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Streszczenie. Celem pracy bylo okreslenie warto$ci przemialowej ziarna czterech odmian
pszenicy ozimej (Bamberka, Bogatka, Muszelka, Tonacja) oraz dwdoch odmian pszenicy jarej
(Bombona i Nawra). W ziarnie pochodzacym z towarowej produkcji rolniczej ze zbioréw z lat
2012-2014 oznaczono: gestos§¢ w stanie zsypnym, szklisto§¢ oraz zawarto$¢ popiotu. Nastepnie
ziarno przemielono w miynie laboratoryjnym MLU-202 firmy Biihler. Na podstawie uzyskanych
produktéw sporzadzono bilans przemialowy oraz obliczono wspolczynnik efektywnosci przemiatu
K. W otrzymanych makach oznaczono zawarto$¢ popiotu. Stwierdzono istotne zréznicowanie bada-
nych odmian pszenicy pod wzglgdem wartosci przemialowej. Ziarno odmian pszenicy ozimej,
w poréwnaniu do ziarna odmian pszenicy jarej, charakteryzowalo si¢ $rednio nizsza zawarto$cia
popiotu 1 wyzszym ogdlnym wyciagiem maki. Na podstawie wartosci wspotczynnika efektywnosci
przemiatu K stwierdzono, ze najlepsza wartosciag przemiatowa charakteryzowato si¢ ziarno odmian
pszenicy ozimej — Muszelka i Tonacja, za§ najmniej korzystnie oceniono ziarno odmiany jarej —
Bombona. Ziarno odmian pszenicy ze zbioréw 2013 roku oceniono mniej korzystnie pod wzgledem
wartos$ci przemiatowej, co wynikato z wyzszej zawartosci popiotu w ziarnie oraz nizszego ogolnego
wyciagu maki. Stwierdzono istotne dodatnie zaleznosci pomig¢dzy gestoscig ziarna w stanie zsyp-
nym i szklistoscia ziarna. [lo§¢ maki Srutowej zalezata ujemnie od gestosci ziarna w stanie zsypnym
i jego szklistosci. Natomiast na ogdlny wyciag maki, ilo§¢ maki wymiatowe;j i ilo§¢ otrab drobnych
ujemne wptywata zawarto$¢ popiolu w ziarnie.

Stowa kluczowe: odmiany pszenicy, pszenica jara, pszenica ozima, warto$¢ przemiatowa

WPROWADZENIE

W Polsce pszenica jest zbozem produkowanym w najwigkszej ilosci i maja-
cym najwigksze znaczenie. Wyprodukowang make wykorzystuje si¢ zardbwno do
uzytku domowego oraz do produkcji szerokiej gamy produktéw w roéznych
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zaktadach produkcyjnych, takich jak: piekarnie, cukiernie, ciastkarnie, makaro-
niarnie. Wyprodukowanie maki pszennej o jakosci okreslonej wymaganiami od-
biorcy wymaga uzycia do przemiatu ziarna pszenicy o odpowiedniej jakosci. Ja-
ko$¢ ziarna pszenicy zalezy gldwnie od czynnikow odmianowych, ale w istotnym
stopniu ksztaltowana jest przez warunki pogodowe panujace podczas wzrostu
i zbioru rosliny oraz przez zastosowane zabiegi agrotechniczne (Svec i Hruscova
2009, Muste i in. 2010, Rothkaehl 2013).

Warto$¢ przemiatowq ziarna pszenicy okresla si¢ w sposob posredni i bezpo-
sredni. Wéroéd wyroznikow jakosciowych okreslajacych posrednio warto$¢ prze-
miatowg ziarna pszenicy wyrdzni¢ mozna mig¢dzy innymi: zawarto$¢ popiotu
w ziarnie 1 uzyskanej z tego ziarna mace, gestos¢ ziarna w stanie zsypnym oraz
jego szklistos¢. Gestos¢ ziarna w stanie zsypnym jest jednym z najczgsciej uzy-
wanych i najstarszym wskaznikiem jakosci ziarna pszenicy. Zalezy ona miedzy
innymi od dorodno$ci ziarna, stopnia jego wypehienia, ilo$ci zanieczyszczen,
obecnosci ziaren potamanych, zastosowane] agrotechniki oraz klimatu i warun-
kéw pogodowych. Poniewaz na omawiany wyrdznik jakosciowy wplywa wiele
czynnikdéw, nie zawsze jest on dobrym wskaznikiem okreslajacym jako$¢ pszeni-
cy. Tylko na podstawie bardzo niskich i bardzo wysokich warto$ci gestosci ziarna
w stanie zsypnym mozna wnioskowa¢ o warto§¢ przemialowej ziarna pszenicy
(Dziki i Laskowski 2005). Jednym z wyr6znikow, ktory w istotny sposob wplywa
na wlasciwosci fizyczne ziarna, jest jego szklistos¢ (Rozyto i Laskowski 2007,
Pasha i in. 2010). Ziarno szkliste ma barwe szarg z potyskiem, charakteryzuje si¢
duza twardoS$cig oraz wysoka zawartoscig substancji biatkowych (Dziki i La-
skowski 2005, Rachon i in. 2012). W ziarnie szklistym podczas jego nawilzania
woda migruje wolniej w glab ziarna, dlatego ziarno takie wymaga dtuzszego cza-
su lezakowania przed przemiatem. Poniewaz ziarno szkliste charakteryzuje si¢
bardziej zwigzla strukturg bielma w procesie jego przemialu, zuzywa si¢ wigksza
ilo$¢ energii niz podczas przemiatlu ziarna maczystego (Laskowski i Rozyto 2003,
Dziki i in. 2011).

Bezposrednio warto$¢ przemiatlowa ziarna pszenicy okresla si¢ na podstawie
wynikow przemiatu laboratoryjnego za pomoca specjalistycznych mtynéw labora-
toryjnych, stosujac okreslong technologi¢ przemiatu (Sitkowski 2011). W wyniku
przemiatu ziarna uzyskuje si¢ maki réznigce si¢ wyciggiem, granulacja oraz zawar-
toécia popiotu, co wynika z roznic w sktadzie chemicznym przemielanego ziarna.
Podstawowym wskaznikiem stosowanym do oceny warto$¢ przemialowej ziarna
pszenicy jest wyciag uzyskanej maki, czyli ilo§¢ maki otrzymana z masy przemie-
lanego ziarna wyrazana w procentach. Obok wyciagu maki nalezy rownolegle okre-
$li¢ zawartos¢ popiotu w mace. Ziarno o dobrej wartosci przemialowej stanowi
surowiec, z ktorego mozna wyprodukowa¢ duzg ilos¢ maki, przy jednoczesnie ni-
skiej zawartos$ci popiotu. Uwzglednienie zarbwno wyciagu, jak i zawartosci popiotu
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w uzyskanej mace umozliwia poréwnanie wartosci przemiatowej ziarna badanych
odmian za pomocag warto$ci wskaznikow przeliczeniowych, np. wspoétczynnika
efektywnosci przemiatu K (Sitkowski 2011, Cacak-Pietrzak i Gondek 2010).

Celem pracy byto porownanie wartos$ci przemiatowej ziarna wybranych od-
mian pszenicy ozimej i jarej pochodzacego ze zbiorow z lat 2012-2014 na posta-
wie oceny posrednich wyr6znikow jako$ciowych oraz bezposrednio na podstawie
przemiatu laboratoryjnego.

MATERIAL I METODY BADAN

Materiatem badawczym byto ziarno czterech odmian pszenicy ozimej (Bam-
berka, Bogatka, Muszelka, Tonacja) oraz dwoch odmian pszenicy jarej (Bombona,
Nawra) ze zbioréw z lat 2012-2014. Ziarno pochodzito z towarowej produkcji rol-
niczej z terenu catego kraju. Probki ziarna pobierano bezposrednio u producentow
przez pracownikéw Osrodkoéw Doradztwa Rolniczego. W ziarnie oznaczono: gg-
sto$¢ ziarna w stanie zsypnym (PN-R-74007:1973), szklisto$¢ (PN-R-74008:1970),
zawarto$¢ popiotu catkowitego (PN-EN ISO 2171:2010). Przed przemiatem
proébki ziarna nawilzano do odpowiedniej wilgotnosci uzaleznionej od jego szkli-
stosci. Przemiat ziarna wykonano w mitynie laboratoryjnym MLU-202 firmy
Biihler, przy kontrolowanej wydajnosci mtyna 6 kg ziarna/godz. (£ 10%). Stoso-
wano nastepujacy zestaw sit:

pasaz I — 30/8xxx,
pasaz II — 36/9xxx,
pasaz III — 40/10xxx,
pasaz 1W — 40/8xxx,
pasaz 2W — 50/9xxx,
pasaz 3W — 10xxx.
Wielko$¢ szczeliny migdzy walcami wynosita:
pasaz Il — 0,10 mm,
pasaz III — 0,07 mm,
pasaz W — 0,05 mm,
pasaz 3W — 0,01 mm.

Na podstawie uzyskanych produktéw sporzadzono bilans przemiatu. Z mak
pasazowych utworzono maki ogélne, w ktoérych oznaczono zawarto$¢ popiotu
(PN-EN ISO 2171:2010). Wyliczono rowniez wspotczynnik efektywnosci prze-
miatu K, na podstawie ktorego dokonano ogolnej oceny wartosci przemiatowe;.
Oznaczenia wyrdéznikdéw jakosciowych ziarna i maki wykonano w trzech powto-
rzeniach.

Otrzymane wyniki opracowano statystycznie, wykonujac dwuczynnikowsg
analiz¢ wariancji, gdzie zrodtem zmienno$ci byly: odmiana pszenicy oraz rok
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zbioréw. Wyliczono wartosci $rednie oraz odchylenia standardowe. Oceng istot-
nos$ci roznic wartosci sredniej wykonano testem Tukey’a przy poziomie istotnosci
a = 0,05. W celu okreslenia zalezno$ci pomiedzy badanymi wyrdéznikami jako-
sciowymi wyznaczono wspotczynniki korelacji liniowej Pearsona przy o = 0,05
10,01. Do obliczen wykorzystano program Statgraphics Centurion XV.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wyniki oceny wyréznikow charakteryzujacych w sposob posredni wartosé
przemiatowa ziarna badanych odmian pszenicy przedstawiono w tabeli 1, bilans
produktow przemiatu w tabeli 2, zas§ w tabeli 3 przedstawiono warto$ci obliczo-
nych wspoétczynnikéw korelacji pomigdzy wyroéznikami jakoSciowymi charakte-
ryzujacymi warto$¢ przemialowa ziarna pszenicy.

Stwierdzono istotne zroznicowanie szklistosci ziarna w zalezno$ci od odmiany
pszenicy. Ziarno odmiany Muszelka charakteryzowato si¢ istotnie nizszg szklisto-
$cig ($rednia warto$¢ 40%) niz ziarno odmiany Bamberka i Tonacja (Srednia war-
tos¢ odpowiednio — 72 1 78%) (tab. 1). Réwniez w badaniach przeprowadzonych
przez Ceglinska i in. (2003), Zmijewskiego (2004), Cacak-Pietrzak i Gondek
(2010) oraz Rachonia i in. (2012) wykazano istotne zréznicowanie szklistosci ziar-
na w zaleznoéci od odmiany pszenicy. Natomiast Segit i Szwed-Urba$ (2009)
wskazali na brak zroznicowania ziarna badanych linii pszenic pod wzgledem szkli-
stosci. W przeciwienstwie do badan Rachonia i in. (2012) nie stwierdzono zrézni-
cowania omawianego parametru w zaleznosci od roku zbiorow.

Zaobserwowano zroéznicowanie gestosci ziarna w stanie zsypnym w zalezno-
$ci od odmiany pszenicy. Ziarno odmiany Muszelka cechowato sig¢ istotnie nizszg
gestoscig w stanie zsypnym ($rednia warto$é 75,9 kg-hl™") niz ziarno odmiany
Nawra ($rednia warto$¢ 79,8 kg-hl™"). Wigkszo$é badanych odmian pszenicy (wy-
jatek ziarno odmiany Muszelka) charakteryzowalo si¢ dobra gestoscia ziarna w
stanie zsypnym (powyzej 76 kg-hl™). Rowniez w badaniach przeprowadzonych
przez Podolska i in. (2010), Szafranskg (2012) oraz Kasprzak i Wirkijowska
(2013) stwierdzono istotne zréznicowanie ziarna badanych odmian pszenicy pod
wzgledem gestosci ziarna w stanie zsypnym. Natomiast ziarno odmian pszenic
badanych przez Cacak-Pietrzak i Gondek (2010) charakteryzowato si¢ matym
zréznicowaniem omawianego parametru. Podobnie jak we wczesniejszych bada-
niach (Stgpniewska i Abramczyk 2013) zaobserwowano, ze gesto$¢ ziarna w sta-
nie zsypnym byla istotnie zwigzana z jego szklistoscig (r = 0,816; tab. 3). Row-
niez Cacak-Pietrzak i in. (1999) wykazali, ze szklisto$¢ jest zwigzana z ggstoscia
ziarna w stanie zsypnym.
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Tabela 1. Warto$ci przemiatowa ziarna badanych odmian pszenicy oceniana na podstawie posred-

nich wyr6znikow jakosciowych

Table 1. The milling value of tested wheat grain varieties on the basis of indirect quality parameters

Rok zbiorow

. Srednia
perty 2012 2013 2014 Mean for cultivars
Bamberka 78+£2%* 70+8 67+32 72
Bogatka 31423 45+13 57+28 44
Sklistodé zi Muszelka 207 59+24 41+34 40
KZ ‘slos.i larna Tonacja 72417 80«17 8142 78
;r)“e vitreousness Bombona 5343 68+19 43+4 55
% Nawra 91+1 53+6 43+35 62
$rednia; 57 62 55
mean
NIR (o = 0,05) dla: odmian = 31; roku zbioréw = r.n.
LSD (a = 0.05) for: cultivars = 31; crop years = n.s.
Bamberka 78,9+0,7  79,5£1,8 79,8423 79,4
Gestosé ziarna Bogatka 77,4£1,8  77,4+2.5 78,1£2,3 77,6
W stanie Muszelka 73,1444  792+1,4 754446 75,9
zsypnym Tonacja 79,0£2,8  79,1£3.4 78,3+4,4 78,8
Test weight Bombona 76,524  784+1,5  76,4+0,8 77,1
(kg-hl™) Nawra 80,0+1,5 81,9+1,2  77,5£3,0 79,8
Srednia; mean 77,5 79,2 77,6
NIR (a0 = 0,05) dla: odmian = 3,8; roku zbiorow = r.n.
LSD (a = 0.05) for: cultivars = 3.8; crop years = n.s.
Zawartodé Bamberka 1,67+£0,02 1,77+0,09 1,56+0,14 1,67
popiotu Bogatka 1,63+0,15 1,85+0,00 1,61+0,12 1,70
W Ziarnie Muszelka 1,7240,09  1,69+0,01 1,52+0,07 1,64
(% s.m) Tonacja 1,68£0,20  1,90+0,12  1,47+0,13 1,68
Ash content Bombona 1,84+0,11 1,95+0,07 1,86+0,02 1,89
in grain Nawra 1,80+0,18  1,84+0,08 1,74+0,15 1,79
(% dm.) $rednia; mean 1,72 1,83 1,62

NIR (o = 0,05) dla: odmian = 0,17 ; roku zbiorow = 0,09
LSD (a = 0.05) for: cultivars = 0.17; crop years = 0.09

* — warto$¢ $rednia; + — odchylenie standardowe; mean value + — standard deviation

Waznym wskaznikiem wptywajacym na warto$¢ przemiatlowa ziarna pszenicy
jest jego popiotowo$¢. Zawartos¢ popiotu w ziarnie badanych odmian pszenicy
ksztattowala si¢ w zakresie od 1,64 (odmiana Muszelka) do 1,89% s.m. (odmiana
Bombona). Stwierdzono, ze ziarno odmian jarych charakteryzowalo si¢ $rednio
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wyzszg zawarto$cig popiolu w porownaniu do ziarna odmian ozimych. Podobne
zalezno$ci wystapity w badaniach Cacak-Pietrzak i in. (2005) oraz Klepackiej
i Fornal (2008). Zawarto$¢ popiotu w ziarnie badanych odmian pszenicy zalezata,
w stopniu istotnym statystycznie, od roku zbioru ziarna. Najnizsza zawartoscig
popiotu charakteryzowalo si¢ ziarno odmian pszenicy ze zbiordw z 2014 roku
(8rednio 1,62% s.m.), za$§ najwyzsza ziarno ze zbiordw z 2013 roku ($rednio
1,83% s.m.).

Ogdlny wyciag maki ksztattowat si¢ w zakresie od 70,7 (odmiana Bombona)
do 75,5% (odmiana Bogatka) (tab. 2). Podobnie jak w badaniach Cacak-Pietrzak
iin. (2005) z ziarna odmian ozimych uzyskano wiccej maki niz z ziarna odmian
jarych. Wydajnos¢ maki ogotem zalezata, w stopniu istotnym statystycznie, od
roku zbioru ziarna, z ktérego otrzymywano make¢. Z ziarna odmian pszenicy ze
zbioréw 2013 roku uzyskano istotnie mniej maki (Srednio 71,3%) niz z ziarna
odmian pszenicy ze zbiorow z lat 2012 i 2014 ($rednio odpowiednio — 73,8
1 72,4%). Podobnie jak we wczesniejszych badaniach (Stgpniewska i Abramczyk
2013) stwierdzono wspoétzalezno$¢ pomigdzy ogdlnym wyciagiem maki a zawar-
toscig popiolu w ziarnie (r = —0,536; tab. 3). Rowniez w badaniach przeprowa-
dzonych przez Cacak-Pietrzak i in. (2005) zanotowano, ze ogdlny wyciag maki
zalezal od zawarto$ci popiolu w ziarnie. Badania przeprowadzone przez Mich-
niewicza i in. (2000) wykazaly, Ze istnieje silny zwiazek pomiedzy wyciagiem
maki a gestoscig ziarna w stanie zsypnym. Autorzy ci zaobserwowali, ze wraz ze
wzrostem gestos$ci ziarna w stanie zsypnym wzrasta wyciag maki. W obecnej
pracy takiej zalezno$ci nie stwierdzono. Obliczony wspoétczynnik korelacji po-
migdzy ogolnym wyciggiem maki i gestoscig ziarna w stanie zsypnym byt staty-
stycznie nieistotny.

Na podstawie bilansu przemialu stwierdzono, ze z ziarna badanych odmian
pszenicy uzyskano $rednio od 20,3 (odmiana Bombona) do 23,9% (odmiana Mu-
szelka) maki z pasazy $rutowych. Roéznice w ilosci maki z pasazy $rutowych mig-
dzy badanymi odmianami pszenicy byly istotne statystycznie. Zaobserwowano,
ze z ziarna odmian pszenicy ze zbiorow 2012 roku otrzymano istotnie wigcej
maki z pasazy Srutowych niz z ziarna odmian pszenicy ze zbioréw z lat 2013
12014 (tab. 2). Na podstawie obliczonych wspotczynnikow korelacji stwierdzono,
ze z ziarna charakteryzujacego si¢ nizsza gestoSciag w stanie zsypnym i nizsza
szklisto$cig otrzymano wigcej maki z pasazy $rutowych (odpowiednio r = —0,554
ir=-0,480; tab. 3).

Wyciag maki z pasazy wymiatowych byt okoto 2,5% wyzszy niz wyciag maki
z pasazy $rutowych. Podobne zalezno$ci wystapity w badaniach Cacak-Pietrzak
iin. (2009, 2013). Wykazano, ze z ziarna z ktérego podczas przemialu otrzymy-
wano wigcej maki z pasazy wymiatowych, uzyskiwano jednocze$nie mniej otrab
grubych (r = —0,525) i otrgb drobnych (r = —0,543). Ponadto stwierdzono istotng
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zalezno$¢ pomiedzy iloscig maki z pasazy wymiatowych a ogdlnym wyciagiem
maki i zawartoscig popiotu w ziarnie (odpowiednio r = 0,646 i r = —0,500; tab. 3).
Wedlug Cacak-Pietrzak i Gondek (2010) ziarno, z ktoérego otrzymuje si¢ wiecej
maki z pasazy wymiatowych, charakteryzuje si¢ wigkszg zdolnoscig do kaszko-
wania i lepszg wymielnos$cig kaszek i miatéw, co pozwala obnizy¢ koszty procesu
przemialu. W obecnej pracy najwiecej maki z pasazy wymiatowych uzyskano
z ziarna odmiany Bogatka ($rednio 53,3%), za§ najmniej z ziarna odmiany Mu-
szelka (Srednio 49,6%) 1 Nawra ($rednio 49,8%). Otrzymane roznice w ilo$ci
maki z pasazy wymiatowych w odniesieniu do ziarna badanych odmian pszenicy
byly istotne statystycznie.

Zaobserwowano, ze najwigcej otrgb drobnych otrzymano z ziarna odmian ja-
rych — Nawra i Bombona ($rednio odpowiednio: 10,2 i 11,1%), z ktérego uzyska-
no najmniej maki ogdtem. Natomiast z ziarna odmiany ozimej Bogatka, z ktorego
otrzymano najwiecej maki ogoélem, uzyskano najmniej otragb drobnych ($rednio
7,4%). Obliczony wspotczynnik korelacji pomiedzy iloscig otragb drobnych
a ogélnym wyciggiem maki byt istotny statystycznie 1 ksztaltowat si¢ na poziomie
r=-0,905 (tab. 3). Wykazano, ze z ziarna odmian pszenicy ze zbiorow 2013 roku
otrzymano istotnie wigcej otrab drobnych niz z ziarna odmian pszenicy ze zbio-
row z lat 2012 1 2014 (tab. 2).

Stwierdzono, ze z ziarna odmiany Bogatka osiggnig¢to istotnie mniej otrab
grubych ($rednia warto$¢ 17,1%) niz z ziarna odmiany Nawra i Tonacja (Srednia
warto$¢ odpowiednio — 18,9 1 19,1%). Przeprowadzona analiza statystyczna wy-
kazata, ze istnieje istotna zalezno$¢ pomigdzy iloscia otrab grubych a szklistoscia
ziarna, iloscig maki z pasazy wymialowych i ogélnym wyciggiem maki (odpo-
wiednio r = 0,558, r = 0,525 i r = -0,705; tab. 3). Nie stwierdzono, aby ilo$¢
otrab grubych byta istotnie zroznicowana w zaleznosci od roku zbiorow.

Zawarto$¢ popiotu w otrzymanych makach zalezata statystycznie istotnie od
cech odmianowych. Stwierdzono, ze maka otrzymana z ziarna odmiany ozimej
Tonacja charakteryzowatla si¢ istotnie nizszg zawarto$cig popiotu (Srednia wartosé
0,47% s.m.) w poréwnaniu do maki z ziarna odmiany ozimej Bogatka i jarej
Bombona ($rednia warto$¢ odpowiednio: 0,55 1 0,58% s.m.). W niniejszych bada-
niach stwierdzono, ze maki z ziarna odmian pszenicy ozimej charakteryzowaty
si¢ nizszg zawartoscig popiolu, w poréwnaniu do maki z ziarna odmian pszenicy
jarej, co jest zgodne z wynikami badan Cacak-Pietrzak i in. (2005). Na podstawie
obliczonych wspdlczynnikéw korelacji zanotowano istotng zalezno$¢ pomigdzy
zawartoscig popiotu w ziarnie i zawartoscig popiolu w otrzymanej z tego ziarna
mace (r = 0,665; tab. 3).
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Tabela 2. Bilans przemiatu ziarna badanych odmian pszenicy
Table 2. Milling results of tested wheat grain varieties

Rok zbiorow

Cecha Odmiany Crop years Srednia dla odmian
Property Cultivars 2012 2013 2014 Mean for cultivars
1 2 3 4 5 6
Bamberka 71,8+1,1*  71,3x1,1 73,1£2,8 72,1
Ogoblny wyciag Bogatka 78,1+0,6 73,840,2  74,7+1,0 75,5
maki Muszelka 75,4+0,9 71,8+1,7 71,8+0,9 73,5
Total yield of flour Tonacja 74,0+0,5 70,4£0,8 72,6+2,3 72,4
(%) Bombona 71,7+1,5 70,3+0,1  70,0+0,1 70,7
Nawra 71,8+1,3 70,0+£0,2  71,0+1,3 70,9
$rednia; mean 73,8 71,3 72,4
NIR (a = 0,05) dla: odmian = 2,0; roku zbioréw = 1,0
LSD (o= 0.05) for: cultivars = 2.0; crop years = 1.0
Bamberka 21,1+0,7 20,7+1,8  20,6+2,1 20,8
Ilo$¢ maki z pasazy Bogatka 23,4+2.6 21,6x1,3  21,7£2,8 22,2
srutowych Muszelka 26,0+1,4 21,942,6  23,7+1,7 23,9
Flour from bre- Tonacja 22,9+1,4 21,6+1,5 19,4+1,5 21,3
aking rolls Bombona 21,3+0,9 19,7£1,0  19,8+0,5 20,3
(%) Nawra 22,5+0,9 20,7+0,7 20,8+2,9 21,3
$rednia; mean 229 21,0 21,0
NIR (o = 0,05) dla: odmian = 2,4; roku zbioréw = 1,4
LSD (a = 0.05) for: cultivars = 2.4; crop years = 1.4
Bamberka 50,7+1,6 50,6+£1,1 52,6+2,1 51,3
Ilo$¢ maki z pasazy Bogatka 54,842,5 52,1+£1,2  52,9+3.4 53,3
wymiatowych Muszelka 49,322 49,9+0,9 49,5+1,5 49,6
Flour from reduc- Tonacja 51,1+1,6 48,8+1,6 53,2+1,6 51,0
tion rolls Bombona 50,4+0,6 50,6+0,9 50,2+0,4 50,4
(%) Nawra 49,3+0,4 49,8+0,8 50,2+2,0 49,8
$rednia; mean 50,9 50,3 51,4
NIR (o = 0,05) dla: odmian = 2,4; roku zbioré6w = r.n.
LSD (a = 0.05) for: cultivars = 2.4; crop years = n.s.
Bamberka 9,0+0,7* 10,2+1,4 8,7+1,1 9,3
T0s¢ otrgb Bogatka 5,9+0,4 8,8+1,2 7,4+1,4 7.4
drobnych Muszel.ka 7,7+0,7 10,8+1,4 7,6+0,6 8,7
Shorts Tonacja 7,0+0,4 9,8+1,7 8,9+0,4 8,6
(%) Bombona 10,5+£2,2 11,3+1,0  11,6+1,7 11,1
Nawra 9,7+0,2 10,3£0,5  10,5+1,2 10,2
Srednia; mean 8,3 10,2 9,1

NIR (a0 = 0,05) dla: odmian = 1,7; roku zbioréow = 1,0
LSD (o = 0.05) for: cultivars = 1.7; crop years = 1.0
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1 2 3 4 5 6

Bamberka 19,2+1,1 18,5£0,3  18,2+1,7 18,6

[10$¢ otrab Bogatka 16,0+0,3 17,4£14  17,9£0,5 17,1
grubych Muszelka 16,9+1,5 17,4+0,3  19,3+0,6 17,8
Bran Tonacja 19,0+0,9 19,7+1,7 18,5+1,9 19,1
(%) Bombona 17,9+0,9 18,4+1,0  18,4+1,6 18,2
Nawra 18,5+1,2 19,74£0,5  18,5+2.4 18,9

$rednia; mean 17,9 18,5 18,5

NIR (o = 0,05) dla: odmian = 1,8; roku zbioré6w = r.n.
LSD (a = 0.05) for: cultivars = 1.8; crop years = n.s.

Zawarto$¢ Bamberka 0,55+0,04 0,50+0,02 0,52+0,05 0,52
popiotu Bogatka 0,53+0,03 0,56+0,02 0,55+0,07 0,55
w mace Muszelka 0,55+0,01 0,53+0,04 0,44+0,02 0,51
(% s.m.) Tonacja 0,46+0,02 0,52+0,01 0,44+0,06 0,47
Ash content Bombona 0,56+0,03 0,60+0,02 0,57+0,03 0,58
in flour Nawra 0,53+0,05 0,51+0,01 0,53+0,04 0,52
(% d.m.) Srednia; mean 0,53 0,54 0,51

NIR (a0 = 0,05) dla: odmian = 0,06; roku zbioréw = r.n.
LSD (o = 0.05) for: cultivars = 0.06; crop years = n.s.

Wsp6tezynnik Bamberka 13147 142+8 142+15 138

efektywnosci Bogatka 147+8 13244 138+19 139

przemiatu (K) Muszelka 1382 137412 165+10 147

Milling Tonacja 1628 13543 168+27 155

efficiency Bombona 129+10 11743 12346 123

factor (K) Nawra 136+13 139+2 134410 136
$rednia; mean 140 134 145

NIR (a0 = 0,05) dla: odmian = 19; roku zbiorow = 10
LSD (a = 0.05) for: cultivars = 19; crop years = 10

* — warto$¢ $rednia + — odchylenie standardowe; mean value + — standard deviation

Ogdlng oceng wartosci przemiatowej dokonano na podstawie warto§ci wspot-
czynnika efektywnosci przemialu K. Wykazano, ze badane odmiany pszenicy
byly istotnie zréznicowane w zakresie omawianego wspolczynnika. Najnizsza
wartoscig wspotczynnika K charakteryzowalo si¢ ziarno odmiany jarej Bombona
($rednio 123), natomiast najwyzsza wartoscia ziarno odmian ozimych — Muszelka
i Tonacja ($rednio odpowiednio — 147 i 155). Stwierdzono, ze odmiany ozime
charakteryzowaly si¢ §rednio wyzszymi warto§ciami wspotczynnika K w porow-
naniu z odmianami jarymi. Wykazano, ze ziarno odmian pszenicy ze zbioréw
2013 roku odznaczato si¢ istotnie nizszg wartoscia wspolczynnika K ($rednio
134) w poréwnaniu do ziarna ze zbioréw z 2014 roku ($rednio 145).
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Tabela 3. Wspotczynniki korelacji pomigdzy wyrdznikami okreslajacymi warto$¢ przemiatowa
ziarna pszenicy istotne przy o = 0,051 o =0,01*

Table 3. Correlation coefficients between parameters indicating milling value of wheat grain, sig-
nificant at o = 0.05 and 0 = 0.01*

Cecha

Szklisto$¢ ziarna
Kernel vitreousness
Zawarto$¢ popiotu w ziarnie
Ash content in grain
Tlo$¢ maki z pasazy srutowych
Flour from breaking rolls
Tlo$¢ maki z pasazy wymiatowych
Flour from reduction rolls
Tlo$¢ otrab grubych
Bran
Ilos¢ otragb drobnych
Shorts
Ogolny wyciag maki
Total flour yield
Zawarto$¢ popiotu w mace
Ash content in flour

Wsptoczynnik efektywnosci przemiatu K
Milling efficiency factor K

Ggesto$¢ ziarna w stanie zsypnym
Test weight

Szklistos$¢ ziarna

Kernel vitreousness

Zawarto$¢ popiotu w ziarnie
Ash content in grain

Ilos¢ maki z pasazy srutowych
Flour from breaking rolls

[lo$¢ maki z pasazy wymiatowych
Flour from reduction rolls

[los¢ otrab grubych

0,816* rn. -0,554 rn. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
rn. -0,480 rn. 0,558 rn. r.n. r.n. r.n.

rn. -0,500 rn. 0,633* -0,536 0,665*-0,759*
r.n. rn. —0,649*% 0,672* r.n. r.n.

—0,525 0,543 0,646* rn. r.n.

rn.  —0,705* r.n. r.n.
Bran
Ilos¢ otrab drobnych 0.905% 0.410 —0,627*
Shorts
Ogo6lny wyciag maki
Total flour yield e e
Zawarto$¢ popiotu w mace 0,955+

Ash content in flour

r.n. — réznice nieistotne — non-significant differences
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WNIOSKI

1. Ziarno badanych odmian pszenicy bylo istotnie zréznicowanie pod wzgle-
dem wartosci przemialowej ocenionej na podstawie posrednich wyrdznikoéw jako-
sciowych i bezposrednio na podstawie bilansu przemiatu ziarna.

2. Ziarno odmian pszenicy ozimej w poroéwnaniu do ziarna odmian pszenicy
jarej charakteryzowato si¢ $rednio nizszg zawarto$cig popiotu i wyzszym ogo6l-
nym wyciggiem maki.

3. Odmiany pszenicy ze zbioréw 2013 roku oceniono mniej korzystnie pod
wzgledem wartosci przemiatowej, niz odmiany pszenicy z pozostalych lat zbio-
réw, co wynikato z wyzszej zawarto$ci popiotu w ziarnie oraz nizszego ogélnego
wyciggu maki.

4. Na podstawie wartosci wspotczynnika K stwierdzono, ze najlepsza warto-
$cig przemiatowg charakteryzowato si¢ ziarno odmian pszenicy ozimej — Muszel-
ka i Tonacja, za$ najmniej korzystnie oceniono ziarno odmiany pszenicy jarej —
Bombona.

5. Stwierdzono statystycznie istotne i dodatnie zaleznosci pomigdzy gestoscia
ziarna w stanie zsypnym i szklistoscig ziarna. [lo§¢ maki z pasazy Srutowych za-
lezata ujemnie od ggstosci ziarna w stanie zsypnym i jego szklisto§ci, natomiast
na ogdlny wycigg maki, ilo§¢ maki z pasazy wymiatowych i otrgb drobnych
ujemnie wpltywata zawarto$¢ popiotu w ziarnie.
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Sylwia Stepniewska

Department of Grain Processing and Bakery
Prof. Wactaw Dabrowski Institute of Agricultural and Food Biotechnology
02-532 Warszawa, ul. Rakowicka 36
e-mail: sylwia.stepniewska@ibprs.pl

Abstract. The aim of this study was to determine the milling value of four winter wheat cul-
tivars (Bamberka, Bogatka, Muszelka, Tonacja) and two spring wheat cultivars (Bombona and
Nawra). Grain originated from a production farm, from the crop years 2012-2014. The following
parameters of grain were evaluated: test weight, kernel vitreousness and ash content. Grain was
milled using an MLU-202 Biihler laboratory mill. The milling results of tested grain cultivars were
analysed. The ash content of flour and milling efficiency factor K were evaluated. There was sig-
nificant differentiation in milling value between tested wheat cultivars. The grain of winter wheat
cultivars, compared with the grain of spring wheat cultivars, was characterised by lower ash content
and higher yield of flour. Winter wheat cultivars — Muszelka and Tonacja — were characterised by
the best milling value according to the milling efficiency factor K. Spring wheat cultivar — Bombona
- was characterised by the least favourable parameters. Wheat grain from the crop year 2013 was
characterised by the higher ash content and lower flour yield. There was significant positive correla-
tion between test weight and kernel vitreousness. The yield of flour from breaking rolls was corre-
lated negatively with test weight and kernel vitreousness. Whereas, total flour yield, reduction flour
yield and shorts yield correlated negatively with ash content in grain.

Keywords: wheat cultivars, spring wheat, winter wheat, milling value



