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Ocena przydatnosci ziarna wybranych gatunkow pszenicy
ozimej do produkcji pieczywa

Evaluation of the usefulness of selected winter wheat species grain for bread
production

Streszczenie. Porownywano wiasciwosci technologiczne: pszenicy twardej (Triticum durum Dest.),
pszenicy orkisz (Triticum aestivum ssp. spelta L. Tell.) i pszenicy zwyczajnej (Triticum aestivum
ssp. vulgare Vill. Host). Okres$lono: wilgotno$¢ maki, zawarto$¢ biatka i glutenu mokrego oraz
liczbg opadania. W oparciu o probny wypiek laboratoryjny ustalono: wydajno$¢ pieczywa, stratg
piecowa i stratg wypiekowa calkowita oraz objgto$¢ pieczywa. Dokonano takze oceny organolep-
tycznej otrzymanego pieczywa. Pszenica twarda w pordwnaniu z pszenica orkisz i pszenica zwy-
czajna wyrozniala si¢ wigksza zawarto$cia biatka w ziarnie, a wypieczony z niej chleb wykazywat
mniejsza strat¢ piecowa 1 stratg wypiekowa catkowita. Natomiast pieczywo uzyskane z pszenicy
orkisz cechowalo si¢ najwigksza objgtoscia. Pieczywo orkiszowe charakteryzowato si¢ wlasciwo-
$ciami organoleptycznymi zblizonymi do pieczywa z pszenicy zwyczajnej, a nieco gorsza warto-
$ciag wypiekowa cechowata si¢ pszenica twarda.

Stowa kluczowe: pszenica twarda, pszenica orkisz, jakos¢, chleb, wlasciwosci organoleptyczne

WSTEP

Pszenica twarda, uprawiana powszechnie w rejonach o wybitnie suchym i kontynen-
talnym klimacie, ma wérod wymtacalnych gatunkdéw pszenicy duze znaczenie gospodar-
cze. Obecnie gatunek ten jest rozpowszechniany rowniez w krajach, w ktorych pszenicy
twardej nie uprawiano lub jej uprawa miata marginalny charakter [Rachon i Szumito
2006]. Ze wzgledu na wysoka jako$¢ i korzystne wlasciwosci technologiczne pszenica
twarda wykorzystywana jest gtéwnie do produkcji makaronu [Ciotek i Makarska 2004,
Rachon i Kulpa 2004]. W krajach arabskich spotyka si¢ takze pieczywo otrzymywane
z tego gatunku. Natomiast dodatek maki z ziarna pszenicy durum moze by¢ stosowany
jako polepszacz do pieczywa z pszenicy zwyczajnej [Gasiorowski i Obuchowski 1978].
Sposrdd pszenic niewymtacalnych na szczeg6lng uwage zastuguje pszenica orkisz, ktora
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jest jednym z najstarszych zb6z uprawnych. Trudnosci zwiazane z produkcja ziarna
orkiszu oraz z jego przerobem powoduja, ze jego rozpowszechnienie jest niewielkie
[Waga i in. 2002]. Jednak w ostatnich latach w Polsce ro$nie popyt na pieczywo produ-
kowane z pszenicy orkisz, co wynika z zalet tego zboza. Ziarno orkiszu zawiera bowiem
duze ilo$ci niezbednych sktadnikéw odzywcezych, tj. bialka, btonnik, nienasycone kwasy
thuszczowe, weglowodany, witaminy i biopierwiastki, a wlaczenie go do codziennego
spozycia moze korzystnie oddziatywaé na zdrowie ludzi. Ponadto jest to pokarm wspo-
magajacy leczenie chorob nowotworowych [Sulewska i in. 2008].

Celem podjgtych badan bylo poréwnanie wartosci wypiekowej maki z ziarna ozime;j
pszenicy twardej, pszenicy orkisz i pszenicy zwyczajnej.

MATERIAL I METODY

Materiat do badan pochodzit z do§wiadczen polowych przeprowadzonych na terenie
Gospodarstwa Doswiadczalnego w Felinie, nalezacego do Uniwersytetu Przyrodniczego
w Lublinie. Do oceny wlasciwosci technologicznych wykorzystano: linie ozimej pszeni-
cy twardej (Triticum durum Desf.) — STH 716, STH 717 i STH 725, linie ozimej pszeni-
cy orkisz (Triticum aestivum ssp. spelta L. Tell.) — STH 3 i STH 715 wyselekcjonowane
w Hodowli Roélin Strzelce Sp. z 0.0. oraz odmiang ozimej pszenicy zwyczajnej (7viti-
cum aestivum ssp. vulgare Vill. Host) — Tonacja. Po doprowadzeniu ziarna do optymal-
nej wilgotnosci dokonano przemiatu na miynie laboratoryjnym QC 109/2. Nastgpnie wy-
konano oceng¢ wilgotnosci maki metoda suszarkowa (PN-ISO 712:2002), okreslono zawar-
to$¢ biatka ogotem metoda Kjeldahla (N% x 5,7) i glutenu mokrego metoda wymywania
(PN-77/A-74041) oraz liczbg¢ opadania metoda Hagberga-Pertena (PN-EN ISO
3093:2007). Kolejnym etapem oceny byt probny wypiek laboratoryjny (metoda jednofa-
zowa dla mak pszennych), na ktérego podstawie ustalono: wydajno$¢ pieczywa, stratg
piecowa i stratg¢ wypiekowa calkowita oraz objgtos¢ pieczywa. Dokonano takze oceny
organoleptycznej otrzymanego pieczywa, w wyniku ktdérej okreslono: ksztalt, zapach
i smak pieczywa, barwe, wyglad i grubo$§¢ skorki oraz barwe, elastyczno$é, porowatosc,
spulchnienie, wilgotnos¢ i lepko§¢ migkiszu. Wyniki badan opracowano statystycznie
metoda analizy wariancji, oceniajac istotno$¢ réznic za pomoca testu Tukeya na poziomie
istotnosci 0,05.

WYNIKI

Wilgotno$¢ maki z ziarna badanych linii i odmiany pszenicy po okresie lezakowania
wahata si¢ w granicach od 9,3 % do 10,2 % — tab. 1. Istotnie najwigksza zawarto$¢ biat-
ka ogétem stwierdzono w ziarnie pszenicy twardej, a $rednia ilo$¢ tego sktadnika
W ziarnie pszenicy zwyczajnej i pszenicy orkisz byla nizsza odpowiednio 0 2,2% i 1,5%.
Wsroéd analizowanych linii 1 odmiany, najwigksza zawarto$¢ glutenu mokrego wykazano
w ziarnie linii pszenicy twardej — STH 725. Linie pszenicy orkisz w poréwnaniu z psze-
nica zwyczajna zawieraly w ziarnie nieznacznie wigcej biatka ($rednio o 0,7%), nato-
miast byly nieco mniej korzystne pod wzglgdem ilosci glutenu. Z analizy statystycznej
wynika, ze linie pszenicy orkisz mialy istotnie wigksza warto§¢ liczby opadania niz
pszenica zwyczajna, a mniejsza jej warto$¢ niz linia STH 725 pszenicy twardej. Wartos¢
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liczby opadania, jaka stwierdzono w mace z pszenicy zwyczajnej, wskazuje, ze maka ta
jest odpowiednia do wypieku pieczywa. Natomiast Srednie wartoSci tego wskaznika w
makach z pszenicy twardej i orkiszowej byly zbyt wysokie — odpowiednio: 365 s 1335 s.

Pieczywo uzyskane z linii STH 725 pszenicy twardej w odniesieniu do pieczywa
z pozostatych analizowanych linii i odmiany pszenicy wyrdzniato si¢ istotnie najmniejsza
strata wypiekowa catkowita 1 mata strata piecowa, a najwigksza wydajnoscia — tab. 2. Chleb
orkiszowy w poréwnaniu z chlebem z pszenicy zwyczajnej cechowat si¢ nieco wigksza strata
piecowa ($rednio o 2,1%), a zblizona strata wypieckowa catkowita i wydajnosScia pieczywa.
Objetos¢ chleba orkiszowego (STH 3 i STH 715) byta istotnie wigksza niz chleba z pszenicy
zwyczajnej (0 10,8%) i chleba z pszenicy twardej — $rednio o 15,6%.

Z badan wlasnych wynika (tab. 3 i 4), ze pieczywo ze wszystkich analizowanych li-
nii i odmiany pszenicy charakteryzowato si¢ wtasciwym zapachem i smakiem oraz mig-
kiszem o dobrej elastycznos$ci, pulchnym, suchym i nielepkim. Ksztalt pieczywa z wigk-
szo$ci analizowanych linii i odmiany pszenicy byl wilasciwy, jedynie chleb z linii psze-
nicy twardej STH 716 i STH 717 byt plaski. Skorka chleba wypieczonego z pszenicy
zwyczajnej byla zolta, porowata, o grubosci 4 mm. Pieczywo z pszenicy twardej
w przeciwienstwie do pieczywa z pszenicy zwyczajnej miato skorke barwy jasnobrazo-
wej (STH 716, STH 717) lub brazowej (STH 725), o grubosci 2-3 mm i popgkana,
z pecherzykami. Z pszenicy orkisz wypieczono chleb, ktorego skorka byta ztocista,
o grubosci 3 mm, lekko popekana (STH 3) Iub lekko pomarszczona (STH 715). Migkisz
pieczywa z pszenicy zwyczajnej cechowat si¢ kremowa barwa i rOwnomiernie rozmiesz-
czonymi grubymi porami. Chleb orkiszowy i z pszenicy twardej mial migkisz kremowy
(STH 3, STH 715 i STH 716) lub kremowozotty (STH 717 i STH 725), o rownomiernej
porowatosci.

Tabela 1. Cechy jakos$ciowe ziarna i maki pszenicy ozime;j
Table 1. Quality of winter wheat grain and flour

. S Wilgotno$¢ maki | Biatko ogétem | Gluten mokry | Liczba opadania
Odmiana i linie . . .
Cultivar and lincs Flour moisture Total protein Wet gluten | Falling number
(%) (%) (%) (s)
Tonacja 9,7 10,9 23,5 228
STH 716 10,2 13,4 25,0 353
STH 717 9,3 12,8 24,0 354
STH 725 9,5 13,3 31,8 387
Srednio dla
Mean for Triticum durum 97 13,1 269 363
STH 3 9,5 11,6 23,0 335
STH 715 10,2 11,7 22,5 336
Srednio dla
Mean for 9,9 11,6 2.8 335
Triticum aestivum
ssp. spelta
NIR 05
LSD o0s r.n. 1,07 3,93 35,3
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Tabela 2. Charakterystyka probnego wypieku
Table 2. Characteristics of experimental baking
Strata piecowa Wydajnosé Strata wypiekowa | Objgtos¢ pieczywa
Odmiana i linie (upiek) pieczywa (przypiek) caltkowita ze 100 g maki
Cultivar and lines Baking loss Bread efficiency | Total baking loss | Bread volume from
(%) (%) (%) 100 g of flour (cm’)
Tonacja 16,4 121 233 348
STH 716 11,2 130 16,9 334
STH 717 12,0 113 18,5 311
STH 725 9,6 135 14,1 341
Srednio dla
Mean for Triticum durum 109 126 16,5 329
STH 3 18,6 121 23,7 396
STH 715 18,4 118 23,7 384
Srednio dla
Mean for 18,5 119 23,7 390
Triticum aestivum
ssp. spelta
NIR 5
LSD s 2,37 114 2,72 348
Tabela 3. Wyniki oceny organoleptycznej pieczywa
Table 3. The results of bread organoleptic evaluation
Odmiana | Ksztalt Zapach Skorka — Crust Smak
ilinie | pieczywa | pieczywa grubogé ) | pieczywa
Cultivar | Shape of |  Smell of barwa thickness wyglad pow1§rzchn1 Taste of
and lines | bread bread colour (mm) surface view bread
Tonacja wlasciwy |  wlasciwy zolta 4 pory, gtadka wlasciwy
proper proper yellow pores, smooth proper
STH 716 ptaski wlasciwy jasnobrazowa 3 pecherzyki, popgkana | wiasciwy
flat proper bright-brown blisters, cracked proper
STH 717 ptaski wilasciwy jasnobrazowa 3 pecherzyki, popgkana | wiasciwy
flat proper bright-brown blisters, cracked proper
whasciwy |  wilasciwy brazowa pecherzyki, popgkana | wiasciwy
STH 725 2 .
proper proper brown blisters, cracked proper
wlasciwy | wlasciwy zlocista lekko popgkana wlasciwy
STH 3 3 .
proper proper gold slightly cracked proper
wlasciwy | wlasciwy zlocista lekko pomarszczona | wilasciwy
STH 715 3 . )
proper proper gold slightly wrinkled proper
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Tabela 4. Wyniki oceny organoleptycznej pieczywa — cd.
Table 4. The results of bread organoleptic evaluation — cont.

Migkisz — Crumb
O(.in.lia.ma wilgotnosé
i linie . o L i lepkos¢
Cultivar and barwa elastycznosé porowatosc spulchnienie moisture
lines colour elasticity porosity swelling content and
viscosity
. kremowa dobra réwnomierna, pory grube pulchny suchy, nielepki
Tonacja . .
cream good uniform, large pores spongy dry, not viscous
kremowa dobra rownomierna, pory drobne | pulchny | suchy, nielepki
STH 716 . .
cream good uniform, fine pores spongy dry, not viscous
kremowozolta dobra rownomierna pulchny | suchy, nielepki
STH 717 . .
cream-yellow good uniform spongy dry, not viscous
kremowozolta dobra rownomierna pulchny | suchy, nielepki
STH 725 . .
cream-yellow good uniform spongy dry, not viscous
STH 3 kremowa dobra réwnomierna pulchny suchy, nielepki
cream good uniform spongy |dry, not viscous
kremowa dobra réwnomierna pulchny suchy, nielepki
STH 715 . .
cream good uniform spongy |dry, not viscous

DYSKUSJA

W badaniach przeprowadzonych przez Radomskiego i in. [2007] maka pszenna or-
kiszowa miala mniejsza wilgotno$¢ niz maka z pszenicy zwyczajnej. Natomiast w ni-
niejszej pracy analizowane linie i odmiana pszenicy réznicowaly wilgotno§¢ maki
w granicach btedu statystycznego.

Procentowa zawarto$¢ biatka ogétem jest waznym wskaznikiem zaréwno jakosci
technologicznej, jak i wartosci odzywczej [Waga i in. 2002]. Przeprowadzone doswiad-
czenie wykazuje, ze najwigksza zawartoscig biatka w ziarnie cechowata si¢ pszenica
twarda. Na wigkszg zawartos$¢ tego sktadnika w ziarnie pszenicy twardej w poréwnaniu
Z pszenica zwyczajna wskazuje rowniez wielu autoréw [Rachon i Szumito 2002, Ciotek
i Makarska 2004, Rachon i Kulpa 2004, Wozniak 2006]. W badaniach wtasnych zawar-
to$¢ biatka w ziarnie orkiszu byla mniejsza od przedstawionej przez Sulewska [2004]
oraz Sulewska i in. [2008]. Podobnie zawartos¢ glutenu w ziarnie notowana w badaniach
stowackich [Lacko-Bartosova i Rédlova 2007] przewyzszata uzyskang w niniejszym
doswiadczeniu. Pszenica orkisz w odniesieniu do pszenicy zwyczajnej wykazywata
tendencj¢ do wigkszej koncentracji biatka w ziarnie. Z literatury wynika [Ranhotra i in.
1996, Oliveira 2001, Ceglinska 2003], Ze zawarto$¢ biatka w ziarnie orkiszu jest wigksza
niz w ziarnie pszenicy zwyczajnej lub do niej zblizona [Abdel-Aal i in. 1995].

Przy okreslaniu jakoSci ziarna zwraca si¢ uwage na jego wlasciwos$ci enzymatyczne,
zwlaszcza na aktywno$¢ amylolityczna, ktora jest charakteryzowana przez liczbg opada-
nia. Okre$la nam ona przydatno$¢ badanego ziarna do dalszego wykorzystania [Kna-
powski i Ralcewicz 2004]. Uzyskane wartosci liczby opadania wskazuja na $rednig ak-
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tywno$¢ alfa-amylazy w ziarnie pszenicy zwyczajnej (228 s), a niska jej aktywnos¢
w ziarnie pszenicy orkisz i twardej (odpowiednio: 335 s i 365 s), co nie dyskwalifikuje
wprawdzie przydatnosci badanego ziarna jako surowca do wypieku, wskazuje jednak na
potrzebe tworzenia mieszanek mak uzyskanych z tych pszenic z maka z pszenicy zwy-
czajnej. Analogiczne zalezno$ci mozna wskaza¢ w dostepnej literaturze [Achremowicz
iin. 1999, Bojianska i Fran¢akova 2002, Radomski i in. 2007].

W przeprowadzonym doswiadczeniu wydajnos¢ chlebow z pszenicy orkiszowej
i pszenicy zwyczajnej byla porownywalna, co potwierdzaja badania przeprowadzone
przez Radomskiego i in. [2007]. Natomiast objgtos¢ chleba orkiszowego byta wigksza
niz chleba z pszenicy zwyczajnej. Achremowicz i in. [1999] uwazaja za$, ze pszenice
orkiszowe nie odbiegaja pod wzglgdem tej cechy od pszenicy zwyczajnej.

Z organoleptycznej oceny pieczywa wynika, ze zrdznicowanie surowca, z ktdrego
otrzymano chleb, nie oddziatywalo na zmiany w jego zapachu i smaku oraz w elastyczno-
$ci, spulchnieniu, wilgotnosci i lepkosci jego migkiszu. Chleb z pszenicy twardej w po-
réwnaniu z pieczywem z pszenicy zwyczajnej miat skorke ciemniejsza, ciensza i bardziej
popgkana, z pgcherzykami, co znajduje potwierdzenie w badaniach przeprowadzonych
przez Rachonia i Kulpe [2004]. Wedlug Achremowicza i in. [1999] pieczywo z wigkszos$ci
mak orkiszowych miato ptaski ksztalt. Natomiast w badaniach wtasnych chleb orkiszowy
byt wilasciwego ksztattu (nadanego forma, wyrosnigty, regularny), mial skorke zlocista,
a jego migkisz byt kremowy o porowatosci rownomiernej. Wigkszos¢ wynikéw dotycza-
cych organoleptycznej oceny pieczywa orkiszowego znajduje potwierdzenie w literaturze
[Cubadda i Marconi 1995, Bojnanska i Francakova 2002, Radomski i in. 2007].

WNIOSKI

1. Pszenica twarda w poréwnaniu z pszenica orkisz i pszenica zwyczajna wyrdzniata
si¢ wicksza zawarto$cia biatka w ziarnie, a wypieczony z niej chleb wykazywal mniejsza
strat¢ piecowa i strat¢ wypieckowa catkowita. Natomiast pieczywo uzyskane z pszenicy
orkisz cechowalo si¢ najwicksza objg¢toscia.

2. Pieczywo orkiszowe miato zblizone wlasciwosci organoleptyczne do pieczywa
Z pszenicy zwyczajnej, a nieco gorsza wartoscia wypiekowa charakteryzowata si¢ psze-
nica twarda.

3. Badane linie pszenicy orkisz byly poréwnywalne pod wzgledem wigkszos$ci ana-
lizowanych cech ziarna, maki i pieczywa. Natomiast wsrdd linii pszenicy twardej najko-
rzystniejsza okazata si¢ STH 725.
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Summary. The study deals with a comparison of technological properties of hard wheat (Triticum
durum Dest.), spelt (Triticum aestivum ssp. spelta L. Tell.), and common wheat (7riticum aestivum
ssp. vulgare Vill. Host). Flour moisture, protein, and wet gluten content, as well as sedimentation
number were determined. Basing on a sample of laboratory baking, the following were also deter-
mined: bakery efficiency, stove loss, total baking loss, and bakery volume. Organoleptic assess-
ment of the achieved bakery was also made. Hard wheat — as compared to spelt and common
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wheat — was distinguished by higher protein content in grains, and bread made of it showed lower
stove loss and total baking loss. Bakery prepared of spelt was characterized by the highest volume.
Spelt bakery had similar organoleptic properties to those of common wheat, while hard wheat was
characterized by a slightly worse bakery value.

Key words: hard wheat, spelt wheat, quality, bread, organoleptic properties
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