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Streszczenie. Celem pracy bylo porownanie wartosci technologicznej ziarna starych od-
mian i nowych rodéw orkiszu oraz ziarna pszenicy zwyczajnej (odmiana Tonacja). Zasto-
sowana metodyka badan obejmowata analizg¢ wlasciwosci fizyczno-chemicznych ziarna
(MTZ, celno$¢ i wyrownanie, ggstos¢ w stanie usypowym, zawarto$¢ popiotu, biatka, wy-
dajno$¢ glutenu) oraz jego przemial laboratoryjny. Na podstawie bilansu przemiatowego
wyznaczono wydajno$¢ maki. W otrzymanych makach oznaczono wilgotno$¢, zawartosé
popiotu, wskaznik sedymentacji oraz warto$¢ liczby opadania. Stwierdzono, ze ziarno or-
kiszu réznito si¢ pod wzgledem wlasciwosci fizyczno-chemicznych od ziarna pszenicy.
Wartosci masy 1000 ziaren, ggstosci usypowej oraz celnosci, a takze wyréwnania ziarna
orkiszu byly mniejsze w poréwnaniu do uzyskanych przez probki pszenicy zwyczajne;j.
Sposrod probek orkiszu najwigksze warto$ci omawianych parametréw uzyskano dla ziarna
odmiany Oberkulmer Rotkorn. Stwierdzono takze, ze ziarno orkiszu cechowato si¢ mniej-
sza zawarto$cia biatka oraz wydajnoscia glutenu niz ziarno pszenicy zwyczajnej, ale uzy-
skano z niego wigksza wydajno$¢ maki. Na podstawie uzyskanych wynikéw wytypowano
jako rekomendowane do uprawy odmiang Ostro oraz rody STH 11 i STH BFC.

Stowa kluczowe: orkisz, pszenica zwyczajna, jako$¢ ziarna, wlasciwosci przemialowe,
jakos¢ maki

WSTEP
Produkty zbozowe od zarania dziejow stanowia podstawe wyzywienia ludzkosci. Swia-

towa produkcja zbozowa jest zdominowana obecnie przez trzy rodzaje zboz: kukurydzg,
pszenicg oraz ryz. Wyznacznikiem ostatnich lat jest ogromny postep w hodowli nowych
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odmian zb6z, réwniez tych hybrydowych, z ktéryh mozna uzyska¢ duzy plon. Wysoko-
plenno$¢ nie idzie jednak w parze z przydatnos$cia technologiczna, w tym ze zrownowazona
warto$cia odzywcza ziarna. Coraz czgsciej hodowcy, rolnicy oraz przetworcy wykazuja
wigc zainteresowanie starymi, sprawdzonymi odmianami zb6z, ktorych mniejszy plon re-
kompensuje duza warto§¢ pokarmowa ziarna. Przyktadem takiego zboza jest orkisz, znany
od 5000 lat i coraz czgsciej uprawiany w gospodarstwach ekologicznych [Makowska i in.
2008]. Orkisz (Triticum aestivum ssp. spelta) to starozytny podgatunek pszenicy zwyczajnej
(Triticum aestivum ssp. aestivum). Od poczatku XX wieku zboze to byto wykorzystywane
do produkcji chleba w krajach zachodniej Europy, takich jak: Niemcy, Szwajcaria, Austria
lub pdtnocna czgs¢ Whoch [Bonafaccia i in. 2000, Escarnot i in. 2010]. W Polsce produkcja
zb6z zdominowana jest glownie przez uprawe pszenicy zwyczajnej (Triticum aestivum),
a hodowla orkiszu ma miejsce gtéwnie w gospodarstwach ekologicznych. Z danych staty-
stycznych wynika, ze krajowa powierzchnia uprawy pszenicy orkisz w 2010 roku wynosita
okoto 1600 ha [Cacak-Pietrzak i in. 2013]. Orkisz wykazuje znaczna tolerancjg na niesprzy-
jajace warunki agrotechniczne, dlatego moze by¢ uprawiany na glebach mato zyznych,
kamienistych lub glebach na terenach wysokogorskich. Daje rownomierne plony, a jego
uprawa nie wymaga stosowania nawozow sztucznych oraz pestycydow [Abdel-Aal i in.
1995, Bonafaccia i in. 2000, Kohajdova i Karovicova 2008]. Jak wynika z danych literatu-
rowych [Campbell 1997, Waga i in. 2002, Kohajdova 1 Karovicova 2008], ziarno orkiszu
charakteryzuje si¢ korzystniejszym sktadem chemicznym w poréwnaniu do ziarna pszenicy
zZwyczajnej, z uwagi na wigksza zawarto$¢ biatka, thuszczu (zrodto nienasyconych kwasow
thuszczowych), sktadnikéw mineralnych, btonnika oraz witamin z grupy B. Pod wzglgdem
wartosci biologicznej biatka jest ono réwniez bardziej cenione niz pszenica, z racji wigkszej
zawarto$ci aminokwasow egzogennych. Zdaniem Campbella [1997], produkty na bazie
maki orkiszowej sa lepiej tolerowane przez osoby zmagajace si¢ z wrodzona nietolerancja
pokarmowa glutenu. Jak dowiodly badania, wynika to z wigkszej zawarto$ci cynku w ziar-
nie orkiszu. Cynk jest kofaktorem enzyméw proteolitycznych uktadu pokarmowego, stad
jego obecnos¢ wzmaga proces trawienia alergennych gliadyn. Niemniej jednak Codex Ali-
mentarius zalicza orkisz do zb6z przeciwwskazanych w diecie chorych na celiaki¢ [Majew-
ska 11in. 2007]. Orkiszowi przypisuje si¢ wiele innych wlasciwosci prozdrowotnych, takich
jak: obnizanie poziomu cholesterolu oraz cukru we krwi, wzmaganie uczucia sytosci po po-
sitku, wspomaganie odchudzania oraz poprawe pamigci i koncentracji [Czerwinska 2009,
Escarnot i in. 2012]. Wiodacym kierunkiem wykorzystania ziarna orkiszu jest przemial na
maki bedace surowcem do wypieku pieczywa oraz produkcji makaronu. Ze wzgledu na
duza warto$¢ odzywceza orkiszu i jego specyficzny, przyjemny smak, jaki nadaje produk-
tom, stosuje si¢ go jako dodatek do maki pszennej [Abdel-Aal i in. 1995, Achremowicz i in.
1999, Kohajdova i Karovicova 2008, Cacak-Pietrzak i in. 2013]. Trwaja prace hodowlane
nad wytworzeniem nowych odmian orkiszu taczacych w sobie najbardziej korzystne cechy
tego ziarna oraz pszenicy zwyczajnej. Zachodzi wigc konieczno$¢ doktadnej charaktery-
styki starych odmian oraz nowopowstatych rodow hodowlanych orkiszu, ktére moglyby
W przysztosci by¢ uprawiane na szersza skalg.

Celem pracy byla charakterystyka porownawcza starych odmian oraz nowych rodow
hodowlanych orkiszu pod wzgledem wlasciwosci uzytkowych, w tym wartosci przemia-
lowej ziarna, a takze poréwnanie ich z cechami wybranej odmiany pszenicy zwyczajnej
ozime;j.
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MATERIAL | METODY

Materiatem badawczym byto ziarno niemieckich i szwajcarskich odmian orkiszu
(Triticum spelta L.): Oberkulmer Rotkorn, Schwabenkorn, Frankenkorn, oraz ziarno or-
kiszu odmiany Ostro, bedacego krzyzowka starych odmian orkiszu: Oberkulmer Rot-
korn z Frankenkorn i Altgold Rotkorn. Ponadto analizom poddano ziarna orkiszu ro-
dow hodowlanych bedacych krzyzoéwka z pszenica zwyczajna (STH 28-4614, STH 11,
STH 28-4619, STH 28-4609, STH 8, STH BFc). Proba kontrolna bylo ziarno pszenicy
zwyczajnej (Triticum vulgare) odmiany Tonacja. Wszystkie probki ziarna orkiszu oraz
pszenicy zwyczajnej pochodzity z Hodowli Roslin Strzelce (Grupa IHAR) ze zbiorow
w 2015 roku. Analizowane ziarno pochodzito z uprawy ekstensywnej. Po zbiorze ziarno
zostato odplewione mechanicznie przy uzyciu bukownika.

W analizowanych probkach ziarna okre§lono masg¢ 1000 ziaren [PN-68/R-74017],
gestosé w stanie usypowym [PN-ISO 7971-2:1998], szklistos¢ oraz maczystos¢ [PN-70/
/R-74008], celnos¢ i wyréwnanie [Jakubczyk i Haber 1983], wilgotnosc¢ [Jakubczyk i Ha-
ber 1983] oraz zawartos¢ popiotu catkowitego [PN-ISO 2171:1994]. Ponadto oznaczono
sktad chemiczny ziarna przy uzyciu spektrofotometru typ DA 7200 (Perten Instruments,
Szwecja). Analizator widma ciagltego NIR (DA7200, Perten Instruments, Niemcy) wy-
korzystuje stacjonarny monochromator oraz matryc¢ 256 detektorow (Diode Array)
o czulosciach odpowiadajacych energiom uzyskiwanym w zakresie NIR: 950-1700 nm
[PN-EN ISO 12099:2010]. Analiza obejmowala oznaczenie zawartosci biatka (% s.m.),
skrobi (% s.m.), wtdkna (% s.m.), wydajnosci glutenu (%) oraz wskaznika sedymentacji
Zeleny’ego (cm?). Warto$é analizowanych cech jest funkcja ilosci pochtonigtego promie-
niowania elektromagnetycznego w bliskiej podczerwieni. Przed przemiatem ziarno orki-
szu oraz pszenicy poddano kondycjonowaniu do wilgotnosci 15%. Przemialu dokonano
w mitynie Quadrumat Junior (firmy Brabender). Nastgpnie wyliczono wydajno$¢ maki,
a po oznaczeniu jej popiotowosci (% s.m.) [PN-ISO 2171:1994], wyliczono wskaznik
efektywnosci przemialu wedtug Brabanda (X) oraz okre$lono typ maki [Jurga 2006].
Oprocz zawarto$ci popiotu w otrzymanych makach oznaczono wilgotnosé (%) [PN-A-
-74022:2003], wskaznik sedymentacji (cm®) [PN-EN ISO 5529:2010] oraz liczbg opada-
nia [PN-EN ISO 3093:2010].

W celu wyznaczenia istotnosci roznic migdzy warto§ciami $rednimi zastosowano jed-
noczynnikowa analiz¢ wariancji oraz wykonano test Duncana przy poziomie istotnosci
p = 0,05. Dodatkowo migdzy analizowanymi parametrami charakteryzujacymi ziarno
oraz make¢ obliczono wartosci wspotczynnikow korelacji liniowej Pearsona, ktorych
istotno$¢ testowano przy poziomie istotnosci p = 0,05. Wszystkie analizy statystyczne
wykonano z uzyciem programu MS Excel oraz Statistica 12.0 (StatSoft Inc., USA).

WYNIKI | DYSKUSJA

Masa 1000 ziaren (MTZ) jest parametrem $wiadczacym o dorodnosci ziarna, czyli
stopniu jego wypelnienia przez substancje zapasowe [Krawczyk i in. 2008]. Wartos$ci
omawianego parametru w przypadku badanych odmian orkiszu miescity si¢ w zakresie
od 39,5 g (Schwabenkorn) do 47,4 g (STH 8) (tab. 1) i byty zblizone do prezentowanych
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Tabela 1. Cechy fizykochemiczne ziarna orkiszu oraz pszenicy zwyczajnej

Table 1. Physicochemical properties of spelled and wheat grain

Masa 1000 oo e sta- Popiot
. ziaren e Szklistos¢  Celnos¢  Wyrdéwnanie Wilgotnosé P

Odmiana . nie usypowym . . . . [% s.m.]
Variety Weight of Weight test Glassiness Selectness Uniformity — Moisture Ash

1,000 grains 1 [%] [%] [%] [%]

[kghl™] [% dm]
[g]

gs:g:;mer 45,8 73,68 11,00 95,5¢ 95,5¢ 11,8 1,66
Schwabenkorn 39,5° 71,2° 11,00 90,3° 90,3¢ 12,0% 2,20°
Frankenkorn 40,3 70,44 3,34 81,8" 81,8° 12,1° 2,40°
Ostro 453° 72,8" 10,0% 93,14 93,14 12,0 2,40
STH 28-4614 40,9° 38,5° 7,0 81,1° 81,1° 11,9 2,40°
STH 11 4424 74,4° 32,01 92,54 92,54 11,3¢ 1,734
STH 28-4619 46,0 77,6" 12,0 94,8% 94,8 11,6° 2,03*
STH 28-4609 41,2 68,0° 13,0 90,6° 90,6° 11,4% 2,00°
STH 8 47.4¢ 74,8° 4,0% 94,3¢ 94,32 11,7 2,10%
STH BFc 45,9* 68,0° 6,0 94,4% 94,4* 11,8%¢ 1,58
Tonacja 49 4° 82,41 9,0% 98,0 98,0 8,67 1,17°

Wartosci $rednie oznaczone tym samymi literami w kolumnach nie r6zniq sig istotnie statystycznie przy p = 0,05.
Mean values followed by the same letters in columns do not differ significantly at p = 0.05.

przez innych badaczy [Krawczyk i in. 2008, Makowska i in. 2008]. Cacak-Pietrzak i inni
[2013] wykazali za$, ze MTZ badanej przez nich odmiany orkiszu Schwabenkorn wyno-
sita jedynie 34,3 g. We wczesniejszej pracy cytowani autorzy [Cacak-Pietrzak i in. 2010]
podaja zblizona warto§¢ MTZ orkiszu odmiany Schwabenkorn do oznaczonej w oma-
wianej pracy. Tymczasem Capouchova [2001] oraz Waga i inni [2002] donosza, ze masa
1000 ziaren analizowanych przez nich odmian orkiszu wynosita 52-54 g, byta wigc duzo
wigksza. Ziarno badanych odmian orkiszu charakteryzowato si¢ generalnie mniejsza
warto$cia MTZ w poréwnaniu do ziarna pszenicy zwyczajnej (49,4 g). Sposrod starych
odmian orkiszu najwigksza MTZ charakteryzowata si¢ odmiana Oberkulmer, a wérod
nowych odmian rod STH 8. Srednia gestos$¢ ziarna w stanie usypowym badanych odmian
oraz rodow orkiszu, podobnie jak ich masa 1000 ziaren, byta nizsza w poréwnaniu do
ziarna pszenicy zwyczajnej, stanowiacej w opisywanych badaniach probg odniesienia
(82,4 kg-hl™"). Wartos¢ omawianego parametru dla ziarna orkiszu miescita si¢ w gra-
nicach od 38,5 kg-hl' (STH 28-4614) do 77,6 kg-hl™' (STH 28-4619) i byta zblizona
do podawanej przez Krawczyka i innych [2008] oraz Cacak-Pietrzak i innych [2013].
Ziarno wigkszosci nowych rodéw orkiszu cechowato si¢ nizsza gesto$cia w stanie zsyp-
nym w poréwnaniu do starych odmian. Ziarno wszystkich badanych odmian oraz rodow
orkiszu charakteryzowato si¢ maczysta struktura bielma, podobnie jak ziarno badanej
odmiany pszenicy zwyczajnej. Szklisto$¢ i maczystos¢ to parametry pozwalajace na oce-
n¢ przydatno$ci technologicznej ziarna [Krawczyk i in. 2008]. Wzajemny stosunek obu
tych cech zalezy od uwarunkowan genetycznych, warunkéw klimatycznych oraz stopnia
nawozenia gleby. Na ogdt uznaje si¢ dana parti¢ za maczysta, jezeli ponad 50% ziaren ce-
chuje matowy, biaty przekrdj. Zwykle duza maczystos¢ oznacza mata ogdlng zawartos§e
biatka, w tym biatek glutenowych. Nieco wigcksza szklistoscia korzystnie wyrdzniaty si¢
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na tle pozostatych badanych probek ziarniaki rodu STH 11. Oznaczone warto$ci parame-
tru szklistosci byly mniejsze od podawanych przez innych badaczy [Krawczyk in. 2008,
Makowska i in. 2008, Cacak-Pietrzak i in. 2010, 2013]. Na maczysta strukturg orkiszu
wskazuja takze wyniki badan Cacak-Pietrzak i1 innych [2010, 2013].

Celno$¢ i wyrownanie ziarna badanych probek orkiszu miescity si¢ w zakresie od
81,1% (STH 28-4614) do 95,5% (Oberkulmer Rotkorn). Ziarno orkiszu cechowato si¢
gorsza celnoscia 1 mniejszym wyréwnaniem w stosunku do ziarna pszenicy zwyczaj-
nej odmiany Tonacja. Przeprowadzona analiza statystyczna wykazata zachodzenie silnej
dodatniej korelacji migdzy warto$ciami celnosci i wyréwnania ziarna a MTZ (r = 0,82,
p =0,05), a takze gestoscia w stanie usypowym (» = 0,75, p = 0,05). Wilgotnos¢ ziarna
orkiszu byla wyzsza niz ziarna pszenicy zwyczajnej. Badania Cacak-Pietrzak i innych
[2010, 2013] wskazuja na wigksza zawarto$¢ popiotu w ziarnie orkiszu w poréwnaniu
do pszenicy zwyczajnej. Tg wlasciwos¢ potwierdzaja takze wyniki wlasne. Zawartos§¢
popiotu w ziarnie orkiszu wynosita od 1,58% s.m. (STH BFc) do 2,40% s.m. (Franken-
korn, Ostro i STH 28-4614). Podobne zawarto$ci popiolu w ziarnie uzyskali Krawczyk
i inni [2008] oraz Cacak-Pietrzak i inni [2013]. Wigksza zawarto$¢ popiolu w ziarnie
orkiszu moze wynika¢ z wigkszego udziatu okrywy owocowo-nasiennej w masie tego
ziarna w pordwnaniu z ziarnem pszenicy zwyczajnej. Ponadto, jak wykazata analiza sta-
tystyczna wynikow, zawarto$¢ popiotu w ziarnie korelowata ujemnie z MTZ (r = —0,63,
p = 0,05). W tabeli 2 zestawiono dane dotyczace sktadu chemicznego ziarna badanych
odmian oraz rodow zboz. Waznym parametrem $wiadczacym o przydatnosci technolo-
gicznej ziarna jest zawarto$¢ biatka. W badanych probkach ziarna orkiszu miescita si¢
ona w zakresie od 9,8% s.m. (STH 28-4614, STH 8) do 13,4% s.m. (Ostro). W ziarnie
pszenicy zwyczajnej (proba odniesienia) stwierdzono 12% tego sktadnika w suchej masie

Tabela 2. Sktad chemiczny oraz wydajnosci i jako$¢ glutenu ziarna orkiszu oraz pszenicy

Table 2. Chemical composition and performance and quality of gluten of spelled and wheat grains

Zawarto$¢ biatka

ogotem Wydajnosé Se\ngkiﬁ:;‘;i Zawartos¢ skrobi Zawvlvglit;);c

Odmiana [% s.m.] glutenu ym a [% s.m.]
. . Sedimentation [% s.m.]
Variety Total protein Gluten yelt Starch content .
o value o Fiber content

content [%] 3 [% dm] o

[% dm] [em’] [% dm]
Oberkulmer Rotkorn 13,2¢ 28,1* 44,01 59,2¢ 3,10%
Schwabenkorn 12,2¢ 25,32 43,0¢ 59,7 3,00*
Frankenkorn 11,8¢ 24,5°¢ 30,0* 58,7° 3,20°
Ostro 13,4° 28,4° 39,0¢ 58,44 3,20°
STH 28-4614 9,8% 20,0° 29,3% 61,2° 3,20°
STH 11 10,9 22,4¢ 37,0 61,0° 3,20°
STH 28-4619 10,2° 19,5 37,0° 61,3 3,10°
STH 28-4609 10,3° 21,1¢ 29,0° 60,7° 3,00°
STH 8 9,8° 18,24 37,0° 60,7° 3,10°
STH BFc 11,58 24,3¢ 23,0¢ 58,6 3,10°
Tonacja 12,0% 27,9 40,0° 61,9¢ 2,70

Wartosci $rednie oznaczone tym samymi literami w kolumnach nie roznia sig istotnie statystycznie przy p = 0,05.
Mean values followed by the same letters in columns do not differ significantly at p = 0.05.
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ziarna. Wyhodowane rody orkiszu charakteryzowaly si¢ ziarnem o mniejszej zawartosci
biatka w poréwnaniu do starych odmian tego zboza.

Oznaczone zawarto$ci bialka w ziarnie orkiszu byty zblizone do podawanych przez
Abdul-Aal i innych [1995], Achremowicza i innych [1999] oraz Cacak-Pietrzak i in-
nych [2013]. Krawczyk i inni [2008] wykazali za$, ze w ziarnie rodow orkiszu oraz od-
miany Schwabenkorn Rotkorn zawartos¢ biatka oznaczona metoda Kjeldahla wynosi-
fa 13,1-16,4 % s.m. Analizowane stare odmiany orkiszu charakteryzowatly si¢ wigksza
wydajnoscia glutenu w pordwnaniu z nowowyhodowanymi rodami tego zboza (tab. 2)
za wyjatkiem odmiany Ostro (wydajnos¢ glutenu 28,4%). Dla ziarna pozostatych ro-
dow orkiszu warto$¢ omawianego parametru wahata si¢ w granicach od 18,2% (STH 8)
do 24,3% (STH BFc) i byla mniejsza w poréwnaniu z podawang przez innych autorow
[Abdel-Aal i in. 1995, Krawczyk i in. 2008, Makowska i in. 2008]. Wydajnos$¢ oraz ja-
kos¢ glutenu wptywaja na wlasciwosci reologiczne ciasta, ktore sa funkcja wtasciwosci
lepkosprezystych glutenu, ksztattowanych pod wpltywem stosunku ilosciowego gtow-
nych jego frakcji — gliadyny oraz gluteniny [Kohajdova i Karovicowa 2008]. Kolejnym
wyroznikiem §wiadczacym o jako$ci ziarna jest wskaznik sedymentacji Zeleny’ego, kto-
ry w przypadku ziarna orkiszu wynosit od 23 cm® (STH BFc) do 44 cm® (Oberkulmer
Rotkorn). Sposrod starych odmian orkiszu najwigksza warto$cia omawianego parametru
charakteryzowato sie ziarno odmian Oberkulmer Rotkorn oraz Schwabenkorn (44 ¢cm®
i 43 cm®). Podobne do prezentowanych wartoéci wskaznika sedymentacji dla maki orki-
szowej otrzymali Majewska i inni [2007]. Zawarto$¢ skrobi w ziarnie orkiszu wynosita
od 58,6% s.m. (STH BFc) do 61,3% s.m. (STH 28-4619) i byla mniejsza w poréwnaniu
z zawarto$ciag omawianej substancji oznaczonej w ziarnie pszenicy zwyczajnej odmia-
ny Tonacja (tab. 2). Zawarto$¢ wtokna miescila si¢ w przedziale 3,0-3,2% s.m., przy
czym nie stwierdzono zréznicowania istotnego statystycznie pod wzglgdem omawianego
parametru migdzy probkami orkiszu. Wykazano takze, ze ziarno pszenicy zwyczajnej
charakteryzowato sig istotnie mniejsza zawartoscia wtokna od ziarna badanych odmian
i rodéw orkiszu. Oznaczona w badaniach wtasnych zawarto$¢ widkna w ziarnie orkiszu
byla mniejsza do warto$ci oznaczonych przez innych autoréw [Sulewska i in. 2008].
Cytowani autorzy wykazali, ze zawarto§¢ wiokna w ziarnie orkiszu odmiany Schwa-
benkorn wynosita 3,94%. Ponadto, zdaniem wymienionych autorow, zawartos¢ widkna
w ziarnie wzrasta w miar¢ op6zniania terminu siewu zb6z. Analiza statystyczna wynikow
badan wlasnych wykazata zachodzenie istotnej dodatniej korelacji migdzy zawartoscia
wlokna w ziarnie a zawartoscia sktadnikow mineralnych w ziarnie oraz w mace (odpo-
wiednio = 0,84, » = 0,79, p = 0,05). Ponadto stwierdzono, ze zawarto§¢ wtdkna w ziar-
nie zmniejszata si¢ wraz ze wzrostem MTZ oraz celno$ci i wyréwnania (odpowiednio
r=-0,73, r=-0,75, p = 0,05) (tab. 4). Parametry charakteryzujace proces przemiatu
oraz wlasciwo$ci technologiczne maki otrzymanej z ziarna orkiszu i pszenicy zwyczajnej
zebrano w tabeli 3. Wydajno$¢ maki z ziarna badanych odmian i rodéw orkiszu miescita
si¢ w granicach od 64,1% (Schwabenkorn) do 73,9% (Ostro). Sposrod starych odmian
orkiszu najwigksza wydajno$¢ maki uzyskano z ziarna odmiany Oberkulmer Rotkorn,
a spos$rod nowych z ziarna odmiany Ostro i rodu STH 28-4609. Wykazano, ze ziarno
odmian i rodow orkiszu charakteryzowato si¢ na ogot duza wydajnoscia maki w porow-
naniu do pszenicy zwyczajnej odmiany Tonacja (65,0%). Zblizona wydajno$¢ maki or-
kiszowej uzyskali Krawczyk i inni [2008], Makowska i inni [2008] oraz Cacak-Pietrzak
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Tabela 3. Charakterystyka maki z ziarna orkiszu oraz pszenicy

Table 3. Characteristics of flour from spelled and wheat grain

Wydajnosé¢ . .. Zawarto$¢ Wskaznik Liczba
. , . Wilgotnos¢ . . .
Odmiana maki Wskaznik X Moisture popiotu Ty maki sedymentacji opadania
Variet Yield Factor content [% s.m.] Type ﬂ?)ur Sedimentation  Falling
Y of flour X (%] Ash content My value number
[%] ’ [% dm] [cm’] [s]
ggfkﬂ;;ﬁmer 72,9¢ 0,7° 11,6° 0,63 650¢ 21¢ 281°
Schwabenkorn 64,14 0,6 13,0° 0,65" 650° 25¢ 3641
Frankenkorn 67,9 0,7° 11,8° 0,78¢ 7504 25° 316°
Ostro 73,91 0,8¢ 11,6 0,55° 550° 21¢ 257¢
STH 28-4614 66,5" 0,7° 13,2¢ 0,77¢ 7504 154 357"
STH 11 70,7 0,7° 13,44 0,62 650° 27" 257¢
STH 28-4619 70,8° 0,7° 13,7 0,62 650° 25 2848
STH 28-4609 73,0 0,7° 12,3° 0,67¢ 650¢ 27" 262¢
STH 8 68,92 0,8¢ 12,5° 0,54° 5500 19¢ 281°¢
STH BFc 67,6 0,7° 12,5° 0,60* 650¢ 27" 316°
Tonacja 65,0 0,8 12,2¢ 0,50° 500° 23f 271¢

Wartosci $rednie oznaczone tym samymi literami w kolumnach nie r6znia sig istotnie statystycznie przy p = 0,05.
Mean values followed by the same letters in columns do not differ significantly at p = 0.05.

iinni [2013]. Wyniki badan Achremowicza i innych [1999] wskazuja, Ze z ziarna pszeni-
cy orkisz uzyskuje si¢ najmniejszy wyciag maki w poréwnaniu do pszenicy zwyczajne;.
Roznice te moga wynikaé z roznej konstrukcji mtyndéw laboratoryjnych stosowanych do
przemiahu.

Z wydajnoscia maki powiazany jest wskaznik efektywnosci przemiatu wedlug Bra-
banda (X). Najmniejsza jego wartoscig charakteryzowata si¢ odmiana orkiszu Schwaben-
korn, a najwigksza odmiana Ostro oraz r6d STHS8. Zawarto$¢ popiotu w mace z pszenicy
orkisz miescita si¢ w granicach od 0,54% s.m. (STH 8) do 0,78% s.m. (Frankenkorn)
— tabela 3. Maka z orkiszu cechowala si¢ wigksza zawarto$cia popiotu w poréwnaniu do
maki z pszenicy zwyczajnej. Krawcezyk i inni [2008] podaja, ze popiot stanowit 1,96—
—2,16% s.m. sktadu maki orkiszowej. Na podstawie wynikow badan wtasnych stwierdzo-
no, ze popiotowo$¢ maki korelowata dodatnio z zawarto$cia wtokna w ziarnie ( = 0,79,
p=0,01), ale yjemnie z MTZ (» =—-0,87, p = 0,01) — tabela 4. Zawarto$¢ popiotu w mace
przektada si¢ na jej typ. W zwiazku z tym maki z ziarna orkiszu odmiany Frankenkorn
oraz rodu STH 28-4614 klasyfikowatly si¢ do najwyzszej kategorii (750). Liczba opada-
nia jest wskaznikiem $wiadczacym o aktywnos$ci enzymow amylolitycznych zawartych
w mace, czyli ich zdolnosci do hydrolizy skrobi obecnej w mace do cukrow bedacych
substratem w procesie fermentacji ciasta [Krawczyk i in. 2008]. Zdaniem cytowanych
autorow, maki przeznaczone do wypieku chleba powinny cechowac sig liczba opadania
w zakresie 200-280 s. Aktywnos$¢ enzymatyczna mieszczaca si¢ w tym przedziale wyka-
zywaly maki z ziarna orkiszu odmian Oberkulmer Rotkorn i Ostro oraz rodow STH 11,
STH 28-4619, STH 28-4609 i STH 8. Pozostate proby maki charakteryzowaty si¢ staba
aktywnoscia enzymatyczng (liczba opadania powyzej 300 s). W badaniach Krawczyka
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Tabela 4. Korelacje migdzy wybranymi parametrami charakteryzujacymi ziarno oraz make

Table 4. Correlations between selected parameters characterizing grain and flour

Masa 1000 o o Zawarto$¢  Zawartos¢ ~ Zawartos¢
. Gestosc Celno$¢ .y X .,
ziaren . . , . popidtu wiokna popidtu
. w stanie 1 wyrownanie . .
X Weight usvpowym  Selectness and W ziarnie W ziarnie W mace
of 1,000 YPOW) . . Ash content Fiber content Ash content
. Weight test  uniformity . . . . .
grains in grain in grain in flour
Masa 1000 ziaren
weight of 1,000 grains 1,00 r.n. —n.s. 0,82 -0,63 -0,73 -0,87
Gestos$¢ w stanie
usypowym r.n. —n.s. 1,00 0,75 -0,65 -0,61 r.n. —n.s.

Weight test

Celno$¢ i wyréwnanie

Selectness 0,82 0,75 1,00 —0,63 0,75 0,72
and uniformity

Zawarto$¢ popiotu

w ziarnie 0,63 —0,65 0,63 1,00 0,84 0,75
Ash content in grain

Zawarto$¢ wiokna

w ziarnie -0,73 rn. —ns. 0,75 0,84 1,00 0,79
Fiber content in grain

Zawartos¢ popiotu

W mace -0,87 r.n. —n.s. -0,72 0,75 0,79 1,00
Ash content in flour

r.n. — roznice nieistotne (p = 0,05).

n.s. — non-significant differences (p = 0.05).

i innych [2008] maki z ziarna orkiszu rodu STH 8 oraz odmiany Schwabenkorn charakte-
ryzowaly si¢ liczba opadania w zakresie optymalnym dla mak wypiekowych. Achremo-
wicz 1 inni [1999], analizujac maki z orkiszu, wykazali za$, ze liczba opadania badanych
probek byta wigksza i wynosita 288343 s. Przy czym, jak podaja cytowani autorzy,
warto$¢ liczby opadania zalezala od typu maki.

WNIOSKI

1. Stwierdzono, ze ziarno orkiszu w pordwnaniu z ziarnem pszenicy zwyczajnej charak-
teryzowato si¢ mniejsza masa 1000 ziaren, ggstoscia w stanie usypowym, celnoscia
i wyrownaniem oraz wigksza zawartoscia popiotu. Sposréd badanych odmian i ro-
dow orkiszu najwigksze wartosci wymienionych parametrow oznaczono w ziarnie
odmiany Oberkulmer Rotkorn. Bielmo analizowanych ziaren orkiszu miato strukture
maczysta.

2. W pordéwnaniu z ziarnem pszenicy zwyczajnej, ziarno orkiszu zawierato mniej biatka
ogolem, w tym bialek glutenowych, ale wigcej widkna. Ziarno starych odmian orki-
szu przewyzszato nowe rody tego zboza pod wzgledem zawartosci biatka i wydajno-
$ci glutenu.
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3. Z przemialu ziarna orkiszu uzyskiwano na ogédt wigksza wydajnos¢ maki niz z ziar-
na pszenicy zwyczajnej. Sposrod badanych odmian i rodow orkiszu najwigcej maki
otrzymano z ziarna odmiany Ostro. Dla tej odmiany oraz rodu STH 8 uzyskano naj-
wigksze wartosci wskaznika efektywnosci przemiatu, porownywalne z wartosciami
tego parametru dla pszenicy zwyczajnej odmiany Tonacja.

4. Wryniki analizy warto$ci technologicznej ziarna oraz wst¢pna ocena jakosci otrzyma-
nej maki orkiszowej pozwalaja stwierdzi¢, ze odmiang Ostro mozna rekomendowac
do uprawy z uwagi na jej korzystne wyrdzniki wartosci przemiatowej, a takze, ze
STH 11 1 STH BFc nadaja si¢ do uprawy, gdyz maka z nich uzyskana ma bardzo dobre
parametry.
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COMPARATIVE CHARACTERISTIC OF TECHNOLOGICAL VALUE OF GRAIN
OF OLD VARIETIES AND NEW BREEDING LINES OF SPELT (TRITICUM
SPELTA L.) AND GRAIN OF COMMON WHEAT (TRITICUM VULGARE)

Summary. This work presents comparative grain characteristic of various varieties
and breeding lines of spelt wheat and common wheat. The experimental material was
old spelt grain (Triticum pelta L. as well as cv. Oberkulmer Rotkorn, Schwabenkorn,
Frankenkorn) and the grain of the cultivar Ostro, which is a hybrid of old spelt varieties
(cv. Oberkulmer Rotkorn with Frankenkorn and Altgold Rotkorn). In addition, the grain of
new spelt breeding lines, which are hybrids with common wheat (STH 28-4614, STH 11,
STH 28-4619, STH 28-4609, STH 8, and STH BFc), had been analyzed. The control sample
was common wheat of the cultivar Tonacja (7riticum vulgare). The grain was examined
in terms of the 1,000-grain weight, bulk density, glassy or mealy appearance, accuracy
and uniformity, moisture and total ash content. Furthermore, the chemical composition
of grain was determined by means of the near-infrared (NIR) analyzer of a continuous
spectrum. The analysis included the determination of protein content, yields of gluten and
starch, Zeleny sedimentation value, and fibber content. Grains of the examined cereals
were subjected to the laboratory milling. The flour milling yield has been found based on
the milling balance. The flours obtained were examined for the content of moisture and ash,
sedimentation value and falling number. The statistical analysis included one-way analysis
of variance (ANOVA) and the Duncan’s test at a significance level of p = 0.05. All analyses
were performed using the MS Excel and the Statistica 12.0 (StatSoft Inc., USA) programs.
The results obtained showed that the grain of the investigated spelt cultivars and breeding
lines differed from wheat grain in terms of the analyzed parameters. Spelt grain had lower
values of 1,000-grain weight, bulk density expressed in kilograms per hectolitre as well
as accuracy and alignment (uniformity) compared to the wheat grain, while the content
of ash was higher. It has been revealed that the cultivar Obelkulmer Rotkorn showed the
highest values of these parameters compared to the remaining spelt varieties and breeding
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lines. In comparison with the grain of wheat which was the control sample, the grain of
the analyzed spelt varieties and breeding lines was characterized by the lower content of
protein and gluten, and higher level of dietary fibre; the only exception was the cultivar
Oberkulmer Rotkorn. Grain of old spelt varieties contained more protein and gluten than
its new breeding lines. On the other hand, the yield of spelt flour was higher than that of
wheat flour; the largest flour amounts were obtained from the milling of the cultivar Ostro.
Furthermore, flour obtained from the cultivar Frankenkorn had the highest ash content due
to the high content of mineral compounds. The highest value of the falling number was
recorded for the spelt flour from the cultivar Schwabenkorn.

Key words: spelt, common wheat, grain quality, milling properties, flour quality
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