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1. WSTEP

Od wiekow ziarno zhb stanowito podstawowy skiladnik diety cziowieka [Rat
I Szumiato 2009]. Ze zlio najwicksze znaczenie gospodarcze ma pszenica zwyczajna
(Triticum aestivunssp.vulgare [Cacak-Pietrzak i in. 2013], ktdra jest podstawowzbazem
przeznaczonym na cele konsumpcyjne. Wsértgospodarcza odmian pszenicy ozimej jest
wyznaczana przez jako i wielkos¢ plonu. Parametry te pozwalapa ustalenie kierunku
przeznaczenia ziarna pszenicy, ktorazenby¢ wykorzystywana w rinych kierunkach np. na
pasz, na cele przetwdrcze w mtynarstwie czy na cel&akie (pieczywo, ciastka) a tak
na produkej makaronow i kasz [Podolska 2007]. Pszenica jegstarazym zbgem
chlebowym uprawianym od okoto 6 tysy lat [Czubacka i Rachio2012]. Uprawa pszenicy
na pasz wymaga od odmian gtéwnie wysokiej plesop natomiast w odmianach
przeznaczonych na przeréb w miynarstwie skugiaaiich cechach technologicznych.

Pszenica stanowi jednz trzech gtownychzrédet zywnosci na swiecie obok ryu
i kukurydzy, ktéra w poréwnaniu z innymi zkami, posiada sktadniki agwcze niezbdne
w diecie cztowieka [Kong i in. 2013, Shewry 2009hKerg i in. 2004, Adams i in. 2002].
Ziarno pszenicy ozimej posiada rowhieitasciwosci przeciwutleniajce, ktore zales od
odmiany [Marciniak i Obuchowski 2007]. Jest bogat®dtonnik pokarmowy, dzki czemu
odgrywa réwnie nieoceniog role regulatora pracy przewodu pokarmowego [Jankiewicz
2005]. Warto zaznaczyjego korzystne dziatanie w profilaktyce chorob digacyjnych
takich jak: otytd¢, choroby jelita grubego, cukrzyca typu I, mdayca czy choroby uktadu
krazenia [Rzedziecki i in. 2012, Kraujutiene i in. 20Dlowksz 2008].

Plon pszenicy stanowi ponad 700 milionéw ton roezmaswiecie [FAO yearbook
2014], a w Polsce wynosi ponad 9 min ton [GUS 201¥ynika to z duego potencjatu
plonowania pszenicy [Suwara i in. 2007] oraz zzlmmsci jej wykorzystania w przensie
miynarskim i piekarniczym, w ktorym zywa st 50% rocznych zbiorow w Polsce i Europie
[Podolska i in. 2005 a], natomiast w skdlviatowej udziat ten wynosi ponad 70%
[Psaroudaki 2007]. W poréwnaniu do areatu uprawdzzlw naszym kraju zajmuje pierwsz
pozycje pod wzgidem powierzchni uprawy [Mazurkiewicz i in. 2008]aNrzemiat zostaje
przeznaczonérednio 4 min ton pszenicy. D&i temu mana wyprodukowéa okoto 3,6 min
ton myki, z czego okoto 80% to gka pszenna [Dziki i in. 2011].

O przydatnéci ziarna na przemiat, decyduje skiad chemicznyz ojggo cechy
fizyczne [Cacak-Pietrzak i Gondek 2010]. Ziarno gmsey zawiera biatko, sktadniki

mineralne, witaminy z grupy B (BBy, Bs, Bg) a take btonnik pokarmowy [Kraujutiene i in.
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2010, Kumar i in. 2001]. Stanowi rowaielobrezrodio antyoksydantow wraz z warzywami
i owocami [Marciniak i Obuchowski 2007]. Niestetgzenica stanowi jeden z gtéwnych
alergenow [Shewry 2009], co powoduje spadkdé@ndencgj spazycia pszennego pieczywa nha
rzecz pozostatych rodzajow.

Do najwaniejszych rélin zbazowych uprawianych w Polsce zalicza fszeni¢
ozimg [Lenc i in. 2011]. Wraz z forgjara ma ona najwksze znaczenie gospodarcze w
naszym kraju. W 2006 roku zajmowata okoto 21,5 %wipazchni uprawy zb#y z czego
pszenica jara zajmowata 27,2 % [Borowczak i in. 7400est to zbeze, ktdrego ziarno jest
wykorzystywane na cele paszowe i do produkgkim Niestety na przestrzeni lat odnotowuje
sie spadek arealu jej uprawy. Dziatanie takie spowawav jest pogorszeniem ¢si
optacalndci uprawy [Zalewski i in. 2005]. Zbior plonoéw psiey ozimej z 1 ha w
poréwnaniu z pastwami Unii Europejskiej, jest znagm nizszy. Przyczyny tych tdic w
plonach nalgy szuk& w poziomie agrotechniki oraz gorszych warunkachmétyczno
-glebowych w Polsce. Najgkszy wptyw na plony, sppdd czynnikédw pogodowych mgj
opady [Borowczak 2006]. Badania wykazaty,poprawa warunkow wilgotrciowych dla
pszenicy wptywa korzystnie na jej plonowanie [M#ec 2003]. Pszenica ozima
charakteryzuje si najwickszymi wymaganiami glebowymi, co oznacza wraz
Z pogorszeniem sijakasci gleby nasfpuje systematyczna olikia plonu [Podolska i in.
2005b].

Od 2004 roku — przyspienia Polski do Unii Europejskiej, materiat siewogmian
pszenicy jest wpisany w CCA (Wspolnotowy Katalogn@ah Rdlin Rolniczych). Znajdyj
si¢ tam wszystkie rolnicze odmianysétm (takze zb@&), ktére g zarejestrowane w krajach
Unii Europejskiej. W Krajowym Rejestrze prowadzonymzez Centralny €odek Badania
Odmian Relin Uprawnych, znajduje siszereg informacji na temat zarejestrowanych odmian
poszczegolnych zligo w tym réwnie pszenicy. COBORU (Centralny sddek Badania
Odmian Reélin Uprawnych) wykonujc kwalifikacje réznych odmian pszenicy kierujegsi
oceny technologiczna oraz towaroznawegz Wykonuje analizy ziarna takie jak: masa 4gsi
ziaren (MTZ), @sta¢ ziarna w stanie zsypnym, szkliséo oraz wyréwnanie ziarna,
wodochtonné¢ i wyciag mgki, rozmickczenie i energia ciasta, liczba opadania, vsika
sedymentacji oraz zawastobiatka [Kasprzak i Wirkijowska 2013].

Odmiany pszenicy nmma podziek na grupy ze wzgbu na jakéé technologiczn
ziarna: odmiany elitarne E (o bardzo dobrej wanitprzemiatowej), jakéciowe A (o dobrych
cechach jakéciowych), chlebowe B (éredniej jakdci) [Klockiewicz-Kaminska i Brzeziski

1977]. Ponadto wydhiamy take odmiag K przeznaczom na produkgj ciastek oraz
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odmiare C - paszow. Obecnie w Krajowym Rejestrze (2014/2015) znajciig 94 odmiany
pszenicy ozimej o tnej grupie wartéci technologicznej. Bardzo waa jest wiedza na temat
jakosci ziarna pszenicy zebranej w danym kraju w posgalrgch latach. Stanowi to
podstaw przy podejmowaniu decyzji gospodarczych na rynkwzawym [Stpniewska
2012].

Produkcja pieczywa uzaleiona jest rownig od regionu i kultury w danym kraju
[Desheva i in. 2014, Clark i Andy 2007]. Pieczyvakg produkt zbzowy, ze wzgtdu na
powszechn& spaycia, obejmuje jednz pierwszych pozycji w naszej codziennej diecie
[Al-Saleh i Brennan 2012, Lebied&ka i in. 2005]. Obok warzyw stanowi podstawowy
artykut zywnaosciowy w diecie cztowieka [Marciniak i Obuchowski @0 Gorska-Warsewicz
2005], a take jest gtéwnynzrodiem weglowodandw. W piramidzieywieniowej znajduje si
na dole, co oznaczae powinno by spaywane w najwgkszych ilgciach [Piekut 2005]. Od
pocztku ostatniej dekady XX wieku zaum@no zwikszone spoycie ciemnych gatunkow
pieczywa. Sytuagjtaky ttumaczy wzrosgwiadomdci koniecznéci zdrowego odywiania,
szczegolnie w populacji miejskiej i u ludzi lepsjtuowanych [Kowalewski 2006]. Niemniegj
jednak pieczywo z biatej gki nadal odgrywa wang rol¢ w naszym jadtospisie.

Pieczywo o dobrej jakmi powinno by zdrowym pokarmem o wysokich walorach
smakowych i o#ywczych. W swoim skfadzie zawiera tluszczgglowodany, biatko,
sktadniki mineralne, witaminy i blonnik pokarmowyKdwalska i in. 2012], ktore gs
niezledne do prawidtowego funkcjonowania organizmu [Muwskavi in. 2014]. Mka, ktora
charakteryzuje si prawidtowymi parametrami jakoiowymi, pozwala uzyska pieczywo
pulchne, dobrze wyémicte, 0 rownomiernej porowatoi miekiszu, a otrzymany z niej
wypiek posiada cechy, ktore przyjazne dla potencjalnego klienta.

Wedtug danych Gtownego Wdu Statystycznego w Polsce produkcja pszenmngj m
ksztaltuje s} na poziomie 2,2 min ton rocznie [Szdfska 2014]. Ziarno stosowane na cele
mitynarsko-piekarnicze powinno charakteryzove& wysoky wartcsciag technologiczn, ktéra
okreslana jest przez wargé przemiatowg ziarna i warté¢ wypiekows maki.

W Polsce i innych krajach silnie rozwigalych sg, nasgpit postp techniczno
-technologiczny miynarstwa [Jankiewicz 2005].c&2owa automatyzacja procesu wypieku
spowodowata, 7 zaczto zwracé wickszz uwag na jakadc¢ technologicza maki, z ktérej
wytwarzane jest pieczywo. Ziarno, ktore przeznaezmst na cele konsumpcyjne powinno
charakteryzowasie wysolkg wartascig wypiekow i przemiatovy (wartcscig technologiczg).

Wartas¢ wypiekowa mki pszennej jest oceniana przy pomocy metodrgunich

i bezpdrednich. Metod bezpdrednp stanowi prébny wypiek laboratoryjny wraz z ogen
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otrzymanego pieczywa. Jest on bardzgtecznym testem, pozwadaym okreli¢ praktyczne
wihasciwosci poszczegolnych probek badanychkniSmatanové i Lacko-BartoSova 2012].
Natomiast ocep posrednp przeprowadza si za pomog Szeregu oznacaefizycznych

i chemicznych [Podolska 2007]. Jegdnmetod pérednich okrélenia wartdci mgki pszennej,
jest oznaczenie liczby opadaniad@tiewska 2013]. Metoda ta jest powszechnie stosawan
w przemygle zboowo-miynarskim, shzcy do okrélenia aktywndci enzymow
amylolitycznych ziarna [Rogozska i Sadkiewicz 2009]. Gwarapcpuzyskania raki o
dobrych wartéciach wypiekowych, jest stosowanie do przemiatunaeao liczbie opadania w
granicach 200 — 300 s [Mazurkiewicz 2005]. Wypiekowart@d¢é maki odpowiada za
stabiln@¢ procesu technologicznego [Podolska 2007]. Nag@ios¢ uzyskanego pieczywa
istotny wplyw maj odpowiednie parametry jakciowe mgki [Kihlberg i in. 2004].
O przydatnéci maki do produkcji pieczywawiadczy jej poziom aktywriei amylolitycznej,
ktora decyduje o sile procesu fermentacji wscie oraz wiaciwosciach mekiszu chleba
[Zarzycki i1 in. 2012]. Pieczywo otrzymane zakn o wysokiej aktywnéci amylolitycznej
charakteryzuje silepkim mkgkiszem oraz mocno zabarwiprskorky. Natomiast pieczywo
powstate z rgki o niskiej aktywnéci ma mad objetos¢, kruszcy miekisz i blady skorke.

Do oceny wartéci wypiekowych maki stosuje sj proste wskaniki jakosci, ktorych
zaley jest szybké& w oznaczaniu. Wane jest, aby powasze wskaniki byly wysoce
skorelowane z objoscig chleba i z cechami reologicznymi. Najéziej stosowane parametry
jakaosci ziarna pszenicy to liczba opadania, liczba sezhyiacji Zeleny’ego, zawaré biatka
oraz poziom aktywriei a-amylazy [Kocd 2005, Jed§ski i Zalewski 2004].

Przeprowadzanegsproby uzyskania jak najwkszego wycigu z myki, lecz w
praktyce wynik ten migi sic w granicach 70 — 80% [Campbell i in. 2007]. Obokciygu
maki bardzo wana przy ocenie wigziwosci przemiatowych jest zawa®®d popiotu
[Sitkowski 2012, Sipniewska 2012]. Oba powsgze parametry pozwalgjprzeprowadz
prawidtowy klasyfikacg i ocere ziarna przeznaczonego do przemiatu.

Przez pajcie ,maki”, w wielu krajach, rozumie siprodukt o wielkéci czasteczek
0 — 150 um, pochodey z rozdrobnienia bielma ziarna [Jurga 2006kk® o wielkdci
czagsteczek 60 — 72 um, jestaka o najlepszej jakei wypiekowej i wytkowej [Jurga 2014].
Wytyczne dla mki pszennej zawarteasw normie PN-A-74022:2003 Przetwory Zowe
— Maka pszenna [Szafiiaka 2014]. Wedtug Jurgi [2005], na \tavosci technologiczne
maki ma wptyw przemiat i stopierozdrobnienia ziarna.

Przy przemiale szczegdlnie wa role odgrywa twardé& bielma (endospermu). Ma

ona istotny wptyw na wigkiwosci przemiatowe, wypiekowe oraz na jakokoncowego
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produktu (chleba i innych produktéw ztmwych) [Piesiewicz 2014]. Twardé ziarna
zalezna jest rownig od rodowodu zhia, co wykazat w swoich badaniach Edwards [2010]. W
pocatkowych etapach hodowli, w wkszaci krajow europejskich oraz USA i Kanadzie,
oprécz podstawowych wskaikow jakasci, badana jest twardé ziarna. Rezultaty wielu
przeprowadzonych bafla wskazuy istotny wpltyw twardéci ziarna na jego cechy
technologiczne [Adamski i in. 2011], w szczegdkiona wodochtonn& wytwarzanego
ciasta, podatnid na dziatanie enzymow amylolitycznych, lepszlolinag¢ fermentacyjg, co

w konsekwencji doprowadzi do lepszej wadiovypiekowej [Ceglhska i in. 2007, Gross i in.
2004].

W przemyle piekarskim istotne znaczenie mavtasciwosci wypiekowe naki.
Zalicza s¢ do nich: tworzenie struktury ciasta o otoeych wiaciwosciach fizycznych oraz
zdolna¢ do chitongcia wody [Cegliska i in. 2012]. W badaniach przeprowadzonych przez
Ceqglinska i in. [2006], wykazanoz maka z przemiatu ziarna bezfrednio po zbiorze
odznacza si gorsz zdolndcia chtonkcia wody, a ciasto z niej uzyskane staje Ispkie
I szybko rozptywa si podczas rozrostu. Z tego powodu do wypieku pieezywe zaleca si
stosowania ki bezpdrednio po przemiale. Zalecany czas dlgkirpszennej, po ktorym
powinien by przeprowadzony wypiek wynosi od 2 do 6 tygodnidlteska i in. 2006]. Ten
czas oczekiwania okfkany jest dojrzewaniem gki. Wowczas w mce zachodg okreslone
zmiany fizyczne i biochemiczne, ktore mpayvplyw na popraw wartasci wypiekowej.
Rozmiar owych zmian zatay jest od rodzaju aytego ziarna do przemiatu, warunkow
przechowywania oraz wygju mgki.

Badania przeprowadzone przez $ui@005], pokazuj mazliwos¢ ksztattowania
wiasciwosci technologicznych ziarna, takich cech jak: wattavskanika sedymentacii,
zawartd¢ biatka w tym glutenu, aktywré enzymatycza, zawarté¢ substancji mineralnych,
granulacg i barwg, poprzez mieszanie produktow przemiatu. Cechyreezv liczla opadania
sa wyroznikami jakaciowymi, ktére charakteryzgj jakos¢ pszenicy i mki pszennej
[Rothkaehl i Goérniak 2012]. Przy ocenie jakp wazny jest take wspotczynnik
sedymentacji. Wskazuje on zarowno n&dlgak i jakas¢ biatka oraz jestcisle zwigzany z
objetoscig chleba. Nie zawsze jednak informacje tg wystarczajce przy okréleniu
technologicznej przydatdoi maki, dlatego te zaleca si przeprowadzenie oceny cech
reologicznych (farinograficznych). Zadetowe] metody jest badanie ciasta w zbliych
warunkach do warunkoéw przemystowej produkcji pieeayco stwarza petniejgsanazliwosé
okreslenia wypiekowych wiéciwosci magki [Abramczyk i Mitosz 2005]. Wiéciwosci

reologiczne ciasta zalg w duzej mierze od struktury glutenu a doktadnie od odgowiego
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stosunku gliadyny i gluteiny [Adamski i in. 2011rakvczyk i in. 2008, Krejirova in. 2007,
Wieser 1999].

W literaturze znal& mazna badania, ktdre zwragagzczegolna uwagna zbytnie
rozgrzanie ziarna podczas mielenia, nawet do 50 2C6[Jurga 2014]. Skutkiem przegrzania
sie maki jest czsciowa denaturacja biatka, ktéra obmiwydajnd¢ czystego glutenu, co
w konsekwencji doprowadzimaze do zmniejszenia wodochtonioo powstatej mki.

Ceglinska i in. [2007] zbadali zateos¢ pomkdzy wigciwosciami fizyko
-chemicznymi skrobi zawartej w goe a jej wartécia wypiekowy. Na wiaciwosci skrobi
wptywa zr&nicowanie odmianowe pszenicy oraz warufrkidowiska [Rosicka-Kaczmarek i
in. 2013]. Przeprowadzone analizy wykazaty istotptyw wzrostu poziomu uszkodzenia
skrobi na zmniejszenie porowatd mickiszu oraz olgjtosci bochenka [Dojczew i in. 2004].
Nadmierne rozdrobnienie skrobi, pomimo awicksza wodochtonni@ (wicksza wydajnéc
pieczywa), niekorzystnie oddziatuje na produkfi¢@mwy.

Badania przeprowadzone przez PodplEk007] wskazuy, iz jakas¢ technologicza
ziarna mana ksztatltowé poprzez odpowiednie zabiegi agrotechniczne, a ezegoIndci
nawazenie azotem, dostarczanie nieabych mikro- i makrosktadnikéw, ochrenprzed
chorobami, chwastami i szkodnikami. Bardzozm jest rownie prawidlowo wykonany
zbiér ziarna, a nagpnie odpowiednie jego przechowywanie. Nieprzestaney dobrych
praktyk mae doprowadz do pordniecia ziarna oraz jego zgrzaniada stchniecia, co
ograniczy przydatrig maki do wypieku poprzez zwkszorny rozptywalng¢ glutenu. Mka
taka sktada si z czsciowo zdenaturowanego glutenu, co prowadzi do Exgoia Si
wiasciwosci reologicznych ciasta [Dojczew i in. 2004]. Jggkos¢ poprawia s§ w okresie
pozniwnego dojrzewania i stabilizuje w czasie przecihania [Weber 2013, Cegbkka i in.
2006]. Procesy zachoglze w trakcie dojrzewania ziarna majyvptyw na popraw jego
wiasciwosci technologicznych [Zarzycki i in. 2012]. Ziarnaraz po zbiorze charakteryzuje
sie nisky wartcscia wypiekowy i przemiatows. Taka mka ma mniejsz wodochtonnéc,
natomiast otrzymane ciasto jest lepkie i szybkqplpra st podczas réniecia [Cegliska
2006].

Wedlug danych literaturowych, wilgothd ziarna magazynowanego powinna
oscylowa& w granicach 14%. Przekroczenie tej granicyzengpowodowa niekorzystne w
skutkach dziatanie mikroorganizméw czy toksyn, &t&r szkodliwe dla zdrowia cztowieka.
Takie ziarno nie mee zosta dopuszczone do celéw konsumpcyjnych. Przy zachi@wan
odpowiedniego poziomu wilgot&oi ziarna, mana uzyska wysokiej jakdci ziarno i ngke z

pszenicy ozimej. W literaturze znatemazna wiele bada taczacych bardzo dolarjakasé
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technologiczg z wysokim potencjatlem plonowania [ Weber 2038atowski i Stachowicz
2007].

Duze znaczenie przy ksztaltowaniue sjakosci ziarna pszenicy ma czynnik
genetyczny. To wkmie w odmianie zakodowana jest potencjalna jegmsiafAl-Saleh
i Brennan 2012, Podolska 2007]. Plon ziarna i je¢os$¢ technologiczna zakg gtéwnie od:
czynnikéw siedliska, cech odmianowych i stosowaggptechniki, a tate zawartéci biatka
[Harasim i Wesotowski 2013, Czubacka i Ratl2912, Al-Saleh i Brennan 2012, Smatanova
I Lacko-BartoSova 2012, Waiak 2006, Krejitova in. 2006]. Na jakd& ziarna i naki
pszenicy ozimej, przy zastosowaniu prawidtowe]j sggbniki, ma wptyw przebieg warunkow
pogodowych [Piesiewicz 2014, Kong i in. 2013, Stamgkki in. 2008].

Jednym z podstawowych czynnikdéw agrotechnicznytdrykma due znaczenie przy
ksztattowaniu si plonu i jakgciowych cech ziarna, jest nawenie azotowe [Alley i in. 2009,
Wozniak i Gontarz 2005, Budagki i in. 2004, Chrzanowska-Didz i in. 2004]. Wiele
bada pokazuje zalimos¢ wyrdznikOw jakasci od zastosowanej dawki nawamia azotem.
Wskazug, iz wraz ze zwikszeniem dawki azotu wzrasta wiedkoplonu oraz parametry
jakosciowe ziarna i mgki (zawarta¢ biatka, glutenu, wartg wskanika sedymentacji) a tak
poprawe wartasci farinograficznych [Podolska i in. 2005a, Kac2005]. Natomiast wzrost
ilosci azotu podczas nawenia, wedle przeprowadzonych analiz, nie migkatego wptywu
na liczle opadania, ¢stas¢ w stanie zsypnym i wodochtonito Korzystne warunki dla
formowania s} biatka, w tym glutenu w ziarnie, to mataséoopaddw i die nastonecznienie
w trakcie dojrzewania ziarna.

Coraz weksza uwag zwraca s na maliwe zagraenie ekologiczne przy
konwencjonalnym sposobie uprawy. Zaggnie pochodzi gtébwnie ze strony azotu. Azot
mineralny powinien by szybko i tatwo pobierany przezstimy [Sztuder 2007] oraz nie
powinien wychodzi poza uktad gleba — §lina [Fotyma i Pecio 2000]. Stanowi najsilniej
dziatapcy czynnik plonotworczy, ktéry powoduje napkisze zmiany w sktadzie chemicznym
ziarna [Wactawowicz i in. 2005]. Nalg pamkta¢ o r&nych reakcjach odmian pszenicy
ozimej na zastosowane nakemie [Stankowski i in. 2008]. Bardzo we w nawaeniu
azotem jest nie tylko zastosowana dawka, lecz $pogérmin jego aplikacji [Sutek i in.
2002, Stankowski i in. 1999]. Dane literaturowe doa, ze najkorzystniej i najlepiej jest
podaw& azot w 3 dawkach, dzielonych odpowiednio do pdirealin oraz do ich rytmu
wzrostu i rozwoju [Koca 2005, Podolska 2002].

Potrzeby nawozowe to taka §to sktadnika, ktGg nalezy dostarczg w formie

nawozow, aby zapewhioslinie zaspokojenie wymag@apokarmowych [Koca 2005]. Dua
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cze$¢ tych sktadnikow jest pokrywana gziowo z naturalnych zasobow glebowych, a w
nastpnej kolejndci z nawozOw naturalnych czy mineralnych [Czuba ®B00Obok
dostarczania azotu rownie wee jest odpowiednie zbilansowanie pozostatych makro
i mikrosktadnikow. Jednym z niegtinych pierwiastkow jest siarka [Cacak-Pietrzak .i in
2004]. Odpowiada ona za prawidtowy przebieg proeegologicznych, ktére zachodaw
ziarnie pszenicy. Skiadniki mineralne takie jaksftw, azot czy potas zaliczang do
najwazniejszych czynnikow warunkagych produkaj roslinng [Niu i in. 2013, Sztuder
2007]. Niestety istnieje z ich strony réwaigagraenie dlasrodowiska, dotyczy to gtownie
takich obszaréw jak gleba, woda i powietrze [Allem. 2009]. Naley podkréli¢, waznosé
zrownowaonego odywiania ralin poprzez wszystkie nieztne skiadniki pokarmowe.
Dopiero wowczas uzyska mazna najweksze efekty plonotwOrcze wraz z popegaw
jakosciowych wyr@nikow ziarna pszenicy [Kodo 2005]. Niedostateczna ich dlo
spowoduje obrienie plonu ziarna, co w konsekwencji racdoprowadzi do pogorszenia i
jakasci w rozumieniu wartéci odzywczej i technologiczne.

Waznym zabiegiem piegnacyjnym przy uprawie pszenicy ozimej jest zasi@soe
takich srodkow ochronnych, ktore nie dopuszaio rozwoju patogendw oraz szkodnikow.
Traktow& to naley jako jeden z waiejszych elementéw kompleksowej technologii
produkcji zb@ [Szmigiel in. 2006]. Zaniedbanie ochrony zasiewdwyze doprowadz do
obnizenia plonu o 20 - 45% [Nowak i in. 2005]. Prawidéo piekgnacja tanu wptywa na
poprave niektérych parametrow jakoi ziarna, takich jak: MTZ, gstaé¢ w stanie zsypnym
oraz wyr@niki technologiczne [Gooding i in. 2000].

Przy uprawie pszenicy ozimej najeszczegodla uwag zwrock na: zimnotrwalée,
wiosenne wznowienie wegetacji, ustawienigilii dtugas¢ stomy [Tyburski i in. 2010].
Waznym czynnikiem agrotechnicznym jest rownidobor odmian, ktore przy pgdanych
cechach jakeiowych, powinny by rowniez odporne na choroby, zwlaszcza te grzybowe
[Ku$ i in. 2006, Sliesaravius i in. 2006]. Powinny one charakteryzawaic szybkim
wzrostem, a co §iz tym whgze wiekszz konkurencyjnécia wobec chwastéw [Feledyn-
Szewczyk 2011, Stalenga intayk 2007].

Pod koniec XX wieku w Europie i Polsce ngmst dynamiczny rozwoj rolnictwa
ekologicznego [Golimowska 2013]. W Polsce szczegohdoczny jest po wégiu na rynek
Unii Europejskiej, co w konsekwencji przynosi debrezultaty dla catej gospodarki
zywnosciowej [Judzhski 2006]. Po wprowadzeniu Rozpedzenia Rady Ministrow z dnia 20

lipca 2004 roku, na temat doptat do produkcji egaimnej, nasipit wyrazny wzrost jej areatu
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uprawy [Komorowska 2006]. Produkcja ta wymaga odpdwiej praktyki rolniczej oraz
dwzej wiedzy [Golba i in. 2014].

Zasada gospodarowania ekologicznego polega na weadhiu stosowania
syntetycznych, chemicznyatodkdw ochrony rélin. Obawa przed zagreniem ze strony
chwastow oraz brakiem ich skutecznego zwalczarianosvi gtowry przeszkod przy
podjeciu decyzji co do przégia na ekologiczny system gospodarowania [Feledyaw8zyk
2011]. Wedtug Tyburskiego i in. [2010] to wtae zachwaszczenie jest gitdwnym czynnikiem
limitujgcym plonowanie zhdw tym systemie uprawy.

Ograniczenie ujemnego oddziatywania szkodliwychogahdéw, polega gtdwnie na
ksztattowaniu korzystnego stanu sanitarnego glelaniu poprzez catoksztatt agrotechniki
(staranna uprawa roli, mechaniczna ¢gekcja, wielostronny ptodozmian, navenie
organiczne, odpowiedniaggtas¢ i termin siewu) [Praca zbiorowa 2014a, $Kuin. 2010,
Jaczewska-Kalicka 2006].

Wykazano réwnig, iz gleby nawaone organicznie w systemie ekologicznym
posiadaj wyzsza aktywna¢ mikrobiologiczm niz gleby w konwencjonalnym systemie §Er
i in. 2011]. Inne badania wykazatye w warunkach uprawy ekologiczne] zkéza s¢
niebezpieczgstwo wysgpienia na ziarnie pszenicy grzybow z rodz&usarium [Weber
2013, Solarska in. 2011, Lenc i in. 2011, Mazurkeaw in. 2008]. Zmniejszgj one w
znacznym stopniu mastysigca ziaren, wskaik sedymentacji, liczp opadania oraz
zawartd¢ biatka ogotem [Nitzsche i in. 2002].

Kolejnym niebezpieczestwem przy systemie ekologicznym jest obawgkszego
wystepowania mszyc w poréwnaniu z konwencjonalnym [LR203]. Zwizane jest to z
zakazem stosowania w uprawach ekologicznych cheyite insektycydéw. Budzi to
rowniez watpliwosci co do zaopatrzenia dlin w sktadniki pokarmowe. Najwkszy problem
stanowi zapewnienie niegtnej ilosci dostpnego azotu, ktdry najtatwiej ulega wymywaniu,
a take potasu i fosforu [Kelm i in. 2008, Martyniuk i.i2007].

Wyniki badan pokazuj, ze w produkcji ekologicznej w poréwnaniu z
konwencjonaln, uzyskuje si plony mniejsze o okoto 20 — 30 % [Nowogrédzka 2012
Dlatego te produkty okrélane mianem ekologicznychga sstosunkowo dresze od
pozostatych, aby moc agina¢ dochody zblione do gospodarstw konwencjonalnych. Jednak
nadal czs¢ polskich konsumentow uvza zywnaos¢ ekologiczn za zbyt drog.

W wielu krajach motywem zakupu produktow ekologiam oprocz waloréw
smakowych i zdrowotnych jest rowaieswiadoma¢ ograniczenia zanieczyszczenia

srodowiska [Cesevier¢ i in. 2009]. Badania przeprowadzone przez Kraapgii in. [2010]
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wskazug na znacznie mniejgzilos¢ azotanow, pestycydow i metaliegkich w tych
produktach.

W konwencjonalnym systemie produkcji stosuje ktwo rozpuszczalne nawozy
sztuczne, natomiast w ekologicznym substancje pobae § dostarczane z rozpuszczalnych
skfadnikbw z naturalnie wygbujacych zrodet lub poprzez zielony nawdz [Mazurkiewicz
2005]. Dlatego te zasobné&¢ gleby w makro- i mikrosktadniki agwcze utrzymywana jest
gtéwnie poprzez staty doptyw materii organicznej gleby w formie resztek sbnnych
(w wyniku stosowania odpowiedniego zmianowanidlimoz udzialem rélin bobowatych
badz ich mieszanek z trawami) oraz nawozéw naturalnigetojowica, obornik) [Martyniuk
i in. 2007].

Celem produkcji konwencjonalnej jest maksymalizggiandéw poprzez stosowanie
pestycydow w celu chemicznej ochronylim oraz wysokie dawki nawozow mineralnych
[Frac i in. 2011]. Przyjto sig, ze konwencjonalne gospodarowanie preferuje intensywn
technologie produkcji, co ma ogromny wpltyw na delgeg srodowiska przyrodniczego.
Moze prowadzi do niekorzystnych zmian w glebie, zwanych z mniejsg réznorodnacia
mikrobiologiczry [Mina i in. 2008]. Dziatania te asczesty przyczyry pogorszenia cech
fizykochemicznych i biologicznych gleby. Dlategokga alternatyw gospodarowania
proponuje si system ekologicznydalz tez integrowag produkcg [Kus$ i in. 2007], gdzie
wystepuje wyzsza aktywné¢ mikrobiologiczna [Martyniuk i in. 2007].

Ziarno pszenicy pochodee z uprawy ekologicznej i sie jakascig technologiczn
od uzyskanego w gospodarstwach konwencjonalnychjdova i in. 2006]. Pomimo wielu
korzysci, istnieje rownie wiele barier i ograniczezwigzanych z podniesieniem popytu na
ekologiczne produkty [Bottromiuk 2009, tuczka-Bak@007, Urban 2006]. Najwaiejszym
ograniczagcym czynnikiem popytu jest d6 wysoki koszt produktow ekologicznych w
poréwnaniu z konwencjonalnymi oraz ich ubogi asoept [Stus 2009]. Produkty
ekologiczne gsrednio o 20 — 30% d¢sze anieli konwencjonalne, lecz i tak zawsze znajd
swoich wiernych klientéw [Praca zbiorowa 2014b]. &gy Mazurkiewicza [2005] warfo
wypiekowa mki z pszenic ekologicznych jestzsza w poréwnaniu z konwencjonaln
Dlatego tak wane jest ustalenie takich parametrow technologicanygki, ktore pozwad
uzyska& pieczywo o pggdanych cechach jakciowych.

Ziarno zbG, w tym pszenicy pochodeej z upraw ekologicznych, ma mnigjsz
zawartd¢ biatka nawet porej 9%. To widnie zawarté¢ biatka i jaké¢ glutenu w pszenicy
stanowy gtébwrg réznice w uzyskanym ziarnie pochoglzym z r&nych  systemow

gospodarowania [Kr&jfova i in. 2006]. Spowodowane jest to niestosowanaaotowych

15



nawozow w jej uprawie. k& biatka okrélana jest gtdwnie poprzez zawawtoazotu, ktory
dostarczany jest w naweniu, a jego jak& zalezna jest rownig od odmiany [Smatanova
i Lacko-BartoSova 2012]. Uzyskanagka charakteryzuje siwowczas glutenem o gorszej
jakaosci, co w konsekwencji prowadzi do zmniejszeniasefaosci wypiekowych. Zawarta
biatka ma wptyw na wygld i obgtos¢ bochenka [Mazurkiewicz 2005, Kihlberg i in. 2004].
Parametry okrdajace biatko § czesto wykorzystywane do okilenia przydatnéci danej
maki na cele piekarskie [Szafrska 2014, Smatanova i Lacko-BartoSova 2012]. @ina
jego ileé¢ w ziarnie nie ma wkszego znaczenia zdrowotnego, lecz istotnie wpiyaa
pogorszenie i przydatnéci technologicznej ziarna pszenicy. Dlatego bardmine jest
stosowanie wihciwych warunkéw uprawy, zwlaszcza w systemie ekiologym, gdzie

wystepuje ograniczone nawenie mineralne [Mijangos i in. 2006].
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2. CEL PRACY

Celem pracy byto okétenie, w jakim stopniu analizowane systemy gospodania,
ekologiczny i konwencjonalny, miaty wptyw na waitotechnologicza ziarna pszenicy
ozimej oraz czy zrmicowanie odmian miatlo wplyw na wybolr systemu gaspowania

i stosowanych zabiegdw agrotechnicznych.

Hipoteza badawcza

Stosowanie rinych systemow gospodarowania (konwencjonalnegoliogicznego),
moze spowodowa zréznicowanie przydatriwi technologicznej ziarna odmian pszenicy
ozimej. Mana zatayé¢, ze ziarno pszenicy uzyskane z odmian, zakwalifikoygando
roznych grup wartéci technologicznej (E — elitarna, A — jakiowa, B — chlebowa,
C — paszowa), dulzie charakteryzowato ¢iniejednakowymi zmianami wago badanych
cech technologicznych w zaleosci od zastosowanego systemu gospodarowania. Pegiesz
jakosci ziarna pszenicy ozimej przy zastosowaniu systekmiogicznego w poréwnaniu z
systemem konwencjonalnynedrie wiksze w przypadku odmian charakterynyich se
lepsza jakécia.
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3. METODYKA | ZAKRES BADA N

3.1. MIEJSCE | CZYNNIKI BADAWCZE DO SWIADCZENIA POLOWEGO

Doswiadczenia polowe zostaly przeprowadzone w lataa®d62- 2010, w Krajowym
Osrodku Badawczym Meklemburgii i Pomorza — Przedni@dgeA) w miejscowdci Gulzow,

natomiast materiat do batlatanowito ziarno pochodee z lat 2007 — 2010.

S

Ryc. 1. Potéenie Instytutu LFA w Niemczech

W doswiadczeniu poréwnano ngpujace czynniki:
| — system gospodarowania: konwencjonalny i ekaingy,

Il — odmiany pszenicy ozimej: Akteur, Adler, Dis¢@&hamane, Mulan i Hermann.

Powierzchnia poletka w dwiadczeniu polowym wynosita 25%ma liczba replikacii
n=4. W konwencjonalnym systemie uprawy stosowanwowanie mineralne. Rodzaje
i dawki nawozow przedstawione sv tabeli 1. Dodatkowo &hiny opryskiwano w trakcie
wegetacji herbicydami (Maliku, Hoechstar), fungiaya (Input, Juwel) oraz regulatorami
wzrostu (CCC 720, Modus). Zastosowane dawki bylgdng z niemieckimi zaleceniami
uprawy pszenicy ozimej. Przedplonem dla pszeniegmegw 2006 i 2007 roku bykgzmien

ozimy, a w 2008 i 2009 roku — mieszanka traw.
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Tabela 1. Zastosowane dawki nawozéw mineralnyclomwlencjonalnym systemie uprawy

Nawaozenie
(kg- ha'l) 2006/2007 2007/2008 2008/2009 2009/2010
N 200 200 200 210
S 40 40 40 40
P.0Os5 80 80 80 50
K20 200 200 200 200
MgO 790 790 467 353
CaO 1120 1120 728 588

W systemie gospodarowania ekologicznego nie stosowsawozOw mineralnych,
srodkéw ochrony rélin (herbicydy, fungicydy) oraz retardantéw wzrastédrodiem
sktadnikéw pokarmowych dla tin, byta mieszanka koniczyny z tragwtanowica przedplon
we wszystkich latach prowadzeniasdiadczenia.

Badania jakéci ziarna i mki, przeprowadzone w latach 2007-2010, podzielnao
dwie serie po dwa lata ze wgdl na zranicowanie odmian w poszczegolnych okresach
badawczych. Giéwnym kryterium, przy wyborze posgdéteych odmian pszenicy ozimej,
byta ich przynalenos¢ do danej grupy warksi technologicznej. W kalej z nich
wystepowaty jednak odmiany zaliczane damgch klas jakéci — od elitarnej E do paszowej
C. Do poszczegolnych klas jada, w kolejngci od najwy:szej do najriszej, zaliczone byty
nastpujagce odmiany: elitarne (E) — Akteur i Adler; jaktowe (A) — Discus i Schamane;
chlebowe (B) — Mulan; pastewne (C) — Hermann. W sériach powtarzaty sjedynie dwie
odmiany Akteur i Hermann. W latach 2007 - 2008 dvaa prowadzono na odmianach:
Akteur, Mulan, Hermann i Schamane, a w latach 20P910 na odmianach: Akteur, Adler,
Discus i Hermann.
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3.2. CHARAKTERYSTYKA BADANYCH ODMIAN PSZENICY OZIME J

Akteur (E - elitarna) — wg Saaten Union, jest pszencharakteryzujca siec wysoky
jakaoscig technologicza o dobrych cechach agronomicznych. Cechy vuyajace odmiag
Akteur to: bardzo dobra odportona wyleganie, jak& ziarna o bardzo dobrej liczbie
opadania, zimnotrwad, tolerancja na okresowe susze i omdéne terminy siewu a tak

bardzo dobra zdolgé do regeneracji.

Adler (E - elitarna) — wg Instytutu Uprawy i Hodowli Rtin w Freising (Bawaria),
jest to odmiana elitarna pszenicy ozime] o dobr@pavndgci na choroby i wyleganie.
Charakteryzuje sibardzo dobrym wskaikiem sedymentacji i dobriczba opadania a tak

wysokg zawartdcia biatka w ziarnie.

Discus (A - jaka&ciowa) — wg Saaten Union, to odmiana o wysokiej odpfeinna
choroby. Nadaje sirowniez na wczéniejsze siewy. Maiwos$¢ uzyskania wysokiego plonu

w polgczeniu z niewielkimi wymaganiami glebowymi i agrci@icznymi.

Schamane (A - jakdciowa) — wg Instytutu Uprawy i Hodowli Rtin w Freising
(Bawaria), jest to odmiana jak@owa pszenicy ozimej o przetnej odpornéci na choroby
i wyleganie. Charakteryzuje esidobrym wskanikiem sedymentacji i bardzo dabliczbg

opadania.

Mulan (B - chlebowa)— wg Saaten Union, odmiana ta jest zimnotrwalarancyjna
na okresowe susze i o dobrej zdrowdtmoPonadto charakteryzujegdbardzo doby liczbg

opadania oraz dobrym wskakiem sedymentacji.

Hermann (C - paszowa)- wg Limagrain, odmiangredniop@na pszenicy paszowej,
ktora charakteryzuje sidoskona odporndcia na choroby, dobra odporémg na wyleganie
I porastanie ziarna. Dodatkowo posiada bardzo golimzba opadania i wskaik

sedymentacji.
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3.3. WARUNKI METEOROLOGICZNE W OKRESIE PROWADZENIA
DOSWIADCZE N POLOWYCH

Warunki meteorologiczne panmge w czasie przeprowadzonych seadcze
polowych w Giullzow bylty mocno z#dicowane w zatenosci od sezonu wegetacyjnego
(Tab. 2).

Sezon 2006/2007 charakteryzowale stieph i bezniezng zimg o wysokich
temperaturach zwlaszcza w grudniu 2006 i w stygzhitym oraz w marcu 2007, co
przyczynito s¢ do dobrego przezimowania pszenicy. A8e temperatury powietrza
wystepujace w miesicu kwietniu, maju i czerwcu, przyczynityesilo dobrego rozwoju &tin
pszenicy ozimej. Ogolnie rok byt znacznie cieplgjed sredniej z wielolecia 1977 — 2014 o
ok. 2,5 °C. Suma opadow atmosferycznych byta w caraym sezonie 2006/2007 wsza
niz w wieloleciu o ponad 260mm. B2e niedobory wody zanotowano w migsi kwietniu,
ktory byt bardzo suchy (tylko okoto 2 mm), natoniasaj, czerwiec, lipiec i sierpbe
charakteryzowaly siduzo wyzszymi sumami opadow hiv wieloleciu (Tab. 2 ). Die opady
deszczu w sierpniu utrudniaty zbidr pszenicy.

Sezon 2007/2008 charakteryzowak dagodry zimg o wysokich temperaturach
zwtaszcza w styczniu i lutym, co przyczynitogc slo dobrego przezimowania pszenicy.
Wyzsze temperatury powietrza wyptijgce w miesicu maju i czerwcu, przyczynity sido
dobrego rozwoju rdin i dobrych parametréw technologicznych ziarnaguscy ozimej.
Ogolnie rok byt cieplejszy o ponad 1 °C @ddniej z wielolecia 1977 — 2014. Suma opadéw
atmosferycznych byta w sezonie 2007/2008sma nk w wieloleciu o okoto 25 mm. Die
niedobory wody zanotowano w migsii maju, ktéry byt bardzo suchy (tylko okoto 13 mm)
i w czerwcu (40 mm).

Sezon 2008/2009 charakteryzowat godobn $sredni temperatuy roczry oraz suma
opaddéw jak poprzedni sezon, przy czym w styczn@ys5¢C) wysipity niskie temperatury
o prawie 1°C nisza w porownaniu do wielolecia, ale mimo to nieymplo to negatywnie na
przezimowanie badanych odmian pszenicy ozimej. ifiiesmarzec, kwieceni i maj 2009
roku byly cieplejsze @i w wieloleciu (Tab. 2), co przyczynito ¢sido wczéniejszego
rozpoczcia wegetacji pszenicy oraz intensywnego jej wzroBize opady w maju w 2009
roku (ponad 30 mm wksze ni w wieloleciu) mialy pozytywny wptyw na fgzstrzelania w
zdzbto i intensywny rozwaoj pszenicy. Zanotowano rovinie/zsze opady w lipcu (o okoto 17

mm niz w wieloleciu) w fazie nalewania ziarna orazzdunizsze opady w sierpniu, co
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umazliwito zbidr ziarna o niskiej wilgotngci. Taki przebieg wegetacji wptghpozytywnie
na wzrost i rozwdj pszenicy ozimej.

Sezon 2009/2010 charakteryzowat podobmn $rednp temperatwy jak w wieloleciu
(8,7°C), ale 0 bardzo minej zimie z temperaturami dochadymi do -17°Csgrednia dla tego
mieshca wynosita a -4,4°C (Tab. 2). Zanotowano rowsnikczne opadyniegu, co uchronito
pszeni¢ ozimg przed wymarzriciem. Miesjce marzec i kwiecie ksztaltowaly na
podobnym poziomie temperaturowym jak w wielolediatomiast chtodniejszy maj (o ponad
2°C) z duymi opadami deszczu (75,4 mm) przyczynig gsio dobrego rozwoju pszenicy.
Temperatury zanotowane w lipcu 2010 roku byly o 48@sze w poréwnaniu do wielolecia,
dzicki czemu pszenica miata odpowiednie warunki do mmwziarna. W okresie zbioru
pszenicy ozimej stwierdzono bardzozduopady deszczu przekracga o ponad 100%
normy z wielolecia. Spowodowato to utrudnienie prafcjej zbioru i wymagato dosuszania

ziarna.
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Tabela 2 Srednie miesiczne temperatury powietrza (°C) i sumy opadéw (mnmsezonach wegetacyjnych 2006 — 2010 i wieloletaaSiacji
Doswiadczalnej LFA Gullzow

Sezon wegetacyjny Wielolecie
2006/2007 2007/2008 2008/2009 2009/2010 1977-2014
Miesiac temperatura opady temperatura temperaturs temperatura temperatura
; (mm) ; opady ; opady ) opady ; opady
pozwetrza pozwetrza (mm) povgletrza (mm) povg|etrza (mm) povgletrza (mm)
(°C) (°C) (°C) (°C) (°C)
IX 17,3 35,6 13,5 65,5 13,5 18,6 15,2 25,2 13,6 48,0
X 12,5 46,0 8,5 37,5 9,8 58,6 7,9 81,2 9,1 42,3
Xl 7.3 50,4 4,5 35,7 6,0 47,9 7.4 84,4 4,3 42,5
XII 6,1 28,3 2,8 49,3 2,4 495 0,2 18,0 1,4 46,8
I 5,0 89,9 3,8 56,7 -0,5 18,9 -4,4 17,9 0,4 39,1
I 2,9 46,1 4,5 28,0 0,7 31,7 -0,7 31,8 0,9 29,1
Il 6,9 37,5 4,5 76,8 5,0 48,5 4.6 38,2 3,7 35,2
v 10,4 1,8 7.9 45,7 11,8 11,2 8,3 14,4 8,1 33,8
\4 14,0 80,4 13,7 13,1 13,2 81,0 10,3 75,4 12,4 50,3
Vi 17,3 154,2 17,0 40,0 14,7 64,4 16,3 33,1 15,3 71,9
VI 17,3 94,2 18,9 35,6 18,9 81,8 21,7 55,2 17,9 64,9
' Vi 17,6 169,7 17,9 62,8 19,1 30,2 17,6 1471 17,4 66,2
Srednia/
suma 11,2 834,1 9,8 546,7 9,6 542.3 8,7 622.% 8,7 70,55

zrodto: opracowanie wtasne na podstawie danych mategicznych z LFA Gllzow
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3.4. WARUNKI GLEBOWE

Doswiadczenie zostato zatone na glebie lekkiej o sktadzie piasek gliniastiyki do
piasek gliniasty mocny (11-20% @zi sptawialnych) i zawartei prochnicy 1,4% oraz przy
pH 6,0-6,5 (lekko kweny). Odczyn glebowy i zawaré fosforu i potasu oraz ¢ azotu
mineralnego w glebie (w warstwie ornej 0-30 cm)gaistawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Odczyn gleby oraz zawaétéosforu i potasu oraz if¢ azotu mineralnego w glebie

(Gulzow)
Sktadniki mineralne N min (0-30 cm)
Lata pH P,Os K0 (kg-ha?)
(mg-100g) (mg-100¢)
2006/2007 6,0 20 12 10
2007/2008 6,0 22 14 10
2008/2009 6,0 20 12 10
2009/2010 6,5 26 15 12
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3.5. ANALIZY LABORATORYJNE

Préby ziarna zostaty pobrane po zbiorze kombajnekazdego poletka w iléci 2,5
kg. Probki do analiz zostaty wydzielone w pierwszgtapie metoglusypywania stzkow, po
czym wybrano do dalszych analiz 3 kg ziarna. W gpastm etapie z uzyskanych prob
zbiorczych dla kombinacji pobierano probki z zastwaniem rozdzielacza
dwunastokanalikowego. Wielké probki kadorazowo dopasowywano do dt ziarna
potrzebnej do danej analizy. Analizy wykonywanowodh replikacjach, w celu sprawdzenia
powtarzalnéci wynikow.

Ziarno odmian pszenicy ozimej z lat 2007 — 2010sta@io poddane analizie
laboratoryjnej w celu oznaczenia cech technologichkn (fizycznych, jakéciowych,
reologicznych). Ponadto na probach pochogeh z 2009 roku przeprowadzony zostat
kontrolny wypiek laboratoryjny wraz z oldeniem podstawowych wygdikow
wypiekowych.

Przeprowadzono oznaczenia gasigcych cech:

Masa tysgca ziaren

Oznaczenia masy tysia ziaren wykonano zgodniePN-R-65950 Przed pomiarem
ziarno zostato doktadnie oczyszczone. Erbiarna rozdzielono na rozdzielaczu do nasian, a
do uzyskania probki wystarcaapj do wykonania oznaczenia. Czysty materiat zostat
umieszczony w automatycznym liczniku nasion i adito 4 x 250 nasion z doktadioy do
+/- 0,1 g. Kade 250 nasion zostato zwane oddzielnie, wagi sumowano. Dla kontroli

zostaly zwaone rownie wszystkie 4 probki (1000 ziarerycknie.

Gestas¢ w stanie zsypnym

Oznaczenie przeprowadzono zgodnieN - I1SO 7971 — Ziarno zbé. Oznaczenie
gestasci w stanie zsypnym, zwanej mdsektolitra Przed wykonaniem oznaczenia ziarno
zostalo dokfadnie oczyszczone z zanieczyszc2garat do oznaczaniacearu hektolitra
skfada s} z trzech cylindrow (wagowego, pomocniczego i miago) oraz wagi. W szpar
cylindra wagowego zostat wsuty strychulec, na niego naono cylinder pomocniczy z
wycieciami w odpowiednie wyspy na cylindrze wagowym. Cylinder miarowy napetraon
ziarnem. Przesypano je réwnym strumieniem (zawszej zsamej wysokai 4 cm nad

gornym brzegiem miarki - 2 palce) do cylindra pomozego. Po napetnieniu wysgto
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ostraznie strychulec, wskutek czego stup ziarna obbkwsic rownomiernie w doét nie
napotykagc oporu powietrza, ktore opadey ttoczek wypiera przez otworki w dnie cylindra
wagowego. Ponownie wsuhd strychulec z szpar by odcigé nadmiar ziarna. Wysypano
nadmiar ziarna, usutb cylinder pomocniczy i strychulec. Zw@no problk z doktadnécia
do 0,1 g. Wart& gestasci w stanie zsypnym zostata odczytana z tablic kegaych.

Oznaczenie przeprowadzono w dwoch powtdrzeniach.

Frakcje ziarna

Oznaczenie zostalo wykonane zgodni®M-R-65950na aparacie Sortimat Pfeiffer
Mess — und PrufgerateZiarno do bada zostato doktadnie oczyszczone. Z prGbgdniej
pobrano 2 razy po 100 g ziarna i umieszczono ralsitvytrasacza. Wytrgsano przez 3

minuty. Nasgpnie zwaono kada frakcje z doktadnécia do 0,1 g.

Liczba opadania

Oznaczenie przeprowadzone zostato zgodneNzISO 3093 Oczyszczone ziarno
zostalo zmielone narutowniku Pertena typu miotkowego LAB MILL typ 12Mo
przeprowadzenia analizy aktywdmd o — amylazy, uyto aparat Sadkiewicza typu SWDZS
gdzie pomiar liczby opadania wykonano przy wykotaggu metody wedtug Hagberga
-Pertena. Naw#ka probki uyta do oznaczenia, zostata przeliczona w zzedei od jej
wilgotnasci. Srute wsypano do probéwki reakcyjnej, dodano 25 ml walhgstylowanej o
temperaturze 2@t 5° C, nastpnie probowk zamkngto korkiem i umieszczonogjw
wytrzasarce na 30 sekund. Powstata mieszanina wraz zzaciesn wiskozymetrycznym

zostata umieszczona we wcej tazni wodnej.

Przemiat ziarna na gke i odsiewanie

Przemiat ziarna zostatl przeprowadzony na 6-walcowmtynie laboratoryjnym
produkcji Zaktadu Badawczego Przemystu Piekarskieg@ydgoszczy. Uzyskanw ten
spos6b mke poddano przesianiu na odsiewaczu laboratoryjnymcelu uzyskania

odpowiedniej frakcji do poszczegolnych analiz.
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Zawarta¢ biatka
Oznaczenie przeprowadzono zgodniPld — 75 — A — 04018. Produkty rolniczo
— zywnagiciowe, Oznaczanie azotu mejoldjeldahla i przeliczenie na biatk&Zastosowano

przelicznik azotu na biatko 5,7.

Zawartoi¢ glutenu

Oznaczenie wykonano wediugN —EN ISO 21415-2:2008a uradzeniu Gluten
Index Pertena. Wykorzystano prabiaki przesiag przez sito 230 pm, do ktérej dodano 2%
solank. Nastpnie zwaono powstaty gluten a wynik pomimno razy 10, co daje mam
tagczna mas glutenu (%).

Rozptywalngé¢ glutenu
Analiza zostata wykonana wedtiRIN-A-74043-30dwazono 2 g uzyskanego glutenu
podczas oznaczania jego zawéetow mace. Gluten zostat formowany w kuglk ktéra

nastpnie utazono na ptytce szklanej w termostacie w temperat8@+2°C na 60 minut.

Gluten index
Oznaczenie zostalo przeprowadzone wediBY —-EN ISO 21415-2:200&ha
urzadzeniu Gluten Index Pertena.

Wskanik sedymentacji Zeleny’ego

Wykonano analig wedlug PN — ISO 5529 Pszenica. Oznaczenie wskika
sedymentacyjnego, Test Zeleny'egdznaczenie przeprowadzone zostalo na aparacie
sktadajcym st pulpitu pomiarowego oraz wytgarki typ SWD — 89 Sadkiewicza.

Cechy farinograficzne gki

Oznaczenie whkeiwosci farinograficznych mki zostatlo wykonane na aparacie
Farinograph Brabender 2z zastosowaniem gtowicy typ. SOkre&lone parametry
(wodochtonné¢ maki, czas rozwoju ciasta, stabik®g stopién rozmikczenia po 10 min),

zostaly wyraone w postaci graficznej jako Farinogram.
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Kontrolny wypiek laboratoryjny

Ciasta zostalo spagdzone w mieszarce Hobart Kitchen Aid (USA). Piecayw
pszenne wykonywano zgodnie z proced@C STANDARD No. 1310dwaano 250g ki
o wilgotnasci 15%. Odmierzono ik wody, dradzy (3% w stosunku do ikzi maki) oraz
soli (1,5% w stosunku do oi maki) potrzebra do uzyskania ciasta. Wedlozowano tak,
aby temperatura ciasta wyniost?@2Rozrost ciasta prowadzono w temperatur2€ 32zez
1 h w komorze Unox S.P.A., (typ XL, model XL 091 tathy), w wilgotnaci wzglednej
powietrza 75-80% po czym formowan@sk ciasta. Uformowanec¢ky umieszczono w
foremkach, gdzie poddano fermentacjinkowej w temperaturze 35. Czas fermentacii
koncowej ciasta do uzyskania jego petnej dojrgeitavynosit 20 — 40 min. Proces wypieku
pieczywa prowadzono w piecu elektrycznym Unox S.P(#&p XF, Wiochy), w temperaturze
230 — 248C przez 35 — 40 min, stosuj parowanie pieca przez 3 s co 5 min wgai
pierwszych 15 min wypieku. Oznaczono zakparametry wypieku kontrolnego: wydajto
ciasta, strat piecows, wydajnag¢ pieczywa, stratwypiekowg catkowity, wag pieczywa po

30 min.
Wydajnai¢ ciasta oceniano wedtug wzoru:

X= (a «100)/ m (%)

gdzie: a-— masa ciasta (Q),
m — masa gytej mgki o wilgotnasci 15% (g).
Strat piecowy obliczano ze wzoru:

X= ((a=b) * 100) / a (%)

gdzie: a— masa ciasta uformowanego do wypieku (g),

b— masa pieczywa ggrego po wygciu z pieca (Q).
Wydajna¢ pieczywa obliczono wedtug wzoru:
X=(cew)/a (%)

gdzie: ¢ — masa pieczywa ochtodzonego (g),
w — wydajnd@¢ ciasta (%),

a — masa ciasta uformowanego do wypieku (g).
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Strat wypiekowy catkowita obliczono wedtug wzoru:
X= ((a—c) = 100) / a(%)

gdzie: a - masa ciasta uformowanego do wypieku (g),

€ — masa pieczywa ochtodzonego (g).

Analiza profilu tekstury i wkiwasci reologicznych

Analiz¢ profilu tekstury (TPA) dotycxa migkiszu pieczywa wykonano za pomoc
aparatu Texture Analyser TA-XT2/25 (Stable Micro Systems, Wielka Brytania),
sprzzonego z komputerem za pomoetasnej karty rozszerae Sterowanie przeprowadzano
uzywajac programu Texture Expert for Windofsv. 1.22. Pgdkosé trzpienia przed
rozpoczciem testu wynosita 2 mm’s a w czasie testu i po jego wykonaniu, 5 mm-s
Zastosowano trzpfecylindryczny osrednicy 0,5” (SMS P/0,57) i dwukrotne odksztatcenie
probki do 50% jej wysokwi. Przebieg testu rejestrowano w postaci krzywych
przedstawiajcych zmiany sit w czasie. Procedura pomiaru za mgntestu podwdjnego
sciskania polegata na oldteniu twarddci wyrazanej jako sita (N) potrzebna do deformaciji
probki na zadanym odcinku pomiarowym. W trakcie veylania pierwszego piku nie
dojs¢ do znaczcego przetomu, ktory jest oklany mianem kruchiai. W przypadku
zZywnosci 0 stabej elastyczioi moze wysgpic¢ pik poniej linii startu pomiaru tzw. zera. Pik
ten jest okrdany mianem przyleprigci [Nes]. Stosunek pola powierzchni pierwszego i
drugiego piku okrdana jest jako spoist6. Spezystas¢ reprezentuje odlegié (mm) od
konca pierwszego piku do pogitku piku drugiego. W teie podwojnegasciskania mana
okredli¢ jeszcze tzw. gumowaio (twardaé < spoistéc). Obrébke otrzymanych wynikow
wykonano za poma@gprogramu licacegoTpafrac.mac.

Ocena organoleptyczna

Ocere pieczywa wykonano po 6 — 8 h od wypieku wedlly-A-74108oraz ICC
Standard No.131Poniewa nie wykonywano badafizykochemicznych, ogoln punktacg
cech organoleptycznych zgiiszono o 8 punktéw w celu uzyskania poréwnywalnegry
generalnej, przyjmygg jako zasagl ze wyr@niki fizykochemiczne pieczywa i jego masg s

zgodne z norm Wyniki zaokgglono do liczb catkowitych, zgodnieRN-A-74108 Badania

29



organoleptyczne wykonywata grupa odpowiednio przelsnych dziesiciu oséb w
pomieszczeniu laboratoryjnym przystosowanym do t=gu.

Analiza statystyczna

Uzyskane wyniki poddane zostaly analizie statystggz przy pomocy analizy
wariancji dwuczynnikowej, w ukladzie blokéw kompiet zrandomizowanych. Podstaw
analizy byly srednie dla kombinacji wyliczone jakdsrednie z dwoch wynikow
laboratoryjnych. Jako replikacjw wykonanych obliczeniach statystycznych peghyjlata
doswiadczé. Do obliczé wykorzystano program statystyczny Anal War 4.3oesiwa prof.
F. Rudnickiego. Potprzedziaty ufém zostaly wyliczone przy zastosowaniu testu Tukeya
poziomie istotnéci 0,05. Wyliczona zostata rowriealeznos¢ pomiedzy zawartécia biatka
w ziarnie a cechami jakoiowymi ziarna i mki, stosujc wspotczynnik korelacji prostej

Pearsona i prostej regresji. Obliczenia wykonarzy pomocy programu Statistica PL.
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4. OMOWIENIE WYNIKOW BADA N

4.1. CECHY FIZYCZNE ZIARNA

4.1.1. Masa tysica ziaren

W pierwszej serii doviadczé stwierdzono istotny wplyw systemu uprawy oraz
réznice pomé¢dzy odmianami w masie tygia ziaren (Tab. 4). Zastosowanie
konwencjonalnego systemu uprawy spowodowato uzyskawszej masy tygca ziaren i
w przypadku systemu ekologicznego (Tab. 5)zrikga w wartdci badanej cechy byila istotna
i wynosita 3,49. Spodd porownywanych odmian wgzz masg tysigca ziaren
charakteryzowata siodmiana Akteur rii odmiany Mulan i Hermann. Midzy pozostatymi
odmianami nie stwierdzono istotnychznic. Nie zaobserwowano zndicowanej reakcji
odmian na zastosowane systemy uprawy. Pomimo braketnej interakcji ména
zaobserwowa pewne tendencje do uzyskania znacznieks#ych ranic w przypadku
odmiany Schamane i Mulan.

Podobne prawidiow&i stwierdzono w drugiej serii baflavykonywanych w latach
2009-2010. W systemie konwencjonalnym stwierdzoostata wysza masa tygca ziaren
w poréwnaniu z systemem ekologicznym (Tab. 5). Waps rG@nica wynosita 16 % w
wartcsci badanej cechy i byta €6 znaczna. Odmiana Adler charakteryzowalg si
zdecydowanie najwypzy mag tysigca ziaren. Byta wisza w poréwnaniu do pozostatych od
10,5 do 12,4. Podobnie jak w pierwszej seriivdadczé nie zaobserwowano zmicowanej
reakcji odmian na systemy uprawy.

W obu seriach daviadczéh pozytywnie wyraniaty s odmiany z lepszych klas
jakosciowych (E — elitarna i A — jakmiowa). Jedynym wygkiem byta odmiana Discus, ktora

charakteryzowata simniejsz mag tysigca ziaren.
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Tabela 4. Istotri@ efektéw w analizie wariancji dla cech j@kmwych ziarna i ki w latach
2007-2008 i 2009-2010

Lata Cechy Istotrig Srednia| %
S O | SxO
Masa 1000 ziaren (g) * * - 46,5 7,1
Gestas¢ w stanie zsypnym (kg-f) | * | ** - 78,3 | 2,0
Frakcje ziarna <2,2mm (%) - - - 1,81 68,2
Frakcje ziarna 2,2-2,5mm (%) - * - 3,51 85,2
Frakcje ziarna 2,5-2,8mm (%) - * - 11,8 50,2
Frakcje ziarna >2,8mm (%) - * - 82,8 11}9
Biatko (%) i - - 13,9 | 139
Liczba opadania (s) - * - 290 12,6
2007-2008 Wskaznik sedymentacji (ml) i ** - 29,2 14,5
Zawarta¢ glutenu (%) *x - - 24,8 | 13,2
Rozptywalna¢ glutenu (mm) * - - 244 | 614
Wodochtonné¢ maki (%) *x i - 61,6 2,3
Czas rozwoju ciasta (min) ** - - 1,11 31/4
Stabilng¢ ciasta (min) *x ** * 1,96 28,4
Stopier rozmigkczenia po 10 min| ** * - 89,6 |19,6
(FU)
Masa 1000 ziaren (g) * * - 42,9 16/6
Gestai¢ w stanie zsypnym (kg1 - * - 77,0 3,9
Frakcje ziarna <2,2mm (%) - * - 2,60 29,0
Frakcje ziarna 2,2-2,5mm (%) - * - 8,32 23,5
Frakcje ziarna 2,5-2,8mm (%) - * - 28,4 17,9
Frakcje ziarna >2,8mm (%) - * - 60,8 12|3
Biatko (%) i - - 12,6 4,1
2009-2010 Liczba opadania (s) - * - 244 26,3
Wskaznik sedymentacji (ml) * ** * 24,5 7,4
Zawarta¢ glutenu (%) ** - - 27,1 9,6
Rozptywalna¢ glutenu (mm) * - - 0,93| 624
Wodochtonné¢ maki (%)
- *x - 52,8 | 2,7
Czas rozwoju ciasta (min) * - - 2,11 311
Stabilnag¢ ciasta (min) * *x * 3,76 | 25,9
Stopier rozmikczenia po 10 min| * * - 85,2 | 21,2
(FU)
Gluten index - * - 93,6 6,0

" efekt nieistotny, * efekt istotny, ** efekt wyseistotny,

W — wspotczynnik zmienrioi
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Tabela 5. Wpltyw systemu uprawy (S) na ;ma800 ziaren (g) odmian (O) pszenicy ozimej

Lata Odmiana System uprawy Srednia
Ekologiczny Konwencjonalny
Akteur 48,4 49,9 49,2
Schamane 41,8 51,5 46,6
2007-2008 Mulan 42,7 48,3 45,5
Hermann 46,3 43,0 44,6
Srednia 44.8 48,2 46,5
NIRg osdla: S-252 ; O- 3,61;S(0)—n.i.
Akteur 38,2 43,4 40,8
Adler 42,4 60,3 51,3
2009-2010 Discus 38,1 39,7 38,9
Hermann 40,1 40,9 40,5
Srednia 39,7 46,1 42,9
NIRg osdla: S- 3,12 ; O-4,49 ; S(0) —n.i.

n.i. — r&nica nieistotna

4.1.2. Gstosé w stanie zsypnym

Wyniki przestawione w tabeli 4 wskazujstotny wplyw systemow uprawy oraz
zréznicowanie odmianowe w latach 2007-2008 ratg¢ w stanie zsypnym. Stosowanie
konwencjonalnego systemu spowodowato uzyskanie iw systemie wyszej gstasci w
stanie zsypnym (Tab. 6). Najwgza wartdcig charakteryzowata si odmiana Akteur.
Odmiany Schamane, Mulan i Hermann mialy podolgestas¢ ziarna w stanie zsypnym.
Tendencja (rénica nieistotna) do uzyskania najseej wartdci tej cechy wysipita u
odmiany Hermann. Rahica w wartéci wynosita 3,1g. Analiza wariancji nie wykazata
istotnego zrénicowania odmian na zastosowane sposoby uprawy.

W drugiej serii badaw latach 2009-2010, stwierdzona,degstas¢ w stanie zsypnym
jest zblzona w ekologicznym systemie uprawy w porownaniwoavkencjonalnym. Rinica
ta jest bardzo niewielka i wynosi 0,5 g, co stanoloto 0,65 %. Wiksz wartascig gestasci
w stanie zsypnym charakteryzowatg sidmiana Discus ni Hermann. Rénica ta byta
znacznie wksza nk w przypadku systemow uprawy i wynosieednio 10 %. Pomgdzy
pozostatymi odmianami nie stwierdzono istotnycknid. Zastosowanie dwoch systemoéw
uprawy nie powodowato z#dicowanej zmiany badanej cechy. Potwierdzone zwmstat
brakiem interakcji pongdzy wyzej wymienionymi cechami zaréwno w pierwszym jak

drugim cyklu badawczym.
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Tabela 6. Wplyw systemu uprawy (S) nesigi¢ w stanie zsypnym (kg-f) odmian (O)

pszenicy ozimej

Lata Odmiana System uprawy Srednia
Ekologiczny Konwencjonalny
Akteur 81,1 83,3 82,1
Schamane 76,7 80,0 78,3
2007-2008 Mulan 75,4 80,5 78,0
Hermann 73,6 75,6 74,6
Srednia 76,7 79,8 78,3
NIRg osdla: S-1,88; O- 3,72; S(0) —n.i.
Akteur 79,5 79,2 79,3
Adler 77,4 76,2 76,8
2009-2010 Discus 79,7 80,1 79,9
Hermann 72,7 71,7 72,2
Srednia 77,3 76,8 77,0
NIRg osdla: S—ni. ; O-6,98 ; S(0)—n.i.

n.i. — r&nica nieistotna

4.1.3. Frakcje ziarna

Udziat poszczegoélnych frakcji ziarnasoednicy od < 2,0 mm do > 2,8 mm byt
zroznicowany w kolejnych seriach éleiadczér (Tab. 7, 8, 9, 10). Analiza wariancji
przeprowadzona dla serii pierwszej (Tab. 4) wskazng brak wpltywu systemu uprawy na
stopier dorodndci ziarna. Istotne rnice stwierdzono dla badanych odmian. Dotyczyty one
frakcji 2,2-2,5, 2,5-2,8 i powagj 2,8 mm.

W przypadku frakcji ziarna drednicy mniejszej i 2,2 mm nie zaobserwowano
zroznicowania mgdzyodmianowego. Najwkszy udziat w frakcji 2,2 — 2,5 mm stwierdzono
u odmiany Hermann, gdzie sdica wynosita okoto 5,3 % w stosunku do pozostatych
Podobnie jak w przypadku poprzedniej frakcji, odmiaHermann charakteryzujegsi
najwickszym udziatem ziarna érednicy 2,5 — 2,8 mm. Dla pozostatych odmian udziat
pozostatych frakcji wynosit okoto 9 %. U odmiany tékr, Schamane oraz Mulan,
stwierdzono najwikszy udziat ziarna frakcji powgj 2,8 mm w porownaniu do odmiany
Herman. Udziat tej frakcji wynosit do 90 %. W zwku z czym miata ona najgkszy wptyw
na mas tysiaca ziaren.

Analiza wariacji wykonana dla serii drugiej pokazabwnie brak wpltywu systemu
uprawy na stopie dorodndci ziarna (Tab. 4). Najwkszy udziat ziarna drednicy poniej

2,2 mm, zaobserwowano w odmianie HermannzriR@a ta wynosita okoto 2,19 % w
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stosunku do najmniejszego. Dla rgstych frakcji ziarna érednicy 2,2 — 2,5 mm oraz 2,5
— 2,8 mm, stwierdzono najgkszy udziat réwnie¢ odmianie Hermann. Natomiast odmiana
Adler (frakcja powyej 2,8 mm), charakteryzowatagcsnajwickszym udziatem, ktéry tnit

sie w stosunku do pozostatycdrednio 23,6 %. W latach 2009 — 2010 udziat frakzji
najwickszej srednicy byt mniejszy i w poprzednich latach i ksztaltowak sna poziomie
70 %.

Tabela 7. Wplyw systemu uprawy (S) na frakcje a@aan2,2mm (%) odmian (O) pszenicy

ozimej
Lata Odmiana System uprawy Srednia
Ekologiczny | Konwencjonalny
Akteur 0,94 0,43 0,69
Schamane 1,98 1,14 1,56
2007-2008 Mulan 3,07 0,82 1,94
Hermann 2,78 3,33 3,05
Srednia 2,19 1,43 1,81
NIRg osdla: S—n.i. ; O- n.i.; S(0)—-n.i.
Akteur 2,58 1,15 1,86
Adler 1,81 1,48 1,65
2009-2010 Discus 2,75 3,37 3,06
Hermann 4,00 3,68 3,84
Srednia 2,78 2,42 2,60
N|Ro’o5d|a: S-ni.; O-1,76; S(O) - n.i.

n.i. — r&nica nieistotna

Tabela 8. Wptyw systemu uprawy (S) na frakcje aa2® — 2,5mm (%) odmian (O) pszenicy
ozimej

Lata Odmiana System uprawy Srednia
Ekologiczny | Konwencjonalny
Akteur 2,06 1,49 1,77
Schamane 3,74 0,76 2,25
2007-2008 Mulan 3,01 2,10 2,55
Hermann 5,17 9,81 7,49
Srednia 3,49 3,54 3,51
N|Ro’o5d|a: S—-ni. ; O-221; S(O) - n.l.
Akteur 8,30 4,89 6,60
Adler 7,44 6,81 7,13
2009-2010 Discus 7,66 7,16 7,41
Hermann 12,01 12,31 12,16
Srednia 8,85 7,79 8,32
NIRg osdla: S—ni. ; O-4,58 ;S(0)—n.i.

n.i. — r&nica nieistotna
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Tabela 9. Wplyw systemu uprawy (S) na frakcje aa2rb — 2,8mm (%) odmian (O) pszenicy

0zimej
Lata Odmiana System uprawy Srednia
Ekologiczny | Konwencjonalny
Akteur 9,36 8,75 9,19
Schamane 14,00 4,66 9,33
2007-2008 Mulan 9,47 8,57 9,02
Hermann 14,98 25,02 20,00
Srednia 12,02 11,75 11,88
N|Ro’o5d|ai S—-ni. ; O- 3,65; S(O) - n.l.
Akteur 28,3 23,4 25,9
Adler 25,4 23,6 24,5
2009-2010 Discus 29,2 32,0 30,6
Hermann 31,3 33,6 32,4
Srednia 28,6 28,2 28,4
NIRg osdla: S—ni. ; 0-4,21;S(0)—n.i.

n.i. — r&nica nieistotna

Tabela 10. Wplyw systemu uprawy (S) na frakcjermar2,8mm (%) odmian pszenicy (O)

ozimej
Lata Odmiana System uprawy Srednia
Ekologiczny | Konwencjonalny
Akteur 87,4 89,4 88,4
Schamane 80,3 93,5 86,9
2007-2008 Mulan 84,5 88,6 86,5
Hermann 77,1 61,9 69,5
Srednia 82,3 83,3 82,8
NIRg osdla: S—n.i. ; O- 8,43;S(0)—n.i.
Akteur 60,8 70,5 65,7
Adler 65,4 68,1 66,7
2009-2010 Discus 60,5 57,5 59,0
Hermann 53,3 50,4 51,8
Srednia 60,0 61,6 60,8
N|Ro’o5d|ai S-ni.; O-796; S(O) - n.l.

n.i. — r&nica nieistotna
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4.2. CECHY JAKOSCIOWE ZIARNA | M AKI

4.2.1. Liczba opadania

Wyniki dotyczce analizy wariancji pierwszej serii badaostaty przedstawione w
tabeli 4. Wskazuj one jednoznacznie na brak istotnego wptywu systaprawy na liczb
opadania. Stwierdzono natomiasgnmite midzy odmianami. Liczba opadania dla odmian
Akteur, Hermann i Schamane byta zbinha i ksztattowata sina poziomie okoto 300 sekund
(Tab. 11). Nisz wartascia badanej cechy charakteryzowatg gdynie odmiana Mulan,
ktorej r&znica w stosunku do pozostatych odmian wyno&i&dnio 15 %. Nie stwierdzono,

zeby badane odmiany miaty zricowane wymagania co do sytemu uprawy.

Tabela 11. Wplyw systemu uprawy (S) na licopadania (s) odmian pszenicy (O) ozimej

Lata Odmiana System uprawy Srednia
Ekologiczny | Konwencjonalny
Akteur 298 314 306
Schamane 294 291 292
2007-2008 Mulan 205 307 256
Hermann 296 317 307
Srednia 273 307 290
NIRg osdla: S—n.i. ; O- 30,5;S(0)—n.i.
Akteur 322 282 302
Adler 321 176 248
2009-2010 Discus 261 240 250
Hermann 197 158 177
Srednia 275 214 244
N|Ro’o5d|a: S-ni.; 0O=-29,7 ; S(O) - n.i.

n.i. — r&nica nieistotna

Badania przeprowadzone w latach 2009 — 2010 (#xbwskazywaty,ze tak jak
w poprzedniej serii, wysgpit brak istotnego wptywu systemu uprawy, natometstierdzone
zostaty ré@nice medzy odmianami. Najwkszy wartc¢ liczby opadania wykazywata
odmiana Akteur. Rnica pome¢dzy najwikszy wartdscig badanej cechy a najsiza wynosita
niewiele mniej nkt 50 %. W obu przeprowadzonych seriach badeszystkie badane odmiany
w poszczegolnych systemach uprawy, wykazywaty &ilizonymi wartgciami badanej
cechy, ktére mieszgzsie w granicach norm (dobra jakbziarna). Jedynie odmiana Hermann
w ekologicznym systemie posiadata nagz wartas¢ liczby opadania, co spowodowane byto
jej mniejsza tolerangj na niekorzystne warunki siedliskowe. ROwniew tej serii nie

stwierdzono interakcji poraizy odmianami a stosowanymi w badaniach systemanawy.
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4.2.2. Zawartaé biatka

W pierwszej serii déwiadcze stwierdzono istotny wptyw systemu uprawy azrige
pomidzy odmianami w zawarioi biatka byly nieistotne (Tab.4). Zawagtobiatka dla
badanych odmian ksztattowata na poziomie od 13,038 % (Tab. 12). Pewriendencj do
wickszej zawartéci biatka w ziarnie charakteryzowatag sodmiana Akteur i odmiana
Mulan. U pozostatych odmian badana cecha ksztatbosia na zblzonym poziomie (13,3-
13,5 %).

W tabeli 4 przedstawione zostaty wyniki dotyce drugiej serii bada Analiza
wariancji wykazata brak istotnego wptywuzrych odmian, natomiast widoczny byt istotny
wplyw systemu uprawy. System konwencjonalny w por@mu z ekologicznym
charakteryzowat si wyzszymi wartdciami zawartéci biatka. Najwyszy wartcscia
charakteryzowata si odmiana Adler. Zb#ong wartdscia charakteryzowata sirowniez
odmiana Akteur — aczkolwiek w tym przypadku zemy wskazé jedynie tendencje w
zréznicowaniu wynikow, gdy réznice byty nieistotne dla tego efektu. Pozostatetodar
badanej cechy byty zlione i wynosz ponad 12 procent. Nie stwierdzono, aby kitza
odmian byla bardziej tolerancyjna na ekologicznerunki uprawy. Zawart@& biatka w

omawianej serii byta agza od pierwszej seriiswednio 0,8 %.

Tabela 12. Wpltyw systemu uprawy (S) na zawirtwatka (%) odmian pszenicy (O) ozimej

Lata Odmiana System uprawy Srednia
Ekologiczny | Konwencjonalny
Akteur 13,3 14,6 13,9
Schamane 12,8 13,7 13,3
2007-2008 Mulan 11,7 14,2 13,0
Hermann 12,7 14,3 13,5
Srednia 12,6 14,2 13,4
N|Ro’o5d|a: S-143 ; O- n..; S(O) - n.i.
Akteur 11,6 14,0 12,8
Adler 12,4 14,1 13,2
2009-2010 Discus 11,4 13,4 12,4
Hermann 11,2 13,1 12,2
Srednia 11,6 13,6 12,6
NIRg osdla: S- 0,61 ; O-n.i. ; S(0)—n.i.

n.i. — r&nica nieistotna
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4.2.3. Zawartc¢ glutenu

Z bada przeprowadzonych w latach 2007 — 2008, wynikakbsiotnego wptywu
réznych odmian a widoczny byt istotny wpltyw systemuraypy na zawart@ glutenu
(Tab. 4). Ziarno uzyskane w systemie konwencjomalrgharakteryzowato siwiekszymi
wartasciami badanej cechy w poréwnaniu z systemem ekctogim. W obu systemach
odmiary, ktora posiadata najwgz zawart@¢ glutenu, byta odmiana Akteur.

Druga seria daviadczeéh wskazywata take istotny wplyw systemow uprawy,
natomiast brak znacznego wptywuzngch odmian (Tab. 4). Tak jak w poprzedniej serii,
rowniez i tu widoczna byla znaczna przewaga zsmej zawartéci glutenu w
konwencjonalnym sposobie uprawy. Odmianami dla ykidr zawarté¢ glutenu byta
najwyzsza to Akteur i Adler (Tab. 13). Zanajnizsza zawart& tego sktadnika ziarna
charakteryzowata odmiarHermann. Rénica byta co prawda nieistotna, ale stanowita okoto
18 % wartdci sredniej. Brak interakcji pomdzy wyzej wymienionymi cechami zarébwno w
pierwszym jak drugim cyklu badawczym.

Tabela 13. Wplyw systemu uprawy (S) na zawirggutenu (%) odmian pszenicy (O) ozimej

Lata Odmiana System uprawy Srednia
Ekologiczny Konwencjonalny
Akteur 20,9 33,2 27,0
Schamane 18,2 29,6 23,9
2007-2008 Mulan 16,5 31,0 23,7
Hermann 18,4 31,0 24,7
Srednia 18,5 31,2 24,8
NIRg osdla: S-3,87 ; O- n.i.; S(0)—n.i.
Akteur 22,3 35,0 28,6
Adler 23,9 32,9 28,4
2009-2010 Discus 22,9 31,6 27,2
Hermann 23,6 24,6 24,1
Srednia 23,2 31,0 27,1
N|Ro’o5d|a: S-3,07 ; O-n..; S(O) - n.i.

n.i. — r&nica nieistotna
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4.2.4. Rozptywalnéé glutenu

Analiza wariancji w pierwszej serii batlav latach 2007 — 2008 (Tab. 4), wskazywata
istotny wptyw systemu uprawy przy braku istotnegptywu zr&znicowanych odmian. Z
tabeli 14 wynika, 2 najwyzsze wartéci omawianej cechy pochodzity z konwencjonalnego
systemu uprawy. Najwgza rozptywalngcia w obu systemach charakteryzowaka@imiana
Hermann.

W drugiej serii badg tak jak i w poprzedniej, brak byt istotnego wplywdznych
odmian, a widoczny byt istotny wptyw systemu uprafifgb. 4). Ekologiczny sposob uprawy
charakteryzowal si mniejszymi wartéciami badanej cechy w poréwnaniu z
konwencjonalnym. Najwisz rozptywalndé zaobserwowano u odmiany Hermann w obu

analizowanych systemach (Tab. 14).

Tabela 14. Wptyw systemu uprawy (S) na rozptywé&trgiutenu (mm) odmian (O) pszenicy
ozimej

Lata Odmiana System uprawy Srednia
Ekologiczny | Konwencjonalny
Akteur 1,15 1,78 1,46
Schamane 0,70 3,25 1,98
2007-2008 Mulan 1,40 3,30 2,35
Hermann 2,65 5,30 3,98
Srednia 1,48 3,41 2,44
N|Ro’o5d|a: S-1,77 ; O- n..; S(O) - n.i.
Akteur 0,65 1,65 1,15
Adler 0,50 0,65 0,58
2009-2010 Discus 0,25 1,15 0,70
Hermann 0,65 1,90 1,28
Srednia 0,51 1,34 0,93
NIRg osdla: S-0,68 ; O-n.i. ;S(0)—n.i.

n.i. — r&nica nieistotna

W obu seriach badanie zostala stwierdzona interakcja pedaly odmianami a
stosowanymi w badaniach systemami uprawy. Pomimmicowystpujacych pomedzy
systemami uprawy, wszystkie waito byty niewielkie i wskazywaty na makozptywalngé
glutenu.
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4.2.5. Gluten index

Cecha ta byta poddana analizie wariancji tylko wugiej serii bada
przeprowadzonych w latach 2009 — 2010, poniewa wczéniejszym okresie Katedra nie
dysponowata umgdzeniem Gluten Index. Tabela 4 wskazuje na istoupyyw roznych
odmian i brak znagrego wptywu systemu uprawy. Najpgzym wskanikiem
charakteryzowata siodmiana Akteur a najmzym odmiana Hermann, w obu badanych
systemach (Tab. 15). U pozostatych odmiamice byly nieznaczne axdica pomedzy nimi
to érednio 5,0 %. Nie stwierdzono interakcji p@azy odmianami a stosowanymi w
badaniach systemami uprawy. Niezaie od zastosowanego systemu i poroéwnywanej

odmiany gluten mana we wszystkich przypadkach ocejako mocny.

Tabela 15. Wplyw systemu uprawy (S) na gluten inolgmian pszenicy (O) ozimej

Lata Odmiana System uprawy Srednia
Ekologiczny | Konwencjonalny
Akteur 100,0 100,0 100,0
Adler 97,0 100,0 98,5
2009-2010 Discus 92,0 95,0 93,5
Hermann 86,0 78,5 82,3
Srednia 93,8 93,4 93,6
NIRg osdla: S—ni. ; O-13,17; S(0) —n.i.

n.i. — r&nica nieistotna

4.2.6. Wskanik sedymentacji Zeleny’ego

W obu seriach badgprzeprowadzonych w latach 2007 do 2010 widocznydbgtny
wplyw zaréwno systemu uprawy jaki izdych odmian (Tab. 4).

Zastosowanie konwencjonalnej uprawy spowodowatoskenyie wyszej wartdci
wskaznika sedymentacji niw przypadku uprawy ekologicznej,arica ta wynosita 12,8 ml.

Odmiana Akteur charakteryzowatae snajwyzszym wskanikiem sedymentacji,
natomiast najriiszag odmiana Hermann a z8ica pomé¢dzy nimi wynosita okoto 84 % (Tab.
16). W pierwszej serii dwiadcze nie zostata stwierdzona interakcja peday odmianami

a zastosowanymi sposobami uprawy.
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Tabela 16. Wplyw systemu uprawy (S) na wskia sedymentacji (ml) odmian (O) pszenicy

ozimej
Lata Odmiana System uprawy Srednia
Ekologiczny | Konwencjonalny
Akteur 29,8 47,4 38,6
Schamane 24,8 36,3 30,6
2007-2008 Mulan 19,3 34,0 26,6
Hermann 17,1 24,9 21,0
Srednia 22,8 35,6 29,2
NIRg osdla: S-501; O- 9,93; S(0)—n.i.
Akteur 16,0 42,1 29,0
Adler 17,6 39,5 28,5
2009-2010 Discus 16,0 26,9 21,4
Hermann 18,6 19,5 19,0
Srednia 17,0 32,0 24,5
NIRg osdla: S-213; 0-4,22 ;S(0)-4,26

n.i. — r&nica nieistotna

W latach 2009 — 2010 uzyskano rownieyzsze wartéci badanego wskaika dla
uprawy konwencjonalnejsrednio o 15,0 ml. Zostata stwierdzona interakcjamgdzy
systemami uprawy a odmianami. Wattowskanika sedymentacji u odmian elitarnych
Akteur i Adler, wzrosta odpowiednio o0 26 i 21 %.ddmiany jakéciowe] Discus nagpit
wzrost o okoto 10 %, gdzie w poréwnaniu z odmipastewn Hermanrsrednio 1 %.

Najwyzszymi wartdciami badanej cechy charakteryzowahe sidmiany Akteur
i Adler, a najniszag odmiana Hermann. Raice pom¢dzy stosowanymi nymi odmianami

ksztattowaty s§ na poziomigrednio 40 %.
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4.3. CECHY FARINOGRAFICZNE M AKI

4.3.1. Wodochtonné¢ maki

W latach 2007 — 2008 zaugany byt istotny wpltyw systemu uprawy a fak
zréznicowanych odmian (Tab. 4). Odmiana Mulan chargkimvata s¢ najwyzszy wartccia
a odmiana Hermann najsiza (Tab. 17). Rénice pom¢dzy nimi migcity sie w granicach
11 %. Pozostate badane cechy ksztattowaly red podobnym poziomie. Nie zostata
stwierdzona interakcja pogazy r&znymi odmianami a systemami uprawy.

W drugiej serii bad@a przy pomocy analizy wariancji, stwierdzono istotwptyw
roznych odmian, natomiast brak byt zngcego wplywu systemu uprawy (Tab. 4).
Zblizonymi wart@ciami omawianej cechy charakteryzowaty sidmiany Akteur i Adler a
najnzsza warté¢ zostata zaobserwowana u odmiany Hermann (Tab. Wg)stpujaca
roznica pom¢dzy nimi ksztattowata gina poziomie 11 %. W latach 2009 — 2010 zostata
stwierdzona interakcja poguzy r&nymi odmianami przy czym brak byt interakcji pailzy

systemami uprawy.

Tabela 17. Wptyw systemu uprawy (S) na wodochtéadmaki odmian pszenicy (O) ozimej

Lata Odmiana System uprawy Srednia
Ekologiczny | Konwencjonalny
Akteur 61,6 64,3 62,9
Schamane 60,8 63,9 62,3
2007-2008 Mulan 61,6 65,8 63,7
Hermann 56,5 58,4 57,4
Srednia 60,1 63,1 61,6
NIRg osdla: S-1,67; O- 3,32;S(0) —n.i.
Akteur 52,8 56,2 54,5
Adler 53,6 55,1 54,3
2009-2010 Discus 52,4 54,7 53,5
Hermann 49,4 48,7 49,0
Srednia 52,0 53,7 52,8
NIRg osdla: S-n.i ; O- 3,33; S(0)—n.i.

n.i. — r&nica nieistotna
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4.3.2. Czas rozwoju ciasta

Obie serie badawykazywaty istotny wpltyw systemu uprawy przy jedmesnym
braku istotnego wptywu zemicowania odmian (Tab. 4). Nie stwierdzone zostéhkyniez
interakcje pomidzy systemem uprawy a odmianami. X4%e wartéci czasu rozwoju ciasta
zostaty zaobserwowane przy konwencjonalnym systempgawy w poréwnaniu z
ekologicznym (Tab. 18).

W latach 2007 — 2008 najwyzz wartaicia badanej cechy charakteryzowat& si
odmiana Akteur, natomiast najsza odmiana Schamane przyznicy miedzy nimi okoto
73 % (Tab. 18). Pozostate odmiany Mulan i Hermasntdtowaty s na po podobnym
poziomie.

W drugiej serii bada odmiana Adler miata najwgzy wartgés¢ omawianej cechy
a najniszz odmiana Hermann (Tab. 18).

Natomiast odmiany Akteu Discus

charakteryzowalty sizblizonymi wartgciami przy ré&nicy na poziomie nieco powsgj 3 %.

Tabela 18. Wplyw systemu uprawy (S) na czas rozvetgsta (min) odmian (O) pszenicy

ozimej

Lata Odmiana System uprawy Srednia
Ekologiczny | Konwencjonalny
Akteur 0,56 2,34 1,46
Schamane 0,60 1,09 0,84
2007-2008 Mulan 0,61 1,69 1,15
Hermann 0,68 1,35 1,01
Srednia 0,61 1,62 1,11
NIRg osdla: S-0,41 ; O- n.i.; S(0)—n.i.
Akteur 1,65 3,10 2,38
Adler 1,85 3,25 2,55
2009-2010 Discus 1,70 2,90 2,30
Hermann 1,20 1,25 1,23
Srednia 1,60 2,63 2,11
N|Ro’o5d|a: S-0,77 ; O-n.i.; S(O) - n.i.

n.i. — r&nica nieistotna
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4.3.3. Stabiln@é ciasta

W doswiadczeniach przeprowadzonych w latach 2007 — 26a0ktére sktadaty si
dwie serie badg stwierdzono istotny wptyw zarownoadych odmian jak i systemu uprawy,
co przedstawia tabela 4. Stwierdzona zostataetahterakcja pongdzy systemami uprawy
a renymi odmianami. W obu seriach badaajwyzsze wartéci badanej cechy zostaty
zaobserwowane przy konwencjonalnym sposobie uprawy.

W latach 2007 — 2008 odmiana Akteur wykazywala npagme wartéci, gdzie
odmiana Hermann najrszy przy r&nicy miedzy nimi okoto 70 % (Tab. 19). Najwsz
stabilndgcia ciasta charakteryzowatagcsadmiana Adler, natomiast tak jak w poprzednieji ser
najnizszz odmiana Hermann .

Tabela 19. Wplyw systemu uprawy (S) na stal§itrmasta (min) odmian (O) pszenicy ozimej

Lata Odmiana System uprawy Srednia
Ekologiczny | Konwencjonalny
Akteur 1,30 5,50 3,40
Schamane 1,11 2,01 1,56
2007-2008 Mulan 1,00 2,76 1,88
Hermann 0,68 1,35 1,01
Srednia 1,02 2,90 1,96
NIR osdla: S-0,65. ; O- 1,30;S(0)-1,31
Akteur 2,35 7,50 4,93
Adler 2,55 6,00 4,28
2009-2010 Discus 2,50 4,60 3,55
Hermann 1,40 1,20 1,30
Srednia 2,20 4,83 3,52
NIRg osdla: S-115; O- 2,28; S(0)-2,30

n.i. — r&nica nieistotna
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4.3.4. Stopié rozmiekczenia ciasta po 10 min

W pierwszej serii dowiadczeéd analiza wariancji badanej cechy wykazyavedtotny
wptyw systemu uprawy jak i emych odmian (Tab. 4). Najwigzym stopniem rozrakczenia
charakteryzowata siodmiana Hermann przy naiszym u odmiany Akteur, gdzie adica
migdzy nimi ksztattowata sina poziomie ponad 50 % (Tab. 20). X¥ge wartéci omawianej
cechy stwierdzone zostaty w ekologicznym systemgovdwnaniu z konwencjonalnym.

W latach 2009 — 2010 najwsgzy stopié@ rozmikczenia posiadata odmiana Hermann
a najniszy odmiany Akteur i Adler, ktére charakteryzowaly wartagiciami badanej cechy
na takim samym poziomie (Tab. 20). Tak jak w po@reej serii bada réwniez system
ekologiczny w poréwnaniu z konwencjonalnym, miatzeze wartéci omawianej cechy.

W latach 2007 — 2010 nie zostata stwierdzona iktgaapomedzy systemem uprawy

a zr@nicowanymi badanymi odmianami.

Tabela 20. Wptyw systemu uprawy (S) na stap@zmickczenia po 10 min (FU) odmian (O)

pszenicy ozimej

Lata Odmiana System uprawy Srednia
Ekologiczny | Konwencjonalny
Akteur 80,0 22,5 51,3
Schamane 105,0 77,5 91,3
2007-2008 Mulan 217,5 67,8 97,6
Hermann 130,0 106,5 118,3
Srednia 110,6 68,6 89,6
NIR osdla: S—-20,75 ; O- 41,09; S(0) —n.i.
Akteur 80,0 49,5 64,8
Adler 77,0 52,5 64,8
2009-2010 Discus 90,0 65,5 77,8
Hermann 139,0 128,0 133,5
Srednia 96,5 73,9 85,2
NIRg osdla: S- 21,33 ; O-42,24 ; S(0) —n.i.

n.i. — r&nica nieistotna
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4.4. OCENA JAKOSCIOWA PIECZYWA

Kontrolny wypiek przeprowadzony zostat tylko w roke009 ze wzgidu na
niewystarczajca ilos¢ materialu badawczego w pozostatych latach bad@/yniki
przeprowadzonych analiz zawarto w tabelach od 21-30

Analiza wariacji wyliczona na podstawie wynikow skgnych z déwiadczenia
przeprowadzonego w 2009 roku, wykazata istotny wpkgznych odmian a brak istotnych
réznic dla systemu uprawy w przypadku twadciomickiszu (Tab. 21). Stwierdzono jedynie
tendengg do uzyskania wiszej wartéci przy konwencjonalnym systemie uprawy.
Najwigcksza wartascia badanej cechy charakteryzowatg sidmiana Akteur, a najisz
odmiana Hermann. Raica pomé¢dzy wartgciami wynosita niecate 14 %. Spystas¢ byta
kolejng cecha pieczywa podlegaj ocenie (Tab. 22). Na postawie przeprowadzonego
badania sprystcéci chleba stwierdzono brak istotnego wpltywu systeraprawy
i zrOznicowania odmian. Warfoi dla wszystkich wariantow dwiadczalnych ksztattowaty
sie na jednakowym poziomie. Ng@phym z parametrow byta przylepito Przeprowadzona
analiza statystyczna wypieku kontrolnego wskazada bmak istotnego wplywu systemu
uprawy i rénych odmian (Tab. 23). Odmiany elitarne Akteur ilé&dcharakteryzowaty si
najwyzszymi wart@ciami, a najnisza warté¢ badanej cechy zaobserwowana zostata u
odmiany pastewnej Hermann. Gumidstgpieczywa to kolejna waa cecha przy ocenie
jakosci pieczywa. Wyniki bada przeprowadzonych w 2009 roku wskazywaty na istotne
zréznicowanie odmian przy braku istotnego wptywu systamprawy (Tab. 24). Podobnie jak
przy poprzednich omawianych cechach, odmiana Akieiata najwysz wartg¢ badanej
cechy. Odmiana jakociowa Discus i odmiana pastewna Hermann, changderaty sg¢
gumiastdciag na podobnym poziomie. W przypadkuauwalngci przeprowadzona analiza
wariancji wskazywata na istotny wptywadych odmian a brak znagzgo wplywu systemu
uprawy (Tab. 25). Najwsszg wartgs¢ miata odmiana Akteur a najsiza odmiany Discus
i Hermann. Rénica pomé¢dzy odmianami migita sk w granicach 28 %. Wydajké ciasta
jest jednym z waniejszych parametrow decydaych o jakdci produktu piekarskiego. W
2009 roku nie zostat stwierdzony istotny wptyw syst uprawy i roenych odmian (Tab. 26).
Wartasci badanych odmian charakteryzowaty kim samym poziomem. Strata piecowa nie
ulegata istotnym zmianom w przypadku stosowanianyéh systeméw uprawy (Tab. 27).
Istotne zranicowanie badanej cechy wyptto w przypadku odmian. Akteur i Adler
wykazywaly s¢ najwyzszymi wart@ciami a najnisza odmiana Hermann. Wydajfo

pieczywa to kolejna cecha pieczywaama zwiaszcza dla piekarza. Nie zostat stwierdzony
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istotny wptyw zaréwno systemu uprawy znych odmian podczas przeprowadzonej analizy
wariancji omawianej cechy (Tab. 28). Takie same,wwnzsze wartéci zostaty
zaobserwowane u odmian Akteur i Adler, a nsgma u odmiany Hermann. Rica
pomicdzy najwysza a najnisza wartécig wynosita 2,8 %. Warkei dla straty wypiekowej
calkowita przedstawiono w tabeli 29. Nie byto tuistotnych ré@nic pomedzy wariantami
badanych czynnikéw, aczkolwiek korzystniejsze wanitstwierdzono w przypadku dwoch
pierwszych odmian. Odmiana Hermann miala napgy wartgé¢ a odmiana Adler

— najnisszz. R&nica pomegdzy nimi byta znaczna i wynosita okoto 31 %. Wadeba nie
byfa istotnie modyfikowana systemami uprawy jakliadeiwosciami poszczegolnych odmian
(Tab. 30). Mana jednak stwierdzj ze odmiany zaszeregowane do wysokiej klasy

jakosciowej charakteryzowaty sipewry przewag nad pozostatymi.

Tabela 21. Wptyw systemu uprawy (S) na twadéddN) odmian pszenicy (O) ozimej

Lata Odmiana System uprawy Srednia
Ekologiczny | Konwencjonalny
Akteur 290 369 330
Adler 217 217 217
2009 Discus 257 334 295
Hermann 319 261 290
Srednia 271 295 283
N|Ro’o5d|a: S—-ni ; O- n..

n.i. — r&nica nieistotna

Tabela 22. Wplyw systemu uprawy (S) nacgpstas¢ odmian pszenicy (O) ozimej

Lata Odmiana System uprawy Srednia
Ekologiczny | Konwencjonalny
Akteur 1,00 1,00 1,00
Adler 1,00 1,00 1,00
2009 Discus 1,00 1,00 1,00
Hermann 1,00 1,00 1,00
Srednia 1,00 1,00 1,00
N|Ro’o5d|a: S—-ni ; O- n..

n.i. — r&nica nieistotna
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Tabela 23. Wplyw systemu uprawy (S) na przyleondl-s) odmian pszenicy (O) ozime]

Lata Odmiana System uprawy Srednia
Ekologiczny | Konwencjonalny
Akteur 0,90 0,90 0,90
Adler 0,90 0,90 0,90
2009 Discus 0,90 0,80 0,85
Hermann 0,80 0,80 0,80
Srednia 0,88 0,85 0,86
N|Ro’o5d|ai S—-ni ; O- n..

n.i. — r&nica nieistotna

Tabela 24. Wptyw systemu uprawy (S) na gumigstaimian pszenicy (O) ozimej

Lata Odmiana System uprawy Srednia
Ekologiczny | Konwencjonalny
Akteur 307 386 346
Adler 234 236 235
2009 Discus 273 334 304
Hermann 355 256 305
Srednia 292 303 298
NIRg osdla: S—-ni ; O-n..

n.i. — r&nica nieistotna

Tabela 25. Wpltyw systemu uprawy (S) mawalncg¢ odmian pszenicy (O) ozimej

Lata Odmiana System uprawy Srednia
Ekologiczny | Konwencjonalny
Akteur 298 378 338
Adler 232 231 232
2009 Discus 261 319 290
Hermann 334 244 289
Srednia 281 293 287
NIRg osdla: S—n.i. ; O-n..

n.i. — r&nica nieistotna

Tabela 26. Wptyw systemu uprawy (S) na wydé&noasta (%) odmian pszenicy (O) ozimej

Lata Odmiana System uprawy Srednia
Ekologiczny | Konwencjonalny
Akteur 161 161 161
Adler 161 161 161
2009 Discus 161 161 161
Hermann 163 158 160
Srednia 162 160 161
N|Ro’o5d|ai S—-ni ; O- n..

n.i. — r&nica nieistotna
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Tabela 27. Wplyw systemu uprawy (S) na stmécowy (%) odmian pszenicy (O) ozimej

Lata Odmiana System uprawy Srednia
Ekologiczny | Konwencjonalny
Akteur 6,30 6,60 6,50
Adler 7,10 5,40 6,30
2009 Discus 7,80 8,30 8,10
Hermann 7,60 7,50 7,60
Srednia 7,20 7,00 7,10
N|Ro’o5d|ai S—ni ; O-n..

n.i. — r&nica nieistotna

Tabela 28. Wplyw systemu uprawy (S) na wyd&npieczywa (%) odmian pszenicy (O)

ozimej
Lata Odmiana System uprawy Srednia
Ekologiczny | Konwencjonalny
Akteur 148 148 148
Adler 147 150 148
2009 Discus 146 145 146
Hermann 146 142 144
Srednia 146 146 146
N|Ro’o5d|ai S—-ni ; O-n..

n.i. — r&nica nieistotna

Tabela 29. Wptyw systemu uprawy (S) na straypiekowg catkowity (%) odmian pszenicy

(O) ozimej
Lata Odmiana System uprawy Srednia
Ekologiczny | Konwencjonalny

Akteur 8,10 8,20 8,20

Adler 8,70 6,80 7,80

2009 Discus 9,20 9,50 9,40

Hermann 10,5 9,90 10,2
Srednia 9,10 8,60 8,90

N|Ro’o5d|ai S—-ni ; O-n..

n.i. — r&nica nieistotna
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Tabela 30. Wptyw systemu uprawy (S) na wageczywa po 30 min (g) odmian pszenicy (O)

ozimej
Lata Odmiana System uprawy Srednia
Ekologiczny | Konwencjonalny
Akteur 414 414 414
Adler 411 420 416
2009 Discus 409 408 409
Hermann 410 410 410
Srednia 411 413 412
N|Ro’o5d|a: S—ni ; O-n..

n.i. — r&nica nieistotna

Analizujagc wszystkie powsej omowione cechy mma stwierdz, ze uprawa w
systemie konwencjonalnym sprzyjata uzyskiwaniu zepsjakaci pieczywa. Rownie
przewaga odmian zaliczanych do najagych klas jak&ci, chat nie byta ona udowodniona
statystycznie, byla zauwana dla wikszaci cech chleba. Istotdé efektow w analizie
wariancji dla cech jak@iowych pieczywa z 2009 roku, przedstawione zostatgbeli 31.

Tabela 31. Istotrig efektow w analizie wariancji dla cech jakmwych pieczywa w 2009

roku
Istotnai¢ Srednia
Cechy S 0
Waga pieczywa po 30 min (g) - - 412
Twardas¢ (N) - * 308
Sprzystasé - - 1,0
Przylepnéc¢ (N x s) - - 0,86
Gumiastd¢ - * 223
Zzuwalngé - * 312
Wydajnai¢ ciasta (%) - - 161
Strata piecowa (%) - * 7,10
Wydajnai¢ pieczywa (%) - - 146
Strata wypiekowa catkowita (%) - * 8,90

" efekt nieistotny, * efekt istotny, ** efekt wyseistotny,
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4.5. OCENA ORGANOLEPTYCZNA OTRZYMANEGO PIECZYWA

Ocena organoleptyczna pieczywa powstategogki mochodacej z dwdch rénych
systeméw uprawy (konwencjonalnego, ekologiczneguozeprowadzona zostata tylko na
materiale pochodzym z 2009 roku. Jej rezultaty przedstawiogewstabeli 32. Wysze
wartcsci badanych cech zostaly stwierdzone w pieczywieyskanym z ki
konwencjonalnej, aczkolwiek zaice te byty niewielkie. W obu systemach gospodamiw,
najlepsa ocery organoleptyczy wyrdzniala s¢ odmiana elitarna Akteur, gdzie rdca
pomiedzy systemami wynosita okoto 22 procent. Odmianaszpaa Hermann
charakteryzowata sinajstabsz ocery organoleptyczgy o wartdgci 37 punktow w systemie

konwencjonalnym i 36 punktow w ekologicznym.
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Tabela 32. Ocena organoleptyczna pieczywa otrzygwneryki pochodacej z r&nych systemow uprawy

SKORKA MI EKISZ
System Wyglad Barwa | Grubé¢ Cechy | Elastyczné¢ | Porowaté¢ | Pozostate| Smaki| Suma| + 8
Odmiana zewrgtrzny pozostate cechy zapach pkt.
Konwencjonalne
Akteur 5 4 5 5 4 5 5 3 36 44
Adler 4 4 4 4 5 4 4 3 32 4Q
Discus 3 4 5 4 5 3 4 3 31 39
Hermann 4 4 2 3 4 4 4 4 29 37
Ekologiczne
Akteur 3 3 4 3 3 5 4 3 28 36
Adler 3 3 4 3 4 5 4 4 30 38
Discus 4 4 4 4 4 3 3 3 29 37
Hermann 4 5 3 4 3 3 3 3 28 36
skala 1 — 5 pkt.
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4.6. ZALEZNOSCI POMIEDZY ZAWARTO SCIA BIALKA W ZIARNIE A
CECHAMI JAKO SCIOWYMI ZIARNA | M AKI

Zawartg¢ biatka w ziarnie jest jednym z vMaejszych wyznacznikOw waroi
wypiekowej pszenicy. Ale oprocz jego §o rownorzdne znaczenie ma jego ja&ko Zbior
danych z lat 2007-2010 podzielono na 2 grupy — lamgjonalny system uprawy i
ekologiczny system uprawy. Z przedstawionych w t&8 wynika, ze w systemie
konwencjonalnym wszystkie cechy (za wiigem rozptywalnéci glutenu) byty dodatnio
skorelowane z zawaroig biatka. Wysokie wartai wspotczynnikdéw korelacji  (w
wi¢kszaci przypadkéw przekraczgje 0,8 oraz statystycznie udowodnione na poziomie
0,001) swiadcz o silnym zwgzku cech jakéciowych z zawartecia biatka w ziarnie.
Oznacza toze zmiany badanych cech jaktowych spowodowanegsod 60 do 70 % przez
zmiany zawartéci biatka w ziarnie a tylko w 30 - 40 % innymi praynami. W przypadku
stosowania uprawy ekologicznej bez nawozéw mingciin(decydujca rok miato tutaj
nawazenie azotem) zakmos¢ ta byta o wiele stabsza. Isto#dozalenosci na poziomie
p=0,05 stwierdzono jedynie dla wodochtoicioi rozwoju ciasta a na poziomie 0,01 — dla
liczby opadania i stabilrci ciasta. W pozostatych przypadkach wspotczyndiédierminacii
nie przekraczaty 20 procent a w ¢k$zaci przypadkdédw nawet 10 %. Wspotczynniki
rownania regresji b byly znacznie #gsze w przypadku uprawy konwencjonalneg ni
ekologicznej cawiadczy o lepszej jakai biatka, gdy wzrost wartéci zmiennej niezaleae;j
(w tym przypadku biatka) o jednjednostlk powodowat znacznie silniejszy wzrost
oszacowanych réwnaniem regresji waciospodziewanych. Na przyktad dla stabi#icio
ciasta wzrost zawartoi biatka o 1 % powodowat wydhenie czasu stabildoi ciasta o 3,77
min. w systemie konwencjonalnym, podczas gdy wesyst ekologicznym wynosit tylko

1,47 min. W przypadku innych cechzrice byly jeszcze wksze.
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Tabela 33. Zalnoi¢ pomidzy zawartéciag biatka w ziarnie (x) a cechami jad@owymi
ziarna i mki (y) w latach 2007-2010

System
uprawy Cechy r Istotnas¢ r? Roéwnanie regresji
Liczba opadania (s 0,629 o 39,6 y =-1268 + 10846
Zawarta¢ glutenu | 0,802 il 64,3 y =-65,27 + 7,06 X
(%)
Rozptywalng¢ 0,296 - 8,8 -
- glutenu (mm)
c_% Wskaznik 0,806 ok 65,0 y =-159,9 + 14,07 x
S sedymentacji (ml)
Q Wodochtonné¢ 0,840 *rk 70,6 y =-37,49 + 6,68 x
) maki (%)
§ Czas rozwoju ciasta 0,869 | =+ 75,5 y=-22.29+1,83
N~ (min)
Stabilng¢ cista 0,805 *rk 64,8 y =-46,60 + 3,77 x
(min)
Stopier 0,806 ok 65,0 y =781 -51,85x
rozmikczenia po 1
min (FU)
Liczba opadania (s 0,624 * 38,9 y =-541,5 + BO3
Zawarta¢ glutenu | 0,424 - 17,9 -
(%)
Rozptywalng¢ -0,148 - 2,2 -
glutenu (mm)
- Wskaznik -0,290 - 8,4 -
g sedymentacji (ml)
'Sy Wodochtonné¢ 0,499 * 2,5 y =25,83 + 2,25 X
% maki (%)
i Czas rozwoju ciasta 0,523 * 2,7 y =0,977 + 0,22 X
(min)
Stabilna¢ cista 0,726 ** 52,7 y=-1441+ 1,47 X
(min)
Stopier -0,340 - 11,6 -
rozmikczenia po 1C
min (FU)

r — wspotczynnik korelaciji;’r— wspoétczynnik determinacii
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5. DYSKUSJA

Na przestrzeni ostatnich lat dak szauway¢ dynamiczny wzrost zainteresowania
ekologicznym rolnictwem, ktéry stymulowany byt wzdj mierze wprowadzeniem w 2004
roku dotacji na produkejekologicza [Komorowska 2006, Judski 2006, Urban 2006].
Ponadto zwikszyta ostatnio gi zarébwnoswiadoma¢ jak i zamanos¢ rozwijajacego St
spoteczéstwa [Stus 2009]. To wéaie ta grupa odpowiedzialna jest za gkgizory produkcg
ekologiczn poprzez zgtaszanie zapotrzebowaniayvanosci takiego rodzaju.

Rolnictwo ekologiczne wraz z konwencjonalnym iegntowanym, wchodgw skiad
systeméw gospodarowania, ktére wymagapdpowiedniej wiedzy w zakresie produkcji
roslinnej, zwierzcej, ochronysrodowiska, ekonomii oraz réwnie wej wiedzy spoteczno-
etycznej. Jako prekursora podstaw gospodarowando@kznego stawia sidr Rudolfa
Steinera. Austriak ten przedstawit koncepaojvykorzystania skladnikdw pochodzenia
naturalnego (pochodzenia biologicznego i nieprzetaoego technologicznie) majch
chroni rosliny przed chorobami, zywi¢ tempo rozwoju rélin oraz zasagl gospodarowania
w harmonii z przyrogl [Nowogrodzka 2012, Jaczewska-Kaliska 2006]. Neegtrzeni lat
koncepcja ta ulegata ewolucji, lecz mimo tego bbgdo wickszego zainteresowania takim
systemem prowadzenia uprawy.

Rozw0j naszej cywilizacji przyczynit @i do znacznego unowoczeenia
przemystowego rolnictwa, wprowadzejwiele utatwié. Jednak daleko posuyite chemizacja
w niektérych modelach gospodarowania z#eczbye krytykowana przez przyrodnikéw
i ekologow. Spowodowato to ¢t poszukiwania takiego rozgdania, dzki ktoremu lgdzie
maozna prowadzi produkcg zgodnie z zasadami rolnictwa zrownawaego. Poszukiwania te
zaowocowaly rozwiriciem s¢ rolnictwa ekologicznego, w ktérym w poréwnaniu
z konwencjonalnym, naturalne pozostaiopoprodukcyjne mag by¢ cennym surowcem
wykorzystanym w naspnym procesie produkcjiZglezik 2009, Sztuder 2007]. Podstaw
przy takim sposobie gospodarowania jest rezyghanga stosowania chemicznych,
syntetycznychérodkédw ochrony rélin i nawozow [Feledyn-Szweczyk 2011, Stalenga
I Jonczyk 2007, K¢ i in. 2006, Nowak i in. 2005]. Ponadto gospodacstekologiczne
powinno znajdowa sie z dala odzrodet zanieczyszcheprzemystowych i cywilizacyjnych
[Komorowska 2006].

Ekologiczny system produkcji statespewry alternatyws dla konwencjonalnego

systemu, w ktdrym wykorzystujegspodstawowe dobrze znane zasagywartéé¢ uzytkowa
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ziemioptodéw generalnie uzal@ona jest od genomu dlny — to znaczy odmiany.
Dodatkowo wspétdziata ona z siedliskiem oraz cziami agrotechnicznymi [Harasim
I Wesotowski 2012, Al-Salleh i Brennan 2012, PoHal2007, Waniak 2006]. Coraz
czesciej przedmiotem zalededla praktyki § odmiany charakteryzage s¢ zrGznicowarny
zimotrwalacia, jakascig technologiczg czy rézng reakcy na intensywn& produkciji, w tym

z przeznaczeniem dla rolnictwa ekologicznego. Jakdemo, podstawoyv réznice w
omawianych systemach gospodarowania, stanowiliwmi¢ badz jej brak stosowania
syntetycznych nawozow, gtownie azotowych [Alley n. 12009, Mazurkiewicz 2005].
W literaturze przedmiotu znaé& maozna wiele informacji dotycych wplywu zastosowanej
dawki nawaenia na parametry jakciowe ziarna i mki [Cacak-Pietrzak i in. 2013, Harasim
I Wesotowski 2013, Stankowski i in. 2008, Kiigpva i in. 2007, Kockd 2005]. Natomiast
produkcja ekologiczna stosuje jedynie naturalnegchpdzeniazrodta nawozow, ayznasé
gleby buduje w oparciu o dtugofalowe gromadzenig¢umadnej substancji organicznej.
Dodatkowo bardziej narana jest na wyspowanie zagroen chorobowych, szkodnikéw
roslin czy chwastow, ktore mie minimalizowa jedynie naturalnymi substancjami czy
prostymi metodami fizycznymi [Weber 2013, Lanc i 28011, K4 i in. 2010, Szmigiel i in.
2006].

Dynamiczny rozwoj rolnictwa ndwiecie i w Polsce znagzo wptyngt na pos¢p
technologiczny w miynarstwie. Skupiono ¢sina poszukiwaniu rozwkan, ktore
spowodowatyby szybgzprodukcg poprzez jej zautomatyzowanie [Jankiewicz 2005]. W
miynarstwie i piekarnictwie zagto zwracé szczegodla uwag na jakd¢ technologicza
ziarna i mki przeznaczog na dalsz produkcg. Bardzo wane jest, aby ziarno, ktére zostato
przeznaczone na cele konsumpcyjne, charakteryzows#o prawidtowg wartcscia
technologiczp, na ktdy sktada sj wartaé¢ wypiekowa i przemiatowa. Zimicowanie jakéci
technologicznej mki wynika ze zrégnicowanej jakéci pozyskanego surowca, co Stwarza
mozliwosci wytwarzania szerokiej gamy produktow piekarsKidbramczyk i Mitosz 2005].

Przy ocenie technologicznej ziarna gkinstosuje si proste i szybkie w oznaczaniu
wskazniki, ktore mana podziek na fizyczne (masa tygia ziaren, ¢gstas¢ w stanie zsypnym,
frakcje ziarna), jakeciowe (liczba opadania, liczba sedymentacji, zamsarglutenu i jego
rozptywalnaé¢, gluten index) i farinograficzne (wodochtorédomaki, czas rozwoju ciasta,
stabilng¢, stopiéh rozmikczenia) [Podolska 2007, Koeo2005]. Dodatkowo wartg
wypiekowg magki ocenia st na podstawie kontrolnego wypieku laboratoryjne§mégtanova
i Lasko-BartoSova 2012].
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Przeprowadzone badania wilasne nad wplywem systerprawy na jakéc
technologiczg ziarna i mki odmian pszenicy ozimej wskazaupa mate zrgnicowanie cech
fizycznych ziarna. Masa tygia ziaren pszenicy nieznacznie korzystniej ksatsta s¢ w
systemie konwencjonalnymzwv ekologicznym. Na podolrprawidtowa¢ wskazug wyniki
bada Makowskej i in. [2008] oraz Mazurkiewicza [2008)yniki wczeniejszych bada
Wactawowicza i in. [2005] wskazujna brak istothego wptywu systemu uprawy na badan
cecle. Natomiast Stankowski i in. [2008], zanotowali dpla masy tysica ziaren pod
wptywem zwkekszonej dawki azotu. Kasprzak i Wirkijowska [20L3fowodnili, & przy
obnizonej zawart&¢ masy tysica ziaren w systemie gospodarowania ekologicznego,
nastpuje spadek parametréw przemiatowych ziarna. Diat#dgelenie tego parametru stato
sie wazng cechy pszenicy ozimej, ktGra wskazuje jej przyddindla przemysty spgywczego.

Waznym wskanikiem jak@gciowym, stosowanym w laboratoriach badawczych,yktor
charakteryzuje dorodké ziarna, jest ¢stas¢ ziarna w stanie zsypnym [Kasprzak
I Wirkijowska 2013]. Cecha ta nieco korzystniej tadtowata st w pierwszej serii badaw
Ziarnie z systemu konwencjonalnego, natomiast wgidjuserii korzystniej w ziarnie z
systemu ekologicznego, lecz nie stwierdzony zosadtny wplyw systemu uprawy na
omawiany parametr. Waldo gestosci ziarna w stanie zsypnym byly nieco igge w
przeprowadzonych badaniach wtasnych myskane przez Cacak-Pietrzak i in. [2013] oraz
Makowslg i in. [2008]. Wysze wyniki tej cechy zaobserwowano w badaniach
przeprowadzonych przez Webera [2013]. Odmianyraktajakdgciowe wykazywaly wyszy
wartes¢ omawianej cechy w poréwnaniu z pozostatymi, nglgmi do niszej klasy.
Analogiczry sytuacg przedstawia w swoich badaniach Kasprzak i Wirkgka[2013].

Wyniki z drugiej serii badawskazujy na brak zrénicowania wielkdci ziarna (frakcje
ziarna) pod wptywem badanych systemow uprawy. \3ks@dci frakcji (< 2,2; 2,2-2,5; 2,5
-2,8 mm) stwierdzono vgze wartéci w drugiej serii bada Wyjatek stanowita frakcja > 2,8
mm, gdzie w latach 2007-2008 zanotowano zswg wartéci. Podobg zaleznosé
przedstawig wyniki bada Wactawowicza i in. [2005].

Cechy jakéciowe ziarna i mki ulegap znacznie wgkszym zmianom pod wptywem
czynnikdw agrotechnicznych, sggod ktérych najwksze znaczenie ma nagemie azotem
[Knapowski i in. 2010, Rachioi Szumito 2009, Stankowski i in. 2008, Ku in. 2005].

W badanych systemach uprawy najgzy roznice stanowi brak nawienia azotem
mineralnym w systemie ekologicznym w poréwnaniwonwencjonalnym.

Istotnym wskanikiem wartgci technologicznej ziarna i #ki, jest liczba opadania

okreslajgca aktywné¢ o — amylazy [Cacak-Pietrzak i in. 2014, Al-Salehrehan 2012,
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Racha i Szumito 2009, Krawczyk i i. 2008b, Mazurkiewi@005]. Gwarang uzyskania
maki o dobrej jakdci technologicznej, jest waré liczby opadania ksztattaga se w
granicach 200 — 300 sekunggdnia aktywn&: amylolityczna) [Cacak-Pietrzak i in. 2014,
Mazurkiewicz 2005]. Wartkei badanej cechy, w wkszaci przypadkow, migcity sie w tym
przedziale. Wyjtek stanowita w drugiej serii bafla odmiana Hermann (paszowa), z
wynikiem 177 sekund. Podopraktywnad¢ amylolityczry zaobserwowano w literaturze
[Cacak-Pietrzak i in. 2014, &mniewska 2013, Cegjiska i in. 2012, Knapowski i in. 2010,
Krawczyk i i. 2008b, Cegtiska 2006, Podolska i in. 2005b]. Yége wartéci, ktGre mog
swiadczyt o klasyfikowaniu ziarna pszenicy do grupy elitarfpowyzej 300 sekund),
wskazuy badania przeprowadzone przez Muraavshn. [2014], Webera [2013], Al-Saleh
i Brennan [2012] oraz Krawczyka i in. [2008a]. Wdbaiach wtasnych, tylko odmiana
Akteur w obu seriach baflaharakteryzowata siwartccig powyzej 300 sekund. Natomiast
niskg aktywnad¢ o — amylazy zaobserwowano w badaniach Dojrzewa [4604], ktorzy
udowodnili, # wraz ze wzrostem porastania ziarna odnse wskanik liczby opadania
i zawart@¢ biatka w badanym ziarnie pszenicy. Badania wiasskazuy brak istotnego
wplywu systemu uprawy na wastoliczby opadania. Podobrraleenos¢ zaobserwowat w
swoich badaniach Weber [2013].

Zawartag¢ biatka, jak powszechnie wiadomo, ksztattowana gistwnie poprzez
réznicowanie dawek nawozow azotowych, ale dotyczetlypie systemu konwencjonalnego.
W systemie ekologicznym obok nawozow naturalnyarganicznych wanym elementem
bedzie miejsce uprawianej §iny w zmianowaniu. Powszechnie w literaturze pedler sk
dobroczynny wptyw przedplonéw i gdzyplonéw z rélin bobowatych w dalszej kolejso
okopowych. Rownie waym aspektem dla rozwojayznasci gleby jest utrzymywanie
odpowiedniego odczynu gleby oraz pobudzarigcia mikrobiologicznego poprzez
stosowanie biopreparatow [Tyburski Zakowska-Biemans 2007, Vioiak 2006,
Siebeneicher 1997].

Dane literaturowe wskazijistotny wptyw zawartéci biatka ogotem na waréé
technologiczg ziarna i mki [Cacak-Pietrzak i in. 2013, Knapowski i in. 201Racha
i Szumito 2009, Stankowski i in. 2008, KEdpva iin. 2007, Kock 2005, Khalil i in. 2002].
Przeprowadzone badania wtasne potwierdestptny wptyw systemu uprawy na zawagto
biatka, zawarté¢ glutenu mokrego oraz jego rozptywadtp natomiast nie stwierdzono
znacacego wplywu testowanych odmian. Kigpva i in. [2007] oraz Kihlberg i in. [2004]
uzyskali zawart& biatka na poziomie 14,3 % w badanym ziarnie, ktquechodzi

z ekologicznego sposobu gospodarowanigkdMuzyskana z takiego ziarna spetnia kryteria
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odpowiedniej do celow wypiekowych. W przeprowadzuny badaniach wihasnych
stwierdzone zostaty wgze zawartei biatka (w tym glutenu i jego rozptywalég przy
konwencjonalnym systemie uprawy w poréwnaniu z egiakznym. Zwekszona dawka
nawazenia azotowego, w systemie konwencjonalnym, spowatbowyszy zawartd¢é biatka

w badanym ziarnie w obu seriach badarzy czym lata 2009 - 2010 wykazywaly nieco
nizsze wartéci omawianych cech, za wykiem zawartéci glutenu, ktory byt wyszy o
srednio 9 % w drugiej serii badlaWyzszy zawartd¢ biatka w systemie konwencjonalnym
(powyzej 15%), stwierdzili rownig w swoich badaniach Ku in. [2010] oraz Wactawowicz

I in. [2005]. Wedtug Cacak-Pietrzak i in. [2014frmtowana zawaré biatka powyej 14%,
wptywa korzystnie na proces powstawania ciasta pieky pieczywa. Wedtug Murawskiej
I in. [2014], im wysza zawart& glutenu w ziarnie, tym jest ono lepszym surowcem d
produkcji myki, z ktérej powstaje pieczywo.

Wartas¢ wskaznika sedymentacji charakteryzuje zarownasdlo jakos¢ kompleksu
biatkowego, ktéry odpowiedzialny jest za odpowiedstruktug pieczywa [ Knapowski i in.
2009]. Wedtug Murawskiej i in. [2014] oraz Podokgkii in. [2007], im wyszy jest wskanik
sedymentacji, tym wrcej w analizowanej gte biatek glutenowych, a zwlaszcza
wysokocasteczkowej gluteniny, ktéra korzystnie wptywa narwe& wypiekows maki.
Badania wiasne wskazujistotny wptyw systemu uprawy na waitoliczby Zeleny'ego.
Wartcasci badanej cechy w obu seriach badaztattowaty sj na poziomieswiadczcym o
dostatecznej jakoi ziarna (pszenica chlebowa), przy czy nieznacamigsze wartéci
przedstawia pierwsza seria bad@&odobne wartei wskanika sedymentacji uzyskali w
swoich badaniach Cacak-Pietrzak i in. [2014], Gejda i in. [2012], Knapowski i in. [2010].
Murawska i in. [2014] oraz Krawczyk i in. [2008{tore swiadcz o dobrej jaké¢ maki.
Wozniak [2006] na podstawie przeprowadzonych analiwjiesdzit zawarté¢ badanego
wskanika na poziomie powej 50 cni, co klasyfikup taka make do bardzo dobrej jakoi.
Natomiast Mazurkiewicz [2005] oraz Krawczyk i i2008a] uzyskali risze wyniki, w
poréwnaniu z badaniami wtasnymi, zaréwno przy komej@nalnym jak i ekologicznym
sposobie gospodarowania na kdtzkonwencjonalnego. Stankowski i in. [2008] oraz Eibc
[2005] udowodnili w badaniaclie wraz ze wzrostem dawki azotu podczas r@nwi@a ziarna
pszenicy ozimej, wzrasta wspotczynnik liczby sedgtaeji.

Urzadzeniem za poma¢ ktdrego okrélana jest wodochtondé oraz cechy
reologiczne ciasta, jest farinograf Brabendera §itezyk i Mitosz 2005]. Przy okékniu
cech farinograficznych ciasta pszennego pomagajn wskaniki takie jak: wodochtonn

maki, Cczas rozwoju ciasta, stabikto ciasta | stopi@ rozmkkczenia [Dobraszczyk
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I Morgenstern 2003]. W obu seriach badatasnych uzyskano wgze wartéci cech w
systemie konwencjonalnym w poréwnaniu z ekologicanyWyjatek stanowi stopie
rozmikczenia, gdzie w ekologicznym systemie uprawy uagskwysze wartéci niz w
konwencjonalnym. Z wykonanych badetasnych wynika, wybor systemu uprawy wraz z
roznymi odmianami istotnie wplywaj na cechy reologiczne ciasta uzyskanego z ziarna
pszenicy ozimej. W przeprowadzonych badaniach wiasruzyskano wodochtongd w
granicach 53,7 — 63,7 % w systemie konwencjonalnyane literaturowe podgajpodobne
wartasci omawianej cechy [$pniewska 2013, Al-Saleh i Brennan 2012, Krawczyk in
2008b, Krawczyk i in. 2008a]. Wgze wartéci omawianej cechy, w poréwnaniu z
badaniami wiasnymi w systemie konwencjonalnym, kalysPodolska i in. [2005b] oraz
Kocon [2005]. Odwrotg zaleenos¢ zaobserwowali Cacak-Pietrzak i in. [2014], gdze n
podstawie przeprowadzonych analiz stwierdzonaszywodochtonné¢ maki pochodzcy z
ekologicznej uprawy. W literaturze znatemazna informacg na temat wyszych wartéci
czasu rozwoju i stabildoi ciasta, w poréwnaniu z uzyskanymi w badaniaclkaswych
[Krawczyka i in. 2008b]. Natomiast Krawczyk i if2008b] oraz Podolska i in. [2005b]
uzyskali w ziarnie pszenicy ozimejsizy stopié rozmikczenia.

Charakterystyka  omawianych  powey cech fizycznych, jak@iowych
I reologicznych, pozwala ok§k¢ jakos¢ maki pszennej wraz z jej potencjalrwartascia
wypiekowy. Jednak meze zdarzy sie tak, ze przy dobrych wigiwosciach, dana mka jest
stabym surowcem w przerélg piekarskim. Probny wypiek kontrolny pokazujegrebbraz
wartasci wypiekowej mki. Na podstawie przeprowadzonych badavtasnych nie
stwierdzono istotnego wptywu systemu uprawy izaiéowania odmian na wagpieczywa,
sprzystasé, przylepndéé, wydajndg¢é ciasta oraz wydajrio pieczywa. Natomiast
zaobserwowano znagzy wpltyw odmian na twardd, gumiastéé, zzuwalnaé i strat
piecowg. W badaniach przeprowadzonych przez Krawczyka[2d08b], stwierdzona zostata
nizsza wydajné¢ pieczywa w porownaniu z uzyskanymi badaniami wjasn a wysz
strat piecowg uzyskat w swoich badaniach Krawczyk i in. [2008Bpdobne wartwi
wydajnaci pieczywa zaobserwowano u Cacak-Pietrzak i i01{2.

Najwazniejszymi czynnikami, ktére decydup wyborze pieczywa przez konsumenta,
s3 jego zapach i smak, a w ngstej kolejndci dopiero porowat@ czy elastyczna
[Kihlberg i in. 2004]. Dlatego tezalecane jest przeprowadzenie oceny organolepyczn
skorki i mikiszu otrzymanego pieczywa, przy pomocy skali panigj. Na podstawie
przeprowadzonych bafdavtasnych pieczywo powstate z ziarna pszenicy komjonalnej,

posiadato wysz ocere niz ekologiczne. Zbfione wartéci oceny organoleptycznej pieczywa
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pochodzacego z produkcji ekologicznej, zaobserwowano w iabji Cacak-Pietrzak i in.
[2014]. Natomiast Krawczyk i in. [2008a] w swoiclhdaniach, uzyskali asze wartéci, w

poréwnaniu z badaniami wtasnymi, w chlebie z pragiukonwencjonalnej. Bigic pod

uwag ocerg sumaryczp cech organoleptycznych pieczywa, odmiany elitarjekosciowe

charakteryzowaty ginajwickszymi wartgciami. Powysze badania pozwalagtwierdze, iz

wybor pieczywa przez potencjalnego klienta, uzaleny jest przede wszystkim od wygu

zewretrznego wyrobu, ale rowniezapach i smak ma decydog znaczenie.

W dostpnej literaturze, znak® maozna informac¢ na temat istotnego zrdicowania
odmian pod wzgldem cech jak&iowych — czynnik genetyczny odgrywa w tym przypadk
duza rolg [Cacak-Pietrzak i in. 2014, Kihlberg i in. 2004].

W obrbie przeprowadzonych baganvtasnych, niezalaie od systemu uprawy:
konwencjonalnego czy ekologicznego, zaréwno ceidygine ziarna jak i wskaiki jakosci
technologicznejswiadcz na korzgé odmiany Akteur. Odmiana ta nale do grupy
elitarnej / jakéciowej odmian chlebowych pszenicy. Natomiast wgra gorszymi
wskaznikami, w przeprowadzonych badaniach, charaktergt@awseé odmiana Hermann,
nalezagca do grupy pszenic paszowych.

Istotnym zagadnieniem w ocenie jdkbjest czy poszczegblne odmiany zmgch
grup jakdéci reagug podobnymi zmianami na stosowane systemy uprawydigebada
przeprowadzonych przez Cacak-Pietrzak i in. [20bfmiany o wyszej klasie jakeri
(elitarne i jakdciowe), charakteryzgj sie wyzsza jakoscig technologiczg. Z analizy
uzyskanych rezultatdw wynikae w przypadku wikszaci cech reakcja ta byta podobna.
Zroznicowary reakcg stwierdzono w obu seriach dla ngmtjgcych cech: wskanik
sedymentacji i stabilrfo ciasta. Zwtaszcza stabilfiociasta jest wana, gdy wskazuje na
wigkszy tolerancg na mieszanie. Wyniki d6é jednoznacznie wskazyjze w przypadku
odmian zaliczonych do wgzych klas jakéci — elitarna i jakéciowa — nasfpuje znacacy
wzrost wartéci badanych cech. W materiale uzyskanym z konwemadjego systemu
uprawy w poréwnaniu z ekologicznym,slie dotyczy odmian chlebowych, #dica jest
znacznie mniejsza, gav przypadku odmian z grupy C —zréc nie bylo.Swiadczy to o
fakcie, ze popraw jakacsci uzyskujemy dla wybranych cech tylko w przypadédmian
dobrych a w przypadku stabych nie dfiewska 2015, Murawska i in. 2014]. Powsya
prawidtowa¢ znajduje swoje potwierdzenie w analizie zal@ci pomidzy zawartécig
biatka a poszczegdlnymi cechami jakmwymi. Sparod aésmiu wybranych cech siedem z
nich byto dodatnio skorelowane z zawacdig biatka na poziomie wysoce istotnym lub

bardzo wysoce istotnym w przypadku uprawy konwemaljoej. Wspotczynniki determinaciji
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r* ksztattowaly si na poziomie od 39 do 76 %. W przypadku uprawy @fioznej
statystycznie udowodnione byty tylko 3 zalesci, a wspotczynniki determinacji byty na
znacznie miszym poziomie. Mgna na tej podstawie wywnioskowaze zwikszona
zawartd¢ biatka ma zwjzek z popraw jakosci surowca, czego nie moa stwierdzi w
warunkach uprawy ekologiczne,.

Uprawa w systemie ekologicznym niesie zagsoie tylko nizszy wartas¢ wypiekowy
ale ze wzgldu na brak zwalczania choréb grzybowych ziarnozendy porazone
szkodliwymi substancjami (mikotoksynami) jak zearadn czydeoksyniwalenolu DON
[Weber 2013, Lenc i in. 2011, Selwet 2009, Bottalic Perrone 2002]. Powodujone
niekorzystnie straty w rolnictwie, zmniejsza@jjakas¢ plonu ziarna. Czy jest w¢ mazliwe
uzyskiwanie wartéciowego ziarna w systemie ekologicznym? Jest tazlime, jednak
wymaga diugotrwatego procesu budowati@ndasci gleby. Najczsciej w procesie tym
wymienia s¢ podstawow role ptodozmianu, w ktorym e&sto wystpuja rosliny bobowate w
siewie jako rélina gidwna lub w poplonach czy eaizyplonach. Nagpnie wskazuje si
istotrg rol¢ nawaenia naturalnego i organicznegoslijev gospodarstwie obok produkciji
roslinnej wystpuje produkcja zwiekra. Do naweenia w rolnictwie ekologicznym obok
wymienionych nawozow, dopuszczoneg srOwniez naturalne skladniki  mineralne
(rozdrobnione mechanicznie skaly osadowe: kredargielaczy skaty krystaliczne lub
wulkaniczne: bazalty, granity i gnejsy) oraz wodiyo Réwnie cennym krokiem w
podnoszeniwyznasci gleby jest stosowanie z0ego rodzaju mikroorganizméw (w postaci
biopreparatow dedykowanych dla rolnictwa ekologeggm EM - efektywne
mikroorganizmy, UG max —ayzniacz glebowy). Natomiast do ochronyslin mogy byc
stosowane dogpbne na rynku biopreparaty [TybursKiakowska-Biemans 2007, \#aiak
2006, Siebeneicher 1997]. Proces terzenwwa od kilku do kilkunastu lat i nie gwarantuje
catkowitego sukcesu, to znaczy gmmiiccia wskanikdw jakasci technologicznej ziarna

pszennego i jego przetworéw na podobnym pozionki@jay systemie konwencjonalnym.
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6. WNIOSKI

1. Zastosowanie konwencjonalnego i ekologicznegstesyu uprawy nie miato
znacacego wptywu na cechy fizyczne ziarna pszenicy ogjmistotne ranice stwierdzono
jedynie w przypadku masy 1000 ziaren. Zastosowakamwencjonalnego systemu
spowodowato uzyskanie gkiszej dorodngxi ziarna,srednio z dwéch serii badao okoto 10
procent.

2. Nie stwierdzono interakcji pogdzy badanymi odmianami, zaklasyfikowanymi do
czterech grup jakai (E, A, B, C), a systemami uprawy, co oznaé¢eazmiany wartéci
badanych cech fizycznych ziarna pod wptywem systepnawy byly podobne, niezalee
od klasy jakéci ziarna.

3. Ziarno pszenicy uzyskane z konwencjonalnegcesystuprawy charakteryzowatos si
lepsz jakoicig niz ziarno z systemu ekologicznego. Istotniezeae wartéci uzyskano dla
wszystkich cech jakwiowych od zawartai biatka do rozptywalngi glutenu. Wyjtkiem
w obu seriach daviadczé byta liczba opadania, dla ktérej nie stwierdzosiotinych ranic.
Zmiany wartdci liczby opadania generalnie nie swigzane z oddziatywaniem czynnikow
agrotechnicznych, a zate od wiaciwosci odmianowych, bdacych efektem genotypu oraz
warunkéw pogodowych.

4. Cechy farinograficzne podlegaly réwhieznacacemu wptywowi zastosowania
zroznicowanych systeméw uprawy. Wigk stanowita wodochtongé mgki w drugiej serii
bada (lata 2009 — 2010), gdzie nie stwierdzono statgtie udowodnionej icy.

5. W przypadku probnego wypieku, wykonanego tylkgednym roku w drugiej serii
bada&, nie stwierdzono istotnego wplywu systemow na mpetay pieczywa. Wysgpita
jednak tendencja do uzyskiwania lepszych parametrowystemie konwencjonalnym mi
ekologicznym.

6. Pieczywo uzyskane zaki pochodacej z uprawy konwencjonalnej charakteryzowato
sie wyzszymi wartdciami oceny organoleptycznej w poréwnaniu z upraskologiczn,
przez co dla potencjalnego konsumenta stanowi ptddpszej jakéci.

7. Na podstawie wyliczonych waktm wspoétczynnikdw korelaciji, wspoétczynnikow
determinacji oraz wspoétczynnikdw regresji dla wydgwkpodzielonych na dwie grupy (system
konwencjonalny i system ekologiczny) ama stwierdzai, ze w przypadku pierwszej grupy
stwierdzono statystycznie udowodniomaleznos¢ pomkdzy zawartécia biatka a cechami

jakaosciowymi, natomiast w przypadku wynikoéw drugiej gyupaleznoici 53 istotne tylko
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w trzech przypadkach i wadd wspotczynnikowswiadczicych o zalenosci s3 znacznie
nizsze.

8. W wiekszaci przypadkéw dla ocenianych cech fizycznych, fakowych,
farinograficznych i prébnego wypieku nie stwierdaomterakcji pomgdzy systemami
uprawy
a badanymi odmianami. Wygiita ona jedynie w wskaiku sedymentacji i stabilBoi ciasta.
W przypadku tych dwoch ceckwiadczy to o silniejszym wzégie ich wartdci, pod
wplywem systemu konwencjonalnego w porownaniu z lakoznym, u odmian
zakwalifikowanych do klas E i A faiB. Odmiana klasy C charakteryzowata sajnizszymi
wartasciami niezalenie od systemu uprawy .

9. Analizupc wyniki z dwoch serii badawczych acknie 4 lata — mna stwierdz, ze
odmiana klasy elitarnej Akteur charakteryzowala sajlepsz jakoscig ziarna i maki, a

odmiana paszowa Hermann — najstabsz
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STRESZCZENIE
Tytut: Wplyw systeméw uprawy na jakéziarna i mki odmian pszenicy ozimej.

Celem pracy byto okétenie, w jakim stopniu analizowane systemy gospodania,
ekologiczny i konwencjonalny, miaty wptyw na waitotechnologicza ziarna pszenicy
ozimej oraz czy zrmicowanie odmian miatlo wplyw na wybolr systemu gaspowania
I stosowanych zabiegéw agrotechnicznych.

Cel badawczy pracy realizowano poprzez przeprowadzenaliz laboratoryjnych na
prébach ziarna pszenicy ozimejznych odmian pochodezych z Krajowego &odka
Badawczego Meklemburgii i Pomorza — Przedniego (LWAniejscowdci Gulzow. Badania
zostaly podzielone na dwie serie: w latach 200008 na odmianach pszenicy ozimej:
Akteur, Mulan, Hermann i Schamane oraz w latach0920 2010 na odmianach pszenicy
ozimej: Akteur, Adler, Discus i Hermann. Glownym ytarium, przy wyborze
poszczegdlnych odmian pszenicy ozimej, byla ichymaieznos¢ do danej grupy warfgi
technologiczne,.

Zakres bada laboratoryjnych obejmowat ocerwpltywu systemow gospodarowania
na cechy fizyczne (magsysiagca ziaren, ¢stas¢ w stanie zsypnym, frakcje ziarna), jakmwe
(liczba opadania, zawado biatka, zawart& glutenu, rozptywaln@ glutenu, gluten index,
wskaznik sedymentacji) oraz farinograficzne (wodochtosinongki, czas rozwoju ciasta,
stabilna¢ ciasta , stopierozmkkczenia ciasta po 10 min). Dodatkowo z prob pochogtzh
z 2009 roku przeprowadzony zostat kontrolny wyplakoratoryjny, po czym okéeone
zostaly takie parametry jak: wydagdtociasta, strata piecowa, wydagdopieczywa, strata
wypiekowa catkowita, waga pieczywa po 30 min. Wykoa zostata rownieanaliza profilu
tekstury i widciwosci reologicznych pieczywa (twarflg spezystasé, przylepngé,
gumiasté¢, zzuwalna¢). Ponadto wyprodukowane pieczywo zostato poddamektpwej
ocenie organoleptycznej. Oceniono rowmi&tére odmiany pszenicy ozimej, nalee do
réznych grup wartéci technologicznej, reagupardziej na zmiansystemu gospodarowania.

Z wykonanych badawynika, &z zastosowanie konwencjonalnego czy ekologicznego
gospodarowania nie miato zngcego wptywu na cechy fizyczne ziarna. Ziarno pszeni
pochodace z konwencjonalnego systemu, charakteryzowatp Iepsz jakacscia niz
z ekologicznego. Oddziatywanie systemu uprawy (kemejonalnej, ekologicznej), wedle
przeprowadzonych dwiadczé, nie wptywato na zmiany wartoi liczby opadania. Ward
badanej cechy zatata od widciwosci odmianowych, kdacych efektem genotypu oraz
przebiegu pogody. Spad badanych cech farinograficznych, jedynie w pedku
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wodochtonnéci magki nie stwierdzono statystycznie udowodnionejzniéy pomedzy
uprawami. Pieczywo powstate zakn pochodacej z gospodarowania konwencjonalnego
wyrozniato st wyzszymi wartdciami oceny organoleptycznej w porownaniu z ekaog,
przez co dla potencjalnego konsumenta stanowi ptddpszej jakéci. Analizujgc wyniki z
dwdch serii badawczycha@iznie 4 lata) mana stwierdz, ze odmiana klasy elitarnej Akteur
charakteryzowata si najlepsz jakoscia ziarna i maki, a odmiana paszowa Hermann
— najstabsz.
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ABSTRACT

Title: The influence of cultivation systems on dtyalof grain and flour of winter wheat
cultivars

The aim of the study was to determine to what degine analyzed farming systems,
organic and conventional, influenced on the teabgichl quality of winter wheat and
whether such different types had an influence @ndfwice of the management system and
used agrotechnical methods.

The aim of the research was carried out by condgdéiboratory analysis on samples
of winter wheat grain from different cultivars olsted from the National Research Center of
Mecklenburg and Western Pomerania (LFA) in Gilzdwo series of tests were conducted
between 2007 — 2008 on winter wheat cultivars ekt Mulan, Hermann and Schamane and
between 2009 — 2010 on winter wheat cultivars: Akté&dler, Discus and Hermann. The
main criterion, when choosing different varietidgswonter wheat, was their belonging to a
particular technological quality group.

The range of laboratory analysis included an evmnaof the influence of
management systems on physical properties (thougaaith weight, test weight, grain
fraction), quality (falling number, crude proteirortent, gluten content, gluten softness,
gluten index, rate of sedimentation) and rheoldgipaoperties (water absorption,
development time, stability, degree of softeningrat0 min). In addiction in 2009 laboratory
baking was conducted, where properties such agghdgield , furnace loss, bread vyield,
baking total loss, weight of bread after 30 min evevaluated. Also an analysis was made of
texture profile and rheological properties of bre@hrdness, springiness, cohesiveness,
gumminess, chewiness). Moreover, produced breadewalsiated with organoleptic test. It
was also evaluated which winter wheat cultivarsoiiging to different technological quality
groups, reacted more to changes in the managelystatrs

The conducted research shows that the use of cbamahor organic farming did not
have a significant effect on the physical properoégrain. Wheat grain from a conventional
system, was characterized by a better quality fh@n an ecological system. The impact of
farming system (conventional, organic), accordiogonducted experiments did not affect
the changes in the falling number. The value oftésted trait was depended on the cultivars
properties, resulting from the genotype, and also tbe weather. Among the tested
farinograph traits, only the watersbsorpsion ofuflshowed no no statistically proven
difference between crops. Bread produced from ffoan conventional farming system had
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higher scores of organoleptic evaluation in congmeriwith the flour from an ecological
farming system. So for a potential consumer tharflis’om conventional farming is the
product of better quality. Analyzing the resultstloé two test series (spanning 4 years) it can
be said, that the cultivar Akteur (elite classywaaracterized by the best quality of grain and

flour, and cultivar Hermann (feed class) - the wors
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