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S t r e s z c z e n i e . Celem pracy było określenie wartości przemiałowej ziarna czterech odmian 
pszenicy ozimej (Bamberka, Bogatka, Muszelka, Tonacja) oraz dwóch odmian pszenicy jarej 
(Bombona i Nawra). W ziarnie pochodzącym z towarowej produkcji rolniczej ze zbiorów z lat 
2012-2014 oznaczono: gęstość w stanie zsypnym, szklistość oraz zawartość popiołu. Następnie 
ziarno przemielono w młynie laboratoryjnym MLU-202 firmy Bühler. Na podstawie uzyskanych 
produktów sporządzono bilans przemiałowy oraz obliczono współczynnik efektywności przemiału 
K. W otrzymanych mąkach oznaczono zawartość popiołu. Stwierdzono istotne zróżnicowanie bada-
nych odmian pszenicy pod względem wartości przemiałowej. Ziarno odmian pszenicy ozimej, 
w porównaniu do ziarna odmian pszenicy jarej, charakteryzowało się średnio niższą zawartością 
popiołu i wyższym ogólnym wyciągiem mąki. Na podstawie wartości współczynnika efektywności 
przemiału K stwierdzono, że najlepszą wartością przemiałową charakteryzowało się ziarno odmian 
pszenicy ozimej – Muszelka i Tonacja, zaś najmniej korzystnie oceniono ziarno odmiany jarej – 
Bombona. Ziarno odmian pszenicy ze zbiorów 2013 roku oceniono mniej korzystnie pod względem 
wartości przemiałowej, co wynikało z wyższej zawartości popiołu w ziarnie oraz niższego ogólnego 
wyciągu mąki. Stwierdzono istotne dodatnie zależności pomiędzy gęstością ziarna w stanie zsyp-
nym i szklistością ziarna. Ilość mąki śrutowej zależała ujemnie od gęstości ziarna w stanie zsypnym 
i jego szklistości. Natomiast na ogólny wyciąg mąki, ilość mąki wymiałowej i ilość otrąb drobnych 
ujemne wpływała zawartość popiołu w ziarnie.  

S ł o w a  k l u c z o w e : odmiany pszenicy, pszenica jara, pszenica ozima, wartość przemiałowa 

WPROWADZENIE 

W Polsce pszenica jest zbożem produkowanym w największej ilości i mają-
cym największe znaczenie. Wyprodukowaną mąkę wykorzystuje się zarówno do 
użytku domowego oraz do produkcji szerokiej gamy produktów w różnych 
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zakładach produkcyjnych, takich jak: piekarnie, cukiernie, ciastkarnie, makaro-
niarnie. Wyprodukowanie mąki pszennej o jakości określonej wymaganiami od-
biorcy wymaga użycia do przemiału ziarna pszenicy o odpowiedniej jakości. Ja-
kość ziarna pszenicy zależy głównie od czynników odmianowych, ale w istotnym 
stopniu kształtowana jest przez warunki pogodowe panujące podczas wzrostu 
i zbioru rośliny oraz przez zastosowane zabiegi agrotechniczne (Švec i Hrušcová 
2009, Muste i in. 2010, Rothkaehl 2013). 

Wartość przemiałową ziarna pszenicy określa się w sposób pośredni i bezpo-
średni. Wśród wyróżników jakościowych określających pośrednio wartość prze-
miałową ziarna pszenicy wyróżnić można między innymi: zawartość popiołu 
w ziarnie i uzyskanej z tego ziarna mące, gęstość ziarna w stanie zsypnym oraz 
jego szklistość. Gęstość ziarna w stanie zsypnym jest jednym z najczęściej uży-
wanych i najstarszym wskaźnikiem jakości ziarna pszenicy. Zależy ona między 
innymi od dorodności ziarna, stopnia jego wypełnienia, ilości zanieczyszczeń, 
obecności ziaren połamanych, zastosowanej agrotechniki oraz klimatu i warun-
ków pogodowych. Ponieważ na omawiany wyróżnik jakościowy wpływa wiele 
czynników, nie zawsze jest on dobrym wskaźnikiem określającym jakość pszeni-
cy. Tylko na podstawie bardzo niskich i bardzo wysokich wartości gęstości ziarna 
w stanie zsypnym można wnioskować o wartość przemiałowej ziarna pszenicy 
(Dziki i Laskowski 2005). Jednym z wyróżników, który w istotny sposób wpływa 
na właściwości fizyczne ziarna, jest jego szklistość (Różyło i Laskowski 2007, 
Pasha i in. 2010). Ziarno szkliste ma barwę szarą z połyskiem, charakteryzuje się 
dużą twardością oraz wysoką zawartością substancji białkowych (Dziki i La-
skowski 2005, Rachoń i in. 2012). W ziarnie szklistym podczas jego nawilżania 
woda migruje wolniej w głąb ziarna, dlatego ziarno takie wymaga dłuższego cza-
su leżakowania przed przemiałem. Ponieważ ziarno szkliste charakteryzuje się 
bardziej zwięzłą strukturą bielma w procesie jego przemiału, zużywa się większą 
ilość energii niż podczas przemiału ziarna mączystego (Laskowski i Różyło 2003, 
Dziki i in. 2011).  

Bezpośrednio wartość przemiałową ziarna pszenicy określa się na podstawie 
wyników przemiału laboratoryjnego za pomocą specjalistycznych młynów labora-
toryjnych, stosując określoną technologię przemiału (Sitkowski 2011). W wyniku 
przemiału ziarna uzyskuje się mąki różniące się wyciągiem, granulacją oraz zawar-
tością popiołu, co wynika z różnic w składzie chemicznym przemielanego ziarna. 
Podstawowym wskaźnikiem stosowanym do oceny wartość przemiałowej ziarna 
pszenicy jest wyciąg uzyskanej mąki, czyli ilość mąki otrzymana z masy przemie-
lanego ziarna wyrażana w procentach. Obok wyciągu mąki należy równolegle okre-
ślić zawartość popiołu w mące. Ziarno o dobrej wartości przemiałowej stanowi 
surowiec, z którego można wyprodukować dużą ilość mąki, przy jednocześnie ni-
skiej zawartości popiołu. Uwzględnienie zarówno wyciągu, jak i zawartości popiołu 
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w uzyskanej mące umożliwia porównanie wartości przemiałowej ziarna badanych 
odmian za pomocą wartości wskaźników przeliczeniowych, np. współczynnika 
efektywności przemiału K (Sitkowski 2011, Cacak-Pietrzak i Gondek 2010). 

Celem pracy było porównanie wartości przemiałowej ziarna wybranych od-
mian pszenicy ozimej i jarej pochodzącego ze zbiorów z lat 2012-2014 na posta-
wie oceny pośrednich wyróżników jakościowych oraz bezpośrednio na podstawie 
przemiału laboratoryjnego. 

MATERIAŁ I METODY BADAŃ 

Materiałem badawczym było ziarno czterech odmian pszenicy ozimej (Bam-
berka, Bogatka, Muszelka, Tonacja) oraz dwóch odmian pszenicy jarej (Bombona, 
Nawra) ze zbiorów z lat 2012-2014. Ziarno pochodziło z towarowej produkcji rol-
niczej z terenu całego kraju. Próbki ziarna pobierano bezpośrednio u producentów 
przez pracowników Ośrodków Doradztwa Rolniczego. W ziarnie oznaczono: gę-
stość ziarna w stanie zsypnym (PN-R-74007:1973), szklistość (PN-R-74008:1970), 
zawartość popiołu całkowitego (PN-EN ISO 2171:2010). Przed przemiałem 
próbki ziarna nawilżano do odpowiedniej wilgotności uzależnionej od jego szkli-
stości. Przemiał ziarna wykonano w młynie laboratoryjnym MLU-202 firmy 
Bühler, przy kontrolowanej wydajności młyna 6 kg ziarna/godz. (± 10%). Stoso-
wano następujący zestaw sit: 

pasaż I – 30/8xxx, 
pasaż II – 36/9xxx, 
pasaż III – 40/10xxx, 
pasaż 1W – 40/8xxx, 
pasaż 2W – 50/9xxx, 
pasaż 3W – 10xxx. 

Wielkość szczeliny między walcami wynosiła: 
pasaż II – 0,10 mm,  
pasaż III – 0,07 mm, 
pasaż 1W – 0,05 mm, 
pasaż 3W – 0,01 mm. 

Na podstawie uzyskanych produktów sporządzono bilans przemiału. Z mąk 
pasażowych utworzono mąki ogólne, w których oznaczono zawartość popiołu 
(PN-EN ISO 2171:2010). Wyliczono również współczynnik efektywności prze-
miału K, na podstawie którego dokonano ogólnej oceny wartości przemiałowej. 
Oznaczenia wyróżników jakościowych ziarna i mąki wykonano w trzech powtó-
rzeniach.  

Otrzymane wyniki opracowano statystycznie, wykonując dwuczynnikową 
analizę wariancji, gdzie źródłem zmienności były: odmiana pszenicy oraz rok 
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zbiorów. Wyliczono wartości średnie oraz odchylenia standardowe. Ocenę istot-
ności różnic wartości średniej wykonano testem Tukey’a przy poziomie istotności 
α = 0,05. W celu określenia zależności pomiędzy badanymi wyróżnikami jako-
ściowymi wyznaczono współczynniki korelacji liniowej Pearsona przy α = 0,05 
i 0,01. Do obliczeń wykorzystano program Statgraphics Centurion XV.  

WYNIKI I DYSKUSJA 

Wyniki oceny wyróżników charakteryzujących w sposób pośredni wartość 
przemiałową ziarna badanych odmian pszenicy przedstawiono w tabeli 1, bilans 
produktów przemiału w tabeli 2, zaś w tabeli 3 przedstawiono wartości obliczo-
nych współczynników korelacji pomiędzy wyróżnikami jakościowymi charakte-
ryzującymi wartość przemiałową ziarna pszenicy.  

Stwierdzono istotne zróżnicowanie szklistości ziarna w zależności od odmiany 
pszenicy. Ziarno odmiany Muszelka charakteryzowało się istotnie niższą szklisto-
ścią (średnia wartość 40%) niż ziarno odmiany Bamberka i Tonacja (średnia war-
tość odpowiednio – 72 i 78%) (tab. 1). Również w badaniach przeprowadzonych 
przez Ceglińską i in. (2003), Żmijewskiego (2004), Cacak-Pietrzak i Gondek 
(2010) oraz Rachonia i in. (2012) wykazano istotne zróżnicowanie szklistości ziar-
na w zależności od odmiany pszenicy. Natomiast Segit i Szwed-Urbaś (2009) 
wskazali na brak zróżnicowania ziarna badanych linii pszenic pod względem szkli-
stości. W przeciwieństwie do badań Rachonia i in. (2012) nie stwierdzono zróżni-
cowania omawianego parametru w zależności od roku zbiorów. 

Zaobserwowano zróżnicowanie gęstości ziarna w stanie zsypnym w zależno-
ści od odmiany pszenicy. Ziarno odmiany Muszelka cechowało się istotnie niższą 
gęstością w stanie zsypnym (średnia wartość 75,9 kg·hl–1) niż ziarno odmiany 
Nawra (średnia wartość 79,8 kg·hl–1). Większość badanych odmian pszenicy (wy-
jątek ziarno odmiany Muszelka) charakteryzowało się dobrą gęstością ziarna w 
stanie zsypnym (powyżej 76 kg·hl–1). Również w badaniach przeprowadzonych 
przez Podolską i in. (2010), Szafrańską (2012) oraz Kasprzak i Wirkijowską 
(2013) stwierdzono istotne zróżnicowanie ziarna badanych odmian pszenicy pod 
względem gęstości ziarna w stanie zsypnym. Natomiast ziarno odmian pszenic 
badanych przez Cacak-Pietrzak i Gondek (2010) charakteryzowało się małym 
zróżnicowaniem omawianego parametru. Podobnie jak we wcześniejszych bada-
niach (Stępniewska i Abramczyk 2013) zaobserwowano, że gęstość ziarna w sta-
nie zsypnym była istotnie związana z jego szklistością (r = 0,816; tab. 3). Rów-
nież Cacak-Pietrzak i in. (1999) wykazali, że szklistość jest związana z gęstością 
ziarna w stanie zsypnym.  
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Tabela 1. Wartości przemiałowa ziarna badanych odmian pszenicy oceniana na podstawie pośred-
nich wyróżników jakościowych 
Table 1. The milling value of tested wheat grain varieties on the basis of indirect quality parameters 

Cecha 
Property 

Odmiany 
Cultivars 

Rok zbiorów  
Crop year 

Średnia  
dla odmian 

Mean for cultivars 2012 2013 2014 

Szklistość ziarna  
Kernel vitreousness 
 (%) 

Bamberka 
Bogatka 

Muszelka 
Tonacja 

Bombona 
Nawra 

78±2* 
31±23 
20±7 
72±17 
53±3 
91±1 

70±8 
45±13 
59±24 
80±17 
68±19 
53±6 

67±32 
57±28 
41±34 
81±2 
43±4 
43±35 

72 
44 
40 
78 
55 
62 

średnia; 
mean 

57 62 55  

NIR (α = 0,05) dla: odmian = 31; roku zbiorów = r.n. 
LSD (α = 0.05) for: cultivars = 31; crop years = n.s. 

Gęstość ziarna  
w stanie 
zsypnym 
Test weight 
(kg·hl–1) 

Bamberka 
Bogatka 

Muszelka 
Tonacja 

Bombona 
Nawra 

78,9±0,7 
77,4±1,8 
73,1±4,4 
79,0±2,8 
76,5±2,4 
80,0±1,5 

79,5±1,8 
77,4±2,5 
79,2±1,4 
79,1±3,4 
78,4±1,5 
81,9±1,2 

79,8±2,3 
78,1±2,3 
75,4±4,6 
78,3±4,4 
76,4±0,8 
77,5±3,0 

79,4 
77,6 
75,9 
78,8 
77,1 
79,8 

średnia; mean 77,5 79,2 77,6  

NIR (α = 0,05) dla: odmian = 3,8; roku zbiorów = r.n. 
LSD (α = 0.05) for: cultivars = 3.8; crop years = n.s. 

Zawartość 
popiołu  
w ziarnie 
(% s.m.) 
Ash content  
in grain  
(% d.m.) 

Bamberka 
Bogatka 

Muszelka 
Tonacja 

Bombona 
Nawra 

1,67±0,02 
1,63±0,15 
1,72±0,09 
1,68±0,20 
1,84±0,11 
1,80±0,18 

1,77±0,09 
1,85±0,00 
1,69±0,01 
1,90±0,12 
1,95±0,07 
1,84±0,08 

1,56±0,14 
1,61±0,12 
1,52±0,07 
1,47±0,13 
1,86±0,02 
1,74±0,15 

1,67 
1,70 
1,64 
1,68 
1,89 
1,79 

średnia; mean 1,72 1,83 1,62  

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

* – wartość średnia; ± – odchylenie standardowe; mean value ± – standard deviation 

Ważnym wskaźnikiem wpływającym na wartość przemiałową ziarna pszenicy 
jest jego popiołowość. Zawartość popiołu w ziarnie badanych odmian pszenicy 
kształtowała się w zakresie od 1,64 (odmiana Muszelka) do 1,89% s.m. (odmiana 
Bombona). Stwierdzono, że ziarno odmian jarych charakteryzowało się średnio 
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wyższą zawartością popiołu w porównaniu do ziarna odmian ozimych. Podobne 
zależności wystąpiły w badaniach Cacak-Pietrzak i in. (2005) oraz Klepackiej 
i Fornal (2008). Zawartość popiołu w ziarnie badanych odmian pszenicy zależała, 
w stopniu istotnym statystycznie, od roku zbioru ziarna. Najniższą zawartością 
popiołu charakteryzowało się ziarno odmian pszenicy ze zbiorów z 2014 roku 
(średnio 1,62% s.m.), zaś najwyższą ziarno ze zbiorów z 2013 roku (średnio 
1,83% s.m.). 

Ogólny wyciąg mąki kształtował się w zakresie od 70,7 (odmiana Bombona) 
do 75,5% (odmiana Bogatka) (tab. 2). Podobnie jak w badaniach Cacak-Pietrzak 
i in. (2005) z ziarna odmian ozimych uzyskano więcej mąki niż z ziarna odmian 
jarych. Wydajność mąki ogółem zależała, w stopniu istotnym statystycznie, od 
roku zbioru ziarna, z którego otrzymywano mąkę. Z ziarna odmian pszenicy ze 
zbiorów 2013 roku uzyskano istotnie mniej mąki (średnio 71,3%) niż z ziarna 
odmian pszenicy ze zbiorów z lat 2012 i 2014 (średnio odpowiednio – 73,8 
i 72,4%). Podobnie jak we wcześniejszych badaniach (Stępniewska i Abramczyk 
2013) stwierdzono współzależność pomiędzy ogólnym wyciągiem mąki a zawar-
tością popiołu w ziarnie (r = –0,536; tab. 3). Również w badaniach przeprowa-
dzonych przez Cacak-Pietrzak i in. (2005) zanotowano, że ogólny wyciąg mąki 
zależał od zawartości popiołu w ziarnie. Badania przeprowadzone przez Mich-
niewicza i in. (2000) wykazały, że istnieje silny związek pomiędzy wyciągiem 
mąki a gęstością ziarna w stanie zsypnym. Autorzy ci zaobserwowali, że wraz ze 
wzrostem gęstości ziarna w stanie zsypnym wzrasta wyciąg mąki. W obecnej 
pracy takiej zależności nie stwierdzono. Obliczony współczynnik korelacji po-
między ogólnym wyciągiem mąki i gęstością ziarna w stanie zsypnym był staty-
stycznie nieistotny. 

Na podstawie bilansu przemiału stwierdzono, że z ziarna badanych odmian 
pszenicy uzyskano średnio od 20,3 (odmiana Bombona) do 23,9% (odmiana Mu-
szelka) mąki z pasaży śrutowych. Różnice w ilości mąki z pasaży śrutowych mię-
dzy badanymi odmianami pszenicy były istotne statystycznie. Zaobserwowano, 
że z ziarna odmian pszenicy ze zbiorów 2012 roku otrzymano istotnie więcej 
mąki z pasaży śrutowych niż z ziarna odmian pszenicy ze zbiorów z lat 2013 
i 2014 (tab. 2). Na podstawie obliczonych współczynników korelacji stwierdzono, 
że z ziarna charakteryzującego się niższą gęstością w stanie zsypnym i niższą 
szklistością otrzymano więcej mąki z pasaży śrutowych (odpowiednio r = –0,554 
i r = –0,480; tab. 3). 

Wyciąg mąki z pasaży wymiałowych był około 2,5% wyższy niż wyciąg mąki 
z pasaży śrutowych. Podobne zależności wystąpiły w badaniach Cacak-Pietrzak 
i in. (2009, 2013). Wykazano, że z ziarna z którego podczas przemiału otrzymy-
wano więcej mąki z pasaży wymiałowych, uzyskiwano jednocześnie mniej otrąb 
grubych (r = −0,525) i otrąb drobnych (r = −0,543). Ponadto stwierdzono istotną 
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zależność pomiędzy ilością mąki z pasaży wymiałowych a ogólnym wyciągiem 
mąki i zawartością popiołu w ziarnie (odpowiednio r = 0,646 i r = –0,500; tab. 3). 
Według Cacak-Pietrzak i Gondek (2010) ziarno, z którego otrzymuje się więcej 
mąki z pasaży wymiałowych, charakteryzuje się większą zdolnością do kaszko-
wania i lepszą wymielnością kaszek i miałów, co pozwala obniżyć koszty procesu 
przemiału. W obecnej pracy najwięcej mąki z pasaży wymiałowych uzyskano 
z ziarna odmiany Bogatka (średnio 53,3%), zaś najmniej z ziarna odmiany Mu-
szelka (średnio 49,6%) i Nawra (średnio 49,8%). Otrzymane różnice w ilości 
mąki z pasaży wymiałowych w odniesieniu do ziarna badanych odmian pszenicy 
były istotne statystycznie.  

Zaobserwowano, że najwięcej otrąb drobnych otrzymano z ziarna odmian ja-
rych – Nawra i Bombona (średnio odpowiednio: 10,2 i 11,1%), z którego uzyska-
no najmniej mąki ogółem. Natomiast z ziarna odmiany ozimej Bogatka, z którego 
otrzymano najwięcej mąki ogółem, uzyskano najmniej otrąb drobnych (średnio 
7,4%). Obliczony współczynnik korelacji pomiędzy ilością otrąb drobnych 
a ogólnym wyciągiem mąki był istotny statystycznie i kształtował się na poziomie 
r = –0,905 (tab. 3). Wykazano, że z ziarna odmian pszenicy ze zbiorów 2013 roku 
otrzymano istotnie więcej otrąb drobnych niż z ziarna odmian pszenicy ze zbio-
rów z lat 2012 i 2014 (tab. 2).  

Stwierdzono, że z ziarna odmiany Bogatka osiągnięto istotnie mniej otrąb 
grubych (średnia wartość 17,1%) niż z ziarna odmiany Nawra i Tonacja (średnia 
wartość odpowiednio – 18,9 i 19,1%). Przeprowadzona analiza statystyczna wy-
kazała, że istnieje istotna zależność pomiędzy ilością otrąb grubych a szklistością 
ziarna, ilością mąki z pasaży wymiałowych i ogólnym wyciągiem mąki (odpo-
wiednio r = 0,558, r = –0,525 i r = –0,705; tab. 3). Nie stwierdzono, aby ilość 
otrąb grubych była istotnie zróżnicowana w zależności od roku zbiorów. 

Zawartość popiołu w otrzymanych mąkach zależała statystycznie istotnie od 
cech odmianowych. Stwierdzono, że mąka otrzymana z ziarna odmiany ozimej 
Tonacja charakteryzowała się istotnie niższą zawartością popiołu (średnia wartość 
0,47% s.m.) w porównaniu do mąki z ziarna odmiany ozimej Bogatka i jarej 
Bombona (średnia wartość odpowiednio: 0,55 i 0,58% s.m.). W niniejszych bada-
niach stwierdzono, że mąki z ziarna odmian pszenicy ozimej charakteryzowały 
się niższą zawartością popiołu, w porównaniu do mąki z ziarna odmian pszenicy 
jarej, co jest zgodne z wynikami badań Cacak-Pietrzak i in. (2005). Na podstawie 
obliczonych współczynników korelacji zanotowano istotną zależność pomiędzy 
zawartością popiołu w ziarnie i zawartością popiołu w otrzymanej z tego ziarna 
mące (r = 0,665; tab. 3).  
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Tabela 2. Bilans przemiału ziarna badanych odmian pszenicy 
Table 2. Milling results of tested wheat grain varieties 

Cecha 
Property 

Odmiany 
Cultivars 

Rok zbiorów 
Crop years 

Średnia dla odmian 
Mean for cultivars 

2012 2013 2014 
1 2 3 4 5 6 

Ogólny wyciąg 
mąki 
Total yield of flour 
(%) 
 

Bamberka 
Bogatka 

Muszelka 
Tonacja 

Bombona 
Nawra 

71,8±1,1* 
78,1±0,6 
75,4±0,9 
74,0±0,5 
71,7±1,5 
71,8±1,3 

71,3±1,1 
73,8±0,2 
71,8±1,7 
70,4±0,8 
70,3±0,1 
70,0±0,2 

73,1±2,8 
74,7±1,0 
71,8±0,9 
72,6±2,3 
70,0±0,1 
71,0±1,3 

72,1 
75,5 
73,5 
72,4 
70,7 
70,9 

średnia; mean 73,8 71,3 72,4  
NIR (α = 0,05) dla: odmian = 2,0; roku zbiorów = 1,0 
LSD (α = 0.05) for: cultivars = 2.0; crop years = 1.0 

Ilość mąki z pasaży 
śrutowych  
Flour from bre-
aking rolls 
(%) 

Bamberka 
Bogatka 

Muszelka 
Tonacja 

Bombona 
Nawra 

21,1±0,7 
23,4±2,6 
26,0±1,4 
22,9±1,4 
21,3±0,9 
22,5±0,9 

20,7±1,8 
21,6±1,3 
21,9±2,6 
21,6±1,5 
19,7±1,0 
20,7±0,7 

20,6±2,1 
21,7±2,8 
23,7±1,7 
19,4±1,5 
19,8±0,5 
20,8±2,9 

20,8 
22,2 
23,9 
21,3 
20,3 
21,3 

średnia; mean 22,9 21,0 21,0  
NIR (α = 0,05) dla: odmian = 2,4; roku zbiorów = 1,4 
LSD (α = 0.05) for: cultivars = 2.4; crop years = 1.4 

Ilość mąki z pasaży 
wymiałowych 
Flour from reduc-
tion rolls  
(%) 

Bamberka 
Bogatka 

Muszelka 
Tonacja 

Bombona 
Nawra 

50,7±1,6 
54,8±2,5 
49,3±2,2 
51,1±1,6 
50,4±0,6 
49,3±0,4 

50,6±1,1 
52,1±1,2 
49,9±0,9 
48,8±1,6 
50,6±0,9 
49,8±0,8 

52,6±2,1 
52,9±3,4 
49,5±1,5 
53,2±1,6 
50,2±0,4 
50,2±2,0 

51,3 
53,3 
49,6 
51,0 
50,4 
49,8 

średnia; mean 50,9 50,3 51,4  
NIR (α = 0,05) dla: odmian = 2,4; roku zbiorów = r.n. 
LSD (α = 0.05) for: cultivars = 2.4; crop years = n.s. 

Ilość otrąb 
drobnych  
Shorts 
(%) 

Bamberka 
Bogatka 

Muszelka 
Tonacja 

Bombona 
Nawra 

 9,0±0,7* 
5,9±0,4 
7,7±0,7 
7,0±0,4 

10,5±2,2 
9,7±0,2 

10,2±1,4 
8,8±1,2 

10,8±1,4 
9,8±1,7 

11,3±1,0 
10,3±0,5 

8,7±1,1 
7,4±1,4 
7,6±0,6 
8,9±0,4 

11,6±1,7 
10,5±1,2 

9,3 
7,4 
8,7 
8,6 

11,1 
10,2 

średnia; mean 8,3 10,2 9,1  
NIR (α = 0,05) dla: odmian = 1,7; roku zbiorów = 1,0 
LSD (α = 0.05) for: cultivars = 1.7; crop years = 1.0 
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1 2 3 4 5 6 

Ilość otrąb 
grubych 
Bran 
 (%) 
 

Bamberka 
Bogatka 

Muszelka 
Tonacja 

Bombona 
Nawra 

19,2±1,1 
16,0±0,3 
16,9±1,5 
19,0±0,9 
17,9±0,9 
18,5±1,2 

18,5±0,3 
17,4±1,4 
17,4±0,3 
19,7±1,7 
18,4±1,0 
19,7±0,5 

18,2±1,7 
17,9±0,5 
19,3±0,6 
18,5±1,9 
18,4±1,6 
18,5±2,4 

18,6 
17,1 
17,8 
19,1 
18,2 
18,9 

średnia; mean 17,9 18,5 18,5  
NIR (α = 0,05) dla: odmian = 1,8; roku zbiorów = r.n. 
LSD (α = 0.05) for: cultivars = 1.8; crop years = n.s. 
Zawartość 
popiołu 
w mące  
(% s.m.) 
Ash content 
 in flour 
(% d.m.) 

Bamberka 
Bogatka 

Muszelka 
Tonacja 

Bombona 
Nawra 

0,55±0,04 
0,53±0,03 
0,55±0,01 
0,46±0,02 
0,56±0,03 
0,53±0,05 

0,50±0,02 
0,56±0,02 
0,53±0,04 
0,52±0,01 
0,60±0,02 
0,51±0,01 

0,52±0,05 
0,55±0,07 
0,44±0,02 
0,44±0,06 
0,57±0,03 
0,53±0,04 

0,52 
0,55 
0,51 
0,47 
0,58 
0,52 

średnia; mean 0,53 0,54 0,51  
NIR (α = 0,05) dla: odmian = 0,06; roku zbiorów = r.n. 
LSD (α = 0.05) for: cultivars = 0.06; crop years = n.s. 

Współczynnik 
efektywności 
przemiału (K) 
Milling 
efficiency 
factor (K) 

Bamberka 
Bogatka 

Muszelka 
Tonacja 

Bombona 
Nawra 

131±7 
147±8 
138±2 
162±8 
129±10 
136±13 

142±8 
132±4 
137±12 
135±3 
117±3 
139±2 

142±15 
138±19 
165±10 
168±27 
123±6 
134±10 

138 
139 
147 
155 
123 
136 

średnia; mean 140 134 145  
NIR (α = 0,05) dla: odmian = 19; roku zbiorów = 10 
LSD (α = 0.05) for: cultivars = 19; crop years = 10 

* – wartość średnia ± – odchylenie standardowe; mean value ± – standard deviation 

 
Ogólną ocenę wartości przemiałowej dokonano na podstawie wartości współ-

czynnika efektywności przemiału K. Wykazano, że badane odmiany pszenicy 
były istotnie zróżnicowane w zakresie omawianego współczynnika. Najniższą 
wartością współczynnika K charakteryzowało się ziarno odmiany jarej Bombona 
(średnio 123), natomiast najwyższą wartością ziarno odmian ozimych – Muszelka 
i Tonacja (średnio odpowiednio – 147 i 155). Stwierdzono, że odmiany ozime 
charakteryzowały się średnio wyższymi wartościami współczynnika K w porów-
naniu z odmianami jarymi. Wykazano, że ziarno odmian pszenicy ze zbiorów 
2013 roku odznaczało się istotnie niższą wartością współczynnika K (średnio 
134) w porównaniu do ziarna ze zbiorów z 2014 roku (średnio 145). 
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Tabela 3. Współczynniki korelacji pomiędzy wyróżnikami określającymi wartość przemiałową 
ziarna pszenicy istotne przy α = 0,05 i α = 0,01* 
Table 3. Correlation coefficients between parameters indicating milling value of wheat grain, sig-
nificant at α = 0.05 and α = 0.01* 
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Gęstość ziarna w stanie zsypnym 
Test weight 

0,816* r.n. –0,554 r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. 

Szklistość ziarna 
Kernel vitreousness 

 r.n. –0,480 r.n. 0,558 r.n. r.n. r.n. r.n. 

Zawartość popiołu w ziarnie 
Ash content in grain 

  r.n. –0,500 r.n. 0,633* –0,536 0,665* –0,759* 

Ilość mąki z pasaży śrutowych 
Flour from breaking rolls 

   r.n. r.n. –0,649* 0,672* r.n. r.n. 

Ilość mąki z pasaży wymiałowych 
Flour from reduction rolls 

    –0,525 –0,543 0,646* r.n. r.n. 

Ilość otrąb grubych 
Bran 

     r.n. –0,705* r.n. r.n. 

Ilość otrąb drobnych 
Shorts 

      –0,905* 0,410 –0,627* 

Ogólny wyciąg mąki 
Total flour yield 

       r.n. r.n. 

Zawartość popiołu w mące 
Ash content in flour 

        –0,955* 

r.n. – różnice nieistotne – non-significant differences 
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WNIOSKI 

1. Ziarno badanych odmian pszenicy było istotnie zróżnicowanie pod wzglę-
dem wartości przemiałowej ocenionej na podstawie pośrednich wyróżników jako-
ściowych i bezpośrednio na podstawie bilansu przemiału ziarna.  

2. Ziarno odmian pszenicy ozimej w porównaniu do ziarna odmian pszenicy 
jarej charakteryzowało się średnio niższą zawartością popiołu i wyższym ogól-
nym wyciągiem mąki. 

3. Odmiany pszenicy ze zbiorów 2013 roku oceniono mniej korzystnie pod 
względem wartości przemiałowej, niż odmiany pszenicy z pozostałych lat zbio-
rów, co wynikało z wyższej zawartości popiołu w ziarnie oraz niższego ogólnego 
wyciągu mąki.  

4. Na podstawie wartości współczynnika K stwierdzono, że najlepszą warto-
ścią przemiałową charakteryzowało się ziarno odmian pszenicy ozimej – Muszel-
ka i Tonacja, zaś najmniej korzystnie oceniono ziarno odmiany pszenicy jarej – 
Bombona. 

5. Stwierdzono statystycznie istotne i dodatnie zależności pomiędzy gęstością 
ziarna w stanie zsypnym i szklistością ziarna. Ilość mąki z pasaży śrutowych za-
leżała ujemnie od gęstości ziarna w stanie zsypnym i jego szklistości, natomiast 
na ogólny wyciąg mąki, ilość mąki z pasaży wymiałowych i otrąb drobnych 
ujemnie wpływała zawartość popiołu w ziarnie. 
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A b s t r a c t . 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 Bühler 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. 

K e y w o r d s : wheat cultivars, spring wheat, winter wheat, milling value 


