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Wplyw nawozenia popiotem z biomasy i wapnem na cechy
jakosciowe ziarna, maki i ciasta z pszenicy ozimej odmiany
RGT Kilimanjaro ( Triticum aestivum var. Kilimanjaro)

The effect of fertilization with ash from biomassddime on the characteristics
of grain, flour and dough from winter wheat vagstRGT Kilimanjaro
(Triticum aestivumvar. Kilimanjaro)

Streszczenie W niniejszej pracy analizowano wpltyw naiemia popiotami z biomasy i wapnem
na cechy jak&iowe ziarna, rgki i ciasta z pszenicy ozimej odmiany RGT KilimamjaGtosujc
nawaenie popiotem ze stomy, uzyskanoeksz wartas¢ MTZ i wskaznika sedymentacji ziarna
pszenicy ozimej. Zwkszanie dawki popiotéw zaréwno z biomasy, jak i baw wapniowego
powodowalto istotne ob#ménie wartéci MTZ ziarna pszenicy ozimej. Zibicowane nawgzenie
popiotami w podczeniu ze zwikszajca sie dawky nawozu wapniowego nie modyfikowato nast
pujacych parametréw ziarna pszenicy ozimej: wshkiga sedymentacji Zeleny'egoegiici ziarna
w stanie zsypnym, liczby opadania, zawseidiatka i skrobi oraz iléci glutenu. Cechy farinogra-
ficzne myki nie byly istotnie determinowane rodzajem i wigia dawki popiotéw z biomasy
oraz zastosowanym nawozem wapniowym o nazwie heegliBrofitkalk z wyjtkiem parametru
rozmigkczenie ciasta po 12 minutach. Zastosowane §widaolczeniu nawzenie gleby popiotami
z biomasy i wapnem nie oligto jakasci ziarna pszenicy ozimej odmiany RGT Kilimanjaro i
uzyskane parametry nadal pozwalzgklasyfikowa ja do grupy jakéci A.

Stowa kluczowe popidt z biomasy, wapno, cechy jdk@we ziarna, cechy gki i ciasta, pszenica
ozima odmiany RGT Kilimanjaro

WSTEP

Propagowana dekarbonizacja gospodarki jest czyemilgenerujcym popioty in-
nego typu, przyktadowo z drewna czy stomy. Popitelymog mie¢ zastosowanie jako
materiat nawozowy, jedna& powinny by stosowane w sposdb odpowiedni, poprzedzo-
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ny wnikliwymi badaniami i niewptywagcy na nieodpowiednie zmiany parametréw
uprawianych rélin. W literaturze przedmiotu nima spotka szereg prac podkiiaja-
cych korzystne wikiwosci nawozowe popiotdw z drewna oraz stomylirouprawnych
[Yeledhalli i in. 2008, Kowalczyk-Bko 2009, Piekarczyk i in. 2011, Guo i in. 2012].
W wielu pracach omawiane £gd6lnie zagadnienia dotygze sktadu chemicznego za-
réwno ralin, jak i gleby w wyniku nawgenia popiotami z biomasy [Gilk i in. 2011,
Piekarczyk i in. 2012], z kolei w mniejszym stopramalizowane g zmiany jakdci
uprawianych rélin.

W niniejszej pracy analizowano wptyw naieémia popiotami z biomasy i wapnem
na cechy jakéciowe ziarna, nrgki i ciasta z pszenicy ozimej odmiany RGT Kilimamja
(Triticum aestivumvar. Kilimanjaro).

MATERIAL | METODY

Doswiadczenie zrealizowano w roku 2016 w miejscésvoNrzesnica (54°40'N,
16°77'S), zlokalizowanej w powiecie stawskim, w wojewddztwie zachodniopomor-
skim. W badaniach poréwnywano dwa czynniki: |. @i drewna i popi6t ze stomy, Il.
4 dawki mieszaniny popiotu z wapnem (sktad miespnam proporcji 70% popiotu
i 30% vvlapna). Kolejne dawki byty ngpujace: 1. O; Il. 7 + 2,1; lll. 14 + 4,2; IV. 21 +
6,3 tha™

Wartas¢ pH popiotu ze stomy oznaczonego wClHi w KCI wynosita odpowiednio
10,2, i 10,0. Zawartd rozpuszczalnych makrosktadnikow wynosita P 20,889;
Mg 3,9; Ca 15,6 g-k§s.m. Warté¢ pH popiotu z drewna oznaczonego wCHwynosita
12,3, a w KCI 12,5. Zawar$é rozpuszczalnych makrosktadnikéw wynosita: P 13,6;
K 6,8; Mg 6,4; Ca 35,4-gg" s.m.

Zastosowane wapno nawozowe to nawéz wapniowy plozewy, odmiana 07,
o nazwie handlowej Profitkalk, o zawaitowapnia réownej 39,2% CaO.

Nawazenie zastosowano jesign2015 r. przed siewem pszenicy, wykonanym
25 wrzénia. Dawiadczenie zatzono metod losowych blokéw w 2 powt6rzeniach, na
piasku gliniastym mocnym, charakteryzeym si pH 6,4, G4 11,0 g-ka', Porzysw
37,0 mg-Kg', Kprzysw 177 mg-Kg', Mgwym 165 mg-kg-. Powierzchnia poletka wynosita
500 nf. Materiat do analizy stanowito ziarno pszenicynogj odmiany Kilimanjaro
(Triticum aestivum var. Kilimanjaro). Pszenic uprawiano na stanowisku po rzepaku
ozimym. Nawozy azotowe wysiane zostaty 2—4 kwief046 r. w ilgci 120 kg siarcza-
nu amonu (25,5 kg N) i 300 kg mocznika (140 kg B)a oraz 28 maja 150 kilograméw
mocznika (70 kg N) na ha@szenica zebrana zostata 15 sierpnia 2016 r. Zghielg-
gnacyjne zasiewéw realizowano zgodnie z zasadabrieglpraktyki rolniczej.

Warunki meteorologiczne

Utrzymujca st w listopadzie 2015 r. dé wysoka temperatura powietrza podtrzy-
mywata wegetagj roslin — z jednej strony stwarzata korzystne warunla wschodéw,
wzrostu i rozwoju ozimin, z drugiej wygtujgce w tym okresie niedobory wilgoci
w glebie spowodowaly stabsze wyniccie railin przed zim. Styczniowe mrozy, przy
braku okrywysnieznej, spowodowaty straty w zasiewach zhezimych. Przebieg pogo-
dy w lutym 2016 r. stwarzat nieznaczne zagrue dla rélin, a utrzymujca s¢ w trakcie
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miesigca dé¢ wysoka temperatura powietrza i gleby powodowaldérania w zimo-
wym spoczynku rdin. Pogoda w marcu sprzyjata obsychaniu pél i egi@niu gleby,
a talkze wegetacji. Wysgpujace w kwietniu chtodne dni z niedoborem opadéw haatpw
tempo wzrostu i rozwoju &tin. Niedob6r opadéw spowodowate potrzeby wodne
upraw nie byly w petni zaspokojone. Ciepta i starer pogoda na pogtku maja sprzy-
jata wzrostowi i rozwojowi rélin. W wyniku wiosennego niedoboru opadéw stan wiel
upraw ulegt pogorszeniu. Notowane w czerwcu opaglzcdzu poprawity stan uwilgot-
nienia gleby [www.weatheronline.pl].

Analiza jakosciowych cech ziarna pszenicy ozimej odmiany Kilimajaro

Przemiat ziarna wykonano na 6-walcowym miynie labaryjnym produkcji Zakta-
du Badawczego Przemystu Piekarskiego w Bydgoszdzyskar mgke przesiano na
odsiewaczu laboratoryjnym, na sitach o odpowiedimignicy oczek (265 um — do oce-
ny farinograficznej, 230 um — do oznaczaniadiaglutenu, 150 um — do oznaczania
wskaznika sedymentacji). Analizwartasci wypiekowej ziarna przeprowadzono na proé-
bach z 2 replikaciji.

W ziarnie pszenicy oznaczono: magsigca ziaren (MTZ), gstas¢ ziarna w stanie
zsypnym, liczk opadania (LO), zawardé azotu — przeliczag na zawart& biatka,
glutenu i skrobi, wskaik sedymentacji Zeleny'ego. Oznaczenia przeprowadzwe-
dtug norm, MTZ zgodnie z PN-68/R-74017:1968,eatg¢ w stanie zsypnym zgodnie
z PN-EN 1SO 7971-3:2010, waktotego parametru zostata odczytana z tablic redukcyj
nych. Liczlz opadania oznaczono wedtug normy PN-EN ISO 3093 26tbsujc meto-
de Hagberga-Pertena. Oznaczenie zawartbiatka przeprowadzono zgodnie z naym
PN-EN ISO 20483:2014-02P, przyjmajprzelicznik azotu na biatko 5,7. $lbglutenu
oznaczono wedtug normy PN-EN I1SO 21415-2:2015-12urmdzeniu Gluten Index
Pertena. W tym celu wykorzystano préhkgki przesiag przez sito 230 um, do ktorej
dodano 2% solark Nastpnie zwaono powstaty gluten, a wynik pomimmo przez 10,
otrzymupc fgczrg masg glutenu wyraong w procentach. Zawarté skrobi oznaczano,
stosujc Megazyme kit, wedtug procedury AOAC [2012]. Wakik sedymentacji ki
Zeleny'ego oznaczono wedtug normy PN-EN ISO 55290 na aparacie skladaym
sie z pulpitu pomiarowego oraz wytizarki typ SWD — 89 Sadkiewicza.

Analiza farinograficznych cech myki i ciasta z pszenicy ozimej odmiany
Kilimanjaro

Oznaczenie wykonano na aparacie Farinograph Brapenzastosowaniem gtowicy
typ 50 zgodnie z norgmPN-EN ISO 5530-1:2015-01. Okieno nasfpujace parametry:
wodochtonné¢ mgki, czas rozwoju i stabilrigi ciasta oraz stopierozmikczenia po 10
i 12 minutach.

Analiza statystyczna wynikéw

Wyniki opracowano statystycznie za pomo@nalizy wariancji w ukladzie
2-czynnikowym blokéw losowych. Potprzedziaty ufeowyliczono, stosujc wielokrot-
ny test Tukeya, przyjmg¢ poziom istotnéci p = 0,05. Analiz statystycza wynikow
przeprowadzono za pompprogramu Statistica 10.0.
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WYNIKI | DYSKUSJA

W Polsce pszenica ozima odmiany RGT Kilimanjarosapa zostata do Krajowego
Rejestru Odmian w 2014 r., a dobre wyniki j&diowe ziarna spowodowaty zakwalifi-
kowanie jej do grupy jakai A.

Cechy jakdciowe ziarna pszenicy

Masa tysica ziaren jest podstawowym wskékiem jakdci towarowej ziarna zho
i wyrGzniajaca cechy dla r&nych odmian. Stosgg nawaenie popiotem ze stomy, uzy-
skano wgkszy wartas¢ MTZ niz przy nawdgeniu popiotem z drewna (tab. 1). Aksza-
nie dawki powodowato istotne olreinie wartéci MTZ do poziomu podawanego jako
charakterystyczny dla tej odmiany, czyli 45,9 d(td). Poréwnywalnie w wielu pracach
autorzy wskazuwj na zmniejszenie siwielkosci ziarniakdw w miag zwiekszania dawki
nawazenia [Achremowicz i Zajc 1993, Stankowski i in. 2008, Biel i Jaroszews@a6].

Tabela 1. Cechy jakoiowe ziarna pszenicy w zaleosci od rodzaju popiotu z biomasy
Table 1. Wheat grain qualitative characteristicatefing on the type of ash from biomass

Rodzaj popiotu

Cecha Type of ash Srednia | NIRoos
Characteristic drewno stoma Mean LSDo.0s
wood straw

Masa tysica ziaren (g)
Thousand grain weight (g) 46,5 48.9 art 1,73
Gestas¢ ziarna w stanie zsypnym rn
Density of the grain in the test 72,7 72,8 72,8 n. s.
weight (kg-htY =
Liczba opadania (LO) 264 257 261 r.n.
Falling number (s) n.s.
Zawartc¢ biatka r.n.
Protein content (%) 15,8 16,4 16,1 n.s.
llos¢ glutenu r.n.
Gluten content (%) 34,2 35.8 35,0 n.s.
Zawartg¢ skrobi r.n.
Content of starch (%) 65.9 65,8 65.9 n.s.
Wskaznik sedymentacji Zeleny'ego 64.2 67.0 656 266
Zeleny test (cri)

r.n. — r@nica nieistotna/ n.s. — not significant difference

Gestas¢ w stanie zsypnym charakteryzuje doroéinowyksztatcenie ziarna. Ziarno
pszenicy o dobrej jakei powinno cechowa sie gestdscig na poziomie co najmniej
72 kg-ht*. Uprawiana w déwiadczeniu pszenica spetnia pawye wymagania (tab. 1
i 2). Zastosowane warianty nawozowe oraz rodzapgh@w nie miaty wptywu na zmia-
ny tego parametru.
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Liczba opadania jest parametrem jaiowym, informujcym o poziomie aktywno-
sci enzymoOw amylolitycznych w ziarnach zbbokresla przydatné¢ ziarna do dalszego
wykorzystania. Najkorzystniejsza liczba opadaniasnii sie w granicach 250-350 s.
W przeprowadzonych badaniagtednie wartéci liczby opadania byty w wskim zakre-
sie od 257 do 269 s, co pozwala ocdnicecly jakasciowg pszenicy jako bardzo wyso-
ka [www.ragtsemences.com]. Nawenie popiotem z biomasy drzewnej i ze stomy nie
powodowato rénicy wartaci liczby opadania, a #hica wynosita poriej 5% (tab. 1).
Zwickszenie dawek popiotéw i wprowadzenie wapna nidanigtywu na zmiany war-
tosci parametru, jakim jest liczba opadania (tab. 2).

Tabela 2. Cechy jakoiowe ziarna pszenicy w zaleosci od wielkagci dawek popiotu i wapna
Table 2. Traits characteristics of wheat grain deljeg on the dose of ash and lime

Dawki popiotu i wapna , .
Cecha : Srednio| NIR
. D fash and | t- 1, 0,05
Trait ose of ash and lime (t- T Mean | LSDq g5
0 |7+21/14+4,2/21+6,3
Masa tysica ziaren (MTZ) 49.4| 485| 47,1| 459| 477 34
Thousand grain weight (g)
Gestai¢ ziarna w stanie zsypnym -
Density of the grain in the test weigh?2,1 | 72,8 73,0 73,2 72,8
1 n.s.
(kg-hr)
Llcz.ba opadania (LO) 257 269 252 266 261 r.n.
Falling number (s) n.s.
Zawartd¢ biatka r.n.
Protein content (%) 16,3 | 157 16,1 16,4 16,1 n.s.
lloé¢ glutenu r.n.
Gluten content (%) 348 346 35,1 35,6 35,0 n.s.
Zawartdé¢ skrobi r.n.
Content of starch (%) 65,7 66,0 65,8 65,9 65,9 n.s.
Wskaznik sedymentacji Zeleny’'ego 656 | 648 64.4 67.7 656 r.n.
Zeleny test (cr}) n.s.

r.n. — r@nica nieistotna/ n.s. — not significant difference

RAGT Semences Polska sp. z 0.0., producent pszeokmej RGT Kili-
manjaro, zwraca uwag na wysok zawart@§¢ biatka w ziarnie tej odmiany
[www.rgtkilimanjaro.pl]. Srednia zawart& biatka w pszenicy uprawianej w gieiad-
czeniu wynosita 16,1%. Wyniki przeprowadzonegévdadczenia nie wykazaly istotnej
zmiany zawartéci biatka w ziarnie pszenicy po zastosowaniu pdapioz biomasy, jak
réwniez zwiekszeniu ich dawek w pgézeniu z nawozem wapniowym. Zawad@zotu
w popiele z biomasy jest poréwnywalna z przaei zasobnéciag gleby na poziomie
1-3 g Nkg™[Sumara i in. 2016]. Nawenie popiotami z biomasy nie jest czynnikiem
wplywajacym na zmiany iléci azotu w uprawianych gbnach.

Gluten jest substangjbiatkows, zbudowan gtéwnie z dwoch frakeji biatka:
gliadyny i gluteniny, jego il& w pszenicy wynositarednio 35,0% (tab. 1 i 2). Wykona-
na analiza wariancji wykazatage zawarté¢ glutenu nie byla istotnie determinowana
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zastosowanym rodzajem popiotéw z biomasy oraz wéelk dawki popiotu w pajcze-
niu z wapnem.

Zawarta¢ skrobi w ziarnie pszenicy ozimej wynosii@dnio 65,9% i nie zmieniata
sie istotnie zaréwno w zakmosci od rodzaju popiotu z biomasy zastosowanego woraw
zeniu, jak i wzrastagych dawek nawozow.

Srednia warté¢ wskanika sedymentacji dla pszenicy odmiany RGT Kilinzanj
wynosita 65,6 cr Wartai¢ wskaznika powyzej 50 cni okresla, ze jest to pszenica wy-
sokobiatkowa, zawieraga tzw. gluten bardzo mocny. W wyniku przeprowagzbn
bada stwierdzonoze istotnie wysz sredni wartasé¢ (67,0 cni) wskaznika sedymenta-
cji uzyskano, stosgg nawcaenie popiotem ze stomy (tab. 1). Zricowane nawgenie
popiotami w podczeniu ze zwikszapcy sie dawlg nawozu wapniowego nie modyfiko-
wato wartgci wskaznika sedymentaciji.

Cechy farinograficzne myki i ciasta

Wodochtonné¢ magki zalezy m.in. od sktadu chemicznego it uszkodzonej skro-
bi. Wyniki zrealizowanych badawykazatysrednig wodochtonné¢ maki z ziarna psze-
nicy na poziomie 59,9% (tab. 3 i 4). Poréwgmpielkosci wskaznika, naley zauwayc,
ze jest to wart mniejsza ni zakres od 68,2 do 72,8%, jaki pogldodolska i in.
[2004]. W badaniach przedstawionych przez Rachoima[2011] ziarno pszenicy zwy-
czajnej Tonacja charakteryzowate sinalogicznym wynikiem tego miernika wyngsz
cym 59,7%. Przyjmug, ze wodochtonn& maki powinna migci¢ sie w zakresie od 50
do 60% [Radomski i in. 2007], wakb omawianego parametru odmie do pszenicy
ozimej odmiany RGT Kilimanjaro jest prawidtowa.

Tabela 3. Cechy farinograficznegkii ciasta w zalenosci od rodzaju popiotu z biomasy
Table 3. Characteristics of the farinograph tesftoof and dough according to the type of ash
from biomass

Rodzaj popiotu
Cecha Type of ash Srednia| NIRg s
Characteristic drewno stoma Mean LSDy.05
wood straw
Wodochtonné¢ maki r.n.
Water absorption (%) 59.1 60,5 59.9 n.s.
Czas rozwoju ciasta r.n.
Dough development time (min) 4,38 4,38 4,38 n.s.
Czas staltri ciasta r.n.
Dough stability time (min) 8,26 8,16 821 n.s.
Rozmkkczenie ciasta po 10 minutach (j.B.) r.n.
Dough softening after 10 min (BU) 57,0 50.3 536 n.s.
Rozmkkczenie ciasta po 12 minutach (j.B.)
Dough softening after 12 min (BU) 85,3 96.3 90.8 8,67

r.n. — r@nica nieistotna/ n.s. — not significant difference
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Tabela 4. Cechy farinograficznegkni ciasta w zalenosci od wielkaici dawek popiotu i wapna
Table 4. Characteristics of the farinograph tesftoof and dough according to the type of ash
from biomass

Dawki popiotu i wapna , .
ch Cecthal i Dose of ash and lime (t-H S'\r/lednla I'_\‘S”E)O,OS
aracteristic 0 7+21] 14+4d 20+65 ean 0.05

Wodochtonnéé¢ maki r.n.
Water absorption (%) 61,0 59.1 59.2 60,1 59.9 n.s.
Czas rozwoju plasta / Dough 450 485 3.90 4.25 438 r.n.
development time (min) n.s.
Czas stalri ciasta r.n.
Dough stability time (min) 8,70 7,13 8,30 8,73 821 n.s.
Rozmkkczenie ciasta po 10
min (j.B.) r.n.
Dough softening after 10 min 56.0 46,5 62,0 50,0 536 n.s.
(BY)
Rozmkkczenie ciasta po 12
min (j.B.) r.n.
Dough softening after 12 min 84,0 93,5 98,5 87,0 9.8 n.s.
(BY)

r.n. — r@nica nieistotna/ n.s. — not significant difference

Suma czasu rozwoju i staf wskazuje na oporsé ciasta na mieszanie. Im jest
wieksza, tym ciasto nmi® by¢ diuzej mieszane. Pszenica ozima charakteryzowata si
sumy czasu wynosgg srednio 12,59 min (tab. 4), stosunkowo dtugim czasermwvoju i
statdici ciasta. Rozngkczenie ciasta z gki z pszenicy ozimej odmiany RGT Kilimanja-
ro wynositosrednio 53,6 i 90,8 j.B. odpowiednio po 10 i 12 miaah. Biogc pod uwag
wartas¢ parametru rozmgkczenia, mana j zakwalifikowa do grupy jakéci E.

Wykonana analiza wariancji wskazat&, cechy farinograficzne gki nie byly istot-
nie determinowane rodzajem i wiellalg dawki popiotéw z biomasy oraz zastosowanym
nawozem wapniowym o nazwie handlowej Profitkalk. j¥t8k stanowit parametr roz-
miekczenie ciasta z gki po 12 minutach, ktérego pogorszenie o 13%apést po zasto-
sowaniu do nawaenia gleby popiotu ze stomy (tab. 3).

WNIOSKI

1. Stosuyjc nawaenie popiotem ze stomy, uzyskanoehgz wartgi¢ masy tysica
ziaren i wskanika sedymentacji ziarna pszenicy ozimej.

2. Zwiekszanie dawki zaréwno popiotdw z biomasy, jak i bawwapniowego po-
wodowalto istotne obnenie wartéci masy tysica ziaren pszenicy ozime;.

3. Zr&nicowane nawgzenie popiotami w pakczeniu ze zwikszapca sie dawlg na-
wozu wapniowego nie modyfikowato parametrow ziatvedanej odmiany pszenicy
ozimej — wskanika sedymentacji Zeleny’'egoggiaici ziarna w stanie zsypnym, liczby
opadania, zawarfoi biatka i skrobi oraz iléci glutenu.
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4. Cechy farinograficzne 4Ri nie byly istotnie determinowane rodzajem i wielk
$cig dawki popiotéw z biomasy oraz zastosowanym nawom@pniowym O nazwie
handlowe] Profitkalk z wyjtkiem parametru rozrgkczenia ciasta po 12 minutach.

5. Zastosowane w dwiadczeniu nawgenie gleby popiotami z biomasy i wapnem
nie obnkyto jakasci ziarna pszenicy ozimej odmiany RGT Kilimanjaeouzyskane pa-
rametry nadal pozwalagaklasyfikowa ja do grupy jakéci A.
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Summary. The effect of biomass ash and lime fertilizatmm the characteristics of grain, flour
and dough from wheat RGT Kilimanjaro cv. was estedatThe application of ash from straw
resulted in a higher value of the weight of a ttemgs grains and the rate of sedimentation of
winter wheat grain. Increasing the dose of ashesn fbiomass and lime fertilizer caused
a significant reduction of the thousand grain weighwinter wheat grain. Differentiated doses of
ash in combination with lime fertilizer did not mifydthe following parameters of the wheat grain:
Zeleny test, test weight, falling number, proteamient and starch and gluten content. Farinograph
tests of flour and dough were not significantlyedetined by the type and amount of the dose of
ash from biomass with lime, trade name Profitkalkcept dough softening after 12 minutes.
Fertilization used in the experiment did not redube grain quality of winter wheat RGT
Kilimanjaro.

Key words: ash from biomass, lime, characteristic of gréaninograph tests of flour and dough,
winter wheat, var. RGT Kilimanjaro
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