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Przydatnos¢ ziarna jarej pszenicy zwyczajnej,
twardej i orkiszowej do produkcji pieczywa
w zaleznoSci od intensywnosci technologii produkcji

Suitability of common, durum and spelt spring wheat grain for bread production
depending on the intensity of production technology

Streszczenie. Przedmiotem opracowania byty wyniki uzyskane ze $cistych doswiadczen polowych
prowadzonych w latach 2012-2013 w Katedrze Technologii Produkcji Roslinnej i Towaro-
znawstwa, na terenie Gospodarstwa Do$wiadczalnego Felin (51°22'N, 22°64'E) nalezacego do
Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie. W badaniach uwzgledniono odmiany 3 gatunkéw
pszenicy jarej: Triticum aestivum ssp. vulgare ‘Parabola’, Triticum durum ‘SMH87’ i Triticum
aestivum ssp. spelta ‘Blauer Samtiger’. Oceniono przydatno$¢ ziarna do produkeji pieczywa przy
réznej intensywnosci technologii produkcji. Odmiana ‘Blauer Samtiger’ wyrdzniata si¢ najlepszymi
wskaznikami jako$ciowymi, co skutkowalo najwyzsza ocena punktowa i zakwalifikowaniem
pieczywa do I klasy jakosci. Wraz ze wzrostem intensywnosci technologii produkcji wzrastata
zawarto$¢ biatka, ilo§¢ glutenu i objetos¢ pieczywa. Badane gatunki pszenicy odmiennie reagowaty
na intensywno$¢ technologii produkcji. Polepszata si¢ jako$¢ pieczywa uzyskanego z ziarna
pszenicy zwyczajnej, a pogarszata — z pszenicy orkiszowej i twardej, co wskazuje na jej przydatnosé
do uprawy w warunkach bardziej ekstensywnych, np. w gospodarstwach ekologicznych — do
produkcji zdrowej zywnosci, zwlaszcza w przypadku pszenicy orkiszowej.
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WSTEP

Chleb jest waznym produktem pochodzenia zbozowego. Spozycie jego odgrywa
istotng role w zaspokajaniu zapotrzebowania organizmu na podstawowe substancje od-
zywcze takie jak bialko, weglowodany, blonnik pokarmowy, witaminy czy sole mineralne
[Dewettinck i in. 2008]. Sposrdd gatunkoéw zbdz pszenica jest najczgséciej wykorzysty-
wana do produkcji pieczywa. Konkurencja na rynku spozywczym i wzrastajagce wymaga-
nia konsumenckie powoduja ciagte poszukiwanie atrakcyjnych surowcow zywnoscio-
wych. Duzym zainteresowaniem cieszy si¢ zdrowa zywno$¢ wytworzona z SUrowcoOw po-
chodzacych z gospodarstw ekologicznych. Oprocz tradycyjnej pszenicy zwyczajnej (Tri-
ticum aestivum ssp. vulgare) coraz czesciej na naszych polach pojawia si¢ pszenica orkisz
(Triticum aestivum ssp. spelta). Jej gtéwnymi walorami sg niewielkie wymagania siedli-
skowe (aspekt ekonomiczny) i cenne wlasciwosci odzywceze (aspekt zywieniowy) [Luo
i in. 2000, Sulewska 2004, Escarnot i in. 2012, Sawicka i Krochmal-Marczak 2014, Ra-
choniin. 2015].

Podjete badania mialy na celu okreslenie przydatno$ci ziarna pszenicy zwyczajne;j,
twardej i orkiszowej do produkcji pieczywa w zaleznosci od intensyfikacji technologii
produkcji. Hipoteza badawcza zakladala, Zze reakcja poszczegdlnych gatunkow bedzie
zrdéznicowana w zalezno$ci od zmiany w technologii produkc;ji.

MATERIAL I METODY

Sciste badania polowe przeprowadzono w latach 2012—2013 w Gospodarstwie Do-
$wiadczalnym Felin (51°22'N, 22°64'E), nalezacym do Uniwersytetu Przyrodniczego
w Lublinie. Pole do§wiadczalne zlokalizowane bylo na glebie wytworzonej z pylow po-
chodzenia lessowego, zaliczanej do kompleksu pszennego dobrego. Eksperyment dwu-
czynnikowy przeprowadzono metoda blokéw losowanych w czterech powtorzeniach.

Czynnikiem I rzedu byly gatunki i odmiany pszenicy jarej:

— pszenica zwyczajna (Triticum aestivum ssp. vulgare) — odmiana ‘Parabola’,

— pszenica twarda (Triticum durum) — odmiana ‘SMH 87,

— pszenica orkisz (Triticum aestivum ssp. spelta) — odmiana ‘Blauer Samtiger’.

Czynnikiem II rzgdu byly zastosowane poziomy agrotechniki:

— przecigtny poziom agrotechniki: nawozenie mineralne (N — 70, P — 30,5 i K —
99,6 kg-ha™), zaprawianie ziarna i zwalczanie chwastow;

— wysoki poziom agrotechniki: zwi¢kszone nawozenie azotowe (N — 140, P — 30,5
i K —99,6 kg-hal), zaprawianie ziarna, zwalczanie chwastow, dwa zabiegi przeciw cho-
robom, insektycyd i regulator wzrostu.

W warunkach przecigtnego poziomu agrotechniki zastosowano 3 dawki nawozenia
azotem: 30 kg-ha™ przed siewem, 20 kg-ha™ w fazie strzelania w zdzbto (BBCH 35-39)
i 20 kg-ha™ w fazie ktoszenia (BBCH 51-53). Przed siewem ziarno pszenicy zaprawiano
preparatem Baytan Universal 094 FS w iloéci 400 ml srodka z dodatkiem 200 ml wody na
100 kg ziarna. Do niszczenia chwastow jednolisciennych i dwulisciennych zastosowano
w fazie krzewienia (BBCH 25-28) herbicydy Attribut 70 WG (60 g-ha™) oraz Sekator
125 OD (0,10 dm3-ha™).
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W warunkach wysokiego poziomu agrotechniki zastosowano 60 kg N-ha* przed sie-
wem, 40 kg N-ha™ w fazie strzelania w zdzblo (BBCH 35-39) i 40 kg N-ha™ w fazie
ktoszenia (BBCH 51-53). W celu ochrony tanu przed wyleganiem, na poczatku fazy strze-
lania w zdZzblo (BBCH 30-32) zastosowano Antywylegacz Ptynny 675 SL
(1,5 dm®-ha™). Przeciw chorobom grzybowym wykorzystano Tango Star 334 SE
(1,0 dm3-ha™) na poczatku fazy strzelania w zdzbto (BBCH 30-32) oraz Artea 330 EC
(0,5 dm3-ha™) w koncu fazy ktoszenia (BBCH 58-59). W okresie wystepowania szkod-
nikéw zastosowano insektycyd Sumi-Alpha 050 EC (0,25 dm?3-ha).

Uprawa roli byta typowa dla systemu ptuznego. Po zbiorze przedplonu wykonano ze-
spotuprawek pozniwnych oraz zastosowano nawozenie fosforowe i potasowe. Powierzch-
nia poletek do siewu wynosita 22 m? a do zbioru 10 m2 Siew wykonywano
w stanowisku po rzepaku ozimym w optymalnych terminach agrotechnicznych, w ilo$ci
500 ziaren na 1 m%

Przemiat ziarna pszenicy przeprowadzono w Laboratorium Oceny Jakosci Surowcow
Roslinnych w Panstwowej Wyzszej Szkole Zawodowej im. Stanistawa Pigonia w Kro$nie.
Przy optymalnej wilgotnosci ziarna okreslono zawarto$¢ biatka ogétem (metoda Kjeldahla
x 5,75) oraz ilo§¢ glutenu mokrego [PN-EN 1SO 21415-2:2008]. Wykonano przemiat
ziarna w czterowalcowym mtynie laboratoryjnym i ocen¢ wilgotnos$ci maki metoda su-
szarkowa [PN-ISO 712:2002] oraz przeprowadzono prébny wypiek chleba. Ciasto prowa-
dzono metoda bezposrednia (jednofazowa) w 3 powtodrzeniach. Pieczywo pozostawiano
na 24 h w temperaturze pokojowej. Wazono je ponownie w celu wyliczenia wydajnosci
pieczywa i upieku, na ktorego podstawie ustalono: wydajnos¢ pieczywa, strat¢ piecowa,
strate wypiekowa catkowita, objetos¢ pieczywa.

Wydajnos¢ pieczywa, tzw. przypiek, czyli ilo§¢ pieczywa otrzymana ze 100 czgsci
wagowych maki o wilgotnosci 15%, wyrazona w jednostkach masy, obliczano na podsta-

wie wzoru:
a 100

Wydajnos¢ pieczywa =

gdzie:
a — masa ciasta po fermentacji (g),
m — masa uzytej do wypieku maki o wilgotnosci 15% (250 g).

Strate piecowa, tzw. upiek, czyli réznice pomigdzy masg uformowanego kesa ciasta
a masg pieczywa goracego, obliczano ze wzoru:

(a —b) - 100

Strata piecowa =
a

gdzie:
a — masa ciasta uformowanego do wypieku (g),
b — masa pieczywa goracego, wazonego bezposrednio po wyjeciu z pieca.

Strat¢ wypiekowa catkowita, stanowiaca roéznic¢ mi¢dzy masa uformowanego kgsa
ciasta a masg pieczywa ostudzonego, wyrazong w procentach w stosunku do masy ciasta
uformowanego do wypieku, obliczano ze wzoru:
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(a—c¢c)-100

Strata wypiekowa catkowita =
a

gdzie:
a — masa ciasta uformowanego do wypieku (g),
¢ — masa pieczywa ochtodzonego, po 24 h od wypieku (g).

Objetos¢ pieczywa okreslano (Vigo) Z Wykorzystaniem aparatu Sa — Wy (ZBPP Byd-
goszcz) wg PN-A-74108:1996 i obliczano ja na podstawie wzoru:
. s a Vér
Objetos¢ pieczywa = ool 100
gdzie:
V¢ — érednia objeto$é mierzonej sztuki pieczywa (cm?),
m — masa mierzonej sztuki (g).

Przeprowadzono rowniez organoleptyczng oceng pieczywa zgodnie z polska norma
PN-A-74108:1996. Wedlug punktowej skali ocen 10-osobowy zespodt ocenit cechy senso-
ryczne: wyglad zewngtrzny, cechy skorki i migkiszu, smak i zapach oraz wskazniki fizy-
kochemiczne: kwasowo$¢, wilgotnos$¢ i objetos¢. Wedhug Karolini-Skradzinskiej i in.
[2010] do klasy I kwalifikuje sie pieczywo, ktore uzyskato 40—36 pkt, do Il — 35-31 pkt,
do Il — 30-26 pkt. Pieczywo, ktore uzyskato wynik ponizej 8 pkt jest dyskwalifikowane.
Wiekszo$¢ wynikow badan opracowano statystycznie — metodg analizy wariancji
(ANOVA), z uzyciem programu Statistica 12 PL, oceniajac istniejgce réznice za pomoca
testu post-hoc HSD (honest significant difference) Tukeya na poziomie istotnosci p <0,05.

WARUNKI GLEBOWE

Dos$wiadczenia polowe realizowano na glebie wytworzonej z pytow pochodzenia lesso-
wego, cechujacego si¢ znaczng zdolnoscig do zatrzymywania wody. Gleba ta wolno si¢ na-
grzewa, natomiast po deszczu z tatwoscia zaskorupia. Na podstawie sktadu granulometrycz-
nego (uziarnienie) glebe t¢ mozna zaliczy¢ do grupy granulometrycznej pytow i podgrupy
pytow gliniastych, a w kategorii cigzko$ci agronomicznej — do gleb $rednich [PTG 2009].
Zawiera ona 1,3% prochnicy oraz cechuje si¢ odczynem kwasnym, pHker = 5,0. Gleba ta
wyrdznia si¢ nastgpujacg zawartoscig makroelementéw przyswajalnych dla roslin (mg-kg™):
K — wysoka (180,1), P — wysoka (78,9) i Mg — niska (39,5), natomiast zawarto$¢ mikroele-
mentow ksztaltuje si¢ na poziomie od $redniej (Mn, Zn, Fe) do niskiej (B, Cu).

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Zawartos¢ biatka oraz ilo§¢ glutenu w ziarnie pszenicy sa jednymi z wazniejszych
parametrow $wiadczacymi o jego przydatnosci do produkcji pieczywa [Rachon i Kulpa
2004]. Przeprowadzone badania wykazaly istotne réznice w zawartosci biatka ogdtem
i ilo$ci glutenu w zaleznos$ci od badanych gatunkow, intensywnosci technologii uprawy
i lat badan (tab. 2). Najwyzsza zawartoscia biatka i iloscia glutenu w ziarnie pszenicy
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cechowala si¢ odmiana ‘Blauer Samtiger’ pszenicy orkisz, odpowiednio 17,90 i 44,08%.
Istotnie nizsze zawarto$ci odnotowano w ziarnie pszenicy twardej ‘SMH87 (o 1,61
i 8,58 p.p.) i pszenicy zwyczajnej ‘Parabola’ (o 2,68 i 9,06 p.p.). Uzyskane wyniki sa
zgodne z wynikami badan innych autoréw [Piergiovani i in. 1996, Rachon i Szumito 2009,
Rachoni i in. 2015, Szafrafiska i in. 2015]. Krawczyk i in. [2008] otrzymali zawarto$¢
bialka ogdétem w pszenicy zwyczajnej na poziomie 13,1%, a glutenu mokrego 31,4% oraz
u kilku genotypdéw orkiszu biatko w zakresie 13,1-16,4%, a ilos¢ wymytego glutenu
35-45,9%. Majewska i in. [2007] uzyskali w makach otrzymanych z 7 odmian pszenicy
orkisz wyzsza ilo$¢ glutenu mokrego (27,3 — 45,6%) i — poza jedng odmiang (‘Celario”) —
wyzsza zawarto$¢ biatka ogdtem niz w mace z pszenicy zwyczajnej. Z kolei Sobczyk i in.
[2017] przeciwnie, §rednio uzyskaty nizsza zawartos¢ biatka, jak rowniez biatek gluteno-
wych w pszenicy orkisz w pordwnaniu z pszenicg zwyczajng. Piergiovanni i in. [1996],
poréwnujac trzy gatunki pszenicy: ptaskurke, orkisz i durum, najwyzsza §rednig zawarto$¢
biatka odnotowali w pszenicy orkisz (17,1%), nastgpnie w ptaskurce (16,7%) i odmianach
pszenic durum (15,3%). Podobnie ksztaltowata si¢ zawarto$¢ glutenu.

Wraz ze wzrostem intensywno$ci technologii produkcji rosta zawartos$¢ biatka
(z 15,72 do 16,86%) i zawartos$¢ glutenu (z 36,48 do 39,87%), niezaleznie od poréwny-
wanych odmian i gatunkoéw. Podobne zaleznos$ci uzyskali Podolska i Wyzinska [2013],
Sutek [2014] oraz Wozniak [2006]. Wozniak [2009], oceniajac zawarto$¢ biatka i glutenu
w pszenicy durum ‘Floradur’, niezaleznie od systemu uprawy roli, przy nawozeniu 90 kg
N-hal uzyskat 144%  biatka ogbtem i 30,2%  glutenu  mokrego,
a przy 150 N kg-ha™ odpowiednio 15,1 i 32,1%.

Okres wegetacji w 2012 r. okazat si¢ bardziej korzystny dla omawianych wskaznikow
(tab. 1). W poréwnaniu z rokiem 2013 wystapita mniejsza ilos¢ opadow w okresie nale-
wania ziarna i ksztattowania si¢ cech jakosciowych (czerwiec, lipiec, poczatek sierpnia),
w 2012 odnotowano rowniez wysokie temperatury. Zawarto$¢ biatka byta wigksza o 1,46
p-p., a ilo$¢ glutenu o 5,86 p.p.

Tabela 1. Opady i temperatura powietrza w latach 20122013 w zestawieniu ze srednimi
wieloletnimi (1951-2000) wg Obserwatorium Meteorologicznego w Felinie
Table 1. Rainfall and air temperatures of the years 2012—-2013 as compared to the long-term mean
figures (1951-2000), according to the Meteorological Observatory at Felin

Czynniki pogodowe | Rok Miesigce — Months
Weather factors Year

| T 1 IV v vi | v | v
Opady 2012 | 336 | 221 | 286 | 340 | 563 | 628 | 523 | 37,6
Rainfall 2013 | 57,7 | 285 | 60,8 | 51,1 | 101,6 | 1059 | 126,1 | 17,8
(mm) LYM| 234 | 258 | 280 | 390 | 60,7 | 659 | 820 | 707
Temperatura 2012 | 18| 71 | 43 | 95 | 150 | 173 | 215 | 19,2
powietrza 2013 | 38 | -1,0 | —24 | 81 | 153 | 185 | 192 | 192
Air temperature

(°C) LYM| 37 | 28 | 1,0 | 74 | 130 | 163 | 180 | 172

LYM — érednie dla wielolecia — long years mean 1951-2010
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Tabela 2. Cechy jako$ciowe ziarna pszenicy
Table 2. Quality features of wheat grain

Intensywno$¢
technologii produkcji Rok zhioru
Parametr Gatun_ek Production technology Crop year $rednio
pszenicy : :
Parameter . intensity Mean
Wheat species - ”
przecigtnal - WYSOKa | 515 2013
medium high

T. aestivum 14,452 15,94°P 15,81°¢ 14,622 15,224
Biatko ogdlem |1 g,y 15000 | 1665 | 1664 | 1595¢ | 16,298
Total protein
(%) T. spelta 16,80¢ 18,00¢ 19,142 16,65°¢ 17,90¢

$rednio — mean 15, 724 16,868 17,208 15,744 -

T. aestivum 31,852 38,10¢ 36,13° 33,912 35,024
Gluten mokry 1 gyrym 34840 | 3616° | 37,10 | 3389° | 3550
Wet gluten
%) T. spelta 42,76¢ 45,35¢ 50,16¢ 38,00° 44,088

srednio — mean 36,484 39,878 41,138 35,27A -

T. aestivum 3252 3332 3350 323° 329°
Liczba opadania|y - m 367" 357 435¢ 2902 3638
Falling number
©) T. spelta 385¢ 363P 388°¢ 370° 379¢

$rednio — mean 3594 351A 3868 328A -

Rozne litery oznaczaja warto$ci $rednie roznigce si¢ statystycznie istotnie miedzy sobg (test Tukeya HSD, przy
poziomie istotnosci p > 0,95)

Different letters indicate mean values differing statistically significantly among themselves (Tukey’s HSD test,
at a significance level of p >0.95)

Liczba opadania Hagberga wskazuje na aktywno$¢ alfa-amylazy w ziarnie i zdaniem
Wozniaka i Gontarza [2003], jesli doszto do poro$niecia zboza, nalezy sie spodziewac, ze
liczba opadania bedzie nizsza niz ta cechujaca ziarniaki o niskiej aktywnosci alfa-amy-
lazy. W przeprowadzonych badaniach wtasnych odnotowano zroznicowanie tego parame-
tru w obrgbie badanych odmian i lat. Nalezy zaznaczy¢, ze wszystkie gatunki spetniaty
wymogi stawiane surowcowi do produkcji pieczywa. W analizowanym do$wiadczeniu
najwyzsza wartos¢ tego wyroznika jakosciowego cechowata pszenice orkiszowg — 379 s,
nizsza pszenice durum — 363 S, a najnizsza pszenice zwyczajng — 329 s (tab. 2). Podobnie
u Szafranskiej i in. [2015] najwyzszy wskaznik (223 s) stwierdzono u pszenicy orkiszo-
wej, istotnie nizszy (198 s) u pszenicy zwyczajnej. W badaniach Sobczyk i in. [2017]
liczba opadania maki orkiszowej zawierala si¢ w przedziale 257-364 s, natomiast maki z
pszenicy zwyczajnej — 271 s. Z kolei wg Majewskiej i in. [2007] maka z pszenicy orkisz
charakteryzowata si¢ warto$ciami tego wskaznika w zakresie 215-315 s, zwyczajnej —
278 s, a wg Krawczyka i in. [2008] odpowiednio 270-331 s dla maki orkiszowej i 296 s
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dla maki z pszenicy zwyczajnej. W badaniach Rachonia [2001] odnotowano istotne zr6z-
nicowanie liczby opadania dla pszenicy durum w latach badan. Liczba ta zalezata tez od
terminu siewu, warunkéw pogodowych i odmian.

Sutek [2014], analizujac pszenic¢ zwyczajna, wykazata, ze liczba opadania nie zalezy
od ilo$ci zastosowanego nawozenia azotowego i uzyskata wartosci powyzej 300 s.
Brak wplywu nawozenia azotowego potwierdzita takze Podolska [2007]. Koresponduje
to z badaniami wlasnymi, w ktérych nie odnotowano wptywu intensyfikacji technologii
produkcji na warto$¢ liczby opadania. Z kolei Wozniak [2009] dla pszenicy durum ‘Flo-
radur’ podaje, ze nizszy poziom nawozenia azotowego przyczyniat si¢ do zwickszenia
liczby opadania, niezaleznie od uprawy roli (401 s), w stosunku do poziomu wyzszego:
150 kg-hatazotu (366 s).

Tabela 3. Charakterystyka probnego wypieku
Table 3. Characteristics of experimental baking

Intensywno$¢ technologii
produkcji Rok zbioru
Parametr Gsi?nniik Production technology Crop year $rednio
Parameter Wr?eat spezies intensity Mean
precigtna | wysoka | 15 | 53
medium high
T. aestivum 18,60¢ 15,94° 15,09° | 19,45e | 17,27¢
(S“f’_‘t"’l‘( f'eco""a T. durum 17,30¢ 14,18 13,83 | 17.66d | 15748
upie
Oven loss (%)  |T-Spelta 16,56° 1395° | 1345* | 17,06c | 1525°
Srednio — mean 17,498 14,697 14,124 18,068 -
. T. aestivum 24,732 29,164 25,932 27,66° 26,808
Calkowita strata
wypiekowa T. durum 27,89¢ 27,56¢ 29,344 26,110 27,73¢
TOt_a'htt’?k'”gty T. spelta 25,95b 24,512 24,972 | 2550 | 25234
wel 0SS
g 6) $rednio — mean 26,19 27,084 26,754 26,424 —
Wydainosé pi T. aestivum 124,13 121,34 126,6° 118,8° 122,78
ydajno$¢ pie-
czywa (przypiek) T. durum 118,4¢ 123,82 120,82 121,32 121,1A
Bread efficiency |T. spelta 125,7 124,8% 124,04 | 126,4> | 1252
0,
(%) $rednio — mean 122,74 123,34 123,88 122,24 —
i ac ab ab bc A
Obijeto$é 100 g T. aestivum 339,4 355,0 341,3 353,1 347,2
pieczywa (Vi)  |T. durum 359,0 356,0 | 3650° | 350,00 | 357,58
Volume of 100 g |T. spelta 333,2° 350,1%c | 348,4%c | 334,82 | 3416~
3
bread (cm”) érednio — mean | 343,9A 353,78 | 351,6A | 346,04 -

Rozne litery oznaczajg wartosci rednie roznigce si¢ statystycznie istotnie miedzy soba (test Tukeya HSD, przy
poziomie istotnosci p > 0,95)

Different letters indicate mean values differing statistically significantly among themselves (Tukey’s HSD test,
at a significance level of p > 0.95)
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W prezentowanych badaniach istotnie wyzsza liczbe opadania (386 s) odnotowano
w sezonie wegetacyjnym 2012 r., w ktorym suma opadéw byta nizsza.

Probny wypiek to koncowy etap umozliwiajacy catkowita ocene ziarna i maki.
Na podstawie przeprowadzonych badan mozna okresli¢ poprawnos¢ przebiegu procesu
technologicznego, jak réwniez zgodnos¢ z wymogami stawianymi przez obowigzujace
normy [Wianecki i in. 2009]. Sposréd porownywanych gatunkéw i odmian najnizsza
catkowity stratg wypiekowg i stratg piecowsa, tzw. upiekiem, wyrdzniala si¢ odmiana
‘Blauer Samtiger’ pszenicy orkiszowej, odpowiednio 25,23 1 15,25% (tab. 3). Wyzsze
wartos$ci uzyskaly 2 pozostate gatunki pszenicy. Odmiana pszenicy orkiszowej cecho-
wala si¢ rowniez najlepsza wydajno$cia pieczywa, tzw. przypiekiem — 125,2%. Wy-
dajno$¢ pieczywa otrzymanego z pszenicy twardej byta nizsza o 4,1 p.p,,
a z pszenicy zwyczajnej o 2,5 p.p. Badania prowadzone przez Szumito i in. [2009] nie
wykazaly istotnych réznic miedzy pszenica zwyczajna, twarda i orkiszowa. Wedtug
Kasprzak i Wirkijowskiej [2013] wydajnos¢ pieczywa dla chleba pszennego powinna
miescic si¢ w zakresie 113-149%.

Najwicksza objetoéé pieczywa (357 cm?®) stwierdzono dla chleba uzyskanego
z maki pszenicy twardej (tab. 3). Nizsze, pordwnywalne warto$ci odnotowano dla pro-
duktu otrzymanego z maki pszenicy zwyczajnej i orkiszowej. Achremowicz i in. [1999]
potwierdzaja, ze pszenica orkiszowa nie odbiega pod wzgledem tej cechy od pszenicy
zwyczajnej.

Zwigkszenie intensywno$ci technologii produkeji, niezaleznie od badanych gatun-
kéw, zmniejszato stratg piecowa i zwickszato objetosé pieczywa.

Ocena organoleptyczna pieczywa wykazata, ze zr6znicowanie surowca (gatunki
pszenicy), z ktérego otrzymano chleb, nie powodowato zmian w wygladzie zewnetrz-
nym, cechach skorki i migkiszu (poza elastyczno$cia), wilgotnosci i kwasowosci
(tab. 4).

Podsumowaniem oceny pieczywa jest ocena punktowa, ktora wyznacza klasy ja-
kosci pieczywa. W przeprowadzonych badaniach stwierdzono, ze najwyzszej jakos$ci
pieczywo uzyskano z maki pszenicy orkisz (tab. 4). Uzyskato ono 37 pkt i zakwalifi-
kowano je do najwyzszej — I klasy jakosci. Chleb wyprodukowany z ziarna pszenicy
zwyczajnej i twardej zakwalifikowano do II klasy jakoSci.

Zrbéznicowanie intensywnosci technologii produkcji spowodowato odmienng reak-
cje badanych gatunkow pszenicy. Wraz ze wzrostem intensywno$ci technologii popra-
wiata si¢ jako$¢ pieczywa z pszenicy zwyczajnej, a malata z pszenicy orkiszowe;j
i twardej, co potwierdzatoby ich przydatnos¢ do uprawy w warunkach bardziej eksten-
sywnych, np. w gospodarstwach ekologicznych, zwtaszcza w przypadku pszenicy or-
kiszowej.

Przebieg pogody w sezonie wegetacyjnym 2012 r. okazat si¢ bardziej korzystny
dla surowca do produkcji pieczywa (I klasa) w poréwnaniu z sezonem 2013 (II klasa).
Nieco nizsze opady i ich bardziej rownomierny rozktad w 2012 r. spowodowaty, ze
wigkszo$¢ parametrow jakosciowych byta lepsza (wyzsza zawarto$¢ biatka, wigksza
ilos¢ glutenu, nizsza strata piecowa, wyzsza wydajnos¢ i wigksza objg¢tos¢ pieczywa).
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Tabela 4. Wyniki oceny organoleptycznej pieczywa (pkt)
Table 4. Results of organoleptic characteristic of bread (points)

Intensywno$¢ technologii produkc;ji Rok zbioru
Parametr Gatunek pszenicy Production technology intensity Crop year $rednio
Parameter Wheat species ot soka Mean
przecieia s 2012 | 2013
medium high
Wyglad T. aestivum 3 5 5 3 4
zewnetrzny T. durum 4 5 5 4 4
Outward T. spelta 4 5 5 4 4
apPEarance ¢ ednio — mean 4 5 5 4 -
T. aestivum 3 3 3 3 3
Barwa skérki | T- durum 3 3 3 3 3
Crustcolour  |T. spelta 3 3 3 3 3
$rednio — mean 3 3 3 3 -
T. aestivum 4 4 4 3 4
Grubos¢ skorki | T- durum 4 3 4 4 4
Crust thickness |T, spelta 4 4 4 4 4
$rednio — mean 4 3 4 4 _
T. aestivum 4 4 4 4 4
Pozostate
cechy skorki T. durum 4 3 4 4 4
Other features  |T. spelta 4 4 4 4 4
of crust érednio — mean 4 3 4 4 -
T. aestivum 3 4 4 3 3
Elastyeznos¢ |3 gy rum 4 3 4 4 4
miegkiszu
Crumb elasticity T. spelta 4 4 4 4 4
$rednio — mean 4 4 4 4 —
T. aestivum 3 3 3 2 3
Porowato$¢ |3 gyrym 3 3 4 3 3
migkiszu
Crumb porosity T. spelta 3 3 4 3 3
$rednio — mean 3 3 3 3 -
Pozostate cechy T. aestivum 3 3 3 2 3
mickiszu T. durum 3 3 3 3 3
Other features  |T. spelta 3 3 3 3 3
of crumb $rednio — mean 3 3 3 3 -
T. aestivum 3 3 5 2 3
Smak i Zapach T. durum 5 3 5 3 4
Taste and flavor (T, spelta 5 3 5 3 4
4 3 5 3

$rednio — mean
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T. aestivum 3 3 3 3 3
Objetosé T. durum 3 3 3 3 3
Volume T. spelta 3 3 3 3 3
Srednio — mean 3 3 3 3 -
T. aestivum 2 2 2 2 2
Wilgotno$¢ T. durum 2 2 2 2 2
Moisture T. spelta 2 2 2 2 2
$rednio — mean 2 2 2 2 -
T. aestivum 3 3 3 3 3
Kwasowosé T. durum 3 3 3 3 3
Acidity T. spelta 3 3 3 3 3
$rednio — mean 3 3 3 3 -
T. aestivum 32 34 39 30 34
Suma punktéw | T- durum 38 33 38 33 35
Total points T. spelta 38 35 38 35 37
$rednio — mean 36 34 38 33 -
T. aestivum 2 2 1 3 2
Klasa jakosci T. durum 1 2 1 2 2
Quality grade  |T. spelta 1 2 1 2 1
$rednio — mean 1 2 1 2 -
WNIOSKI

1. Sposréd poréwnywanych gatunkow pszenicy odmiana ‘Blauer Samtiger’ (Triticum
aestivum ssp. spelta) wyrdzniata sie najlepszymi wskaznikami jako$ciowymi, tj. najwiek-
szymi: zawarto$cig biatka ogodtem, iloscig glutenu, liczbg opadania i wydajnosciag pie-
czywa oraz niskg strata piecows, co skutkowato najwyzsza ocena punktowa i zakwalifi-
kowaniem pieczywa do | klasy jakosci.

2. Wraz ze zwigkszaniem intensywnosci technologii produkcji, niezaleznie od gatun-
koéw i lat badan, wzrastaly zawarto$¢ biatka ogotem, ilos¢ glutenu oraz objetos¢ pieczywa.

3. Zréznicowanie intensywnosci technologii produkceji spowodowato odmienng reak-
cje badanych gatunkoéw pszenicy. Wraz ze wzrostem intensywnos$ci technologii popra-
wiala si¢ jakos$¢ pieczywa wyprodukowanego z maki ziarna pszenicy zwyczajnej, a po-
garszata — z pszenicy orkiszowej i twardej, co potwierdzatoby ich przydatno$¢ do uprawy
w warunkach bardziej ekstensywnych, np. w gospodarstwach ekologicznych, do produkcji
zdrowej zywno$ci, zwilaszcza w przypadku pszenicy orkiszowe;.
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Summary. The subject of the study were the results obtained from strict field experiments
conducted in the years 2012-2013 at the Department of Plant Production Technology and
Commodity Science at the Felin Experimental Farm (51°22'N, 22°64'E) belonging to the University
of Life Sciences in Lublin. The research included cultivars of 3 spring wheat species: Triticum
aestivum ssp. vulgare ‘Parabola’, Triticum durum ‘SMHS87’ and Triticum aestivum ssp. spelta
‘Blauer Samtiger’. The suitability of grain for bread production was assessed at various intensities
of production technology. The ‘Blauer Samtiger’ cultivar was distinguished by the best quality
indicators, which resulted in the highest score and the qualification of bread to the first class of
quality. Along with the increase in the intensity of production technology, the protein content, gluten
quantity and bread volume increased. The tested wheat species reacted differently to the intensity of
production technology. The quality of bread obtained from common wheat grain increased, while it
decreased from spelled and hard wheat, which indicates its suitability for growing in more extensive
conditions, e.g. on organic farms for the production of healthy food, especially for spelled wheat.
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