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Streszczenie. Celem baddylo okrélenie w jaki sposob konwencjonalne i ekologiczne
systemy gospodarki orazate dawki nawgenia azotem wphgly na technologicznwarta¢ pieczywa.
Wykonano badania jaka technologicznej ziarna pszenicy ozimej odmiamybié i zyta odmiany
Dankowskie Ziote uprawianych w warunkach ekologicznyckonwencjonalnych. Zbi@a uprawiane
w warunkach ekologicznych wykazywaty znaczniesné wartéci badanych cech fizycznych ziarna od
uprawianych w warunkach konwencjonalnych. Wzrostigguu nawaenia azotem przyczynit sido
zmniejszenia gptasci, masy tysica ziaren i zmniejszenie wygu nuki, liczby opadania, wskaika
sedymentacji oraz do zgliszenia zawartei biatka ogolnego i glutenu. Zba ekologiczne zawieraly
mniej biatka, ale znacznie ygej azotandw. Pszenica ekologiczna zawierata zieanamejzelaza, cynku
i kadmu ni pszenica nawimna azotem, wcej z& olowiu i magnezuZyto uprawiane w warunkach
ekologicznych zawierato mniej otowiu ageejzelaza, cynku, kadmu i magnezu. Naeie azotem nie
wplyneto znacaco na wygld zewrtrzny i sktad pieczywa.

Stowa kluczowe: pszenicayto, nawaenie azotem, warfd technologicznazywnosé
ekologiczna

WSTEP

Konwencjonalny system gospodarki jest charakteryzowany jakaemsyst
w ktérym do produkcji rélin stosuje si tatwo rozpuszczalne nawozy sztuczne,
natomiast w ekologicznym systemie uprawy substancje pokarmavdestar-
czone przez zielony nawdz lub z powoli rozpuszczalnych sktadnikéwuralrde
wystepujacychzrédet [18].

Powszechnie uwa sk, ze zywnos¢ ekologiczna ma wisz wartasé odzyw-
cza i zdrowotry niz zywnos¢ produkowana w sposéb konwencjonalny. W wielu
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krajach jest coraz wtej produktowzywnosciowych noszcych znakze s ekolo-
giczne. Jest diy popyt na takie produkty, pomimo tege s one drasze od tych
wyprodukowanych w spos6b konwencjonalny. Trudno jemt j@dnoznaczm
odpowied czy faktycznie g one lepsze, mimaiprzeprowadzono szereg bada
tym zakresie [8,13]. Domingjtu prace dotyce jakdci zywnosci pochodzenia
roslinnego, a wrdod nich badania nad jad@a zb& uprawianych w warunkach
ekologicznych i produkowanych z nich przetworéwnkoemenci wybierag ekolo-
giczne produkty zwracajrowniez uwag; na smak, wygld i inne cechy jakaiowe.
Aby otrzyma& zadowalajcy pod wzgtdem sensorycznym produkt, nateanalizo-
wat zaréwno sktadniki decydage o wartéci odzywczej, jak i przydatnii techno-
logicznej i przechowalniczej zb@Q].

Powszechnie zwracaesiwag na fakt,ze zb@a a w tym i pszenice pochede
z gospodarstw ekologicznych zawigranniej biatka (nawet pongj 9%), a wC
i mniej biatek glutenowych. Jest to konsekwangjestosowania nawozoéw azoto-
wych. Uzyskana pka ma gluten gorszej jakm. Wihasciwosci wypiekowe maki
uzyskanej z tych pszenic mphy¢ znacznie gorsze, gdyawarté¢ biatka wptywa
na obgtos¢ i wyglad bochenka chleba. [2, 8]. Podieesk, ze obnienie zawartci
biatka ma stosunkowo niewielkie znaczenjeiieniowe, natomiast w dym stopniu
moze wplyra¢ na pogorszenie przydatmd technologicznej ziarna, zwilaszcza
pszenicy. Obrenie zawartéri biatka mana ogranicz§ stosugc wiasciwe warunki
uprawy pszenicy, tzw. ekologiczne;j.

Ze wzgkdu na to,ze warté¢ wypiekowa mki z pszenic ekologicznych jest
nizsza, prowadzono badania nad ustaleniem parametréw technologiczmpieh wy
ku pieczywa z takiej gki. Tym zagadnieniem zajmowaligsHaglund i in. [8],
Kihlberg i in. [13], ktérzy badali metodami sensorycznymi jakevytwarzanego
w rézny sposoéb pieczywa zaki ,,ekologicznej”. Problem, jak zmietiparametry
wytwarzania ciasta i wypieku chleba, aby z pszenic ekologitznyyska chleb
dobrej jakdci jest bardzo wanym, ale nie do kieca rozwiazanym zagadnieniem.

Celem pracy byto poréwnanie wybranych parametr@hrtelogicznych ziarna
i maki oraz wartéci odzywczej ziarna pszenicyzyta pozyskiwanych z upraw eko-
logicznych i z upraw tradycyjnych ze znicowanym nawgeniem azotowym.

MATERIAL | METODY

Wykonano badania jakoi technologicznej ziarna pszenicy ozimej odmiany
Kobra ze zbioru 2003 roku, uprawianej w warunkachrdcgbwanego nawenia
azotem w dawkach 0, 100, 200kg" i uprawianej w warunkach ekologicznych
oraz odmianyzyta Daakowskie Ztote, uprawianego w warunkach ekologicznych
i konwencjonalnych. Zakres pracy obejmowat prébny przemiat ziarnatywie
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laboratoryjnym typu Quadrumat junior, a rgstie analiz technologicza maki,

w tym: liczke opadania przy ayciu pétautomatycznego aparatu firmy ZBPP
Bydgoszcz, iléci glutenu mokrego wymywaneg@cznie, rozptywalnéci glute-

nu, wskanika sedymentacji Zeleny'ego oraz przeprowadzenie probnego wypieku
laboratoryjnego metacbezpdredni jednofazow.

Przed przemialem oznaczono: maysiaca ziaren przy zyciu elektroni-
cznego licznika nasion LN3, celftoi wyréwnanie ziarna mechanicznym sortow-
nikiem z zestawem sit Vogla o rozmiarze szczelin 2,8; 22 imm, szklisté&
ziaren przy ayciu farinotomu.

Zawartg¢ azotanOw oznaczono wedtug zmodyfikowanej metodsktspfoto-
metrycznej zawartej w PN-92/A-75112. Modyfikacjalggata na tymze préke
ogrzewano w 6T przez 30 min, zamiast %), w celu uniknjcia skleikowania.

Okreslono réwniee zawartédé metali cezkich: kadmu, otowiu w aparacie
Spectr AA-880 firmy Varian, metadbezptomieniow, cynku i zelaza metog
ptomieniowg w aparacie Spectr AA-880 firmy Unicam 939.

Analizy wykonano w 3 powtérzeniach. Otrzymane wyniki poddano analizie
statystycznej (test t-Student) przgyaiu programu komputerowego State-Bat.

WYNIKI I DYSKUSJA

Najwickszz mas tysiaca ziaren (MTZ) ¥rdéd badanych prob cechowata si
pszenica Kobra uprawiana w warunkach konwencjooalma poziomie nawenia
azotem N-100 kfja' — 45,6 g (tab. 1). Masa 1000 ziargna Dakowskie Ziote
uprawianego w warunkach ekologicznych bytazsaa (33,7 g), tizyta upra-
wianego w warunkach konwencjonalnych (31,5 g).

Gestas¢ ziarna w stanie zsypnym jest maiabjetosciowa masy zbeéa i okrela
réwniez posrednio porowaté danej partii (tab. 1). Najwksz gestaicia zsypr
charakteryzowata sipszenica Kobra N-100 Kip-1 (764 k@n®), najmniejsz zas
Kobra ekologiczna (717 képn®). Wartdici uzyskiwane dla pszenicys sanalo-
giczne do masy tysta ziaren. Zaréwno MTZ jak iegtas¢ zsypna jest najwksza
dla dawki N-100 kéia', a najmniejsza dla dawki N-O Kgi'. Zyto Daikowskie
Ztote uprawiane w warunkach konwencjonalnych, podobnie jak pszenica by
ciezsze (757 kgh®), od uprawianego w warunkach ekologicznych (7 48Ky,

Badane ziarno pszenicy wykazywato zduzr@nicowanie pod wzgdem
celngci i wyréwnania w zalenosci od poziomu nawgenia azotem. Celdé
ziarna jest wyznacznikiem jego dorodoio Celng¢ pszenicy Kobra zmniejszata
sic wraz ze wzrostem dawek nagemia od 92,3% przy dawce N-O [kg' do
90,1% przy N-200 kifia'. Pszenica uprawiana w warunkach ekologicznych
wykazywata celngt 90,7%.Zyto Darkowskie Ztote podobnie jak pszenica upra-
wiane w warunkach konwencjonalnych miatozaz celnagé¢ (56,0%), nk zyto
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uprawiane w warunkach ekologicznych (43,1%). Wyréme ziarna okéa pro-
centowy udziat ziarniakoéw o tych samych wymiaraclpantii zbaa. Dla pszenicy
Kobra bytlo réwne celrimi, natomiast wyréwnaniezyta uleglo znacznemu
zwiekszeniu. | tak dlayta uprawianego w warunkach ekologicznych c&mayno-
sita 81,6%, a dlayta konwencjonalnego 77,6%. Reasuujaley stwierdzeé, ze
zbaza uprawiane w warunkach konwencjonalnych charaktevaty st wyzsz
dorodndcia niz zbaza uprawiane w warunkach ekologicznych.

Tabela 1. Whasciwosci fizyczne ziarna pszenicy odmiany Kobrayia Darkowskie Ziote uprawia-
nych w sposob ekologiczny i konwencjonalny przinych poziomach nawenia azotem

Table 1. Physical properties of grain of wheat, cultivarbf@, and rye Dikowskie Ztote grown in
ecological and conventional way at different lewvalgitrogen fertilization

Celnasé

Odmiana . Masa 1000 Gestas¢ ziarn  Szklistasc , Wyréwnanie
. Wariant . : ) ziarna X
pszenicy ubra ziarn w stanie ziarna Grain Ziarna
i zyta prawy 1000 grain ~ Usypnym  Vitreousness : Grain
Variant of . Bulk densi . fraction - .
Wheat and S weight ulk density  of grain uniformity
) cultivation 3 (>2,5 mm)
rye cultivars (9) (kglh™) (%) (%) (%)
Kobra N-0 43,8 7444 81° 92,3 92,3
Kobra N-100 45% 764,4 8¢ 915" 91,5
Kobra N-200 449 763,6 8¢ 90,1 90,1
Kobra Ekologiczna 717.8 72 90,7 90,7
Ecological
Dankowskie , 31,5 757,% 70° 56,0 77,6
Ztote Ekologiczne
?,{i‘i';ows"'e Ecological 55 % 740,8 86° 43,7 81,6

Raéznice dla wartéci srednich oznaczonych innymi literami statystycznie istotne (P<0,05),
Mean values with different superscripts are siatifly different (P<0.05).

Najwyzsza szklistgcia charakteryzowata siKobra nawaona N-100 i N-
200 kdgha' (po 89%), natomiast Kobra uprawiana bez dawki azotu wykata
mniejsz szklistg¢ (81%) niz pszenica nawimna azotem. Pszenica uprawiana
w warunkach ekologicznych miata, w poréwnaniu z pszekimmwencjonaly,
zdecydowanie mniejgazklistagé (72%). To sugerujee zawarté¢ biatka w bielmie
byla mniejsza i u pszenicy nawimnej azotem. Natomiastyto Dankowskie
.ekologiczne” miato wysz szklistg¢ (86%) w poréwnaniu zytem uprawianym
w warunkach konwencjonalnych (70,5%). Obuchowski [17], Sadowska19h. [
Luo [14] i Jakubczyk [10] potwierdzili wptyw wzrostu nawemia azotem na
zwiekszenie szklistéxi ziarna, ktég powiazano z jego twardaia. Wielu autorow
[5,11] stwierdzito zalenos¢ szklistaci ziarniakéw od zawartai biatka. Szkliste
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ziarniaki cechowaty sijego wikksz zawartdcia, w porbwnaniu z mrzystymi.
Wg Cacak-Pietrzak i in. [3] szklisté ziarna wptywa znacznie na wydafiéo
maki srutowej i wymiatowej oraz wodochtons®@maki i rozmigkczenie ciasta.

Stwierdzono obrienie wycigu maki wynikajace ze zwikszenia nawizenia
azotem (rys. 1) od 42,7% (dla N-Okg"), poprzez 39% (dla N-100 Ki') do
38,4% (dla N-200 kifia'). Pszenica uprawiana w warunkach ekologicznych
uzyskata sredni wycag maki — 40,9%. Wrdd zyta nieznacznie wkszym
wyciagiem charakteryzowato sizbaze uprawiane w warunkach ekologicznych
(38,3%) odzyta konwencjonalnego — 37,2%. Wyniki takie maygerowa, ze
niskie nawaenie azotem sprzyja uzyskaniugkgzego wycigu maki. Wedtug
Bogdanowicz i Biskupskiego [1] oraz Mazurkiewicza i Bojarcz{s,16] stoso-
wanie podwyszonego nawaenia azotowego powodowato obanie wydajnéci
maki, natomiast wplyato w sposob dodatni na zawastoglutenu i jej wartéc
technologicza. Przeprowadzone w tej pracy badania potwierdzity to stwierdzenie
zaréwno w stosunku do pszenicy uprawianej w sposéb konwencjonalnylgak i
pszenicy ekologicznej.
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Rys. 1. Poréwnanie wyagow maki uzyskanych z ziarna pszenicy odmiany Kob#gta Daikowskie
Ztote uprawianych w sposob ekologiczny i konwenajon

Fig. 1. Comparison of flour extracts obtained from grairwbeat cultivar Kobra and rye Bleowskie
Ztote grown in ecological and conventional way

Jaka¢ kompleksu biatkowego zawartego wace oznaczona zostata za pomoc
wskaznika sedymentacji Zeleny’ego (tab. 2). Napsg wartccia tej cechy cha-
rakteryzowata si pszenica Kobra przy naweniu N-100 kdia® (35 cn) i N-
200 kdha' (34 cml). Wynika z tegoze wyzsze wartéci wskanika sedymentagii
wystepuja W mace z pszenicy nawonej azotem. Warunki ekologiczne przyczymiaj
sie do niskiej wartéci sedymentaciji (pszenica ekologiczna — 20, ciyto ekolo-
giczne — 12 cr). Maka z pszenicy, ktéra ma byprzeznaczona do wypieku,
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powinna wykazyw& co najmniej 20 ch Wielu autoréw [4,14] stwierdzito
wplyw wzrostu nawgenia azotem na wzrost biatka ogétem, a tym samym przy-
czynito st do zmiany struktury biatka. Jak pogldjanaka i Bushuk [20] ikziowy
udziat frakcyjny biatek zmienit siproporcjonalnie do zawa#ad biatka ogolnego.
Natomiast Doekes i Wennekes [6] wykazali jedynie padagnie frakcji wzrostu
gliadyn. Daniel i in. [4] stwierdzilize spowodowane to jest wzrostem syntezy
gliadyn.

Tabela 2. Wiasciwosci fizyczne maki z pszenicy odmiany Kobrazyta Darkowskie Ztote upra-
wianych w sposéb ekologiczny i konwencjonalny prizsnych poziomach nawenia azotem
Table 2. Physical proprieties of flour from wheat of cultivKobra and rye Oékowskie Ziote
grown in ecological and conventional way at differkevels of nitrogen fertilization

Zawartcé
Odmla_na Wariant Wskaznik ) Llczba_ Liczba glutenu  Rozptywalna¢
pszenicy upra sedymentacji opadania lutenowa mokrego glutenu
i zyta Prawy” sedimentation Falling 9 Content Gluten
Variant . Gluten :
Wheat and - index number of wet  deliquescence
. of cultivation number
rye cultivars (cn?) (s) gluten (mm)
(%0)
Kobra N-0 24,0 355 37,8 23,5 6
Kobra N-100 35% 369 455 30,8 8
Kobra N-200 34,9 363 54,7 35,3 7
Gluten lepki, siny, eignacy Sk,
Kobra Ekologlc_:zna 20,0 318 ' niemazliwy do wymycia _
Ecological Sticky, grey, malleable gluten, impossi
to wash out
Dankows- c
kie Zlote  Ekologiczne 228 209 B B B
Dankows- Ecological 125 202 _ B B

kie Ztote

Raéznice dla wartéci srednich oznaczonych innymi literami statystycznie istotne (P<0,05),
Mean values with different superscripts are siatifly different (P<0.05).

Istotnym wskanikiem wart@ci technologicznej ki jest liczba opadania ol¢e
lajaca aktywné¢ a-amylazy [3]. Gwarangjuzyskania raki pszennej o odpowiednim
poziomie liczby opadania jest stosowanie do przemni@rna pszenicy o liczbie
opadania w granicach 200-300 s. Wszystkie przelgapigiby miaty liczk opadania
w tym zakresie. Mka odmiany Kobra uprawianej konwencjonalnie chargko-
wata s¢ zblizonymi wartéciami liczby opadania ale z tendeacjvzrostow przy
podwyzszaniu dawki nawienia azotem (N-0 Kia' — 355 s; N-100 kBa" — 363 s;
N — 200 kdida" — 369 s). Pszenica ekologiczna cechowataajnizsz, liczba opa-
dania: 315 s. Ziarngyta charakteryzowato gnizszymi wartdciami liczy opadania
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niz ziarno pszenicy, z uwagi ha naturalniezeay poziom aktywnizi enzymow
amylolitycznych.Zyto uprawiane w warunkach konwencjonalnych postatieb
opadania nieznacznie ekisz (209 S).

Zawart@¢ procentowa glutenu wzrastala wraz ze wzrostem pemia
azotem do dawki N-200 Kig'. Odmiana Kobra zawierata od 23,5% glutenu na
poziomie N-0 kfia' do 35,3% glutenu na poziomie N-200Ba'. Liczba
glutenowa badanej odmiany wzrastata proporcjonalnie do §eagpoocentowej
glutenu od 37,8 dla dawki N-O Kgi', poprzez 45,5 dla N-100 Kgi', do 54,7
dla dawki N-200 kdia'. W przypadku Kobry ekologicznej gluten byt lepki,
niemaliwy do wymycia, siny i cignacy sk. Haber i in. [7] zauwayli, ze zawar-
tos¢ glutenu w ziarnie wzrasta wraz ze gkfizeniem naweenia. Karolini-
Skoradzhska i in. [12] stwierdzili,ze istnieje zalenos¢ zawartdci glutenu od
zawartdci biatka ogétem. Przeprowadzone badania potwierdzity ralkeznosc.
Zwigkszenie nawzenia powodowato wzrost zawato glutenu w mce, ktory
byt jednoczénie lepszej jaksi.

Wiasciwosci fizyczne badanej aki przedstawia tabela 2. Oznaczeniem cechu-
jacym jaka¢ glutenu jest jego rozptywalttr Najlepsza maka (0 najmniejszej
rozptywalngci rownej 6 mm) byla mka otrzymana z uprawy tradycyjnej nie
nawaonej azotem. Najstabsakascia glutenu cechowatagKobra na poziomie N-
100 kdha' (8 mm),sredni zas Kobra N-200 kdia® (7 mm).

Maka zostata poddana badaniu laboratoryjnemu na zai¢ametali cezkich,
tj. zelaza, cynku, otéwiu i kadmu (tab. 3) aby stwietdzzy badane zhia ekolo-
giczne uwaane za prozdrowotne i czyste ekologicznie, rzecoyaviakie §. Maksy-
malna zawart@& metali cgzkich w ziarnie zbd wedlug Rozporgzenia Komisji nr
466-2001-WE z 8 marca 2001 nie zmoprzekracza 0,2 mdRkg* Z przepro-
wadzonych analiz wynikae stzeniezelaza w pszenicy rosto wraz ze wzrostem
nawazenia azotem. Przy braku naiemia stzeniezelaza wynosito 0,462 nigg”,
przy N-100 kdha' — 0,561 mikg™; N-200 kdha' — 0,719 mikg™. Pszenica Kobra
uprawiana w warunkach ekologicznych wykazywata ob&c nieco wekszej
zawartgci zelaza (0,485 nig?), niz pszenica nie nawona azotem, ale uprawiana
w warunkach konwencjonalnych. W przypadkyta Daikowskie Ziote zdecydo-
wanie wiksz zawartdcia zelaza charakteryzowatcesiyto uprawiane w warunkach
ekologicznych (1,75 niig"). Prawie o polow mniejsa wartgié zawiera zyto
konwencjonalne (0,895 rikgy™).

Zawartg¢ cynku w przypadku pszenicy Kobra uprawianej w warunkach kon-
wencjonalnych przedstawiatagsanalogicznie jak zawaré zelaza. Zawart@
cynku wzrastata wraz ze wzrostem poziomu namia azotem (od 0,166 Rg"*

W pszenicy nie nawonej do 0,283 mBg" z najwysz dawky azotu). Warté
ofowiu w ziarnie pszenicy Kobra uksztaltowala 1sa tym samym poziomie w przy-
padku nawgenia azotem na stopniach N-0 i N-200H&g (po 0,36ugRg™?). Pszenica
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ekologiczna posiadata prawie dwukrotniecksizy zawartdé tego pierwiastka
(0,7 pgM"), niz analogiczne zbi@ uprawiane w warunkach konwencjonalnych. Od-
wrotna sytuacja przedstawiata 8 przypadkwyta. Tutaj znacznie wksz wartcé
ofowiu zawieratozyto konwencjonalne (0,98gRg™), w poréwnaniu zytem eko-
logicznym (0,53:gRg™).

Tabela 3. Zawarta¢ pierwiastkow aizkich i azotyndw w ziarnie pszenicy odmiany Kobrayia
Dankowskie Ztote uprawianych w sposo6b ekologiczny mkencjonalny przy rinych poziomach
nawaenia azotem

Table 3. Content of heavy metals and nitrites in grain beat cultivar Kobra and rye Bleowskie
Ztote grown in ecological and conventional way iffiedent levels of nitrogen fertilization

Odmiana Wariant Zawartag¢ Zawartg¢ metali cezkich
C azotanéw Content of heavy metals

pszenicy izyta  uprawy Content
Wheat and rye  Variant of nitrites Fe Zn Pb Cd

cultivars  of cultivation (mg?) (mgRg?  (mgkg®)  (ugkgh)  (uglig?)
Kobra N-0 3,07 0,462 0,166a 0,36 1,342
Kobra N-100 3,62 0,56F° 0,270° 0,4G" 1,159
Kobra N-200 0,4% 0,719° 0,283° 0,36 0,99G"
Kobra Eé‘g')‘l’%?czgla 6,40" 0,485 0,238° 0,70 1,128
Daikowskie . 5,26 0,895 0,279° 0,99 0,837
Ztote Ekologiczne
?gi';ows"'e Ecological /¢ 1,750 0,292 053° 0863

Raéznice dla wartéci srednich oznaczonych innymi literami statystycznie istotne (P<0,05),
Mean values with different superscripts are siatifly different (P<0.05).

Zawartg¢ kadmu malata wraz ze wzrostem poziomu namia azotem od
1,342ugRg™ przy dawce zerowej do 0,9®Rg’ przy N-200 kdha'. ZawartGé
kadmu w przypadku pszenicy ekologicznej w stosunku do pszenicy w iapraw
konwencjonalnej ksztattowatagsiredni zawartdcia i wynosita — 1,1281gkg™.
Zyto zawierato znacznie mniej kadmuzrpszenica, aczkolwiek wksz jego
wartas¢ wykazatozyto uprawiane w warunkach ekologicznych (0,36®g™).

Reasumujc naley stwierdzé, ze zawarté¢ metali cgzkich w jest zdecydo-
wanie wysza w zbaach uprawianych w warunkach konwencjonalnycly, ni
ekologicznych.

Zawartg¢ azotandw byta uzateiona od formy uprawiania zb6Zbaza upra-
wiane w warunkach ekologicznych zawieraty znacamigcej azotandw i zbaa
uprawiane w warunkach konwencjonalnych. Przy czyto ekologiczne zawierato
duzo wiccej azotanéw (76,4 nitg™), niz pszenica ekologiczna (6,4 tRg").
Pszenica Kobra uprawiana w warunkach namia azotem N-200 Kig*, wykazata
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zerowe wartéci azotandw na kilogram aki. Pszenica uprawiana na poziomach N-0
i N-100 kgha' wykazata odpowiednio 3,17 i 3,62 fg" zawartdci azotanow.

W celu okrélenia wartdci wypiekowej maki analizowanych odmian przepro-
wadzono prébny wypiek. Wyniki przedstawiono na nkgu2 oraz na fotografiach 1
i 2. Najnizsza wydajnag¢ ciasta posiadata gka z pszenicy konwencjonalnej nie
nawaonej azotem 139,6%. Pozostalgkinz pszenicy miaty zhtora wydajnaé, ale
powyzej 150%. Wzycie nieznacznie p$z wydajnégé ciasta wykazywatla aka
~ekologiczna” 152,8% w poréwnaniu z upravdédonwencjonalnie 153,2%.
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Rys. 2. Poréwnanie dwoch parametrow ckagacych warté¢ wypiekows maki z pszenicy odmiany
Kobra izyta Daikowskie Ztote uprawianych w sposéb ekologicznyriwencjonalny

Fig. 2. Comparison of two parameters defining the bakiaye of flours obtained from wheat of
variety Kobra and rye GikowskieZtote grown in ecological and conventionalyw

Najwicksz objetosé catkowity uzyskat chlebek z Kobry N-100 kg (630 dm
natomiast okjtos¢ Kobry N-O i N-200 kdid' byta rowna i wynosita 590 cn
Pszenica ekologiczna charakteryzowadangisz objetoscia (540 cni), niz pszenica
nawazona azotemZyto Daikowskie Ziote konwencjonalne wykazywato gbfc
nizsz (480 cn), niz zyto ekologiczne (500 ch Prébny wypiek laboratoryjny
wykazal, # pieczywo uzyskane z pszenicy Kobrayta Daxkowskie Zlote upra-
wianych zaréwno w warunkach ekologicznych jak i konwencjonalnyclagalsi
ksztalt wigciwy dla swojej formy, wtéciwy smak i przyjemny zapach. Rtica
pomiedzy pieczywem ekologicznym a konwencjonalnym ujawnitavsicharak-
terystyce mgkiszu. Migkisz pieczywa ekologicznego byt szaroziemisty, a skdrka
brazowa i pogkana, w poréwnaniu z kremowym g¢kiszem pieczywa kon-
wencjonalnego i jego gtadkskorka. Smak i zapach byt przyjemny i wtawy dla
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Fot. 1. Zdjecia chlebdw otrzymanych z pszenicy odmiany Kobraawanych w sposéb ekolo-
giczny i konwencjonalny przy séiych poziomach nawenia azotem

Photo 1. Photo images of breads obtained from wheat ofvaultKobra grown in ecological and
conventional way at different levels of nitrogenrtifezation

Fot. 2. Zdjecia chlebow otrzymanych zyta odmiany Dakowskie Ziote uprawianych w sposéb

ekologiczny i konwencjonalny
Fig. 2. Photo images of breads obtained from rye of calltbaikowskie Ztote grown in ecological

and conventional way
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pieczywa. Porowngg prébny wypiek mgemy stwierdai, ze wszystkie prébki zkio
z uprawy konwencjonalnej nadapic do wypieku. Probki zhé ekologicznych
moglyby by uzyte jako surowiec do wypieku, ale przy zastosowanipowiednio
dobranej technologii uwzgliniajacej jej stabsze parametry technologiczne.

WNIOSKI

Analiza i weryfikacja przeprowadzonych badaozwolita na sformutowanie
nastpujacych wnioskéw:

1. W badanych probkach zkm stwierdzono wptyw nawenia azotowego na
zmiarg cech fizycznych ziarna. W przypadku ceicioi wyrGwnania wartéci
rosty wraz ze wzrostem poziomu nax@aia azotem. Zb@ uprawiane w warun-
kach ekologicznych wykazywaty znaczniezsie wartéci badanych cech
fizycznych ni zbaza uprawiane w warunkach konwencjonalnych.

2. Wzrost poziomu naw@nia azotem przyczynit ¢ido zmniejszenia
gestadsci, masy tysica ziaren i szklis&wi. zmniejszenie wyagu naki, liczby
opadania oraz wskaika sedymentacji.

3. Wozrost poziomu naw@nia azotem badanych odmian przyczyni ¢o
zwiekszenia zawartwi biatka ogdlnego i glutenu. Obminiu ulegta natomiast
jakos¢ glutenu. Zbaa ekologiczne zawieraly mniej biatka, co bylo konsekwencj
niestosowania nawozéw azotowych.

4. Pszenica ekologiczna zawierata znacznie magkgza, cynku i kadmu fi
pszenica nawamna azotem, wtej z& otowiu i magnezuZyto ekologiczne za-
wieralo mniej otowiu a wicej zelaza, cynku, kadmu i magnezuw: riiyto upra-
wiane w warunkach konwencjonalnych.

5. Zawart@g¢ azotan6w byta zdecydowanie i#syga w mce ekologicznej, ii
w mace z upraw konwencjonalnych.

6. Nie stwierdzono znagzego wptywu nawzenia azotem na wygl zewre-
trzny, smak i zapach pieczywa. Natomiast chlehidyntane z nki zb&z ,.ekologi-
cznych” r@nity si¢ znacznie od ,konwencjonalnych jakm mickiszu i skorki.
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COMPARISON OF THE TECHNOLOGICAL QUALITY
OF WHEAT AND RYE CULTIVATED IN CONVENTIONAL
AND ECOLOGICAL FARM CONDITIONS
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ul. Skromna 8, 20-950 Lublin
e-mail: jaroslaw.mazurkiewicz@ar.lublin.pl

Abstract. The purpose of the project was to stunly bonventional and ecological farming
systems and different nitrogen fertilization aféatthe technological value and baking properties of
grain. The investigations were concerned with #ehmological quality of winter wheat grain of
variety Kobra and rye of variety Blowskie Zlote grown in ecological and conventionahdi-
tions. Cereals grown in ecological conditions hadsiderably lower values of the studied physical
features of grain than those grown in conventiooahditions. Increased level of nitrogen
fertilization contributed to a decrease in bulk sign weight of one thousand grains and in the
extract number of the flour obtained, as well aghia fall number and sedimentation index, and
caused an increase in the content of general psotd gluten. Ecological cereals contained less
proteins but considerably more nitrates. Ecologidadat contained considerably less iron, zinc and
cadmium than wheat fertilized with nitrogen, butlfehigher content of lead and magnesium. The
ecological rye contained less lead and more irang, zcadmium and magnesium. Nitrogen
fertilization had no significant influence on theernal appearance and composition of bread.

Keywords: wheat, rye, nitrogen fertilization, tecktogical value, ecological foods



