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ZMIANY WARTOSCI PRZEMIALOWEJ
WYBRANYCH ODMIAN PSZENZYTA OZIMEGO
POD WPLYWEM NAWOZENIA AZOTOWEGO

Stwierdzono istotne zaleznosci krzywoliniowe pomiedzy zawartoscig okrywy i popiotu
ogolnego w ziarnie i w mgce a stosowang dawkg nawozu azotowego. Twardos¢ ziarna, a Wraz
z nig zapotrzebowanie na energie do przemialu, jak rowniez wycigg magki rosly wprost
proporcjonalnie w miarg wzrostu nawozenia azotem. Wplyw nawozenia na granulacje maki nie
byt tak wyrazny — odnotowano jedynie, korzystny dla jakosci mgki, wzrost udziatu frakcji
Srednich. Dla omawianego zespolu cech jakosciowych za najkorzystniejszy poziom zasilania
azotem uznano dawke ok. 98 kg/ha (dawka wyliczona matematycznie) z uwagi na poprawe
efektywnosci przemiatu, wydajnosci i granulacji mgki, a takze popiotowos¢ ziarna i magki —
wysokq, ale nizszg w stosunku do prob nienawozonych.

Stowa kluczowe: pszenzyto, przemial, nawozenie azotowe, wyciag, popiot ogdlny

|. WSTEP

Pszenzyto  (Triticale) jest pierwszym uzyskanym na drodze krzyzowania
migdzygatunkowym mieszancem pszenicy (Triticum) i zyta (Secale). W Polsce zajmowano si¢
tym zbozem juz w okresie miedzywojennym, a obecnie jesteSmy w Swiatowe]j czolowce jego
hodowcow i producentow. Celem prac genetykéw jest polaczenie korzystnych cech obu
wyjSciowych gatunkow zboz.

Ziarno pszenzyta zawiera znaczng ilo§¢ biatka, poczatkowo sadzono nawet, ze o wiele
wyzszg niz pszenica (w granicach 20% i wiecej) [5]. W miarg postepu prac badawczych, wraz
z ustgpowaniem niekorzystnych z punktu widzenia technologii, takich cech ziarna jak: stabe
wypekienie oraz pomarszczenie, malata tez zawarto$¢ biatka [4]. Obecnie cytowane sg wartosci
od 11,5 do ok. 15% [7]. Dowiedziono, ze biatko to charakteryzuje korzystniejszy sktad
aminokwasowy od bialka pszenicy a nawet zyta (zawiera m.in. wigcej lizyny i treoniny).
Pszenzyto odznacza si¢ mniejsza zawarto$cia substancji antyzywieniowych — alkilorezorcynoli
w stosunku do form rodzicielskich i wyzsza strawno$cia w poréwnaniu z zytem. Wykazuje tez
wiele zalet agrotechnicznych — jest bardziej odporne na choroby pszenicy i zyta (w tym
calkowicie na $niecie i glownie), na wyleganie, odznacza si¢ dobra zimotrwaloscig, ma mniejsze
od pszenicy wymagania glebowe, wiekszg odporno$¢ na zachwaszczenie gleby oraz susze [8].
Korzystna cecha pszenzyta jest dodatnia reakcja na nawozenie mineralne. Mniejsza od pszenicy
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azotochtonnos$¢ pozwala uzyskaé taki sam plon ziarna jak w przypadku pszenicy, przy nizszym
nawozeniu [1].

Pszenzyto uzytkowane bylo dotychczas glownie jako pasza oraz jako surowiec do produkcji
bioetanolu, natomiast nie spelito oczekiwan jako surowiec piekarski [3]. Nie powiodty si¢
proby zastapienia maka pszenzytnia mieszanki maki pszennej z maka zytnig uzywanej do
wyrobu pieczywa mieszanego, co znacznie upro$citoby proces technologiczny. Z uwagi jednak
na walory odzywcze pszenzyta ponownie podejmowane sg badania nad jego wartoscig
przemiatowa 1 wypiekowa.

Warto§¢ przemialowa okresla si¢ na podstawie probnego przemiatu. Poprawnie
przeprowadzony przemial pszenzyta, a wczesniej Sciste przestrzeganie warunkow
kondycjonowania, nabieraja szczegélnego znaczenia wobec faktu, ze zawarto$¢ bialka
W pszenzycie jest w duzym stopniu zwigzana z zewne¢trznymi warstwami ziarna — okrywa
OWOCOWO-nasienng oraz warstwa aleuronowa. Parametry ziarna i procesu przemialowego takie
jak: zawarto$¢ okrywy i twardo$¢ ziarna, uzyskany wyciag, popiotowo$¢ ziarna imaki,
wspoélczynnik efektywnosci przemialu oraz granulacja maki to cechy majace bezposredni
wplyw na jako$¢ 1 wydajnos¢ pieczywa.

Warto w tym miejscu podkresli¢, ze instrukcja technologiczna przemiatu tego zboza dajaca
mozliwos¢ uzyskania maki jasnej o stosunkowo wysokim wyciagu i wilasciwej popiotowosci
Zostata opracowana w wyniku polskich badan i to stosunkowo niedawno (1990 r.). Z korzyscia
dla rolnikoéw, konsumentow i §rodowiska uznano woéwczas pszenzyto za zboze przydatne do
celow konsumpcyjnych jako ,,gatunek chlebowy” [6].

Wykorzystanie maki pszenzytniej w przemysle piekarskim ogranicza niepewno$¢ co do
trwatosci cech technologicznych odmian, notowano bowiem duzg ich zmienno$¢ w zaleznosci
od warunkow agrotechnicznych w tym od poziomu nawozenia, szczegblnie azotowego.
W literaturze brak danych na temat wptywu nawozenia azotowego na warto$¢ przemialows
pszenzyta. W pracy podjeto probe oceny ewentualnych zmian parametrow procesu
przemialowego wybranych odmian pszenzyta ozimego pod wplywem réznych poziomow
nawozenia azotowego.

Il. MATERIAL I METODY

W 3-letnim do$wiadczeniu materiat stanowito ziarno 3 odmian pszenzyta ozimego: Marko,
Presto, Lamberto uprawianych na glebach lekkich przy 4 poziomach nawozenia azotowego:
0,40, 80 i 120 kg N/ha. Ziarno oczyszczono wykorzystujac granotest Brabendera, po czym
oznaczono zawarto$¢ okrywy metodg Carra i zawarto$¢ popiotu ogdlnego w ziarnie oraz
zbadano jego twardo$¢ za pomoca przystawki Brabendera do farinografu, okreslajac nastepnie
wielko$¢ energii wydatkowanej na jego rozdrobnienie. Przed przemialem ziarno
kondycjonowano przez 24 godz. dowilzajac je do wilgotnosci 14%. Przemiatu dokonano na
mtynie Quadrumat Senior otrzymujac maki wymialowe, otrgby grube i drobne. Analizg sitowa
przeprowadzono z uzyciem odsiewacza laboratoryjnego przy zestawie sit: 85, 150, 270, 450 um.
Okreslono wydajno$¢ uzyskanych mak, a po ustaleniu popiotowosci, wspdtczynniki efektywnosci
przemiatu (iloraz procentowego wyciggu maki i procentowej zawartosci popiolu ogotem).

Wyniki opracowano statystycznie metodg trojczynnikowej analizy wariancji z jedna
obserwacja w podklasie. Przyjety model analizy umozliwial weryfikacj¢ hipotez
0 zroznicowaniu $rednich wartosci cech dla dawek nawozowych poprzez odmiany i lata, dla
odmian w stosunku do dawki nawozowej i roku uprawy oraz dla lat w odniesieniu do dawki
i odmiany. W celu ustalenia rownania opisujacego zaleznosci danej cechy jakosciowej od dawki
nawozu azotowego, badano istotno$¢ efektéw krzywoliniowych (metoda regresji w analizie
wariancji) dla czynnika nawozowego. Postugujac si¢ testem Fishera-Snedecora wybierano
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funkcje regresji najlepiej opisujaca zalezno$¢ danej cechy jakosciowej od poziomu nawozenia
azotowego, poczym wyliczano jej pochodnag iekstrema. Otrzymane warto$ci zmiennej
niezaleznej x postuzyly do obliczenia dawek nawozu azotowego, ktore najbardziej, wzglednie
najmniej korzystnie oddziatywaly na dang ceche. Przeliczenie warto$ci zmiennej niezaleznej x
na dawke azotu byto mozliwe po podstawieniu x = N/40. Szczegdtowe porownanie srednich
warto$ci zostato wykonane za pomoca NIR-u Tukey’a na poziomie ufnosci o = 0.95.

I11. WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Gruba okrywa owocowa-nasienna i wysoka zawarto$¢ popiolu w ziarnie to cechy pszenzyta
niekorzystne z punktu widzenia technologii przerobu tego zboza na make¢. Mozliwo$¢ obnizenia
tych sktadnikoéw wigzano m.in. z odpowiednia agrotechnika (w tym z nawozeniem) i wlasciwym
doborem odmian. W przeprowadzonych badaniach, nawozenie azotem mialo wplyw na
zawarto$¢ popiotu i okrywy owocowo-nasiennej ziarna (tab. 1), przy czym uzyskane wartosci
istotnie réznicowata odmiana. Przebieg zmienno$ci wymienionych cech pokazano na rys. 1.

Najwickszy, istotny spadek zawartosci popiotu i okrywy zaznaczyt si¢ po zastosowaniu dawki
40 kgN/ha. Dalszy wzrost nawozenia do 80 kgN/ha, powodowat statystycznie nieistotny wzrost
zawartosci okrywy i istotny wzrost popioty, a dawka 120 kgN/ha — nieistotny spadek zawartosci
obu tych skladnikow w ziarnie. Generalnie, $rednia zawarto$¢ popiotu w ziarnie z prob
nawozonych byla nizsza niz w ziarnie prob kontrolnych. Matematycznie wyznaczona dawka
nawozenia azotowego, zapewniajaca najkorzystniejszy, dla wartosci przemialowej pszenzyta,
poziom omawianych sktadnikéw powinna wynosi¢ niecate 36 kg, wzglednie 98 kgN/ha.

Efekt przemiatu w znacznej mierze zalezy od twardosci ziarna. Twardo$¢ badanego ziarna
jak rowniez energia zuzyta na jego rozdrobnienie zalezaly od wysokosci stosowanego
nawozenia azotowego i to w sposob wysokoistotny (tab. 1). Rosnace dawki powodowaty
niekorzystny z punktu widzenia przemiatu na make, wprost proporcjonalny wzrost twardosci
ziarna i energii wydatkowanej podczas przemiatu. Za odpowiednig przyjeto dawke 40 kgN/ha,
gdyz przyrost twardosci jaki wowczas mial miejsce byt nieistotny w stosunku do najnizszej
twardo$ci charakterystycznej dla ziarna nienawozonego. Cecha ta, podobnie jak w badaniach
Ceglinskiej [2], w znacznym stopniu zwigzana byla z badang odmiang (tab.1).

Nawozenie azotowe miato istotny wptyw na wydajnos¢ i popiotowos¢ uzyskiwanych mak
(tab. 1, rys. 2). Analizujac szczegdtowo przebieg zmiennoSci wyciggu maki, warto podkresli¢,
ze przy dawce 40 kgN/ha nastgpit nieznaczny spadek wydajnosci maki pszenzytniej, a po
zwigkszeniu dawki azotu do 80 kgN/ha stwierdzono stosunkowo wysoki wzrost badanego
wyroznika.

Zawarto$¢ popiolu w mace uzyskiwanej z prob nienawozonych i nawozonych dawkami
80 kgN/ha oraz 120 kgN/ha byta zblizona, natomiast wspotczynniki efektywnosci
przemiatu dla tych trzech mak réznity si¢ znacznie i byly duzo wyzsze dla prob wysoko
nawozonych. Zawazyly tu omowione wyzej zmiany wyciagu ogoélnego maki. Na
szczegllng uwage zastuguje dawka 40 kgN/ha, przy ktorej wystapil wysokoistotny spadek
popiotowosci mak w stosunku do wszystkich pozostatych prob. Najkorzystniejsza dawka
teoretyczna byla jeszcze nizsza i wynosita 38 kgN/ha. W zwigzku z tym, mimo pewnego
obnizenia wyciagu ogolnego przy tej dawce, wspotczynnik efektywnosci przemiatu byt tu
Najwyzszy.

Zwraca uwage ogolnie niski — $redni wyciag (55.15 %) uzyskanych mak, lecz jak
sygnalizuja inni autorzy [2,6], w przypadku pszenzyta, wskaznik ten moze waha¢ si¢
w szerokich granicach w zalezno$ci od materiatu (co potwierdzajg niniejsze badania), sposobu
kondycjonowania oraz rodzaju i techniki przemialu (w pracy dokonano przemialu
jednogatunkowego a wiec niskowyciggowego).
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Waznym parametrem wartosci przemialowej jest granulacja mak. Analiza sitowa
wykazata we wszystkich probach wysoki udziat frakcji o czastkach najdrobniejszych, tj.
ponizej 85 pum ($r. 75,96%), a jest to zjawisko niepozadane w technologii piekarstwa.
Nawozenie azotowe nie miato wptywu na zawarto$¢ tej frakcji, jak tez na udzial frakcji
0 czastkach najwigkszych, tj. od 270 do 450 pum (tab.1). Za korzystny dla jakosci maki
nalezy uzna¢ istotny, prostoliniowy wzrost zawartosci frakcji Srodkowych o wielkosci
czastek od 85 do 270 um, nastgpujacy w miar¢ wzrostu nawozenia azotowego.

Popiot ogdlny / Total ash
: y(x) = 1,90733 - 0,47122 x + 0,35933 x? - 0,070011 x°

Okrywa / Cover y(x) = 26,19867 - 6,48911 x + 4,96733 x? - 0,99689 x3
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Rys. 1. Wptyw nawozenia azotowego na zawarto$¢ popiotu ogolnego i okrywy w ziarnie

Fig. 1. The effect of nitrogen fertilization on the total ash and cover content in the grain
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—@— Wyciag maki ogotem / Total flour yield
y(x) = 52,52793 + 1,7466 X

Popidt ogblny / Total ash
y(x) = 0,554 - 0,3718889 x + 0,301 x? - 0,061111 x®
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Rys. 2. Wplyw nawozenia azotowego na wydajnosc¢ i popiotowos¢ mak
Fig. 2. The effect of nitrogen fertilization on the flour yield and total ash content in flour

1V. WNIOSKI

1. Nawozenie azotowe ma wplyw na wilasciwosci przemialowe ziarna badanych odmian

2.

pszenzyta.

Za najkorzystniejszy z punktu widzenie badanych cech przemialowych pszenzyta poziom
nawozenia azotowego uznano dawke 98 kgN/ha z uwagi na istotng wowczas poprawe
efektywnosci przemiatu, wydajnos¢ i granulacj¢ maki, a takze popiotowos¢ ziarna i maki —
wysoka, ale nizszag w stosunku do prob nienawozonych. Za alternatywna przyja¢ mozna
dawke 36 kgN/ha ze wzgledu na wyrazne obnizenie zawartosci popiotu w makach i pewna
poprawe pozostatych wskaznikow.

. Wybdr jednej z dwdch proponowanych dawek nawozu azotowego - w granicach 40 lub

100 kgN/ha — zaleze¢ bedzie od wynikéw dalszych, analogicznych badan przeprowadzonych
w odniesieniu do innych cech warto$ci wypiekowej réznych odmian pszenzyta.
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CHANGES OF MILLING VALUE OF WINTER TRITICALE
CHOICE VARIETIES IN DEPENDENCE ON NITROGEN
FERTILIZATION

Summary

The significant curvilinear dependences between content of the cover and total ash
with applied level of nitrogen fertilization have been found. Hardness of grain and
together expenditure of energy during the milling likewise flour yield increased in
direct proportion to the growth of N fertilizer rate. The effect of fertilization on flour’s
granulation wasn’t so distinct — with the growing rate of fertilization only the
participation of middle fractions was increased to flour’s quality advantage. As the
most favourable level of nitrogen supply for treated qualitative features was admitted a
dose ca. 98 kg per ha (the dose was enumerated by a mathematical method) for the
sake of improvement of effectiveness of milling, flour yield and granulation, also in ash
content — high, but lower than in control patterns.

Key words: triticale, milling, nitrogen fertilization, flour yield, total ash
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