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WARTOŚĆ PRZEMIAŁOWA WYBRANYCH ODMIAN PSZENICY
Z HODOWLI „NASIONA KOBIERZYC”

The milling value some wheat cultivars from Breeding „Nasiona Kobierzyc”

ABSTRAKT: W pracy przedstawiono wyniki oceny warto ści przemiałowej pięciu odmian pszeni-
cy jarej: Banti, Eta, Ismena, Jasna i Santa oraz trzech odmian pszenicy ozimej: Izolda, Kobra i Zorza
uzyskanych z doświadczenia polowego prowadzonego w Zak ładzie Nasiennictwa Kobierzyce w latach
1998–2000. Stwierdzono, że poszczególne odmiany wykazywały istotne zróżnicowanie pod względem
właściwości przemiałowych, lepszymi cechami przemia łowymi charakteryzowały się odmiany ozime.
Przeprowadzona analiza statystyczna wykaza ła, że wyciąg mąki wymia łowej zwiększał si ę ze wzro-
stem szklistości i twardości ziarna. Na ogólny wyciąg mąki dodatni wpływ wywierały celność i wyrów-
nanie, ujemny zaś szklistość i zawartość popiołu w ziarnie. Zawartość popiołu w m ące zależała ujemnie
od dorodno ści ziarna, natomiast ros ła wraz ze wzrostem szklisto ści i twardo ści ziarna oraz ogóln ą
zawartością popiołu i bia łka w ziarnie.
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WSTĘP

Wartość technologiczną pszenicy ocenia się za pomocą wielu wskaźników uwzględ-
niających wartość przemiałową ziarna oraz wartość wypiekową mąki. Ocenę warto-
ści przemiałowej przeprowadza się pośrednio na podstawie cech fizyczno-chemicz-
nych ziarna oraz bezpośrednio za pomocą próbnego przemiału laboratoryjnego. Prze-
miał próbki w warunkach laboratoryjnych pozwala w krótkim czasie określić przydat-
ność odmiany do przerobu na jasną mąkę, umożliwia ustalenie optymalnych warun-
ków procesu kondycjonowania i przebiegu przemiału, służy do prognozowania stopnia
wykorzystania ziarna i tym samym aspektów ekonomicznych pracy młyna (5, 6, 9,
14).

Celem niniejszej pracy była ocena wartości przemiałowej wybranych odmian psze-
nicy jarej i ozimej z hodowli „Nasiona Kobierzyc” oraz okre ślenie, które z cech fi-
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zyczno-chemicznych ziarna wywierają decydujący wpływ na właściwości przemiało-
we ziarna pszenicy.

MATERIAŁ I METODY

Materiał doświadczalny stanowiły próbki ziarna pięciu odmian pszenicy jarej: Ban-
ti, Eta, Ismena, Jasna i Santa oraz trzech odmian pszenicy ozimej: Izolda, Kobra
i Zorza pochodzące z doświadczenia polowego prowadzonego w Zakładzie Nasien-
nictwa Kobierzyce w latach 1998–2000. W badaniach pos ługiwano się metodami
powszechnie stosowanymi w laboratoriach zbożowo-młynarskich (5). Przeprowadzono
ocenę cech fizyczno-chemicznych ziarna obejmującą oznaczenie: gęstości w stanie
usypowym, masy 1000 ziarn, celno ści i wyrównania, szklisto ści, twardości ziarna
i energochłonności procesu rozdrabniania przy użyciu przystawki Brabendera do fari-
nografu (szczelina mieląca 100/5), zawarto ści popiołu, zawarto ści okrywy metodą
Carra, zawartości białka ogółem metodą Kjeldahla (N×5,7). Ziarno, po oczyszczeniu,
doprowadzano do wilgotności 14,5% dwustopniowo: na 24 godziny przed przemiałem
do wilgotności 13,5%, a na godzinę przed przemiałem do wilgotności końcowej. Prze-
miał ziarna wykonano w młynie laboratoryjnym MLU-202 firmy Bühler. Na podsta-
wie uzyskanych wyników sporządzono bilans produktów przemiału oraz wyliczono
współczynniki efektywności przemiału K i liczby popiołowe (14). W uzyskanych mą-
kach oznaczono: zawartość popiołu, barwę za pomocą fotometru firmy Minolta oraz
stopień rozdrobnienia metodą analizy sitowej. Uzyskane wyniki opracowano staty-
stycznie. Analizę wariancji wykonano za pomoc ą programu Statgraphics 5.1. Naj-
mniejsze istotne różnice (NIR) określono testem Tukeya. Ponieważ nie wystąpiła in-
terakcja cech wartości przemiałowej z latami badań, w pracy zamieszczono wyniki
średnie. Dla stwierdzenia współzależności pomiędzy cechami fizyczno-chemicznymi
ziarna a cechami określającymi przemiał wyliczono współczynniki korelacji liniowej
prostej.

WYNIKI

Ziarno badanych odmian pszenicy wykazywało istotne zróżnicowanie pod wzglę-
dem większości badanych cech fizyczno-chemicznych, z wyjątkiem masy 1000 ziarn
i twardości (tab. 1). Gęstość w stanie usypowym przyjmowała wartości od 73,9 kg·ha-1
dla odmiany jarej Santa do 80,1 kg·ha -1 dla odmiany ozimej Zorza. Pszenice ozime
w porównaniu z jarymi cechowały się wyższą gęstością w stanie usypowym (warto-
ści średnie: 79,2 i 75,9 kg·ha-1). Celność ziarna badanych próbek pszenicy mieściła się
w przedziale 44,0–86,1%, natomiast wyrównanie wynosiło od 70,3 do 86,1%. Celność
ziarna pokrywała się z wyrównaniem tylko w przypadku dwóch odmian pszenicy ozi-
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mej: Kobra i Zorza, natomiast we wszystkich próbkach pszenic jarych celność była
niższa od wyrównania. Odmiany jare charakteryzowały się niższą masą 1000 ziarn
(od 36,8 do 40,1 g) niż odmiany ozime (39,8–47,3 g). Odmiany jare: Eta, Ismena, Jasna
i Santa oraz odmiana ozima Izolda odznaczały się szklistą strukturą bielma (szklistość
od 77 do 87%), natomiast odmiana jara Banti oraz odmiany ozime Kobra i Zorza miały
bielmo mączyste (udzia ł ziaren szklistych wynosi ł 24–34%). Zawarto ść popio łu
w ziarnie wynosiła od 1,70% dla odmiany ozimej Kobra do 1,92% dla odmiany jarej
Jasna. Pszenice ozime odznaczały się niższą zawartością popiołu niż jare.

W wyniku przemiału ziarna uzyskano około dwukrotnie więcej mąki z pasaży wy-
miałowych (od 43,1 do 52,0%) niż z pasaży śrutowych (od 20,2 do 29,8%); (tab. 2).
Między odmianami występowało istotne zróżnicowanie w ilości mąki z pasaży śruto-
wych oraz wymiałowych. Najwięcej mąki śrutowej uzyskano z ziarna odmiany Zorza,
a mąki wymiałowej z odmiany Ismena. Wydajność mąki ogółem mieściła się w prze-
dziale 70,9–76,2%. Najwyższe wyciągi mąki otrzymano z przemiału ziarna pszenic
ozimych (średnio 74,5%). Ilość otrąb z pasaży śrutowych wynosiła od 13,0 do 16,9%,
natomiast otr ąb wymia łowych od 9,8 do 15,4%. Istotne zró żnicowanie wystąpiło
w warto ściach wspó łczynników efektywno ści przemia łu K, które zawiera ły si ę
w przedziale od 113 do 144, oraz w liczbach popiołowych (od 696 do 886). Najwyższe
wartości współczynników efektywności przemiału K oraz najmniejsze liczby popioło-
we uzyskano dla odmian ozimych Kobra i Zorza. Przemiał ziarna pszenic jarych wy-
magał wy ższych nak ładów energetycznych ( średnio 28,0 kJ·kg -1) w porównaniu
z pszenicami ozimymi (średnio 22,5 kJ·kg-1).

Zawartość popiołu w mąkach wynosiła od 0,53 do 0,62% (tab. 3). Mąki różniły się
istotnie również pod względem barwy (jasność 93,2–95,2) oraz stopnia rozdrobnienia.
U wszystkich badanych pszenic, z wyj ątkiem odmiany Banti, najwi ększy udzia ł
w mące ogólnej (średnio 38,7%) stanowiła frakcja najdrobniejsza, tzn. o wymiarach
cząstek poniżej 95 μm.

Wyliczone współczynniki korelacji cech fizyczno-chemicznych ziarna z cechami
określającymi przemiał wykazały, że wyciąg mąki wymiałowej zwiększał się ze wzro-
stem szklistości i twardości ziarna (tab. 4). Wydajność mąki ogółem zależała dodatnio
od celności (r=0,573) i wyrównania ziarna (r=0,501), natomiast ujemnie od szklistości
(r=-0,452) i zawartości popiołu w ziarnie (r=-0,631). Energochłonność procesu roz-
drabniania wzrastała wraz ze wzrostem szklistości (r=0,687) i twardości ziarna (r=0,700).
Zawarto ść popio łu w m ące zale żała ujemnie od g ęstości w stanie usypowym
(r=-0,469), masy 1000 ziarn (r=-0, 492), celno ści (r=-0,588) i wyrównania ziarna
(r=-0,535), natomiast ros ła wraz ze wzrostem szklisto ści (r=0,695) i twardo ści
(r=0, 483) oraz zawartością popiołu (r=0,692) i białka ogółem w ziarnie (r=0,497).
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DYSKUSJA

Podstawowym wyróżnikiem stosowanym przy ocenie wartości przemiałowej ziar-
na jest wyciąg mąki. W niniejszej pracy średnia wydajność mąki uzyskanej z ziarna
badanych odmian pszenicy ozimej (74,5%) była wyższa w porównaniu z pszenicami
ozimymi z Hodowli Roślin Strzelce (72,4%); (3). Zdaniem Sitkowskiego (13, 15)
z ziarna pszenic ozimych, w porównaniu z jarymi, uzyskuje się wyższe wyciągi mąki,
co znalazło potwierdzenie w tej pracy. O przewadze pszenic ozimych decydowa ła
prawdopodobnie większa dorodność ziarn. Obliczenia statystyczne wykazały, że na
ogólną wydajność mąki dodatni wpływ miały celność i wyrównanie ziarna, ujemny zaś
szklistość i zawartość popiołu w ziarnie. Na korzystny wpływ celności i wyrównania
ziarna na wydajno ść mąki wskazują również Kowalewski (10), Podkopajew (11)
oraz Seibel (12). Autorzy ci są zdania, że ziarno drobne jest dla przemysłu młynarskie-
go prawie bezużyteczne. Frakcja drobna zawiera większość zanieczyszczeń znajdują-
cych się w surowcu, dużo okrywy, popiołu, a mało bielma. Na ziarnie drobnym jest też
więcej zanieczyszczeń mikrobiologicznych (bakterii i grzybów) niż na ziarnie grubym
– dorodnym (10). Dlatego ważne jest kierowanie do przemiału ziarna pełnowartościo-
wego. Według Kowalewskiego (10) zastosowanie wstępnego sortowania ziarna umoż-
liwia uzyskanie większej wydajności mąki jasnej. Podkopajew (11) i Seibel (12) uwa-
żają, że ważniejsze od dużych wymiarów ziarna jest jego dobre wyrównanie pod wzglę-
dem grubości. Ziarno wyrównane łatwiej się oczyszcza i nawilża, a przy przemiale
daje większy wyciąg ogólny.

Poglądy dotyczące wpływu masy 1000 ziarn i g ęstości w stanie usypowym na
wyciąg mąki są rozbieżne. Teoretycznie, im wyższe wartości przyjmują te wskaźniki,
tym lepszej należy się spodziewać warto ści przemiałowej (5, 11). Jednak badania
przeprowadzone przez Seibela (12) i Sitkowskiego (13) nie wykazały zależności po-
między gęstością w stanie usypowym a wynikami przemiału. Wyniki uzyskane przez
tych autorów podważają także sens stosowania masy 1000 ziarn jako wskaźnika oce-
ny przydatności przemiałowej ziarna pszenicy. Seibel (12) uważa, że tylko skrajnie
niskie lub skrajnie wysokie wartości gęstości w stanie usypowym i masy 1000 ziarn
pozwalają wnioskować o wartości przemiałowej ziarna. W pozostałych przypadkach
wskaźniki te nie stanowią dostatecznej podstawy do prognozowania wielkości wycią-
gu, o którym według Sitkowskiego (13) decydowa ć mogą inne cechy, takie jak np.
udział bielma w ziarnie czy stopień wymielenia otrąb. W niniejszej pracy również nie
wystąpiły statystycznie istotne zale żności pomiędzy wyciągiem mąki a mas ą 1000
ziarn oraz gęstością ziarna w stanie usypowym.

Przy ocenie wartości przemiałowej ziarna dużą uwagę zwraca si ę na ilość mąki
otrzymanej z pasaży wymiałowych, mąka ta uwa żana jest za najlepszą jakościowo.
W niniejszej pracy, podobnie jak w naszych wcześniejszych badaniach (3), ilość mąki
pozyskanej z pasaży wymiałowych przekraczała około dwukrotnie ilość mąki z pasaży
śrutowych. Wskazuje to na dobr ą wymielność kaszek i mia łów. Według Jurgi (6)
właśnie ta cecha ma decydujący wpływ na efekty przemiału pszenicy. Dobra wymiel-

ka, ale niższa
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ność kaszek i miałów ma znaczenie praktyczne, pozwala bowiem zmniejszyć liczbę
pasaży kaszkowych i wymiałowych, a tym samym obniżyć koszty przemiału. Zda-
niem Jurgi (6) i Sitkowskiego (13) dobra wymielność kaszek i miałów jest warunko-
wana dużą szklistością i twardością ziarna. Wymienieni autorzy są zgodni, że wzrost
wartości tych cech zwiększa wydajność mielenia kaszek i wyciąg mąki otrzymywanej
z pasaży wymiałowych. Znalazło to potwierdzenie w niniejszej pracy, o czym świadczą
uzyskane współczynniki korelacji pomiędzy ilością mąki wymiałowej a strukturą biel-
ma. Ze szklistością i twardością ziarna ściśle wiązało się również zapotrzebowanie na
energię w procesie rozdrabniania. Pszenice jare, odznaczaj ące się wyższą średnią
szklistością i twardością ziarna, wymagały większego nakładu energii na rozdrobnie-
nie w porównaniu z odmianami ozimymi. Zdaniem Bollinga (1) i Jurgi (6) przemiał
twardego, szklistego bielma wymaga wyższego nakładu energii, ponieważ bielmo ta-
kie składa się z ziarn skrobi głęboko osadzonych w matrycy białka. Pszenice miękkie
o średniej lub niższej szklistości mają bielmo o mniejszej wytrzymałości na działanie sił
niszczących przy rozdrabnianiu, ale bardziej wytrzymałą okrywę, dość mocno zwią-
zaną z bielmem. Podczas śrutowania otrzymuje się więcej mąki, a mniej kaszek, które
charakteryzują się przy tym wyższą zawartością popiołu.

Cechą charakteryzującą proces przemiału jest popiołowość uzyskanej mąki. Za-
wartość popiołu w m ące w większym lub mniejszym stopniu zależy od zawarto ści
popiołu w ziarnie (1, 2, 6-8, 13, 15, 16). Cennym surowcem dla przemysłu młynarskie-
go jest ziarno o niskiej zawartości popiołu, a zwłaszcza o niskiej popiołowości bielma.
Z takiego ziarna można uzyskać wysoki wyciąg jasnej mąki. Kelfkens (8), Spiegel
i Klabunde (16) zwracaj ą uwagę na zróżnicowaną popiołowość bielma różnych od-
mian pszenicy. Wyniki badań Kelfkensa (8) wskazują, że popiołowość mąki w więk-
szym stopniu koreluje z zawartością potasu w ziarnie niż z zawartością popiołu. We-
dług Spiegela i Klabunde’a (16) zale żności pomiędzy ilością popio łu w ziarnie
i w bielmie a ilością popiołu w mące są uwarunkowane jej wyciągiem. Przy wyciągu
poniżej 72% wpływ na popiołowość mąki ma tylko zawartość popiołu w bielmie, nato-
miast gdy wyciąg wzrasta do 80%, o popiołowości mąki decyduje zawartość popiołu
w całym ziarnie. Z przeprowadzonych w niniejszej pracy obliczeń statystycznych wy-
nika, że popiołowość mąki zwiększała się wraz z zawartością popiołu w ziarnie oraz
szklistością i twardo ścią bielma. Ni ższą zawartością popiołu charakteryzowały się
mąki uzyskane z ziarna celnego i wyrównanego. Popio łowość mąk otrzymanych
z pszenic ozimych była mniejsza niż z jarych, co wynikało prawdopodobnie z różnic
w zawartości popiołu w ziarnie. Wyższą popiołowość pszenic jarych stwierdził wcze-
śniej Sitkowski (13, 15).

W celu standardowego porównania właściwości przemiałowych różnych odmian
pszenicy stosuje się wskaźniki wartości przemiałowej, np. współczynniki efektywno-
ści przemiału K oraz liczby popio łowe (LP). Zdaniem Bollinga (1) i Sitkowskiego
(14) stanowią one ważne kryterium przydatności ziarna do produkcji mąki o niskiej
zawartości popiołu. Wysokie wartości współczynnika efektywności przemiału K i ni-
skie LP oznaczają możliwość uzyskania wysokiego wyciągu mąki jasnej, co jest szcze-
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gólnie istotne w warunkach przemysłowych. Pszenice badane w niniejszej pracy wy-
kazywały duże zróżnicowanie pod względem wymienionych wskaźników, średnio od-
miany ozime cechowały się wyższymi wartościami współczynnika K oraz niższymi
LP w porównaniu z odmianami jarymi. Na podstawie tych wskaźników najwyżej oce-
niono pszenicę ozimą Kobra. Z pszenic jarych najwyższą wartością współczynnika K
oraz najniższą LP cechowała się odmiana Ismena.

Przy ocenie właściwości przemiałowych ziarna uwzględnia się również jakość uzy-
skanej mąki, w tym jej barwę i granulację. Badane mąki charakteryzowały się wyso-
kimi współczynnikami jasności. Średnia wartość wspó łczynnika jasności dla m ąki
z przemiału pszenic ozimych była nieco wyższa niż dla jarych. Jak zauważa Jurga (6),
barwa mąki ma ścisły związek z barwą miękiszu pieczywa. Obliczenia statystyczne
wykazały, że barwa m ąki w pewnym stopniu zależy od zawarto ści w niej popio łu.
Zdaniem Jurgi (6) nie ma ścisłej zależności pomiędzy zawartością popiołu w mące
a jej barwą. Na barw ę mąki wpływa wiele czynników, m.in. barwa ziarna i stopień
jego zanieczyszczenia, wyciąg, wilgotność oraz stopie ń rozdrobnienia mąki. Mąka
o grubszej granulacji jest nieco ciemniejsza niż mąka o drobniejszej granulacji, co jest
związane z innym kątem odbicia światła od powierzchni. Według Dextera i Tipplesa
(4) na barwę mąki ma wpływ sposób rozdrabniania ziarna, bowiem gdy jest ono zbyt
intensywne, wzrasta w mące zawartość popiołu i staje się ona ciemniejsza. Jurga (6)
zauważa, że w barwie mąki o podobnym wyciągu, ale otrzymanej z różnego ziarna
mogą być dość znaczne różnice. W zakresie do 65% wyciągu zmiany barwy i zawar-
tości popiołu w mące są niewielkie i nie zawsze ze sobą skorelowane, natomiast wraz
ze wzrostem wyciągu mąki następuje podwyższenie jej popiołowości i stopniowe po-
ciemnienie, szczególnie zauważalne przy wyciągu przekraczającym 75%. W niniej-
szej pracy zależność pomiędzy jasnością mąki a jej wyciągiem była statystycznie nie-
istotna, co wynikało prawdopodobnie z tego, że uzyskane wyciągi mąki na ogół nie
przekraczały 75%.

Stopień rozdrobnienia mąki zależy od systemu przemiału oraz zastosowanych sit
mącznych. Na wielkość cząstek mąki wpływ mają również fizyczne i technologiczne
właściwości ziarna. Rozkład frakcyjny cząstek mąki może być różny, co ma wpływ na
wartość wypiekową mąki, ale jak zauważa Jurga (7), część autorów uważa, że więk-
szy udział grubszych frakcji jest korzystniejszy dla wartości wypiekowej mąki, a inni
wykazują popraw ę w łaściwości wypiekowych wraz ze zwi ększaniem stopnia roz-
drobnienia cząstek mąki. W niniejszej pracy wystąpiły istotne różnice w granulacji
otrzymanych mąk, ale u wszystkich odmian z wyj ątkiem Banti najwi ększy udział
w mące ogółem stanowiła frakcja o najmniejszej wielkości cząstek, przechodzących
przez sito o prześwicie 95 μm. Znaczący był również udział frakcji o wielkości cząstek
95–105 i 120–150 μm. Podobną granulację uzyskaliśmy w naszych wcześniejszych
badaniach (3), co wynika ło z zastosowania tych samych warunków rozdrabniania
ziarna i odsiewania mlewa. Przeprowadzone obliczenia statystyczne nie wykaza ły
wpływu cech fizyczno-chemicznych ziarna na stopień rozdrobnienia mąki.
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WNIOSKI

1.Badane odmiany pszenicy wykazywa ły istotne zróżnicowanie pod względem
właściwości przemiałowych ziarna. Na podstawie ogólnego wyciągu mąki oraz jako-
ściowego aspektu przemiału, tzn. zawartości popiołu w mące, wyżej oceniono pszeni-
ce ozime. Najlepszymi cechami przemiałowymi charakteryzowała się odmiana Ko-
bra.

2.Wyci ąg mąki wymiałowej zwiększał się wraz ze wzrostem szklistości i twardo-
ści ziarna, natomiast na wyciąg mąki ogółem dodatni wpływ wywierały celność i wy-
równanie ziarna, ujemny zaś szklistość i zawartość popiołu w ziarnie. Zawartość po-
piołu w mące zależała przede wszystkim od dorodności, szklistości i twardości bielma
oraz ogólnej zawartości popiołu i białka w ziarnie.
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THE MILLING VALUE SOME WHEAT CULTIVARS FROM BREEDING
„NASIONA KOBIERZYC”

Summary

To evaluate milling value five cultivars of spring wheat: Banti, Eta, Ismena, Jasna, Santa and three
winter wheat: Izolda, Kobra, Zorza were tested in the years 1998–2000. The experiments were carried
out at Kobierzyce Seed-Production Station. The cultivars of the examined wheat showed significant
differences in milling value. The grain of winter cultivars had better milling characteristic. The statistical
analysis showed that the yield of reduction flour increased with of vitreosity and hardness of grain.
Kernel size and shape and grain homogenity positively influenced the total flour yield. Vitreosity and ash
content in the grain negatively influenced the total flour yield. The ash content of the flour was adversely
affected by grain plumpness. Instead, it increased with increasing the vitreosity and hardness of the grain
and with the total ash and protein content of the grain.

Praca wpłynęła do Redakcji 9 VII 2004 r.
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