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Ocena przydatności ziarna wybranych gatunków pszenicy  
ozimej do produkcji pieczywa 

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

Streszczenie. Porównywano właściwości technologiczne: pszenicy twardej (Triticum durum Desf.), 
pszenicy orkisz (Triticum aestivum ssp. spelta L. Tell.) i pszenicy zwyczajnej (Triticum aestivum 
ssp. vulgare Vill. Host). Określono: wilgotność mąki, zawartość białka i glutenu mokrego oraz 
liczbę opadania. W oparciu o próbny wypiek laboratoryjny ustalono: wydajność pieczywa, stratę 
piecową i stratę wypiekową całkowitą oraz objętość pieczywa. Dokonano także oceny organolep-
tycznej otrzymanego pieczywa. Pszenica twarda w porównaniu z pszenicą orkisz i pszenicą zwy-
czajną wyróżniała się większą zawartością białka w ziarnie, a wypieczony z niej chleb wykazywał 
mniejszą stratę piecową i stratę wypiekową całkowitą. Natomiast pieczywo uzyskane z pszenicy 
orkisz cechowało się największą objętością. Pieczywo orkiszowe charakteryzowało się właściwo-
ściami organoleptycznymi zbliżonymi do pieczywa z pszenicy zwyczajnej, a nieco gorszą warto-
ścią wypiekową cechowała się pszenica twarda.  
 
Słowa kluczowe: pszenica twarda, pszenica orkisz, jakość, chleb, właściwości organoleptyczne 

WSTĘP  

Pszenica twarda, uprawiana powszechnie w rejonach o wybitnie suchym i kontynen-
talnym klimacie, ma wśród wymłacalnych gatunków pszenicy duże znaczenie gospodar-
cze. Obecnie gatunek ten jest rozpowszechniany również w krajach, w których pszenicy 
twardej nie uprawiano lub jej uprawa miała marginalny charakter [Rachoń i Szumiło 
2006]. Ze względu na wysoką jakość i korzystne właściwości technologiczne pszenica 
twarda wykorzystywana jest głównie do produkcji makaronu [Ciołek i Makarska 2004, 
Rachoń i Kulpa 2004]. W krajach arabskich spotyka się także pieczywo otrzymywane 
z tego gatunku. Natomiast dodatek mąki z ziarna pszenicy durum może być stosowany 
jako polepszacz do pieczywa z pszenicy zwyczajnej [Gąsiorowski i Obuchowski 1978]. 
Spośród pszenic niewymłacalnych na szczególną uwagę zasługuje pszenica orkisz, która 
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jest jednym z najstarszych zbóż uprawnych. Trudności związane z produkcją ziarna 
orkiszu oraz z jego przerobem powodują, że jego rozpowszechnienie jest niewielkie 
[Waga i in. 2002]. Jednak w ostatnich latach w Polsce rośnie popyt na pieczywo produ-
kowane z pszenicy orkisz, co wynika z zalet tego zboża. Ziarno orkiszu zawiera bowiem 
duże ilości niezbędnych składników odżywczych, tj. białka, błonnik, nienasycone kwasy 
tłuszczowe, węglowodany, witaminy i biopierwiastki, a włączenie go do codziennego 
spożycia może korzystnie oddziaływać na zdrowie ludzi. Ponadto jest to pokarm wspo-
magający leczenie chorób nowotworowych [Sulewska i in. 2008].  

Celem podjętych badań było porównanie wartości wypiekowej mąki z ziarna ozimej 
pszenicy twardej, pszenicy orkisz i pszenicy zwyczajnej.  

MATERIAŁ I METODY 

Materiał do badań pochodził z doświadczeń polowych przeprowadzonych na terenie 
Gospodarstwa Doświadczalnego w Felinie, należącego do Uniwersytetu Przyrodniczego 
w Lublinie. Do oceny właściwości 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 Roślin Strzelce Sp. z o.o. oraz odmianę ozimej pszenicy zwyczajnej (Triti-
cum aestivum ssp. vulgare Vill. Host) – Tonacja. Po doprowadzeniu ziarna do optymal-
nej wilgotności dokonano przemiału na młynie laboratoryjnym QC 109/2. Następnie wy-
konano ocenę wilgotności mąki metodą suszarkową (PN-ISO 712:2002), określono zawar-
tość białka ogółem metodą Kjeldahla (N% × 5,7) i glutenu mokrego metodą wymywania 
(PN-77/A-74041) oraz liczbę opadania metodą Hagberga-Pertena (PN-EN ISO 
3093:2007). Kolejnym etapem oceny był próbny wypiek laboratoryjny (metoda jednofa-
zowa dla mąk pszennych), na którego podstawie ustalono: wydajność pieczywa, stratę 
piecową i stratę wypiekową całkowitą oraz objętość pieczywa. Dokonano także oceny 
organoleptycznej otrzymanego pieczywa, w wyniku której określono: kształt, zapach 
i smak pieczywa, barwę, wygląd i grubość skórki oraz barwę, elastyczność, porowatość, 
spulchnienie, wilgotność i lepkość miękiszu. Wyniki badań opracowano statystycznie 
metodą analizy wariancji, oceniając istotność różnic za pomocą testu Tukeya na poziomie 
istotności 0,05.  

WYNIKI  

Wilgotność mąki z ziarna badanych linii i odmiany pszenicy po okresie leżakowania 
wahała się w granicach od 9,3 % do 10,2 % – tab. 1. Istotnie największą zawartość biał-
ka ogółem stwierdzono w ziarnie pszenicy twardej, a średnia ilość tego składnika 
w ziarnie pszenicy zwyczajnej i pszenicy orkisz była niższa odpowiednio o 2,2% i 1,5%. 
Wśród analizowanych linii i odmiany, największą zawartość glutenu mokrego wykazano 
w ziarnie linii pszenicy twardej – STH 725. Linie pszenicy orkisz w porównaniu z psze-
nicą zwyczajną zawierały w ziarnie nieznacznie więcej białka (średnio o 0,7%), nato-
miast były nieco mniej korzystne pod względem ilości glutenu. Z analizy statystycznej 
wynika, że linie pszenicy orkisz miały istotnie większą wartość liczby opadania niż 
pszenica zwyczajna, a mniejszą jej wartość niż linia STH 725 pszenicy twardej. Wartość 
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liczby opadania, jaką stwierdzono w mące z pszenicy zwyczajnej, wskazuje, że mąka ta 
jest odpowiednia do wypieku pieczywa. Natomiast średnie wartości tego wskaźnika w 
mąkach z pszenicy twardej i orkiszowej były zbyt wysokie – odpowiednio: 365 s i 335 s.  

Pieczywo uzyskane z linii STH 725 pszenicy twardej w odniesieniu do pieczywa 
z pozostałych analizowanych linii i odmiany pszenicy wyróżniało się istotnie najmniejszą 
stratą wypiekową całkowitą i małą stratą piecową, a największą wydajnością – tab. 2. Chleb 
orkiszowy w porównaniu z chlebem z pszenicy zwyczajnej cechował się nieco większą stratą 
piecową (średnio o 2,1%), a zbliżoną stratą wypiekową całkowitą i wydajnością pieczywa. 
Objętość chleba orkiszowego (STH 3 i STH 715) była istotnie większa niż chleba z pszenicy 
zwyczajnej (o 10,8%) i chleba z pszenicy twardej – średnio o 15,6%.  

Z badań własnych wynika (tab. 3 i 4), że pieczywo ze wszystkich analizowanych li-
nii i odmiany pszenicy charakteryzowało się właściwym zapachem i smakiem oraz mię-
kiszem o dobrej elastyczności, pulchnym, suchym i nielepkim. Kształt pieczywa z więk-
szości analizowanych linii i odmiany pszenicy był właściwy, jedynie chleb z linii psze-
nicy twardej STH 716 i STH 717 był płaski. Skórka chleba wypieczonego z pszenicy 
zwyczajnej była żółta, porowata, o grubości 4 mm. Pieczywo z pszenicy twardej 
w przeciwieństwie do pieczywa z pszenicy zwyczajnej miało skórkę barwy jasnobrązo-
wej (STH 716, STH 717) lub brązowej (STH 725), o grubości 2–3 mm i popękaną, 
z pęcherzykami. Z pszenicy orkisz wypieczono chleb, którego skórka była złocista, 
o grubości 3 mm, lekko popękana (STH 3) lub lekko pomarszczona (STH 715). Miękisz 
pieczywa z pszenicy zwyczajnej cechował się kremową barwą i równomiernie rozmiesz-
czonymi grubymi porami. Chleb orkiszowy i z pszenicy twardej miał miękisz kremowy 
(STH 3, STH 715 i STH 716) lub kremowożółty (STH 717 i STH 725), o równomiernej 
porowatości.  

 
 

Tabela 1. Cechy jakościowe ziarna i mąki pszenicy ozimej  
Table 1. Quality of winter wheat grain and flour  

 

Odmiana i linie  
Cultivar and lines  

Wilgotność mąki 
Flour moisture  

(%) 

Białko ogółem 
Total protein 

(%) 

Gluten mokry 
Wet gluten  

(%) 

Liczba opadania  
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 

Średnio dla  
Mean for Triticum durum 

9,7 13,1 26,9 365 

STH 3 9,5 11,6 23,0 335 

STH 715 10,2 11,7 22,5 336 

Średnio dla 
Mean for 
Triticum aestivum  
ssp. spelta 

9,9 11,6 22,8 335 

NIR 0,05 

LSD 0.05 
r.n. 1,07 3,93 35,3 
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Tabela 2. Charakterystyka próbnego wypieku  
Table 2. Characteristics of experimental baking 

 

Odmiana i linie  
Cultivar and lines 

Strata piecowa 
(upiek)  

Baking loss 
(%) 

Wydajność  
pieczywa (przypiek)

Bread efficiency 
(%) 

Strata wypiekowa 
całkowita  

Total baking loss
(%) 

Objętość pieczywa 
ze 100 g mąki  

Bread volume from 
100 g of flour (cm3) 

Tonacja 16,4 121 23,3 348 

STH 716 11,2 130 16,9 334 

STH 717 12,0 113 18,5 311 

STH 725 9,6 135 14,1 341 

Średnio dla 
Mean for Triticum durum 

10,9 126 16,5 329 

STH 3 18,6 121 23,7 396 

STH 715 18,4 118 23,7 384 

Średnio dla 
Mean for 
Triticum aestivum  
ssp. spelta 

18,5 119 23,7 390 

NIR 0,05 

LSD 0.05 
2,37 11,4 2,72 34,8 

 
 
 

Tabela 3. Wyniki oceny organoleptycznej pieczywa 
Table 3. The results of bread organoleptic evaluation 

 

Skórka – Crust Odmiana  
i linie  

Cultivar 
and lines 

Kształt  
pieczywa 
Shape of 

bread 

Zapach  
pieczywa 
Smell of 

bread 

barwa 
colour 

grubość 
thickness

 (mm) 

wygląd powierzchni 
surface view 

Smak  
pieczywa 
Taste of 

bread 

Tonacja 
właściwy 

proper 
właściwy 

proper 
żółta 

yellow 
4 

pory, gładka  
pores, smooth 

właściwy  
proper 

STH 716 
płaski  

flat 
właściwy  

proper 
jasnobrązowa  
bright-brown 

3 
pęcherzyki, popękana  

blisters, cracked 
właściwy  

proper 

STH 717 
płaski  

flat 
właściwy  

proper 
jasnobrązowa  
bright-brown 

3 
pęcherzyki, popękana  

blisters, cracked 
właściwy  

proper 

STH 725 
właściwy  

proper 
właściwy  

proper 
brązowa  
brown 

2 
pęcherzyki, popękana  

blisters, cracked 
właściwy  

proper 

STH 3 
właściwy  

proper 
właściwy  

proper 
złocista  

gold 
3 

lekko popękana  
slightly cracked 

właściwy  
proper 

STH 715 
właściwy  

proper 
właściwy  

proper 
złocista  

gold 
3 

lekko pomarszczona  
slightly wrinkled 

właściwy  
proper 
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Tabela 4. Wyniki oceny organoleptycznej pieczywa – cd. 
Table 4. The results of bread organoleptic evaluation – cont. 

 

Miękisz – Crumb 
Odmiana 

 i linie  
Cultivar and 

lines 

barwa  
colour 

elastyczność 
elasticity 

porowatość  
porosity 

spulchnienie 
swelling 

wilgotność  
i lepkość  
moisture  

content and 
viscosity 

Tonacja 
kremowa  

cream 
dobra  
good 

równomierna, pory grube 
uniform, large pores 

pulchny  
spongy 

suchy, nielepki  
dry, not viscous 

STH 716 
kremowa  

cream 
dobra  
good 

równomierna, pory drobne 
uniform, fine pores 

pulchny  
spongy 

suchy, nielepki  
dry, not viscous 

STH 717 
kremowożółta  
cream-yellow 

dobra  
good 

równomierna  
uniform 

pulchny  
spongy 

suchy, nielepki  
dry, not viscous 

STH 725 
kremowożółta  
cream-yellow 

dobra  
good 

równomierna  
uniform 

pulchny  
spongy 

suchy, nielepki  
dry, not viscous 

STH 3 
kremowa  

cream 
dobra  
good 

równomierna  
uniform 

pulchny  
spongy 

suchy, nielepki  
dry, not viscous 

STH 715 
kremowa  

cream 
dobra  
good 

równomierna  
uniform 

pulchny  
spongy 

suchy, nielepki  
dry, not viscous 

DYSKUSJA 

W badaniach przeprowadzonych przez Radomskiego i in. [2007] mąka pszenna or-
kiszowa miała mniejszą wilgotność niż mąka z pszenicy zwyczajnej. Natomiast w ni-
niejszej pracy analizowane linie i odmiana pszenicy różnicowały wilgotność mąki 
w granicach błędu statystycznego.  

Procentowa zawartość białka ogółem jest ważnym wskaźnikiem zarówno jakości 
technologicznej, jak i wartości odżywczej [Waga i in. 2002]. Przeprowadzone doświad-
czenie wykazuje, że największą zawartością białka w ziarnie cechowała się pszenica 
twarda. Na większą zawartość tego składnika w ziarnie pszenicy twardej w porównaniu 
z pszenicą zwyczajną wskazuje również wielu autorów [Rachoń i Szumiło 2002, Ciołek 
i Makarska 2004, Rachoń i Kulpa 2004, Woźniak 2006]. W badaniach własnych zawar-
tość białka w ziarnie orkiszu była mniejsza od przedstawionej przez Sulewską [2004] 
oraz Sulewską i in. [2008]. Podobnie zawartość glutenu w ziarnie notowana w badaniach 
słowackich [Lacko-Bartošova i Rédlová 2007] przewyższała uzyskaną w niniejszym 
doświadczeniu. Pszenica orkisz w odniesieniu do pszenicy zwyczajnej wykazywała 
tendencję do większej koncentracji białka w ziarnie. Z literatury wynika [Ranhotra i in. 
1996, Oliveira 2001, Ceglińska 2003], że zawartość białka w ziarnie orkiszu jest większa 
niż w ziarnie pszenicy zwyczajnej lub do niej zbliżona [Abdel-Aal i in. 1995].  

Przy określaniu jakości ziarna zwraca się uwagę na jego właściwości enzymatyczne, 
zwłaszcza na aktywność amylolityczną, która jest charakteryzowana przez liczbę opada-
nia. Określa nam ona przydatność badanego ziarna do dalszego wykorzystania [Kna-
powski i Ralcewicz 2004]. Uzyskane wartości liczby opadania wskazują na średnią ak-
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tywność alfa-amylazy w ziarnie pszenicy zwyczajnej (228 s), a niską jej aktywność 
w ziarnie pszenicy orkisz i twardej (odpowiednio: 335 s i 365 s), co nie dyskwalifikuje 
wprawdzie przydatności badanego ziarna jako surowca do wypieku, wskazuje jednak na 
potrzebę tworzenia mieszanek mąk uzyskanych z tych pszenic z mąką z pszenicy zwy-
czajnej. Analogiczne zależności można wskazać w dostępnej literaturze [Achremowicz 
i in. 1999, Bojňanská i Frančáková 2002, Radomski i in. 2007].  

W przeprowadzonym doświadczeniu wydajność chlebów z pszenicy orkiszowej  
i pszenicy zwyczajnej była porównywalna, co potwierdzają badania przeprowadzone 
przez Radomskiego i in. [2007]. Natomiast objętość chleba orkiszowego była większa 
niż chleba z pszenicy zwyczajnej. Achremowicz i in. [1999] uważają zaś, że pszenice 
orkiszowe nie odbiegają pod względem tej cechy od pszenicy zwyczajnej.  

Z organoleptycznej oceny pieczywa wynika, że zróżnicowanie surowca, z którego 
otrzymano chleb, nie oddziaływało na zmiany w jego zapachu i smaku oraz w elastyczno-
ści, spulchnieniu, wilgotności i lepkości jego miękiszu. Chleb z pszenicy twardej w po-
równaniu z pieczywem z pszenicy zwyczajnej miał skórkę ciemniejszą, cieńszą i bardziej 
popękaną, z pęcherzykami, co znajduje potwierdzenie w badaniach przeprowadzonych 
przez Rachonia i Kulpę [2004]. Według Achremowicza i in. [1999] pieczywo z większości 
mąk orkiszowych miało płaski kształt. Natomiast w badaniach własnych chleb orkiszowy 
był właściwego kształtu (nadanego formą, wyrośnięty, regularny), miał skórkę złocistą, 
a jego miękisz był kremowy o porowatości równomiernej. Większość wyników dotyczą-
cych organoleptycznej oceny pieczywa orkiszowego znajduje potwierdzenie w literaturze 
[Cubadda i Marconi 1995, Bojňanská i Frančáková 2002, Radomski i in. 2007]. 

WNIOSKI 

1. Pszenica twarda w porównaniu z pszenicą orkisz i pszenicą zwyczajną wyróżniała 
się większą zawartością białka w ziarnie, a wypieczony z niej chleb wykazywał mniejszą 
stratę piecową i stratę wypiekową całkowitą. Natomiast pieczywo uzyskane z pszenicy 
orkisz cechowało się największą objętością.  

2. Pieczywo orkiszowe miało zbliżone właściwości organoleptyczne do pieczywa 
z pszenicy zwyczajnej, a nieco gorszą wartością wypiekową charakteryzowała się psze-
nica twarda. 

3. Badane linie pszenicy orkisz były porównywalne pod względem większości ana-
lizowanych cech ziarna, mąki i pieczywa. Natomiast wśród linii pszenicy twardej najko-
rzystniejszą okazała się STH 725.  
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Summary. The study deals with a comparison of technological properties of hard wheat (Triticum 
durum Desf.), spelt (Triticum aestivum ssp. spelta L. Tell.), and common wheat (Triticum 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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