Konsystencja ciasta mierzona w punktach C3, C4 i C5 uzalezniona byta od
poziomu aktywnosci enzyméw amylolitycznych zawartych w ziarnie. Istotne dodatnie
wspotczynniki korelacji stwierdzono migdzy liczba opadania 1 oporem ciasta mierzonym
w punktach: C3 (r = 0,847), C4 (r=0,935) i C5 (r = 0,936).

Stowa kluczowe: mixolab, pszenica, odmiany pszenicy, jako$¢

NEW METOHOD OF QUALITY EVALUATION OF CHOSEN WHEAT VARIETIES
USING MIXOLAB

Summary

The aim of this study was to recognize the possibility of Mixolab utilization for quality
evaluation of chosen wheat varieties: Bombona, Tonacja, Nawra and Bogatka. Grain samples
were collected from 2008-2010 harvests.

Tested wheat grain samples showed differentiation in such quality parameters as:
protein content, gluten content, Zeleny index and falling number. Varieties Bombona,

Tonacja and Nawra showed significant higher waterabsportion than variety Bogatka. A
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significant correlation coefficient was determined between waterabsorption and: protein
content (r = 0,754), gluten content (r = 0,754) and Zeleny index (r = 0,510). The dough
consistency measured as a torque in C3, C4 and C5 was related to amylolitic enzymes activity
of grain. A significant correlation coefficients were calculated between falling number and the
dough consistency in C3 (r =0,847), C4 (r =0,935), C5 (r=0,936).

Key words: Mixolab, wheat, wheat varieties, quality

WPROWADZENIE

Zréznicowanie warunkéw klimatyczno-glebowych w poszczegolnych regionach kraju
oraz rozne kierunki wykorzystania ziarna sprawiaja, ze uprawianych jest wiele odmian, ktére
pozwalaja na uzyskanie dobrych plonow oraz ziarna o okres§lonych cechach
technologicznych. W ramach prac nad nowymi odmianami ksztaltowane sg cechy takie jak:
plonowanie, warto$¢ przemialowa i wypiekowa ziarna, odporno$¢ lub tolerancja na rézne
czynniki biotyczne i abiotyczne ograniczajace plonowanie, a takze inne specyficzne cechy
decydujace 0 wtasciwos$ciach rolniczych czy uzytkowych odmian.

W Krajowym Rejestrze Odmian na 2010 rok wpisane sg 74 odmiany pszenicy ozimej
oraz 23 odmiany pszenicy jarej. Odmiany pszenicy pod wzglgdem warto$ci technologicznej
podzielone sa przez COBORU (Centralny Osrodek Badania Odmian Roslin Uprawnych) na
pie¢ grup: E — elitarna, A — jakosciowa, B — chlebowa, K — na ciastka i C — pozostata, w tym
paszowa. Zroznicowanie warunkow wegetacji roslin oraz warunkow pogodowych panujacych
w trakcie wzrostu ro$lin i zbioru ziarna wptywa na warto$¢ przemiatowa 1 wypiekowg ziarna.
Odmiang wzorcowa w zakresie jako$ci pszenicy ozimej jest odmiana Tonacja. Prowadzona
przez COBORU ocena jakoS$ci ziarna tej odmiany, pochodzacego ze zbiorow lat 2000-2009,
wykazata zrdznicowanie poziomu podstawowych wyr6znikow jakosciowych ziarna
zbieranego w poszczeg6lnych latach m.in. zawartosci biatka - od 11,9 do 14,4% s.m., ilosci
glutenu - od 24,6 do 30,8%, liczby opadania - od 253 do 360 s [Lista opisowa odmian 2010].

Stosowane w praktyce przemystu zbozowo-mlynarskiego wyrozniki jako$ciowe
opisujgce wlasciwosci biatka (zawarto$¢ biatka, ilo$¢ glutenu, wskaznik sedymentacyjny
Zeleny’ego) oraz skrobi (liczba opadania) nie zawsze pozwalaja na peilng charakterystyke
jakosci badanego ziarna. Dlatego tez poszukuje si¢ nowych metod oceny wartosci
technologicznej ziarna pszenicy.

Aparat mixolab - nowe na rynku urzadzenie do badania cech reologicznych - pozwala na

ocene wilasciwosci reologicznych ciasta (badanie kompleksu biatkowo-skrobiowego) przy
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zmiennej temperaturze, ktéra umozliwia symulacj¢ warunkow panujacych w cieScie w trakcie
wypieku. Metodyka oceny za pomoca aparatu mixolab opisana jest w normach
miedzynarodowych: AACC Method 54-60.01 (2010), ICC nr 173 (2011) i NF VO3-765
(2009). W 2011 roku réwniez Komitet Techniczny CEN/TC338 ds. zbdz i przetworow
zbozowych rozpoczat prace nad opracowaniem normy dotyczacej metodyki oznaczania
wlasciwosci reologicznych ciasta za pomocg aparatu mixolab.

Metodyke oznaczania cech reologicznych okre§long w ww. normach opracowano na
podstawie zaproponowanej przez producenta aparatu instrukcji. Urzadzenic moze by¢
wykorzystywane zarowno w ocenie maki (protokét Chopint), jak 1 S$ruty pszennej
0 odpowiedniej granulacji (protok6ét ChopinWheat+). Oznaczenie przebiega dwuetapowo.
W pierwszym etapie wyznaczona zostaje wodochlonno$¢ maki (odpowiadajaca konsystencji
ciasta 1,1 Nm). W drugim etapie badane sa zmiany cech ciasta podczas jego tworzenia
I dalszego mieszenia w zmiennych warunkach temperatury w czasie 45. minut. [Mixolab
Application Handbook 2009].

Wykres uzyskany za pomocg aparatu mixolab podzielono na pi¢¢ faz (rysunek 1),
opisujacych  zmiany  wlasciwosci  reologicznych ciasta w trakcie oznaczania.
W poszczegolnych fazach wyznaczane sg tzw. punkty charakterystyczne wykresu oznaczone
odpowiednio: C1, C2, C3, C4 1 C5, w ktorych mierzone sg: konsystencja ciasta (wyrazana
w jednostkach Nm), temperatura ciasta (°C) i czas od momentu rozpoczecia dodawania wody
do uzyskania okreslonej konsystencji w danym punkcie charakterystycznym wykresu (min).

W pierwszej fazie, trwajacej 8 min przy stalej temperaturze ciasta (30°C), okreslane s3
wlasciwosci ciasta w trakcie jego tworzenia. W fazie drugiej, w trakcie dalszego mieszenia
i jednocze$nie wzrostu temperatury w tempe 4°C/min nastepuje zmniejszenie konsystencji

ciasta.
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Rysunek 1. Przykladowy Wykres uzyskahy za pomoce}A apaféfu mixolab
A typical mixolab curve

| ( T )

W momencie kiedy temperatura osiggnie poziom temperatury poczatkowej kleikowania
(faza 3), rozpoczyna si¢ kleikowanie skrobi, co przejawia si¢ wzrostem konsystencji ciasta.
W fazie czwartej dalszy wzrost temperatury do 90°C powoduje uptynnianie Kleiku
skrobiowego 1 tym samym zmniejszanie oporu ciasta stawianego mieszadetkom. Obnizanie
temperatury do 50°C w fazie 5 powoduje rekrystalizacje amylozy co na wykresie przejawia
si¢ wzrostem konsystencji ciasta okreslanym jako retrogradacja. W fazach trzeciej, czwartej
| pigtej wykresu badane sg whasciwosci kompleksu skrobiowego. Badania prowadzone przez
Banu iin. (2008) wykazaly zr6znicowanie uzyskanych wynikow w zaleznosci od poziomu
aktywnosci enzymatycznej badanych probek [Mixolab Application Handbook 2009].

Z wykresu odczytywane sg takze wskazniki opisujgce tempo zmniejszania konsystencji
ciasta w trakcie poczatkowego wzrostu temperatury w fazie drugiej (o), wzrostu konsystencji
ciasta w wyniku kleikowania skrobi (B) oraz zmniejszania konsystencji w wyniku hydrolizy
enzymatycznej (y), (Nm/min).

Aparat mixolab pozwala okresli¢ tagcznie 20 réznych parametrow. W celu ulatwienia
interpretacji tak duzej liczby parametrow odczytywanych z wykresu opracowano tzw. ,,profil
maki” lub ,profil $ruty”, ktory prezentowane wyniki przeksztalca na sze§¢ umownych
wskaznikow: Wodochtonno$¢, Miesienie, Gluten+, Lepko$¢, Amyloliza, Retrogradacja.
Kazdy wskaznik zostat zbonitowany w skali od 1 do 9, przy czym wartos¢ ,,1” oznacza
najnizszy poziom wartosci tego wskaznika, odczytywanej z wykresu uzyskanego za pomocg

aparatu mixolab.
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Aparat mixolab wykorzystywany jest w wielu krajach w ocenie jakoS$ci ziarna pszenicy,
m.in. przez francuski Instytut Arvalis, ktory prezentuje parametry uzyskiwane za pomoca tego
aparatu (wodochtonno$¢ i stalo$¢) obok tradycyjnie stosowanych wyrdznikdéw jakosciowych
w corocznie publikowanych materialach dotyczacych oceny jako$ci zebranego w danym roku
ziarna [Quality of French Wheats 2010 Harvest].

W wielu krajach m.in. we Francji, Australii, Argentynie, Rumunii i USA, w jednostkach
prowadzacych prace nad wyhodowaniem nowych odmian pszenicy 1 zyta, aparat mixolab jest
wykorzystywany do identyfikowania rdéznic mi¢dzy odmianami. Badania prowadzone
w jednostkach naukowych w ww. krajach wskazuja na mozliwo$¢ réznicowania jakosci
odmian pszenicy za pomocg aparatu mixolab. Wedlug wielu autoréw [Koksel i in. 2009;
Mixolab Application Handbook 2009; Svec i in. 2009; Caffe i in. 2008] wyniki oceny za
pomocg tego urzadzenia uzaleznione s3 w duzym stopniu od odmiany pszenicy i warunkow
wegetacji roslin.

Banu i in. [2009] zwracajg uwage na zrdéznicowanie ksztattu wykreséw uzyskiwanych za
pomocg aparatu mixolab w zaleznosci od poziomu liczby opadania oraz jakosci kompleksu
skrobiowego. Badania Caffe i in. [2010] oraz Tulbek i in. [2008] wskazuja na wysokie
wspotczynniki korelacji miedzy parametrami oceny za pomoca aparatu mixolab a m.in.
objetoscig chleba. Obecnie prowadzone sg badania w kierunku mozliwos$ci zastapienia czaso-
1 pracochtonnych testow wypiekowych oceng cech reologicznych za pomoca aparatu mixolab.

W Zaktadzie Przetworstwa Zboz i1 Piekarstwa Instytutu Biotechnologii Przemystu Rolno-
Spozywczego w latach 2008 — 2010 badano mozliwo$¢ wykorzystania aparatu mixolab w
ocenie jako$ci ziarna roznych odmian pszenicy uprawianych w Polsce. Do badan wybrano
odmiany pszenicy reprezentujace trzy grupy jakosciowe (tabela 1) i nalezace do najbardziej
rozpowszechnionych odmian w uprawie na terenie catego kraju.

Odmiana Bombona jest jedyng wsrod uprawianych odmiang zaliczang do grupy elitarnej.
Cechuje si¢ najwyzszg jako$cig 1 uznawana jest za bardzo dobrg odmian¢ przeznaczong na
cele wypiekowe. Odmiana Tonacja jest odmiang wzorcowg odmian pszenicy ozime;.
Odmiana Bogatka zaklasyfikowana jest do grupy B, jednak wigkszo$¢ wyr6znikoéw
jakosciowych ocenianych przy skupie ziarna wykazuje na poziomie wymagan grupy A.
Odmiana Nawra (grupa A) jest pszenicg jarg, ktora jedynie ze wzgledu na mniejsza objetosc

chleba nie klasyfikuje si¢ do grupy pszenic elitarnych [Lista opisowa odmian 2010].
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MATERIAL I METODY BADAN

1. Material badawczy

Materiat do badan stanowily probki ziarna pszenicy ze zbiorow lat 2008, 2009 i 2010
pochodzace z towarowej produkcji rolniczej. Probki dostarczono do Zaktadu Przetworstwa
7Zbo6z i Piekarstwa IBPRS z Osrodkow Doradztwa Rolniczego z terenu calego kraju. Sposrod
ponad 2 tysigcy zgromadzonych w tych latach prébek wybrano i oceniono po 12 probek
ziarna pszenicy odmiany Bombona, Tonacja, Nawra oraz Bogatka. Wybdr probek

pochodzacych z réznych obszaréw klimatyczno-uprawowych byt losowy.

Tabela 1. Odmiany pszenicy badane w ramach niniejszej pracy za pomocg aparatu mixolab

Wheat varietes tested at this study

Grupa
jakosciowa Odmiany Odmiany
wedlug jare ozime
COBORU
E (elitarna) Bombona
A (jakoSciowa) Nawra Tonacja
B (chlebowa) - Bogatka

2. Metody badan

Oznaczanie poszczeg6lnych wyr6éznikéw jakosciowych wykonano zgodnie z metodyka
okreslona w nastepujacych Polskich Normach:

» iloé¢ glutenu wg PN-93/A-74042

» zawartos¢ biatka wg PN-EN 1SO 20483:2007

» liczba opadania wg PN-EN 1SO 3093:2007

» zawartos¢ popiotu wg PN-I1SO 2171:1994

» wskaznik sedymentacyjny Zeleny’ego wg PN-1SO 5529:1998.

Srute caloziarnowa uzyskano w wyniku rozdrobnienia ziarna za pomoca rozdrabniacza
laboratoryjnego typ FN 3100 firmy Perten Instruments.

Ocene cech reologicznych za pomoca aparatu mixolab wykonano wedlug protokotu
Chopin Wheat+ (dla $ruty) zgodnie z instrukcjg producenta aparatu, na podstawie ktorej
zostala opracowana norma ICC nr 173: Whole Meal and Flour from T. aestivum -

Determination of Rheological Behavior as a Function of Mixing and Temperature Increase
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(Sruta caloziarnowa i maka uzyskana z pszenicy zwyczajnej (T. aestivum) — Oznaczanie
wlasciwosci reologicznych jako funkcji mieszenia i wzrostu temperatury).
Okreslono wodochtonno$¢ $ruty, a z wykresu odczytano wartosci konsystencji ciasta
w punktach charakterystycznych: C1, C2, C3, C4 1 C5 oraz wskazniki: Wodochtonnos¢,
Miesienie, Gluten+, Kleisto$¢, Amyloliza i Retrogradacja wyznaczone w ramach profilu.
Uzyskane wyniki opracowano statystycznie. Analiz¢ wariancji wykonano za pomocg
programu Statgraphics Plus 3.0. Najmniejsze istotne roznice (NIR) wyznaczono testem LSD

przy poziomie istotnosci a=0,05. W obliczeniach uwzgledniono czynnik odmiany pszenicy.

WYNIKI | DYSKUSJA

Ziarno badanych odmian pszenicy wykazywalo istotne zrdéznicowanie pod wzgledem
zarowno cech kompleksu biatkowego, jak 1 aktywnosci enzymdéw amylolitycznych.
Zawarto$¢ bialka ksztaltowata si¢ w zakresie od 9,7 do 16,0% s.m., ilo$¢ glutenu od 17,2 do
35,0%, a wskaznik sedymentacyjny Zeleny’ego od 32 do 64 cm?®. Aktywnos¢ enzymow
amylolitycznych, okreslana jako liczba opadania, ksztaltowala si¢ w zakresie od 108 do 440 s.
Warto$ci $rednie obliczone z dwunastu badanych probek poszczegdlnych odmian,
wyznaczone warto$ci minimalne i maksymalne, odchylenia standardowe oraz grupy
jednorodne przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Ocena badanych probek ziarna pszenicy
Quality parameters of tested wheat varieties

Odmiana Zawartos¢ |  Tlosé Wskaznik Zawarto$ | Liczba
bialka | glutenu | sedymentacyjn | ¢ popiolu | opadani
(Nx5,7) y Zelen%f’ego a
(% s.m.) (%) (cm®) (% s.m.)
)
Bombona | $rednia 13,8b 28,8b 52b 1,74b 307
min 12,2 22,4 45 1,48 112
max 16,0 35,0 64 1,99 440
S 1.3 3.9 5 0,13 96
Tonacja | $rednia 13,9b 29,8b 54b 1,63a 279
min 12,9 26,5 48 1,30 148
max 15,1 32,4 58 1,92 364
S 0.8 2,3 3 0,17 73
Nawra srednia 13,9b 28,7b 50ab 1,79b 304
min 12,2 22,8 41 1,62 108
max 15,9 334 64 2,11 438
S 14 3.9 7 0,14 92
Bogatka | $rednia 12,4a 25,1a 47a 1,66a 328
min 9.7 17,2 32 1,36 160
max 13,7 29,2 58 1,82 423
S 1.2 3.3 7 0,14 69
NIR LSD ( a = 0,05) 0,962 2,816 4,740 0,123 r.n.
s — odchylenie standardowe  r.n. — réznice nieistotne a, b — grupy jednorodne
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Zréznicowanie wynikoOw oznaczan badanych parametrow stwierdzono zar6éwno
pomiedzy odmianami, jak i w ramach poszczegdlnych odmian, oraz w zalezno$ci od roku
zbioru ziarna. Probki ziarna odmiany Bombona, Tonacja i Nawra charakteryzowaty sie¢
istotnie wyzszg zawarto$cig biatka oraz iloscig glutenu w poréwnaniu do probek ziarna
odmiany Bogatka. Wedlug badan prowadzonych w ZPZiP IBPRS tzw. wstepnej oceny
podstawowych cech technologicznych ziarna pszenicy ze zbiorow lat 2008-2010 $rednia
zawarto$¢ biatka w ziarnie pszenicy odmiany Bombona ksztattowata si¢ od 14,0 do 14,2%
s.m. w zaleznos$ci od roku zbioru, odmiany Nawra od 13,1 do 14,0% s.m., odmiany Tonacja
od 12,5 do 12,9% s.m., a odmiany Bogatka od 12,3 do 12,6% s.m [Rothkaehl 2009-2011].

Ziarno badanych odmian pszenicy ze zbiorow 2010 roku charakteryzowato si¢ nizsza
Srednig zawarto$cig biatka niz ziarno ze zbioréw roku 2008 1 2009 (rysunek 1A). Najwigksza
roznicg rzgdu 3,3 punktow procentowych zaobserwowano w przypadku odmiany Nawra,
a najmniejszg réoznice — W przypadku odmiany Bogatka i Bombona (odpowiednio 0,7 i 0,8
punktu procentowego). Podobne tendencje zaobserwowano w badaniach Rothkaehl.

Nie stwierdzono istotnego zrdznicowania liczby opadania w zalezno$ci od odmiany
pszenicy. Liczba opadania ziarna badanych odmian byla zr6znicowana w zaleznosci od roku
zbioru ziarna. Ziarno pszenicy ze zbioréw roku 2008 i 2009 charakteryzowalo si¢ nizsza
aktywnos$cig enzymow amylolitycznych niz ziarno ze zbioréw 2010 roku (rysunek 1 B).
Niekorzystne warunki pogodowe w trakcie zbioru ziarna (duza ilo§¢ opadéw) w 2010 roku
spowodowaty, ze az 23% probek ziarna pszenicy badanych w ramach tzw. wstgpnej oceny
cech technologicznych ziarna, wykonanej w ZPZiP IBPRS, charakteryzowato si¢ liczbg
opadania ponizej 150 s. W poprzednich dwoch latach zbioréw liczbg opadania ponizej 150 s

wykazywato mniej niz 3% ogodlnej liczby badanych probek [Rothkaehl 2011].
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Rysunek 1. Srednia zawarto$é biatka (A) oraz liczba opadania (B) badanych odmian pszenicy
w zaleznosci od roku zbioru ziarna
Average protein content (A) and falling number (B) of tested wheat varieties
depended on harvest’s year

Badania Duri¢ i in. [2008] wskazuja na zréznicowanie poziomu aktywno$ci enzymow
amylolitycznych w zalezno$ci od rejonu uprawy pszenicy. Zanetti i in. [2000] wykazali
wigksze zroznicowanie liczby opadania w zaleznosci od roku zbioru niz od rejonu uprawy.

Wodochtonno$¢ ziarna badanych odmian pszenicy ksztaltowata si¢ w zakresie od 58,6 do
68,0% (tabela 3). Odmiany Bombona, Tonacja 1 Nawra charakteryzowaly si¢
wodochlonnoscig na §rednim poziomie 63%, ktora byla istotnie wyzsza od wodochtonnosci
ziarna odmiany Bogatka ($rednia 61%) (rys. 2). Podobnie jak w przypadku zawartosci biatka
stwierdzono zréznicowanie wodochtonnosci w zaleznosci od roku zbioru ziarna. Najwyzsze
srednie wodochtonnosci wykazywaty probki ziarna ze zbioréw 2008 roku, a najnizsze
wartosci tego parametru uzyskano w przypadku probek pszenicy ze zbioroéw 2010 roku.

Najwigkszym zréznicowaniem Srednich wynikéw wodochtonnosci charakteryzowaty si¢
probki ziarna odmiany Nawra — r6znica migdzy Srednig wodochtonnoscig probek ze zbiorow

2010 roku 1 2008 roku wynosita 3,2 punktu procentowego.
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Rysunek 2. Srednia wodochtonnosé ziarna badanych odmian pszenicy w zaleznosci od roku
zbioru ziarna
Average waterabsorption of tested wheat varieties depended on harvest’s year

Istotne wspolczynniki korelacji miedzy wodochlonnosciag i wybranymi wyr6znikami
jakosciowymi opisujacymi wilasciwosci biatka przedstawiono w tabeli 4. Istotne dodatnie
wspotczynniki  korelacji migdzy omawianymi parametrami uzyskali takze w swych
badaniach Szafranska (2010), Rozyto i Laskowski (2007) oraz Hruskova i in. (2006).

Nie stwierdzono istotnego zroznicowania konsystencji ciasta, mierzonej w punktach
charakterystycznych wykresu (od C1 do C5), w zaleznosci od odmiany pszenicy. Badania
dotyczace oceny jakosci odmian pszenicy uprawianych we Francji i w Australii wskazujg na
zréznicowanie parametrow oceny uzyskanych za pomocg aparatu mixolab w zaleznos$ci od
odmiany. Wyniki badan pszenicy uprawianej w Argentynie wskazuja na znaczny wplyw
rejonu uprawy na wartosci uzyskiwanych parametrow [Mixolab Appl. Handbook 2009].
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Tabela 3. Ocena ziarna badanych odmian pszenicy za pomocg aparatu mixolab
Mixolab properties of tested wheat varieties

Odmiana Wodochlon- Konsystencja ciasta (Nm) w punktach:
nos¢
(%) C1 Cc2 C3 C4 C5
Srednia 63,0b 1,10 0,38 1,74 1,13 1,82
Bombona min 61,4 1,05 0,25 1,26 0,21 0,29
max 63.8 1,15 0,53 2,04 1,71 2,78
S 0.8 0,04 0,08 0,21 0,46 0,76
Srednia 63,1b 1,12 0,39 1,74 1,00 1,54
Tonacja min 62,0 1,08 0,33 1,42 0,39 0,56
max 64.8 1,15 0,51 2,00 1,42 2,31
s 0.8 0,02 0,05 017 0,36 0,55
Srednia 63,3b 1,11 0,41 1,75 1,19 1,81
Nawra min 61,1 1,06 0,32 1,40 0,38 0,59
max 68,0 1,15 0,53 2,01 1,64 2,40
S 2,0 0,03 0,07 0,17 0.40 0,55
Srednia 60,8a 1,10 0,38 1,83 1,33 2,15
Bogatka min 58.6 1,05 0,34 1,50 0,64 0,99
max 65.9 1,13 0.42 1,94 1,59 2,64
S 2.0 0,02 0,03 0,12 0,26 0.43
NIR LSD ( o= 0,05) 1,254 r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
s — odchylenie standardowe r.n. —réznice nieistotne a, b — grupy jednorodne

Ziarno odmiany Bogatka wykazywalo wyzsze wartosci konsystencji ciasta
w punktach charakterystycznych wykresu C3, C4 1 C5, opisujacych jakos¢ skrobi, niz
ziarno pozostatych odmian. Nie byly to jednak rdznice istotne statystycznie. Stwierdzono
istotne dodatnie wspotczynniki korelacji miedzy liczba opadania i konsystencja ciasta,
mierzong w punktach charakterystycznych wykresu C3 (1=0,810), C4 (r=0,908) i1 C5
(r=0,911) (tabela 4). Uzyskane wartosci wspodlczynnikow korelacji sg na wyzszym
poziomie niz uzyskane w badaniach ZPZiP IBPRS w 2008 roku [Szafranska 2010 b]. Banu
1 in. [2009] wykazali, ze zmiany ksztaltu wykresu uzyskanego za pomoca aparatu mixolab
uzaleznione sg od jako$ci kompleksu biatkowego i aktywno$ci enzyméw amylolitycznych.

Tabela 4. Wspotczynniki korelacji obliczone dla wybranych wyréznikow jakosciowych oraz
parametrow oceny za pomocg aparatu mixolab

Correlation coefficients between quality parameters and Mixolab properties

Wodochtonnos¢ C3 C4 C5
Zawarto$¢ biatka 0,754 r.n. r.n. r.n.
Ilo$¢ glutenu 0,754 r.n. r.n. r.n.
Wskaznik sedymentacyjny 0,510 r.n r.n r.n
Liczba opadania r.n. 0,810 0,908 0,911

r.n. — réznice nieistotne

84




Postepy Nauki i Technologii Przemystu Rolno-Spozywczego 2011 t. 66 nr 3

Srednie ,,Wskazniki” wyznaczone w odniesieniu do odmian pszenicy w trzech
kolejnych latach zbioréow (2008, 2009 1 2010) wykazuja podobienstwo w ocenie
wlasciwosci biatka (Wodochtonnos¢, Miesienie, Gluten+) oraz zréznicowanie w zakresie
oceny wiasciwosci skrobi (Kleistos¢, Amyloliza, Retrogradacja). Profile wyznaczone w
kolejnych latach jako $rednie z badanych probek, sg zroznicowane pomigdzy odmianami

(rysunek 3).

Wodochlonnosé Wodochlonnosé
9

38

Retrogradacj Miesienie Retrogradacja Miesienie
Amyloliza Gluten+ Amyloliza Gluten+
=p=2008 ——2008
—tr—2009 —i—2009
- iy —i—2010
Kleistosé 2010 Kleistos¢
Bombona Tonacja
Wodochlonnosé Wodochlonnosé
9
Retrogradacja Miesienie Retrogradacja Miesienie
\
Amyloliza Gluten+ Amyloliza Gluten+
——2008 ===2008
—tr—2009 ——2009
L, —a—2010
Kleistosc Kleistosé #2010
Nawra Bogatka

Rysunek 3. Srednie wartosci ,,Wskaznikéw” ziarna odmian pszenicy w zaleznosci od roku
zbioru ziarna
Average Mixolab Indexes of tested wheat varieties depended on harvest’s year

Profile odmiany Bombona i Nawra wykazuja duze podobienstwo w zakresie oceny
wlasciwos$ci biatka — charakteryzuja si¢ wysokimi warto§ciami wskaznikow Wodochlonno$¢
(w zakresie 7-8 jednostek) oraz $rednimi warto§ciami wskaznikow Miesienie i Glutent

(w zakresie od 3 do 5 jednostek). Obie odmiany wykazujg zrdéznicowanie jakosci skrobi
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w zaleznos$ci od roku zbioru ziarna. Profil odmiany Tonacja charakteryzuje si¢ nieznacznie
nizszymi warto$ciami wskaznika Wodochtonno$¢ oraz o potowe nizszymi wartosciami
wskaznika Miesienie niz profile odmiany Bombona i1 Nawra. Odmiana Bogatka
charakteryzuje si¢ innym ksztalttem profilu niz odmiany omawiane wczesniej — wskazniki
Wodochtonnos¢ i Miesienie sg o poloweg nizsze niz te wyznaczone dla odmian Bombona
I Nawra.

W przypadku odmian Bombona, Nawra 1 Bogatka nie zaobserwowano wptywu roku
zbioru ziarna na jakos$¢ biatka charakteryzowang przez wskazniki Wodochtonno$¢, Miesienie
i Gluten+. Takie zroznicowanie stwierdzono w przypadku odmiany Tonacja. Jako$¢ skrobi
opisywana przez wskazniki Kleistos¢, Amyloliza i Retrogradacji byla zréznicowana
w zaleznosci od roku zbioru ziarna. Ziarno wszystkich odmian, pochodzace ze zbiorow 2010
roku, wykazywato najnizsze wartosci wskaznikow Kleistosé, Amyloliza i Retrogradacja.
Badania Banu i in. [2009] wskazuja na zréznicowanie warto$ci uzyskiwanych w ocenie
Profilu Wskaznikow w zalezno$ci od odmiany pszenicy.

Opisywane w niniejszej pracy badania oceny jako$ci odmian pszenicy, dotyczyly
probek ziarna pochodzacych z towarowej produkcji rolniczej, charakteryzujacej sie bardziej
zréznicowanym poziomem agrotechniki w poréwnaniu do uprawy ziarna na poletkach
doswiadczalnych w stacji hodowli roslin, gdzie bardziej przestrzegane sa okreslone zasady
produkcji roslinnej. Praktyka towarowej produkcji rolniczej wskazuje, ze wystepuje tam
wigksze zréznicowanie warunkow agrotechnicznych niz na poletkach doswiadczalnych co
widoczne jest rowniez w wigkszym zrdznicowaniu cech jakosciowych ziarna pszenicy z takiej

produkciji.

Dotychczas zrealizowane w ZPZiP IBPRS badania rozpoznawcze wskazuja na
mozliwo$¢ wykorzystania aparatu mixolab do oceny wartosci technologicznej odmian
pszenicy uprawianych w Polsce w zakresie jako$ci zaré6wno biatka jak 1 skrobi zawartych
w ziarnie. Niezbedne jest jednak rozszerzenie badan w zakresie oceny wigkszej liczby probek
ziarna pszenicy o bardziej zrdznicowanych cechach jakosciowych, ktore pozwolg na

obserwacje zmian wyznaczonych profili poszczegdlnych odmian.
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WNIOSKI

. Przeprowadzone w ZPZiP IBPRS badania wskazuja na mozliwo$¢ wykorzystania aparatu
mixolab do oceny wartosci technologicznej odmian pszenicy uprawianych w Polsce
w zakresie oceny kompleksu biatkowo-skrobiowego.

. Badane odmiany pszenicy, oceniane na podstawie probek ziarna pochodzacych
Ztowarowej produkcji rolniczej, charakteryzowaly si¢ zréznicowanym poziomem
podstawowych wyréznikow jakosciowych, takich jak: zawarto§¢ biatka, ilos¢ glutenu,
wskaznik sedymentacyjny Zeleny’ego oraz liczba opadania. Odmiany Bombona, Tonacja
i Nawra charakteryzowaty sie istotnie wyzszymi wartosciami wskaznikéw opisujacych
jakos$¢ biatka w porownaniu do odmiany Bogatka.

. Wodochtonno$¢ ziarna byla zréznicowana w zalezno$ci od odmiany pszenicy. Probki
ziarna odmian: Bombona, Tonacja i Nawra wykazywaty istotnie wyzsza wodochtonno$¢
niz probki ziarna odmiany Bogatka — §rednio o 3 punkty procentowe. Stwierdzono istotne
wspotczynniki korelacji migdzy wodochtonnos$cia a zawartoscig biatka (r = 0,754), iloscig
glutenu (r = 0,754) 1 wskaznikiem sedymentacyjnym Zeleny’ego (r = 0,510).

. Konsystencja ciasta mierzona w punktach charakterystycznych wykresu C2, C3, C4 i C5
bylta zréznicowana w ramach poszczegolnych badanych odmian pszenicy.

. Warto$ci konsystencji ciasta w punktach C3, C4 1 C5 byly uzaleznione od aktywnosci
enzymow amylolitycznych zawartych w ziarnie. Stwierdzono istotne dodatnie
wspotczynniki korelacji miedzy liczba opadania a konsystencja ciasta w punktach C3
(r=0,810), C4 (r=0,908) i C5 (r =0,911).

. Jakos¢ kompleksu biatkowego badanych odmian pszenicy opisywana przez wskazniki:
Wodochtonnos$¢, Miesienie 1 Gluten+ byta zblizona w kolejnych latach zbiorow. Znaczne
zréznicowanie wynikow obserwowano w przypadku oceny kompleksu skrobiowego,

opisywanego przez wskazniki: Kleistos¢, Amyloliza i Retrogradacja.
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