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W literaturze krajowej brak jest szerszych informacji dotyczących wpływu na
wożenia na właściwości technologiczne ziarna odmian pszenicy[2J. W Polsce istnie

ję jeszcze możliwości podniesienia plonów pszenicy poprzez zastosowanie wysokie
go nawożenia mineralnego. Warunkiem jest dobranie odmian nie wylegających, o moc
nej słomie, przystosowanych do sprzętu kombajnowego i reagujących znaczną zwyżkę 

plonu na ~odwyższone dawki NPK. Ważną cechę jest również uzyskanie ziarna o dob
rych właściwościach technologicznych. Jednak do produkcji rolniczej wdrażane sę 

nowe, coraz plenniejsze odmiany przystosowane do intensywnego nawożenia, ale wyka

zujące niedostateczne parametry technologiczne ziarna [l, 4]. 
Badania prowadzone przez Zakład Szczegółowej Uprawy Roślin AR w Lublinie po

zwoliły na uzyskanie interesującego materiału ziarna pszenicy pochodzącego z doś
wiadczeń o wysokim poziomie nawożenia mineralnego. W pracy tej przebadano właś
ciwości fizyko-chemiczne i technologiczne 6 odmian pszenicy uprawianej na glebie 
nawożonej wysokimi dawkami NPK. 

MATERIAŁY I METODY 

Badaniom poddano próbki ziarna pszenicy uzyskanego z doświadczeń polowych pro
wadzonych w RZ• Felin w 1982 roku. Odmiany pszenic jarych: Jara, Alfa, Ród M - za
stosowane dawki NPK 200, 400 i 600 kg/ha. Odmiany ozime: Panda, Grana, Liwilla -

dawki nawozowe 250, 500 i 750 kg/ha. Stosunek NPK we wszystkich kombinacjach jak 
1:0,8 :1,2. Zbadano podstawowe cechy fizyczne ziarna takie jak MTZ, ciężar obję

tościowy, szklistość i wyrównanie. W analizie chemicznej przebadano ogólną zawar
tość białka, gluten mokry, a także zawartość popiołu i jego skład mineralny. Ana-
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lizę wybranych cech fizyczno-chemicznych ziarna wykonano posługujęc się powszech

nie przy jętymi metodami podanymi przez Jakubczyka i Habera [ 5 J. Skład mineralny 

popiołu oznaczono metodę absorpcyjnej spektroskopii atomowej na spektrofotanetrze 

typu SP 9 PYE-Unicam. 
Próbnego przemiału ziarna dokonano przy wilgotności 14% na laboratoryjnym mły

nie 11Gosmet" prod. Zakładu Badawczego Przemysłu Piekarskiego. Określono procen

towę wydajność męki i otręb. Z uzyskanej męki wykonano pI'.óbny wypiek metodę bez

pośrednię ( jednofazowę) wg Instytutu Piekarnictwa w Berlinie. Przeprowadzono rów
nież ocenę fizyczną i organoleptycznę pieczywa [ 5]. 

WYNIKI I DYSKUSJA 

W wyniku przeprowadzonych analiz stwierdzono, że wraz ze wzrostem poziomu na-

wożenia mineralnego następowało zmniejszenie wielkości ziaren pszenicy. Niższa 

była masa 1000 ziaren i ciężar objętościowy oznaczony na wadze holenderskiej. Cię

żar objętościowy jest w pewnym stopniu zwięzany ze szklistością, kształtem, do

rodnościę oraz stopniem uszkodzenia ziarna w czasie omłotu. Ma również znaczenie 

dla przetwórstwa zbożowo-młynarskiego[3J. Badajęc wyrównanie na sitach Steinec

kera-Vogla zaobserwowano, że wraz ze wzrostem poziomu nawożenia mineralnego zmniej

szył~ się liczba ziarn dużych powyżej 2,8 fll11, a wzrastała procentowa zawartość 

ziarna drobnego. Występienie tego zjawiska podali również Biskupski i Nowicki[2J 

stwierdzajęc, że przy dużych dawkach zwłaszcza nawożenia azotowego należy liczyć 

się ze zmniejszeniem udziału ziarn celnych w plonie. 

Analiza chemiczna badanego ziarna pszenicy wykazała wzrastajęcę ogólnę zawar

tość białka dodatnio skorelowaną ze zwiększonymi dawkami nawozowymi. Występiły 

też różnice zawartości białka w pszenicach jarych i ozimych. Jak wykazali w swych 

badaniach inni autorzy , ogólna zawartość białka zależy w dużym stopniu od właści

wości odmianowych [ 7 ]. W przypadku pszenic jarych wzrost nawożenia mineralnego z 

200 do 600 kg NPK/ha spowodował podwyższenie ogólnej zawartości białka średnio o 
13%, natomiast w przypadku pszenic ozimych wzrost nawożenia z 250 do 750 kg/ha wy

wołał podwyższenie zawartości białka w ziarnie średnio o 12,4%. Wyższy poziom na

wożenia mineralnego spowodował również wzrost zawartości popiołu całkowitego w su

chej masie ziarna pszenicy. Stwierdzono także nieznacznie (tj. o 13%) wyższę za

wartość popiołu w ziarnie pszenic jarych niż w ziarnie pszenic ozimych. Analiza 

zawartości składników mineralnych w popiele wykazała, że następił wzrost zawar

tości fosforu, potasu i sodu przy wzroście nawożenia mineralnego. 
Wyniki przedstawione w tabeli 1 wykazuję, iż z ziarna pszenicy poddanego prze

miałowi uzyskano wydajność średnio 44% męki i 55% otręb. Zaznaczaję się również 
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Wyniki bada11 cech fizyczno-chemicznych i technologicznych ziarna pszenicy 

Frakcja ziarna 
Szklistość Ciężar o grubości Wydajność Zawartość 

Nawożenie pozorna objętoś-Odmiana NPK kg/ha MTZ 2,8 f1l11 2,5 f1l11 2,2 f1l11 ziarna ciowy mąki białka ag. 
g % % % % kg/hl % % s.m. 

Jara 200 40,5 76 ,7 18,8 3,0 97 , 7 79 , 2 40,4 12,8 
Jara 400 40 ,4 75,5 18,3 3,9 97,8 78,7 46,2 14,4 
Jara 600 38,1 71,6 21,D 5,0 98,9 78,1 40,9 15,3 
Alfa 200 43,2 56 ,0 32,7 8,7 88,3 80 ,0 44,0 12,1 
AJfa 400 38,7 55,4 32,2 8,9 91,3 79,9 42,8 13,2 
Alfa 600 37 ,7 51,0 33,3 11,6 94,4 78,9 43,3 13,6 
Ród M 200 42,8 79 , 2 18,3 2,1 92,8 80,9 44,5 15,1 
Ród M 400 42,1 79,0 18,0 2,0 94,4 80,7 46,1 15,6 
Ród M 600 41 ,9 78,8 18,1 2,1 96,9 80,0 44,7 16,1 
Panda 250 41 ,3 54,0 36, 6 7,3 88,0 80,7 46,2 11,9 
Panda 500 39,2 53,1 38,9 6,0 93,9 80,3 41,9 12,7 
Panda 750 39,0 52,6 39,2 5,8 96,8 79,0 43,2 13,3 
Grana 250 42,0 54,9 35,4 6,6 77 ,2 79,2 44,5 11,3 
Grana 500 41,5 53,2 34,4 8,8 78,8 78,3 46,3 12,3 
Grana 750 40,0 51,0 36,9 9 , 3 79,6 77, 7 47,5 13,0 
Liwilla 250 40 ,8 46,6 41,1 10,1 66,7 77,9 45,4 10, 7 
Liwilla 500 39,3 42,3 41,1 12 ,9 76,l 77,2 47,0 10,9 
Liwilla 750 39,0 40,0 43,7 13 ,1 78,5 77 ,o 44 , 6 11,8 
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Zawartość składników mineralnych w ziarnie pszenicy 

Nawożenie 
Zawartość p K Mg Na Ca Fe Mn Cu Zn Odmiana popiołu NPK kg /ha 
% s.m. % % % % % ppm ppm ppm ppm 

Jar.a 200 1, 73 0,54 0,28 0,11 0,007 0,025 32,5 36,8 4,8 17,5 
Jara 400 1,76 0,73 0,35 0,11 0,016 0,029 31,2 37,9 4,4 19,8 
Jara 600 1,84 0,82 0,41 0,12 0,022 0,024 32,8 46,2 4,0 20,8 

Alfa 200 1,68 0,70 0,35 0,11 0,009 0,025 31,1 38,5 4,5 25,2 
Alfa 400 1, 77 0,76 0,37 0,11 0,017 0,025 31,7 40,7 4,0 30,1 
Alfa 600 1,86 0 , 76 0,42 0,10 0,031 0,023 31,4 47,0 3,6 33,2 

Ród M 200 1,79 0,74 0,25 0,12 0,011 0,024 31,2 43,8 4,2 31,2 
Ród M 400 1,83 0,86 0,27 0,13 0,022 0,027 31,2 44,1 4,1 30,2 
Ród M 600 1,96 0,98 0,39 0,13 0,023 0,028 32 ,9 45,1 4,1 35,3 

Panda 250 1,53 0,67 0,38 0,09 0,010 0,020 35,3 29,8 4,2 25,0 
Panda 500 1,56 0,73 0,46 0,10 0,025 0,021 40,6 30,6 4,3 28,4 
Panda 750 1,65 0,84 0,49 0,14 0,027 0,027 45,8 36,4 5,0 36,5 

Grana 250 1,53 0,56 0,36 0,09 0,008 0,022 33,8 24,5 4,4 22,7 
Grana 500 1,62 0,60 0,47 0,09 0,013 0,025 31,3 24,9 3,9 27,0 
Grana 750 1,68 0,63 0,53 0,10 0,016 0,025 35,7 28 , 4 4,3 30,6 

Li willa 250 1 ,52 0,50 0,36 0,08 0,013 0,021 27,1 20,7 4,4 20,3 
Li willa 500 1,59 0,54 0,46 0,08 0,015 0,025 30,5 21,3 4,3 21,9 
Li willa 750 1,61 0,58 0,55 0,09 0,020 0,025 32,1 23,4 4,1 22,5 
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Charakterystyka procesu wypieku 

Nawożenie Wydajność 
Strata Wydajność Strata Masa 

Objętość Odmiana NPK kg/ha ciasta piecowa pieczyw::i wypiekowa pieczywa pieczywa (upiek) (przypiek) całkowita goręcego 

% % % % g cm3 

Jara 200 154,0 19,2 118,4 23,1 220,0 500 
Jara 400 154,9 20,0 118,8 23,3 223,8 550 
Jara 600 152,1 15,2 122,1 19,7 224,0 570 

Alfa 200 152,0 15,7 120,0 21,1 223,6 530 
Alfa 400 153,0 16,5 120,4 21,3 225,6 580 
Alfa 600 150,1 17, 7 123,7 17, 7 224,3 600 

Ród M 200 155,9 18,0 121,7 22,0 221,7 600 
Ród M 400 156,8 17,2 122,1 22,2 220,0 620 
Ród M 600 154,0 12,4 125,4 18,6 223,7 640 

Panda 250 150,9 18,1 117 ,9 21,9 226,3 620 
Panda 500 153,5 16,7 121,3 21,0 223,9 610 
Panda 750 154,8 12,D 126,l 18,5 224,3 600 

Grana 250 150,5 12,7 123,5 18,0 229,3 500 
Grana 500 153,2 11,3 126,9 17,1 217,8 510 
Grana 750 154,5 8,0 131,7 14,6 222,6 500 
Liwilla 250 148,0 16,0 121,2 18,2 219,4 550 
Liwilla 500 150,5 14,6 124,6 17 ,3 223,7 550 
Liviilla 750 151,8 7,9 129,4 14,8 223,8 540 
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pewne różnice odmianowe. Wydajność męki jest uzależniona m.in. od typu młynka la

boratoryjnego użytego do przemiału zboża. W pracy innych autorów nie występiły 

istotne różnice wydajności męki pod wpływem zwiększonego nawożenia mineralnego 
[2], a wydajność męki z ziarna pszenicy ozimej była zbliżona do uzyskanej w na

szych badaniach [6]. W otrzyma~ej męce oznaczono zawartość glutenu i wykazano 

wzrost jego ilości w próbkach ziarna z poletek o wysokim poziomie nawożenia mine
ralnego. W męce z pszenic jarych zawartość glutenu mokrego wzrosła średnio o 16%, 
a dla pszenjc ozimych o 14,3%. 

Z uzyskanej męki wykonano próbny wypiek w celu oceny jej przydatności dla 

przemysłu piekarskiego. Przeprowadzone badania wykazały, że wysoki poziom nawoże

nia mineralnego, w zakresie do 750 kg NPK/ha, nie obniżył przydatności wypieko

wej męki. Otrzymano pieczywo jakościowo dobre, a wydajność ciasta wynosiła śred

nio 150%. W próbkach pieczywa uzyskanego z ziarna o wyższym poziomie nawożenia, 

w których analiza chemiczna wykazała podwyższoną zawartość białka i glutenu, za

obserwowano dobrę, wyrośniętą strukturę miękiszu. 
Przeprowadzone badania maję charakter wstępny, a wyniki nie mogę być podstawę 

do poważniejszych uogólnień. Wykonano je opierając się na materiale roślinnym z 

jednego roku. Prowadzone sę dalsze badania, ponieważ doświadczenie polowe założo

ne jest w cyklu wieloletnim. 

WNIOSKI 

1. Wyższy poziom nawożenia mineralnego powodował ograniczenie wielkości zia-
ren pszenicy. Stwierdzono obniżenie MTZ, ciężaru objętościowego, zmniejszenie 

liczby ziaren dużych powyżej 2,8 mm. 

2. W składzie chemicznym ziarna pszenicy uprawianej przy wysokim poziomie na

wożenia mineralnego stwierdzono wzrost zawartości białka, popiołu całkowitego oraz 

pierwiastków P, Ki Na w popiele. 

3. Wstępne badania technologiczne wykazały, że ziarno pszenicy uprawianej przy 
wysokim poziomie nawożenia mineralnego nie różni się w sposób istotny pod wzglę

dem przydatności przetwórczej od prób kontrolnych. 
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B. AxpeMOBHq, 3. no~rypcKa, B. CT~K 

BJIHHHlłE BHC0KHX Ą03 HTIK HA WH3H4ECKHE H TEXH0R0fH4ECKHE 
CB0HCTBA 3EPHA IIDlEHHUH 

Hcc~e,ll;OB8HO 3epHO 3 COPTOB HpOBOl H 3 03HMO~ nmeHH~ Boa,11;enliBa
HOI Ha noqBe o noBY• eHHliM MHHepanbHOM y,11;06peHHH. Ąna HpOBliX copTOB: 
lipa, ~b<pa H Py,11; M npHM'eHeHo ~03Y HTIK-200, 400 R 600 Kr/ra, a ,ll;JUI 
03HMHX copToB: naa,11;a, rpaHa H RHBHnbJIR - 250, 500 H 750 Kr HTIK Ha 
rexTap. Hccne~OB8HO OCHOBHYe qlH3HqecKHe CBOICTBa 3epaa: MTC, oOoeM
JD,II sec, CTeKJIOBH,ll;HOCTb H cpaBHeHHe. YcTaHOBJieHo, qTo C yBeJIHqeaHeM 
ypoBHR MHHepaJibHoro y,11;00peHHR yMeHhM8JI8Cb BeJIHqHHa 3epHa, a CTeKno
BB~HOCTb 803pacTaJia. B peaynbTaTe XHMHąecKoro 8H8JIH38 YCT8HOBJieHO 
ysenaąHB&lllqee co,11;epll8.HHe Oenxa no co·oTHomeHHI> c noBblDleHHeM ,11;oa MH
sepM&Horo y,11;00peHHH. BHCOKH~ ypoBeHh y~oOpeHHR He BJIHHJI ,11;ettcTBHTe
nbHO Ra noMOJibHHe BCOICTBa H XJieOoneKapHy~ npHrO,ll;HOCTb MYKH. Tio
~Y'leHHHe pe3yJihT8TH OOK83YB81>T B03MOXHOCTb npHMeHeHHR Blicmero ypos
BR MHHepaJihHOro y,11;00peHHH Oea onaCHOCTH CHHXeHHH TeXHOJIOrHąecxoro 
xaqecTB8 H cy~eCTBeHHHX CMeH qJH3HqecKHX CBO~CTB 3epHa. 

B. Achremowicz, E. Podgórska, B. Styk 

EFFECT OF HIGH MINERAL FERTILIZER OOSES ON PHYSICAL AND 
TECHNOLOGICAL VALUE OF WHEAT GRAIN 

S u m m a r y 

Three varieties of spring and 3 winter varieties of wheat were examined on 
soil containing high minerał fertilizer doses. For spring varieties: Jara, Alfa 
and Ród M the following fertilizer doses were used: 200, 400 and 600 kg/ha and 
for winter varieties: Panda, Grana and Liwilla - 250, 500 and 750 kg/ha. Basic 
physical properties, such as 1000 grain weight, volume weight, glassy and supe
rior grain were examined. It was found that increased fertilizer dosage decreased 
the size of grain, however its glassy character was increased. Chemical analysis 
showed increasing protein content correlated positively with an increase in fer
tilizer dosage. A high level of fertilization did not have 3 significant effect 
on milling properties and baking usefulness of flour obtained from tested samples. 
It follows from the results that high level of minerał fertilization can be ap
plied without decreasing technological value and physical properties of grain. 


