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Wstep

Pszenice jarg uprawia si¢ w Polsce na powierzchni okoto 342 tys. ha, co stanowi 11%
catkowitej powierzchni zasiewow zbdz. W gospodarstwach ekologicznych, odmiennie niz
w konwencjonalnych, forma jara pszenicy cieszy si¢ wigkszym zainteresowaniem rolnikow
niz ozima. Decyduje o tym mniejsza presja czynnikdbw ograniczajacych plonowanie.
Plonowanie zboz jarych w warunkach produkcji ekologicznej jest bardziej stabilne niz
ozimych, dodatkowo rdéznica w produkcyjnosci zboz jarych miedzy gospodarstwami
konwencjonalnymi a ekologicznymi jest mniejsza. Ziarno pszenicy jarej jest drobniejsze niz
ozimej, ale zawiera wigcej substancji biatkowych, dlatego produkowane z niego maki maja na
0got wysoka warto$¢ wypiekowa.

Warunkiem zapewnienia optacalnosci ekonomicznej gospodarstwa ekologicznego jest
migdzy innymi uzyskiwanie surowcow/produktow o odpowiedniej jakosci, wymaganej przez
przemyst przetworczy oraz konsumentdéw. Poszczegdlne odmiany pszenicy r6znig si¢ miedzy
sobg pod wzgledem cech rolniczych (plonowania, odpornosci na wyleganie, choroby
1 szkodniki), a takze wartos$ci technologicznej. Na sktad chemiczny i1 wartos$¢ technologiczng
ziarna pszenicy, oprocz czynnikow genetycznych, wptyw majg rowniez czynniki siedliskowe,
w tym stosowane zabiegi agrotechniczne, ktoére w systemie produkcji ekologicznej sa
ograniczone. Zabiegi agrotechniczne w znacznym stopniu oddzialujag na ilo$¢ 1 sktad
frakcyjny biatka, uwazanego powszechnie za jeden z podstawowych wskaznikow
przydatnosci przetworczej ziarna pszenicy. Reakcja poszczegdlnych odmian pszenicy na
zastosowane warunki uprawy nie jest jednakowa. Wazne jest, aby do uprawy ekologicznej
wybiera¢ odmiany pszenicy wykazujace jak najmniejszag zmienno$¢ cech jakosciowych
ziarna, w zaleznos$ci od zastosowanej agrotechniki.

Badania prowadzone w 2019 r. dotyczyly oceny najnowszych odmian pszenicy
jarej pod katem oceny jakos$ci ziarna uzyskanego w warunkach systemu ekologicznego,
przydatnosci dla przemyslu piekarskiego i makaronowego oraz zawartoSci zwiazkow
bioaktywnych. W badaniach zostaly uwzglednione pszenica orkisz (Triticum spelta L.):
odmiana Wirtas - zarejestrowana w 2015 r. i Kuiavia - zarejestrowana w 2018 r. oraz
dawne pszenice oplewione: samopsza (Triticum monococcum L.) i plaskurka (Triticum
dicoccon (Schrank) Schiibl.).

Uwzglednienie w badaniach jarej pszenicy orkisz wynika z faktu, ze pszenica
orkiszowa charakteryzuje si¢ malymi wymaganiami nawozowymi, duza odpornos$ciag na

niekorzystne warunki glebowe, wysoka zawartoscig biatka w ziarnie, glutenem o dobrym
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wskazniku rozplywalnoséci oraz wyzsza niz u pszenicy zwyczajnej zawartoscig sktadnikow
mineralnych (zelazo, cynk, miedz i magnez). Forma jara orkiszu ma tg przewage nad 0zima,
Ze nie jest narazona na wymarzanie i podobnie jak odmiany jare pszenicy zwyczajnej moze
charakteryzowac si¢ lepszymi cechami jakosciowymi, co byloby korzystne dla przemystu
piekarskiego i makaronowego i przedmiotem projektowanych badan. Orkisz jest obecnie
jednym z najwazniejszych skladnikow roznych diet i zdrowego stylu zywienia. Maka, kasza
I platki orkiszowe zalecane sg osobom cierpigcym na choroby cywilizacyjne, poniewaz
obnizaja poziom cholesterolu 1 cukru we krwi oraz zawieraja substancje o dzialaniu
antyoksydacyjnym.

Orkisz, plaskurka i samopsza ciesza si¢ zainteresowaniem ze wzgledu na swoje
specyficzne wilasciwosci smakowe i zdrowotne. W rozwoju tych upraw upatruje si¢ szansy na
pozyskanie ziarna konsumpcyjnego o potencjalnie wigkszej zawartosci skladnikow
biologicznie czynnych, korzystnych w zZywieniu czlowieka, niz wynosi ich zawartos¢
W ziarnie pszenicy zwyczajnej.

Waznym elementem oceny jako$ciowej ziarna pszenicy jarej jest zawarto$¢ zwigzkow
biologicznie czynnych o charakterze prozdrowotnym. W ramach badan jakosci ziarna zb6z
zaplanowano oceng¢ zawartosci zwigzkow bioaktywnych (kwasy fenolowe, flawonoidy,
karotenoidy, aktywno$¢ przeciwutleniajgca) w ziarnie pszenicy jarej oraz produktach
zbozowych (maka, chleb, makaron).

Ponadto, w ramach realizowanego tematu badawczego, oceniano wplyw preparatéow
z krzemem organicznym na zdrowotnos$¢ pszenicy jarej, plon i cechy jakoSciowe ziarna.
Literatura donosi, ze rosliny traktowane krzemem organicznym lepiej wykorzystuja sktadniki
mineralne z gleby, wytwarzaja wigcej biomasy nadziemnej, bardziej rozbudowany system

korzeniowy 1 uzyskuja wigkszy plon wysokiej jakosci.

Zakres tematyczny badan wpisuje si¢ w obszar badawczy nr 3.2. wpisuje si¢
w obszar badawczy nr 3.2. ,Badania w zakresie optymalizacji doboru odmian
w ekologicznej uprawie roslin rolniczych, zalecanych do produkcji polowej towarowe;j.
Okreslenie dobrych praktyk ochrony przed agrofagami w tych uprawach”, wskazany
w zalgczniku 1 do Ogloszenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi w sprawie listy obszaréw
badawczych i listy badan na rzecz rolnictwa ekologicznego na 2019 r. z dnia 27 wrze$nia

2018 r. (Dz. Urzgdowy MRIiRW z dnia 28 wrze$nia 2018 r., poz. 22).



Celem badan byla:
e ocena jakosci ziarna pod katem zasiedlenia przez grzyby z rodzaju Fusarium sp. i analiza
zawartosci mykotoksyn,

e ocena przydatnosci ziarna odmian wspoitczesnych i dawnych pszenicy jarej (samopszy
i ptaskurki) do produkcji maki, chleba i makaronow,

e ocena zawartosci substancji bioaktywnych w ziarnie pszenicy jarej oraz produktach
zbozowych z niego uzyskanych: maka, chleb, makaron,

e oOcena wplywu preparatow krzemowych na zdrowotno$¢ pszenicy jarej, plon i cechy
jakosciowe ziarna.

W ramach tego tematu badawczego w 2019 zrealizowano 5 szczegolowych zadan
badawczych:

Zadanie 1. Ocena podatnosci odmian pszenicy jarej na porazenie przez grzyby
z rodzaju Fusarium i wystepowanie mykotoksyn

Zadanie 2. Badania w zakresie doboru odmian pszenicy jarej z uprawy ekologicznej
pod katem wymagan przemyshu miynarsko-piekarskiego
i makaronowego

Zadanie 3. Ocena zawartoSci substancji bioaktywnych w ziarnie pszenicy jarej oraz

produktach zbozowych (maka, chleb, makaron)

Zadanie 4. Ocena wplywu preparatow z krzemem organicznym na zdrowotnos$¢
pszenicy jarej, plon i cechy jako$ciowe ziarna

Zadanie 5. Opracowanie raportu koncowego i syntezy wynikow nt. jako$ci ziarna
pszenicy jarej z uprawy ekologicznej

Przeprowadzone badania maja charakter interdyscyplinarny, oprocz zespolow
z IUNG-PIB uczestniczyli w nich pracownicy innych uczelni: Uniwersytetu Technologiczno-
Przyrodniczego w Bydgoszczy (ocena porazenia klosoOw 1 ziarniakoOw pszenicy jarej przez
grzyby z rodzaju Fusarium), SGGW w Warszawie (ocena warto$ci technologicznej ziarna
zb6éz 1 ocena przydatnosci odmian dla przemystu spozywczego) 1 Uniwersytetu
Przyrodniczego w Poznaniu (0Ocena zawartosci substancji bioaktywnych w ziarnie pszenicy
jarej oraz produktach zbozowych: maka, chleb, makaron). Badania miaty charakter
innowacyjny, w aspekcie oceny cech jakosciowych i prozdrowotnych w szlaku

technologicznym: ziarno — maka — pieczywo, makaron.



Lokalizacja i warunki prowadzenia badan

Badania byly prowadzone na pszenicy jarej uprawianej w systemie ekologicznym

w 3 lokalizacjach na terenie Polski (tab. 1)

Tab. 1. Lokalizacja punktéw doswiadczalnych z oceng przydatnos$ci odmian pszenicy jarej dla
rolnictwa ekologicznego w 2019 r.

Liczba Lokalizacja badan Wojewodztwo
punktow
1 Osiny (Rolniczy Zaktad Doswiadczalny IUNG-PIB) lubelskie
2 Chomentowo (indywidualne gospodarstwo ekologiczne) podlaskie
3 Grabow (gospodarstwo ekologiczne IUNG-PIB) mazowieckie

Wytypowano 10 odmian pszenicy jarej do testowania w systemie rolnictwa

ekologicznego oraz jedna mieszanka odmian (razem 11 obiektéw) (tab. 2). Dodatkowo

w Osinach i Chomentowie byly uprawiane pszenice oplewione: orkisz (odmiana Wirtas

i Kuiavia) oraz ,,dawne” pszenice (samopsza, ptaskurka biata i ciemna).

Tab. 2. Odmiany pszenicy ozimej uwzglednione w badaniach jakosciowych w 2019 r.

Lp. Odmiany pszenicy jarej
1. Harenda
2. Mandaryna
2 Struna
4. Goplana
5. Nimfa
6. Rusatka Odmiany wspolczesne pszenicy
7. Kamelia zwyczajnej
8. Serenada
9. Kandela
10. Zadra
11. Mieszanka odmian
(Harenda+Goplana+ Kamelia)
12. Pszenica orkisz (odmiany Wirtas)
13. Pszenica orkisz (odmiany Kuiavia)
14. Samopsza Pszenice oplewione
15. Plaskurka biata
16. Ptaskurka ciemna




Warunki siedliskowe, w ktorych byly testowane odmiany pszenicy jarej w systemie
ekologicznym, przedstawiono w tabeli 3.

Tab. 3. Charakterystyka warunkow siedliskowych do§wiadczen z pszenica jarg w réznych
lokalizacjach badan

Wyszezeedlnienie Osiny Grabéw Chomentowo
yszezeg (woj. lubelskie) | (woj. mazowieckie) (woj. podlaskie)
Kompleks
przydatnosci zytni bardzo doby zytni bardzo doby zytni bardzo doby
rolniczej gleb
brunatna
Typ gleby plowa ptowa wyligowana
piasek gliniasty | piasek gliniasty mocny utwory pylowe na
Gatunek gleby mocny na glinie na glinie glinie lekkiej
Zasobnos$¢ gleby:
— prochnica (%) 1,4 1,5 1,6
— P20s (mg/100g 8.6 6.8 6.4
gleby
- K20 - 10,0 7,1 4,3
— Mg - 9,1 5,8 13,6
pH w KCI 5,9 58 6,6
ziemniak/ mieszanka zbozowo — -
Przedplon kukurydza straczkowa koniczyna z trawg

W 2019 r. obserwowano wystepowanie suszy w calym kraju i nierownomierny
rozklad opadow (tab. 4). Istotnie mniejsza ilo$¢ opaddéw niz srednio w wieloleciu przyczynita
si¢ do mniejszego nasilenia chordéb fuzaryjnych i wuzyskania dobrych parametrow
jakosciowych ziarna w zakresie oceny zawartosci biatka i1 glutenu, ale wptyneta negatywnie
na dorodno$¢ ziarna (mata masa tysigca ziaren). Opady, ktore wystgpily w Osinach na
przetomie lipca i sierpnia 2019 r. spowodowaly porastanie ziarna pszenicy jarej, o czym
Swiadczy mala liczba opadania dla niektérych odmian (duza aktywno$¢ enzymow

amylolitycznych w ziarnie).

Tab. 4. Srednie miesieczne sumy opadéw i temperatury lokalizacjach badan w 2019 r.

Miesi¢czne sumy opadow (mm)

Miesigc
Miejscowosé
11 v V \Y/| VII VI
Osiny* 227 | 355 | 86,1 38,7 33,9 86,7
Grabow 222 | 375 | 515 51,2 20,2 69,8
Chomentowo 234 | 37 | 1160 | 351 106,7 79,9

* dane ze stacji Putawy



Srednia miesieczna temperatura powietrza (°C)

- X Miesigc
Miejscowosc TR v vl | vl | v
Osiny* 55 | 96 | 129 | 21,7 | 186 | 202
Grabéw 54 | 98 | 131 | 21,7 | 18,7 | 202
Chomentowo 42 8,6 12,5 20,4 17,5 18,5

* dane ze stacji Putawy

WYNIKI ZADAN BADAWCZYCH

1. Ocena podatnosci odmian pszenicy jarej na porazenie przez grzyby

z rodzaju Fusarium i wystepowanie mykotoksyn

Metodyka badan

W 2019 roku okres$lano wystepowanie fuzariozy kloséw oraz zasiedlenie ziarna przez
grzyby (w szczegdlnosci Fusarium spp.) na odmianach pszenicy jarej uprawianych
w systemie ekologicznym w roznych rejonach Polski: Osiny k/ Pulaw (woj. lubelskie —
51°28°N; 22%4°E), Chomentowo k/Fomzy (woj. podlaskie — 53°04’N; 21°58’E) i Grabow
nad Wisla k/Zwolenia (woj. mazowieckie — 51°21°N; 21°%40°E).

Badane odmiany pszenicy jarej:

» dziesi¢¢ odmian — ‘Goplana’, ‘Harenda’, ‘Kamelia’, ‘Kandela’, ‘Mandaryna’, ‘Nimfa’,
‘Rusatka’, ‘Serenada’, ‘Struna’, ‘Zadra’ i mieszanina odmian (‘Harenda’, ‘Goplana’,
‘Kamelia’) uprawianych w systemie ekologicznym na polach do$wiadczalnych
w Osinach i Grabowie oraz pi¢tnascie odmian i mieszaning odmian uprawianych
w systemie ekologicznym na polach do$wiadczalnych w Chomentowie (dobor odmian
jak w Osinach i Grabowie oraz dodatkowo: orkisz ‘Kuiavia’, orkisz ‘Witras’,

‘Plaskurka Biata’, ‘Ptaskurka Ciemna’ i ‘Samopsza’),

Obserwacje polowe nad wystgpowanie fuzariozy klosow przeprowadzono w fazie dojrzalosci
mleczno-woskowej. Z kazdego poletka doswiadczalnego analizowano po 50 losowo
wybranych klosow (4 x 50 kloséw z kombinacji doswiadczalnej). Okre§lono procent roslin
z objawami fuzariozy i stopien porazenia ktosa (w skali 0 — 5°) a nastepnie obliczano indeks

porazenia (IP w %) wedlug wzoru Townsenda i Heubergera,



>
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IP(%) =

w ktorym:
n — liczba roslin w danym stopniu porazenia
Vv — stopien porazenia (od 0 do i)
I — najwyzszy stopien porazenia
N — catkowita liczba badanych roslin

Dane okreslajace liczbe porazonych ktosow (wyrazone w procentach) przeksztalcono na
stopnie katowe Blissa. Wyniki opracowano statystycznie za pomocag analizy wariancji,
a otrzymane $rednie porownywano testem Tukey’a.

Obliczenia statystyczne dotyczace pordéwnania liczebnosci ziarna zasiedlonego przez
Fusarium spp. wykonano analiza frekwencji - testem zgodnosci chi kwadrat (y?). Zalozono,
ze (hipoteza zerowa) ziarno wszystkich badanych odmian pszenicy bedzie mialo taki sam
procent porazonych przez Fusarium spp. ziarniakow.

Statystyke chi kwadrat (¥?) obliczono wg wzoru:

2 fO_fe2
ooy (621

0

Gdzie:
fo — wartos$¢ otrzymana
fe — warto$¢ oczekiwana
Tak otrzymang statystyke pordwnano z warto$ciami krytycznymi x? przy poziomie istotnoéci
a=0,05.
W celu oznaczenia gatunkow grzybow  zasiedlajacych  ziarniaki — pszenicy,
w laboratorium Pracowni wykonano analiz¢ mykologiczng. Po zbiorach z kazdej kombinacji
doswiadczalnej pobrano losowo 4 x 100 ziarniakoéw. Odkazano je w 1% NaOCl przez 2,5
minuty i plukano trzykrotnie w sterylnej wodzie destylowanej. Nast¢pnie wyktadano po 6 na
szalki Petriego z zestalong pozywka PDA zakwaszong kwasem cytrynowym do pH 5,5.
Wszystkie czynno$ci wykonano przy stole z laminarnym przeptywem powietrza
z zachowaniem warunkoéw sterylnosci. Po 6 dniach hodowli w termostacie w temperaturze
20°C wyrastajace kolonie grzybow odszczepiono na skosy agarowe. Nastgpnie oznaczono do
gatunku wg kluczy mykologicznych.
W celu sprawdzenia czy istnieja zalezno$ci migdzy zasiedleniem ziarna przez najliczniej
izolowanymi grzybami, obliczono wspotczynnik korelacji (r). Sitg korelacji okreslono wedtug

wartos$ci r:



1. < 0.2 - brak zwigzku liniowego

2.0.2 - 0.4 - slaba zaleznos$¢é

3. 0.4 -0.7 - umiarkowana zalezno$¢

4.0.7 - 0.9 - do$¢ silna zaleznos¢

5.>0.9 - bardzo silna zaleznos$¢

Wyniki

Wystegpowanie fuzariozy klosow na odmianach pszenicy jarej w systemie ekologicznym

W 2019 roku fuzarioza klosow wystgpita sporadycznie. Obliczenia statystyczne nie
wykazaly istotnych réznic w nasileniu objawdéw chorobowych na klosach pszenicy jarej
uprawianej w Osinach, Grabowie i Chomentowie. Nie stwierdzono roéwniez istotnych réznic

w wystepowaniu objawdéw chorobowych miedzy badanymi odmianami. Procent klosow

z objawami fuzariozy wynosit od 0,0-1,5% (tab. 5).

Tab. 5. Wystepowanie fuzariozy ktosdéw na wybranych odmianach pszenicy jarej

uprawianej w systemie ekologicznym w trzech miejscowosciach w 2019 roku

% porazonych kloséw

Indeks porazenia [%]

Odmiana Osiny Grabow Chomentowo Osiny Grabow Chomentowo
Goplana 1,0 at 05 a 10 a 02 a 01 a 02 a
Harenda 05 a 10 a 0,0 a 0,1 a 02 a 00 a
Kamelia 15 a 05 a 1,0 a 0,3 a 0,1 a 02 a
Kandela 15 a 10 a 05 a 0,3 a 02 a 01 a
Mandaryna 05 a 05 a 10 a 0,1 a 0,1 a 02 a
Nimfa 05 a 10 a 0,0 a 0,1 a 02 a 0,0 a
Rusatka 15 a 10 a 15 a 03 a 0,2 a 0,3 a
Serenada 10 a 10 a 05 a 02 a 02 a 0,1 a
Struna 00 a 05 a 05 a 00 a 01 a 01 a
Zadra 0,0 a 05 a 10 a 0,0 a 0,1 a 02 a
Mieszanina odmian® 10 a 05 a 05 a 02 a 0,1 a 01 a
Orkisz Kuiavia X X 0,0 a X X 0,0 a
Orkisz Wirtas X X 0,0 a X X 0,0 a
Plaskurka Biata X X 05 a X X 0,1 a
Plaskurka Ciemna X X 00 a X X 0,0 a
Samopsza X X 00 a X X 0,0 a
Srednio (11 odmian) 0,82 A? 0,73A 0,68 A 0,16 A 0,15 A 0,14 A

NlRa=0,05 n.i. n.i. n.i.

1/ warto$ci oznaczone réznymi matymi literami wskazujg istotng roéznice miedzy odmianami
2/ warto$ci oznaczone réznymi wielkimi literami wskazujg istotng réznice miedzy miejscowosciami
3/ Harenda+Goplana+Kamelia
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Fuzarioza klosow pszenicy jarej w systemie ekologicznym w poréwnaniu do Systemu
integrowanego i konwencjonalnego

W 2019 roku objawy fuzariozy klosow pszenicy jarej wystapily w niewielkim nasileniu.
Srednie porazenie czterech badanych odmian (‘Harenda’, ‘Kandela’, ‘Mandaryna’
i ‘Serenada’), uprawianych w trzech systemach wynosito 0,71% (IP=0,14%). Obliczenia
statystyczne nie wykazaly istotnych réznic zarbwno w procencie porazonych klosow, jak
1 nasileniu objawdéw chorobowych (IP) na klosach pszenicy jarej uprawianej w réznych
systemach uprawy. Nie stwierdzono roéwniez istotnych rdéznic w wystepowaniu fuzariozy

ktosow pomigdzy badanymi odmianami (tab. 6).

Tab. 6. Wystepowanie fuzariozy ktoséw na czterech odmianach pszenicy jarej uprawiane;j

w roznych systemach uprawy, Osiny 2019

odmiana % porazonych ktosow i Indeks porazenia [%] i
Ekol. Integr. Konw. Sr. Ekol. Integr. Konw. Sr.
Harenda 0’2\& 1,2\a 1,2\a 0,67 a Oﬁa Oﬁa O,ia 0,13a
Kandela 0’:& 1,'2a O,Za 0,67 a O,i\a 0’2 a O,ia 0,13 a
Mandaryna 1’2\6‘ 1,'2a O,Za 0,83 a Oﬁa Of\a O,ia 0,17 a
Serenada 0’2& O,Za 1,2\a 0,67 a O,ia O,ia O,ia 0,13a
Srednio 000 | OB 1O gz | OL0 ) 0180 gy
NIR -1 =i =i

1/ wartoéci oznaczone roznymi matymi literami wskazuja istotng réznice miedzy odmianami
2/ wartoéci oznaczone réznymi wielkimi literami wskazuja istotng roznice miedzy systemami uprawy

Zasiedlenie ziarna pszenicy jarej przez Fusarium spp. w systemie ekologicznym

W 2019 roku liczba zasiedlonych przez Fusarium spp. ziarniakow badanych odmian
pszenicy jarej uprawianej w systemie ekologicznym w réznych rejonach Polski byta
zroznicowana. Mniejsza ilo$¢ opadow niz srednio w wieloleciu przyczynita si¢ do mniejszego
nasilenia chorob fuzaryjnych i mniejszego zasiedlenia ziarna, niz w 2018 r. Zasiedlenie przez
Fusarium spp. ziarna pochodzacego z uprawy pszenicy jarej w Osinach ($rednio z 11 odmian)
wynosito 6,3%, w Chomentowie — 6,8% a w Grabowie — 5,5%. Z ziarna pochodzacego
z uprawy w Grabowie izolowano istotnie mniej tego patogena anizeli z ziarna pochodzacego

z uprawy w Chomentowie (tab. 7).
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Analiza mykologiczna wykazata réwniez zréznicowanie w porazeniu ziarna przez
Fusarium spp. miedzy odmianami uprawianymi w poszczegdlnych miejscowosciach. Z ziarna
pochodzacego z Osin izolowano od 1,5% (‘Struna’) do 13,5% (‘Plaskurka ciemna’),
z Chomentowa — 4,7% (‘Struna’) do 10,8% (‘Ptaskurka ciemna’) a z Grabowa 1,5%

(‘Struna’) do 10,0% (‘Nimfa’) grzyboéw rodzaju Fusarium, (tab. 7).

Reakcja na porazenie ziarna przez Fusarium spp. wigkszosci badanych odmian roznita
si¢ w zaleznosci od miejscowosci, w ktorej byta uprawiana. Ziarno odmiany ‘Zadra’
pochodzace z uprawy pszenicy jarej w Grabowie nalezatlo do grupy odmian o wyzszym
procencie porazenia przez Fusarium spp., natomiast pochodzace z Osin i Chomentowa
kwalifikowato si¢ do grupy odmian o nizszym stopniu porazenia. Niektore odmiany,
niezaleznie od miejsca uprawy, charakteryzowaty si¢ wysokim procentem porazonych przez
Fusarium spp. ziarniakow (np. ‘Plaskurka ciemna’) lub niskim (np. ‘Struna’) — tab. 7a, 7b
i7c.

Tab. 7. Zasiedlenie ziarna przez Fusarium spp. [w %] na wybranych odmianach pszenicy jarej

uprawianej w systemie ekologicznym w trzech miejscowo$ciach w 2019 roku

Odmiany _ Miejscowosé

Osiny Chomentowo Grabow
Goplana 6,0 bt 7,5 abcde 20 d
Harenda 75 b 8,5 abc 45 ¢
Kamelia 6,0 b 6,5 bcde 5,0 bc
Kandela 85 b 8,2 abcd 6,5 abc
Mandaryna 6,0 b 6,0 bcde 5,0 bc
Nimfa 70 b 7,0 abcde 10,0 a
Rusatka 85 b 6,2 bcde 5,0 bc
Serenada 80 b 9,7 ab 8,0 ab
Struna 15 d 47 de 15d
Zadra 52 bc 5,5 cde 8,5 ab
Mieszanina odmian 5,0 bc 45 e 45 ¢
Orkisz Kuiavia 82 b 8,0 abcd X
Orkisz Wirtas 75 b 7,5 abcde X
Ptaskurka Biata 6,5 b 8,5 abc X
Ptaskurka Ciemna 13,5 a 10,8 a X
Samopsza 25 cd 9,3 ab X
Srednio (16 odmian) 6,7 7,4 5,5
‘ . . 6,3 6,8 55
Srednio (11 odmian) AR2 A

1/ warto$ci oznaczone réznymi matymi literami wskazujg istotng roéznice miedzy odmianami
2/ warto$ci oznaczone réznymi wielkimi literami wskazujg istotng roéznice miedzy miejscowo$ciami
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Tab. 7a. Zasiedlenie ziarna przez Fusarium spp. [w %] na wybranych odmianach pszenicy jarej
uprawianej w systemie ekologicznym w Osinach w 2019 roku — grupy jednorodne

>§ £ @ g g £ N
3] [3+] [9+] (4] c

S| 28 5| £|ps E| 2lug e|Ed 5| 2| &| = 88 & ¢
O5|2%28 5| 2|3 8| 2/1¥§ E|2=s S| §E| 8| 5|28 5| 2
IOl ¥X| 2|09 S| IT|603 Z|=#ad 0| ¥x| =| N|=8 &| &
0,

% 135/85|185(82|80(75|75|70|65|60|60|60|52|50(25|15
poraz

a

b

Cc

d

Tab. 7b. Zasiedlenie ziarna przez Fusarium spp. [w %] na wybranych odmianach pszenicy jarej
uprawianej w systemie ekologicznym w Chomentowie w 2019 roku — grupy jednorodne

= < ] < g g
2T | M ] N © | =2 < o < > S
[oNNe] « ie] %] =S © - < j
S5/ 25 S| 8| E|2d B|pE =g | B 2| €| o 2|58
OS5/ %3 2| E| 5|33 5|35 3/¥8 E| §| 2| &§| 5| 2|2E
IR0 A& H| T|EH ¥X|0Y 0|0 Z| ¥X| #| S| N| #|=78
0,
pof’az 108]97]93|85|85|82|80|75|75|70|65|62|60]55]47]|45
a
b
C
d
e

Tab. 7c. Zasiedlenie ziarna przez Fusarium spp. [w %] na wybranych odmianach pszenicy jarej

uprawianej w systemie ekologicznym w Grabowie w 2019 roku — grupy jednorodne

(3] [eo] [9+]
é’% = < © E < © g ©
25| ©| | 2| 8| 5| 8| £ 2|88 &| ¢g
O5 E| 5| | 5| E| & 2| E|2g g =2
S Z|I N| &| ¥X| ¥X| =S| 2| T | =8 o| &
% 100| 85|80 | 65 | 50 | 50|50 | 45| 45| 20| 15
poraz
a
b
C
d

Jednoroczne wyniki badan wskazuja, ze pod katem zagrozenia pszenicy jarej przez
Fusarium spp. najbardziej przydatnymi odmianami do uprawy sa: w Osinach — ‘Struna’
i ‘Samopsza’, w Chomentowie — ‘Struna’ i ‘Zadra’, natomiast w Grabowie — ‘Struna’
1 ‘Goplana’. Wymienione w poszczegdlnych miejscowosciach odmiany byly na tym samym,
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najnizszym poziomie statystycznym. Najwyzszy procent porazonych przez Fusarium spp.
ziarniakoéw stwierdzono na odmianach: w Osinach i Chomentowie — ‘Plaskurka ciemna’,
natomiast w Grabowie — ‘Nimfa’ (tab. 7a, 7b i 7c).

Sktad gatunkowy Fusarium spp. zasiedlajacych ziarno pochodzace z uprawy pszenicy
jarej wréznych miejscowosciach byl do siebie zblizony. Dominujagcym gatunkiem
izolowanym z ziarna pochodzacego ze wszystkich miejscowosci byt F. poae. Stanowit on
okolo 65% ogolnej liczby wyizolowanych Fusarium spp. (w Osinach — 67,2%, w
Chomentowie — 69,3%, w Grabowie — 56,4%). Drugim, co do liczby izolowanych Fusarium
spp. byt F. avenaceum (G. avenacea).. Stanowil on okolo 28,4% ogoélnej liczby
wyizolowanych Fusarium spp. (w Osinach — 25,4%, w Chomentowie — 22,7%, w Grabowie —
40,0%). Ponadto w niewielkich ilosciach lub sporadycznie izolowano: F.culmorum,
F. equiseti (G. intricans), F.graminearum (G. zeae) i F. tricinctum (G. tricincta)
i F. sporotrichioides (tab. 8).

Z mnych rodzajow grzybow zasiedlajacych ziarno pszenicy jarej glownie izolowano
gatunki: Alternaria alternata (Osiny — 78,7%, Chomentowo — 74,7% i Grabowie — 79,9% %),
Epicoccum nigrum (odpowiednio 15,3%, 7,2% i 8,8%), Khuskia oryzae (odpowiednio 4,5%,
3,8% i 11,3%) oraz Bipolaris sorokiniana (odpowiednio 3,9%, 3,9% i 6,6%) —tab. 9, 101 11.

W niewielkich ilo$ciach lub sporadycznie izolowano: Acremoniella fusca, Arthrinium
phaeospermum, Aspergillus niger, Aureobasidium bolleyi, Aureobasidium pullulans, Botrytis
cinerea, Cladosporium herbarum, Gelasinospora cerealis, Gonatobotrys simplex, Mucor

spp., Penicillium spp. i Trichoderma viride (tab. 9, 10 11).

-14 -



Tab. 8. Gatunki grzyboéw rodzaju Fusarium wyizolowane z ziarniakow pszenicy jarej uprawianej w systemie ekologicznym w trzech miejscowosciach

[% zasiedlonych ziarniakéw] w 2019 roku

$
: 5
£ ~ £ = £
ES| EE| E®| E EE|l 5| EE| € £ EGC | EE ES| EE| E
. S @ S S S Q@ S S 2 S @® S S| S._ S S c S 2 S @ S S S
Odmlana = % = S = = = = B = % = :5 = 5 = = B, = B = 8 = B =
85| S£E| 85| 88| 85| 85| 8£|82 |88 |85 |85 ) 85| 8E| &8
L3| 3|5 L8| CE| 3| 23 |2T |28 |2F |25 | 3| 3|8
OSINY CHOMENTOWO GRABOW
Goplana 1,0 5,0 1,0 5,0 1,5 1,0 1,0
Harenda 15 1,0 5,0 3,5 5,0 3,0 1,5
Kamelia 1,0 5,0 15 5,0 1,5 3,5
Kandela 15 7,0 1,2 7,0 3,5 3,0
Mandaryna 1,5 1,0 3,5 1,5 1,0 3,5 3,5 1,5
Nimfa 3,5 3,5 1,0 1,0 5,0 5,0 5,0
Rusatka 8,5 1,2 5,0 5,0
Serenada 15 3,5 3,0 3,0 6,7 3,0 5,0
Struna 15 1,2 3,5 15
Zadra 3,5 1,7 1,0 3,5 1,0 5,0 3,5
Mieszanina odmian 5,0 1,0 3,5 1,0 3,5
Orkisz Kuiavia 15 5,0 1,7 1,0 7,0 - - -
Orkisz Wirtas 3,0 1,0 3,5 3,5 1,0 3,0 - - -
Plaskurka Biata 3,0 3,5 8,5 - - -
Plaskurka Ciemna 3,5 10,0 1,5 8,3 1,0 - - -
Samopsza 2,5 5,0 3,3 1,0 - - -
Srednio 1,7 0,3 0,1 45 0,1 1,7 0,2 0,1 5,2 0,1 0,2 2,2 0,2 3,1




Tab. 9. Inne grzyby wyizolowane z ziarniakow pszenicy jarej uprawianej w systemie ekologicznym

w Osinach w 2019 roku [% zasiedlonych ziarniakow]

o g g g § 2 . § @
odmana |2 | =S58, .5 |5el5 |E |3 5| E| %
2 | EE|EB S5 55|€58885/54/28 58 5| T |2
o8l 55| €8/ 2|23 26| 58|32 28| 85|88 8| 2|62
23 35/<5/23|58/ 85|08 &2 8885/ ¢5| S| &£
Goplana 780 | 1,0 | 3,0 | 85 15,0 10,0
Harenda 10 [ 80,0 | 10 | 100 | 1,0 9,0 3,5 1,0
Kamelia 70,0 6,0 | 95 10,0 10 | 55 3,0
Kandela 10 [ 80| 50 | 1,0 | 50 | 15 12,5 3,0 | 50
Mandaryna 10 | 780 | 30 | 50 | 50 8,5 5,0 5,0
Nimfa 10 [ 8,0 15 | 50 | 20 23,5 6,7 1,0
Rusatka 10 | 740 25 | 1,0 | 15 | 1,0 18,0 1,0 | 3,0 2,5
Serenada 8501| 30 | 1,0 | 35 16,5 | 1,0 1,0
Struna 840| 30 | 10 | 15 | 15 6,0 1,0 | 9,0
Zadra 735 10 | 50 | 85 170( 30 | 15 | 1,0 1,0
Mieszanina odmian| 1,0 | 77,0 | 1,0 3,0 50 15 10,0 1,0 9,0 1,0
Orkisz Kuiavia 850 | 10 | 10 | 15 | 1,0 20,0 15 | 3,0 | 1,0
Orkisz Wirtas 80,0 15 | 3,0 | 1,0 13,0 10 | 50
Ptaskurka Biata 700| 3,0 | 1,0 | 15 20,0 5,0
Ptaskurka Ciemna | 1,0 | 750 | 50 | 33 | 1,0 | 15 250 | 1,0 1,0
Samopsza 830 | 15 | 3,0 | 50 35 | 215 1,0
Srednio 04 |787| 20| 3239|0602 153, 03| 08| 45| 01| 081 01
Tab. 10. Inne grzyby wyizolowane z ziarniakow pszenicy jarej uprawianej w systemie ekologicznym
w Chomentowie w 2019 roku [% zasiedlonych ziarniakow]
| e 22, 12 |2 | & |5 2 3
Odmiana 2 |84 382 |3 |Be ek sel§ |8 E
S S = o0& 5| 2s| @2 8clexnl L =
Ss|Sc|E8 55|22 82|52 23|88/ 835|855 8 2
22125/ <£/ 52/ 23/22/85 85|58 52 8E|E5 &
Goplana 733 | 1,0 6,7 1,2 | 10,0 30 | 33
Harenda 850 | 1,0 1,0 | 50 8,5 3,0
Kamelia 73,3 | 35 15,0 6,7 33| 1,0
Kandela 85,0 | 3,0 25 1 1,0 5,0 1,0 | 50
Mandaryna 76,7 | 5,0 5,0 13,5 1,0 | 15
Nimfa 60,0 | 5,0 1,5 8,5 13,0 80 | 65
Rusatka 85,0 50 1,0 15 3,0 2,5
Serenada 80,0 1,0 1,2 | 3,3 1,0 | 50 3,5 | 10,0
Struna 80,0 25115 | 10| 10 | 67 | 1,0 | 7,0
Zadra 66,7 1,2 | 15 1,0 | 10,0 50 | 20,0
Mieszanina odmian 66,7 | 3,0 25 | 1,0 3,5 8,3 | 30,0
Orkisz Kuiavia 66,7 | 5,0 50 | 1,0 15,0 25 | 2,8
Orkisz Witras 1,0 | 86,7 50 | 1,0 3,5 5,0
Plaskurka Biata 35,0 90,0
Plaskurka Ciemna 90,0 | 5,0 1,0 5,0 15
Samopsza 85,0 | 5,0 35 | 1,2 8,3 3,3
Srednio 01 (74,7 | 2,3 0,1 0,1 1,2 3,9 0,1 0,3 7,2 0,2 3,8 | 10,6
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Tab. 11. Inne grzyby wyizolowane z ziarniakow pszenicy jarej uprawianej w systemie ekologicznym
w Grabowie w 2019 roku [% zasiedlonych ziarniakow]

E 22| o S S s 3

omiana |2 |2 55 5, .5 |Eez |B.|% E

S |SE%5| Sz S8 &85 E8g/22/ 8|52 ¢S5/ T

S8 55|£g8 €3/ 28| £/ 28| 82 8¢ /g8 <

22| 35/<5/ 23|53 85|08 82 38 35/ ¢5 &

Goplana 80,0 | 5,0 1,0 | 10,0 | 1,5 50 1,0 120 | 1,0

Harenda 76,7 | 15 1,0 50 3,0 | 10,0 10,0 | 1,0
Kamelia 78,3 1,0 6,5 1,0 | 150 15 | 11,5
Kandela 1,0 | 83,0 50 50 8,0 11,5
Mandaryna 783 | 15 | 65 | 68 18,3 8,5
Nimfa 783 1| 15 15 3,0 1,0 1,0 8,5 1,0 1,5 | 20,0

Rusatka 850 15 6,5 8,0 1,0 6,0 115] 1,0
Serenada 7151 15 1,7 | 150 | 1,0 3,5 6,7 13,5
Struna 1,0 | 80,0 | 5,0 15 7,0 1,7 1,0 | 10,0 3,0 6,5
Zadra 83,3 | 5,0 1,0 6,0 15 | 11,7
Mieszanina odmian 85,0 1,0 | 6,0 3,5 8,0

Srednio dla odmian 0,2 {799 | 2,0 2,1 6,6 0,9 1,0 8,8 0,2 0,7 | 11,3 | 0,3

Na uwagg zashuguje bardzo wysokie zasiedlenie przez Penicillium spp. ziarna pochodzacego

z uprawy w Chomentowie, a w szczegdInosci na odmianie ‘Ptaskurka Biata’ (90%) — tab. 10.

Wspolezynniki korelacji

Jako hipoteze zerowg przyjeto brak zaleznosci (korelacji), w ktorej Fonl < Frap.

Tab. 12. Zalezno$ci pomigdzy najliczniej izolowanymi grzybami z ziarna pszenicy jarej

w 2019r.
Wspotczynnik , . . . . . ..
oL | Wspotezynnik | Wspotezynnik Roéwnanie regresji .
Badane grzyby regresji Il’?lowej an korelacji , Fobl/Ftan Yp Korelacja
Fuarium spp. — A. alternata -0,1697 78,6646 -0,0444 Fooi < Fav | Y=-0,17x+78,66 nie
Fuarium spp. — E. nigrum 0,2916 8,6911 0,1162 Fobi < Ftan Y=0,29x+8,69 nie
Fuarium spp. — K. oryzae -0,4453 8,9719 -0,2507 Fobi < Frab Y=-0,45x+8,97 nie
Fuarium spp. — B. sorokiniana -0,4744 7,7403 -0,3178 Fobl > Fiap Y=-0,47x+7,74 tak
A. alternata — E. nigrum 0,0392 7,5896 0,0598 Fobi < Frab Y=0,04x+7,59 nie
A. alternata — K. oryzae 0,0521 1,9665 0,1122 Fobi < Frab Y=0,05x+1,97 nie
A. alternata — B. sorokiniana -0,0304 6,9394 -0,0779 Fobi < Frab Y=-0,03x+6,94 nie
E. nigrum — K. oryzae -0,2143 8,4825 -0,2984 Foni > Fap Y=-0,21x+8,48 tak
E. nigrum — B. sorokiniana -0,0538 5,2764 -0,0888 Fobi < Frab Y=-0,05x+5,28 nie
K. oryzae — B. sorokiniana 0,1201 4,1495 0,1407 Fobi < Frab Y=-0,12x+4,15 nie
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Obliczenia przeprowadzone na jednorocznych wynikach badan mykologicznych ziarna
pszenicy ozimej uprawianej w systemie ekologicznym w trzech miejscowosciach wykazaty

istnienie pewnych zalezno$ci pomigdzy grzybami zasiedlajacymi ziarno (tab. 12).

Fusarium spp. — Bipolaris sorokinina

Wsp6tczynnik korelacji r = —0,3178 (Fopi > Fan)

Warto$¢ r wskazuje, ze istnieje ujemna (staba do umiarkowanej) zalezno$¢ pomiedzy
zasiedleniem ziarna przez Fusarium spp. a B. sorokiniana. Wzrost zasiedlenia ziarna przez

Fusarium spp. powoduje zmniejszenie zasiedlenia przez B. sorokiniana (i na odwrot).

Epicoccum nigrum — Khuskia oryzae
Wspotczynnik korelacji r = —0,2984 (Fopi > Fan)
Wartos¢ r wskazuje, ze istnieje slaba ujemna zaleznos¢ pomiedzy zasiedleniem ziarna przez
E. nigrum a K. oryzae. Wzrost zasiedlenia ziarna przez E. nigrum powoduje zmniejszenie
zasiedlenia przez K. oryzae (i na odwrot).

W pozostalych badaniach, analiza korelacji nie wykazala zaleznosci (Foni < Ftab)

pomiedzy badanymi grzybami (tab. 12).

Podsumowanie

1. W 2019 roku objawy fuzariozy klosow pszenicy jarej wystagpity w niewielkim nasileniu.
Przyczyna byly niesprzyjajace warunki pogodowe dla rozwoju tych patogendéw (susza).
Obliczenia statystyczne nie wykazaly istotnych réznic w nasileniu choroby zaréwno
migdzy uprawianymi odmianami jak i miejscowosciami, w ktorych prowadzono badania.

2. Analiza mykologiczna ziarna wykazala duze zréznicowanie w zasiedleniu przez
Fusarium spp. ziarna badanych odmian pszenicy jarej Jednoroczne wyniki wskazuja, ze
do uprawy ekologicznej najbardziej przydatnymi z badanych odmian pod katem
zmniejszenia zagrozenia infekcjg przez Fusarium spp. byty:

- w okolicach Osin — ‘Struna’ i ‘Samopsza’,
- w okolicach Chomentowa — ‘Struna’, i ‘Zadra’,
- w okolicach Grabowa — ‘Struna’, i ‘Goplana’.

3. Z ziarniakbw pszenicy jarej uprawiane] w systemie ekologicznym najliczniej
izolowanym gatunkiem byl F. poae nastgpnie F.avenaceum. Pozostale gatunki:
F. culmorum, F. equiseti, F. graminearum, F. sporotrichioides, F. tricinctum izolowano
W mniejszym stopniu albo sporadycznie.

4. Ziarno pszenicy jarej (w szczegolnosci odmiany ‘Plaskurka Biala”) pochodzace z uprawy
ekologicznej w Chomentowie licznie zasiedlone byto przez Penicillium spp.
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5. Z innych grzybow zasiedlajacych ziarno pszenicy jarej dominujacym gatunkiem byt
A. alternata, nastepnie E. nigrum — grzyby powodujace czernienie ktosow.

6. Analiza korelacji wykazala pewne zaleznosci pomigdzy grzybami zasiedlajacymi ziarno
pszenicy ozimej uprawianej w systemie ekologicznym (Fusarium spp., B. sorokiniana,

E. nigrum, K. oryzae).

2. Badania w zakresie doboru odmian pszenicy jarej z uprawy ekologicznej pod

katem wymagan przemystu mlynarsko-piekarskiego i makaronowego

Pszenica jest jednym z najwazniejszych rodzajow zbdz uprawianych w Polsce. W 2019
roku areal jej uprawy wynosit prawie 2,4 mln ha, a zbiory ziarna zostaly oszacowane na
11,2 min ton. Pszenica jara jest wysiewana na terenie catego kraju, ale na mniejszg skalg niz
0zima, jej tegoroczne zbiory oszacowano na 1,7 min ton [Internet 1]. W gospodarstwach
ekologicznych natomiast, odmiennie niz w konwencjonalnych, czesciej jest uprawiana forma
jara pszenicy, co wynika z mniejszej presji czynnikOw ograniczajagcych plonowanie oraz
mozliwo$ci uzyskania ziarna o wysokiej wartosci technologicznej [Feledyn-Szewczyk i wsp.
2016].

Podstawowym kierunkiem wykorzystania ziarna pszenicy jest produkcja roznych typow
maki bedacych surowcem do produkcji pieczywa, wyrobow ciastkarskich, makaronow,
klusek, pierogdow, nalesnikow itp. Ziarno przeznaczone do przerobu na cele konsumpcyjne
musi spelia¢ ogolne wymagania jakosciowe. Powinno by¢ zdrowe, czyste, dojrzale, bez
obcych zapachow, wolne od szkodnikow. Wilgotnos$¢ ziarna nie moze przekraczaé 15,0%,
a gestos¢ w stanie usypowym nie moze by¢ nizsza niz 72,0 kg/hl. Maksymalna taczna
zawarto$¢ zanieczyszczen nie powinna przekracza¢ 15%, w tym nasion szkodliwych i/lub
toksycznych 0,5%, a sporyszu 0,05%. Aktywno$¢ enzymoéw amylolitycznych okreslana na
podstawie liczby opadania nie powinna by¢ nizsza niz 160 s [PN-R-74103]. W zalezno$ci od
kierunku przerobu okresla si¢ szczegdlowe wymagania jako$ciowe dotyczace ziarna pszenicy.
Wymagania przemyshu mtynarskiego dotycza odpowiedniej wielkosci
1 wyrOwnania ziarna, struktury bielma (szklisto$¢, twardos¢), zawarto$ci popiolu. Maki
otrzymane z przemiatu ziarna powinny cechowaé si¢ odpowiednimi cechami uzytkowymi,
pozadanymi w procesie dalszego przerobu. W przypadku maki pszennej przeznaczonej do
produkcji pieczywa wazna jest aktywno$¢ enzymow amylolitycznych, ktdéra powinna by¢ na
srednim poziomie (liczba opadania 220-280 s) oraz odpowiednia ilo§¢ i jako$¢ biatek
glutenowych. Maja one wptyw na ilo$¢ gazoéw zatrzymywanych w kesie uformowanego ciasta

podczas jego rozrostu i w poczatkowej fazie wypieku, co decyduje o objetosci bochenka i
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porowatosci migkiszu [Jakubczyk i1 Haber 1983]. Zawarto$¢ substancji biatkowych jest
réwniez waznym wyroznikiem jakosciowym mak przeznaczonych do produkcji makaronu.
Maka makaronowa powinna cechowaé si¢ wysoka zawartoscig biatek glutenowych
(wydajnos¢ glutenu ok. 30%), jak najnizsza popiotowoscia (0,4-0,5%), $rednig lub niskg
aktywnos$cig amylolityczng (liczba opadania nie mniejsza niz 220 s). Najlepszym surowcem
do produkcji makaronéw jest semolina — kaszka makaronowa z przemiatlu ziarna pszenicy
twardej (Triticum durum) [Cacak-Pietrzak 2008].

Wartos¢ technologiczna pszenicy w duzym stopniu uwarunkowana jest genotypem
(gatunek, odmiana). Wedlug obowigzujacej w Polsce klasyfikacji odmiany pszenicy
zwyczajnej zaliczane sg do jednej z pigciu grup jakosciowych [Klockiewicz-Kaminska
I Brzezinski 1996]:

- E —pszenica elitarna;

- A —pszenica jakoSciowa,

- B — pszenica chlebowa,

- K -—pszenica na ciastka,

- C —pszenica og6lnouzytkowa.

W klasyfikacji COBORU nie uwzgledniono grupy pszenic przeznaczonych do przerobu
na maki makaronowe. Odmiany pszenicy zaliczane do grupy E sg bardzo odporne na
porastanie, charakteryzujg si¢ bardzo dobrg wartoscig przemialowg ziarna i wypiekowa maki,
dlatego uzyskana z nich maka stosowana jest jako dodatek do maki o niskich parametrach
technologicznych. Odmiany pszenicy z grupy A cechujg si¢ rowniez duza odpornoscig na
porastanie, dobrg wartoscig przemialowa ziarna oraz bardzo dobrg wartoscig wypiekowa
maki. Odmiany z grupy B cechujg si¢ ziarnem o dobrej wartosci przemiatowej, a uzyskana
z nich maka moze by¢ stosowana jako surowiec do wypieku wyrobow piekarsko-
ciastkarskich. Do grupy K zalicza si¢ odmiany z ktérych magka jest dobrym surowcem do
produkcji wyrobow ciastkarskich. Do grupy C naleza odmiany nie zakwalifikowane do Zadne;j
z ww. grup technologicznych. Sa to odmiany ogdélnouzytkowe, w tym odmiany paszowe. Na
liscie odmian roSlin  rolniczych [COBORU  2018] znajduja si¢  obecnie
33 odmiany pszenicy jarej. Wsérdd nich sg 2 odmiany z grupy jakosciowej E (pszenice
elitarne), 25 odmian z grupy A (pszenice jakosciowe), 5 odmian z grupy B (pszenice
chlebowe) i 1 odmiana z grupy C (pszenice paszowe).

Odmiana zakwalifikowana do okre$lonej grupy jakosciowej musi spetnia¢ odpowiednie
kryteria warto$ci technologicznej. Zaliczenie odmiany do danej grupy jakoSciowej nie
gwarantuje jednak, ze w kazdych warunkach uprawy otrzyma si¢ ziarno o wymagane;]

w danej grupie jakoSciowej wartosci technologicznej, poniewaz na warto$¢ technologiczng
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wplywaja rowniez warunki $rodowiska rolniczego, takie jak przebieg pogody w okresie
wzrostu i rozwoju roslin, warunki glebowe oraz stosowane zabiegi agrotechniczne (przede
wszystkim nawozenie mineralne i zabiegi ochrony ro$lin) [Cacak-Pietrzak 2008, 2011].
W warunkach uprawy ekologicznej zabiegi agrotechniczne sg bardzo ograniczone, co moze
wptywac niekorzystnie na cechy jakosciowe ziarna [Bartnik 1994].

W Polsce, podobnie jak w innych krajach UE, nie okre$lono odrebnych wymagan
jakosciowych dla ziarna pszenicy z uprawy ekologicznej, powinno ono zatem odpowiadad

0golnym wymaganiom jakosciowym dla ziarna pszenicy.

Cel pracy i metodyka

Celem pracy byla ocena wartosci technologicznej maki, otrzymanej z przemiatu ziarna
wybranych gatunkéw i odmian pszenicy jarej pochodzacej z uprawy ekologicznej, jako
surowca do produkcji pieczywa i makaronu.

Material doswiadczalny stanowilo ziarno 10. jarych odmian pszenicy zwyczajnej:
Goplana (grupa jakosciowa A), Harenda (B), Kamelia (B), Kandela (A), Mandaryna
(A), Nimfa (A), Rusalka (A), Serenada (A), Struna (A) i Zadra (B), ziarno 2 odmian
pszenicy orkisz: Kuiavia i Wirtas oraz ziarno prastarych gatunkow pszenicy — plaskurki
bialej, plaskurki ciemnej i samopszy. Ziarno pochodzilo ze zbioru z 2019 roku
z doswiadczenia polowego przeprowadzonego w 2018 roku w Stacji Doswiadczalnej Osiny,
nalezacej do IUNG-PIB w Pulawach. Tegoroczna praca stanowita kontynuacje badan
prowadzonych na ziarnie pszenicy jarej ze zbioru w 2017 i 2018 roku. W pordéwnaniu
z poprzednimi latami badan materiat badawczy zostat rozszerzony o ziarno orkiszu odmiany
Kuiavia, nie zmieniano doboru gatunkow i odmian pszenicy, warunkow siedliskowych
uprawy oraz metodyki badan laboratoryjnych.

Badania laboratoryjne zostaly przeprowadzone w Zakladzie Technologii Zb6z Katedry
Technologii Zywnosci SGGW, wedtug metod powszechnie stosowanych dla ziarna zboz
1 przetworow zbozowych [Jakubczyk 1 Haber 1983].

W ramach oceny fizyczno-chemicznej ziarna wykonano nast¢pujace oznaczenia:

- gesto$¢ w stanie usypowym (ciezar hektolitrowy),

- masa 1000 ziaren,

- celnos$¢ 1 wyroOwnanie,

- szklistosc,

- twardos$¢ — przy uzyciu przystawki Brabendera do farinografu przy szczelinie mielace;j
100/5,

- zawarto$¢ zanieczyszczen,

- wilgotno$¢ — metoda suszenia.
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Przemial laboratoryjny ziarna przeprowadzono w dwupasazowym mtynie laboratoryjnym
firmy Quadrumat Senior. Przed przemiatem ziarno poddano procesowi czyszczenia na
granotescie firmy Brabender oraz kondycjonowania do wilgotnosci 14,5%. Na podstawie
iloci uzyskanych produktow sporzadzono bilans procesu przemialu, tzn. obliczono
wydajno$¢ maki z pasazy Srutowych i wymialowych, wydajno$¢ maki ogoélem oraz
wydajnos¢ otrab srutowych i wymiatlowych. Oznaczono réwniez zawarto$¢ popiolu w mace
(w temp. 900°C). Na podstawie wydajnosci maki ogdétem i popiotowosci wyznaczono

wspotczynniki efektywnosci przemiatu K [Sitkowski 2010].

W ramach oceny cech fizyko-chemicznych maki wykonano nastepujace oznaczenia:

- barwe na fotokolorymetrze CR-200 firmy Minolta w systemie CIE w ukladzie L*a*b*
[Biller i Wierzbicka 2003],

- wilgotno$¢ — metodg suszenia,

- zawartos$¢ biatka ogdtem — metodg Kjeldahla (Nx5,83),

- ilo$¢ glutenu mokrego i indeks glutenowy w systemie Glutomatic 2200 [PN-EN
15587: 2008],

- liczbe opadania — metodg Hagberga-Pertena [PN-EN 1SO 3093:2007].

Przydatnos¢ mak do produkcji pieczywa okreslano przeprowadzajac probny wypiek
laboratoryjny. Ciasto (o wydajnosci 160%) przygotowano z 500 g maki o wilgotnosci 14,0%,
300 cm® wody, 15 g drozdzy piekarskich i 7,5 g soli kuchennej w mieszarce SP-800A (czas
mieszenia 5 minut). Fermentacja przebiegata dwustopniowo — z przebiciem ciasta po 60 i 90
minutach, rozrost koncowy ciasta prowadzono w foremkach, wypiek odbywat si¢ w piecu
firmy Svena Dahlen w temperaturze 230°C przez 30 minut.

Oceng przebiegu procesu wypieku przeprowadzono w oparciu o obliczenia:

- upieku i straty wypiekowej catkowitej,

- wydajnosci pieczywa.

Analiz¢ jako$ci pieczywa przeprowadzono po 24 godz. od wypieku (pieczywo
przechowywano w warunkach pokojowych). Obejmowata ona oceng:

- objetosci pieczywa,

- wspotczynnika porowatosci miekiszu (wg Dallmana).

Dodatkowo przeprowadzono oceng organoleptyczng metoda punktowa zgodnie z norma
PN-A-74108: 1996. Zespot przeprowadzajacy ocene liczyt dziesig¢ osob. Oceniano takie
wyrozniki jakosci pieczywa, jak wyglad zewnetrzny bochenka, zabarwienie i grubos¢ skorki,

elastycznos$¢, porowatosc¢ i krajalno$¢ miekiszu oraz smak i zapach pieczywa.
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W pierwszym etapie oceny przydatnosci mak do produkcji makaronow okreslono
podatnos¢ ciast na ciemnienie na podstawie zmiany barwy placuszkow ciasta
termostatowanych w temperaturze 30°C przez 2 godziny [Obuchowski 1997]. Zmiang barwy
oceniano wizualnie i okreslano w trzystopniowej skali oraz na fotokolorymetrze CR-200
firmy Minolta w systemie CIE w ukfadzie L*a*b*. Na podstawie wynikow pomiaréw barwy
placuszkéw ciasta przed i po termostatowaniu wyznaczono bezwzgledng roznicg barwy
[Biller i Wierzbicka 2003]. W nastgpnym etapie pracCy przygotowywano ciasto makaronowe
o wilgotnos$ci 36% w urzadzeniu Kitchen Aid. Ciasto sporzadzano z 200 g maki oraz wody
0 temperaturze 30°C i po rozwalkowaniu ci¢to do formy nitek. Uformowany makaron
suszono w suszarce konwekcyjnej w temperaturze 60°C do zawartosci wody 12% (£1%).

Analiza jakosci makaronéw obejmowata ocen¢ organoleptyczng makarondéw przed
i po ich ugotowaniu. W ramach oceny makaronu surowego okre$lano zapach oraz wyglad
ogolny na podstawie barwy, ksztaltu, pozostalych cech (np. peknigcia na powierzchni,
pstrociny). Ocena makaronu ugotowanego obejmowata ocen¢ smaku 1 zapachu oraz wygladu
ogolnego na podstawie barwy, ksztaltu (konsystencji) oraz pozostalych cech (np.
wystepowanie zlepodw). Zespot przeprowadzajacy ocene organoleptyczng liczyt dziesie¢ osob.
Ocene¢ przeprowadzano metoda punktowg przyznajac za kazdy wyr6znik jakosciowy od
1 (najmniej pozadany) do 5 punktéw (najbardziej pozadany). Wynik koncowy podano jako
srednig liczbe punktéw z oceny wszystkich cech. Wyznaczono réwniez wspolczynniki

przyrostu wagowego oraz straty suchej masy makarondéw podczas gotowania [Obuchowski

1997].

Wyniki oceny cech fizyko-chemicznych ziarna

Wedlug wymagan jakoSciowych zawartych w normie PN-R-74103 gesto$¢ w stanie
usypowym ziarna pszenicy nie powinna by¢ mniejsza niz 72,0 kg/hl. Wymaganie to spetniato
ziarno obu odmian orkiszu, samopszy, plaskurki bialej i ciemnej oraz wigkszo$ci odmian
pszenicy zwyczajnej, z wyjatkiem odmian: Kamelia i Serenada (tab. 13). Wartosci tego
wskaznika miescity si¢ w zakresie od 69,3 do 80,7 kg/hl. Najwigksza gestoscig usypowa
cechowalo si¢ ziarno pszenicy zwyczajnej odmian Mandaryna i Struna, samopszy oraz

orkiszu odmiany Wirtas.
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Tab. 13. Wyniki oceny cech fizyko-chemicznych ziarna

Gatunek Gestosé Masa | Celnos¢/ | Szklistos¢ | Twardos¢ | Zanie- | Wilgot-
odmiana w stanie 1000 | wyréwna- czysz- nos$é
usypowym | ziaren nie czenia
[ka/ hi] [a] [%0] [%6] [i.B] [%6] [% ]
Pszenica zwyczajna
Goplana 74,5 33,0 64,1/67,2 70 680 0,1 13,8
Harenda 78,0 34,9 76,1 86 695 0,5 14,2
Kamelia 69,3 26,8 29,9/64,2 88 660 0,1 14,0
Kandela 74,9 34,0 70,5 74 670 0,1 14,0
Mandaryna 80,7 31,7 74,7 85 695 0,2 13,6
Nimfa 72,4 34,1 65,2/66,5 74 690 0,1 13,9
Rusalka 76,1 33,2 78,4 79 680 0,1 14,1
Serenada 70,2 36,2 63,8 94 740 0,2 13,5
Struna 79,2 35,7 88,2 68 695 0,1 13,6
Zadra 77,4 32,2 57,6/72,7 93 690 0,2 14,1
Srednia 75,3 33,2 66,9/72,2 81 690 0,2 13,9
Pszenica orkisz
Kuiavia 75,4 30,0 | 25,9/59,6 5 510 0,2 12,8
Wirtas 79,5 29,7 23,8/64,1 4 480 0,3 13,0
Pszenica plaskurka
Biala 74,3 24,8 | 14,7/38,8 97 485 0,2 13,2
Ciemna 75,0 27,1 18,2/ 49,2 94 520 0,2 13,1
Pszenica samopsza
Samopsza | 796 | 24,0 | 29/285 | 5 | 380 | 02 | 125

Masa 1000 ziaren oraz celno$¢ wskazuja na wielkos¢ 1 dorodno$¢ ziarna [Jakubczyk
1 Haber 1983]. Masa 1000 ziaren badanych odmian pszenicy zwyczajnej wynosita od 26,8 do
36,2 g; srednio 33,2 g (tab. 13). Duzo mniejsza masg 1000 ziaren cechowata si¢ samopsza
(24,0 g) oraz ptaskurka biata i ciemna (odpowiednio: 24,8 127,1 g). Masa 1000 ziaren orkiszu
odmian Kuiavia 1 Wirtas wynosita odpowiednio: 30,0 1 29,7 g. Celno$¢ ziarna szesciu probek
ziarna pszenicy zwyczajnej (odmiany: Harenda, Kandela, Mandaryna, Rusatka, Serenada,
Struna) pokrywata si¢ z wyréwnaniem, co $wiadczy o ich dorodnosci. Wartosci celnosci
ziarna pszenicy zwyczajne] miescity si¢ w zakresie od 29,9 do 88,2%, a wyrdwnanie
wynosito od 63,8 do 88,2%. Celno$¢ 1 wyrdOwnanie ziarna orkiszu wynosily odpowiednio:
25,9 159,6% (odmiana Kuiavia) oraz 23,8 i 64,1% (odmiana Wirtas). Najmniej dorodne byto
ziarno samopszy (celno$¢ 2,9%), plaskurki bialej (celnos¢ 14,7%) oraz plaskurki ciemnej
(celnos¢ 18,2%). Wedlug Kiryluka i Gasiorowskiego [1999] wyr6wnanie ziarna pszenicy
przeznaczanego do przemialu na maki gatunkowe (niskiego typu) powinno wynosi¢ co
najmniej 85%. Sposrod badanych probek pszenicy wymaganie to spetnialo tylko ziarno

pszenicy zwyczajnej odmiany Struna.
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Szklistos¢ i twardo$¢ wskazuja na strukture bielma, ktéra ma duze znaczenie
w procesie przemialu ziarna pszenicy [Greffeuille i wsp. 2006, Dziki i wsp. 2011].
W miynarstwie klasyfikuje si¢ jako szkliste ziarno o szklistoSci powyzej 60%, gdy ilos¢
ziaren szklistych wynosi ponizej 40% to ziarno okre$lane jest jako maczyste [Kiryluk
i Gasiorowski 1999]. Wysokim udzialem ziaren szklistych (94 1 97%) odznaczaly si¢
plaskurka biala i ciemna (tab. 13). Szklista strukturg bielma cechowalo si¢ takze ziarno
wszystkich probek pszenicy zwyczajnej (szklistos¢ 68-94%). Bielmem o strukturze maczystej
cechowalo si¢ natomiast ziarno obu odmian orkiszu oraz samopszy (szklistos¢ 4-5%).
Twardo$¢ ziarna badanych probek pszenicy zwyczajnej wynosita od 660 do 740 ;.B.
Najbardziej twardym bielmem cechowato si¢ ziarno pszenicy zwyczajnej odmian: Serenada,
Harenda, Mandaryna 1 Struna. Najbardziej migkkie bylo ziarno samopszy (twardos¢ 380 j.B.),
obu odmian orkiszu (480 i 510 j.B.) oraz obu plaskurek (4851520 j.B.).

Wedlug wymagan jakosciowych zawartych w normie PN-R-74103 og6lna zawarto$¢
zanieczyszczen w masie pszenicy nie moze przekracza¢ 15,0%. Wymaganie to spehiaty
wszystkie badane probki ziarna pszenicy (tab. 13). Zawarto$¢ zanieczyszczen w badanych
probkach ziarna byta nieduza, miescita si¢ w zakresie od 0,1 do 0,5%. Wsrod zanieczyszczen
stwierdzono obecno$¢ ziaren pofamanych, niewyksztatlconych, sporadycznie nasion
chwastow.

Zawartos¢ wody w badanych probkach ziarna wynosita od 12,5 do 14,2% (tab. 13).
Wedlug wymagan jakosciowych zawartych w normie PN-R-74103 wilgotno$¢ ziarna
pszenicy nie powinna by¢ wyzsza niz 15,0%. Wymaganie to spelnialy wszystkie badane

probki ziarna pszenicy.

Wyniki przemialu laboratoryjnego ziarna i oceny cech fizyko-chemicznych maki
Wydajnosci (wyciagi) maki uzyskanej z laboratoryjnego przemialu ziarna pszenicy
zwyczajnej miescily si¢ w zakresie od 76,1 do 80,8%; srednio 78,6% (tab. 14). Najwicksze
wyciagi maki uzyskano z przemiatu ziarna pszenicy zwyczajnej odmian: Goplana, Harenda,
Mandaryna 1 Struna. Wyciagi maki uzyskanej z przemiatu ziarna obu odmian orkiszu oraz
plaskurki byly podobne (zakres 77,0-77,8%). Najmniej maki otrzymano z przemiatu ziarna
samopszy (74,6%). Wedlug wymagan klasyfikacji jakosciowej opracowanej w COBORU dla
odmian pszenicy zwyczajnej [Klockiewicz-Kaminska i Brzezinski 1996] wyciag maki
uzyskany z ziarna pszenicy zaliczanej do grupy elitarnej nie powinien by¢ mniejszy niz 72%.
Wymaganie to spetnialo ziarno wszystkich badanych probek pszenicy. Ilos¢ maki uzyskane;j
z pasazy wymialowych (zakres 54,8-70,3%) byla kilkukrotnie wigksza od ilosci maki
z pasazy S$rutowych (zakres 10,5-19,8%). Biorac pod uwage proporcje w ilosci maki
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z poszczegdlnych pasazy stwierdzono, ze dobrymi wlasciwosciami kaszkujacymi cechowato
si¢ ziarno pszenicy zwyczajnej odmian: Goplana, Struna, Kandela, Nimfa i Zadra.
Wydajnosci otrab z pasazy s$rutowych wynosity od 7,4 do 13,0%, a otragb z pasazy
wymiatowych od 7,7 do 16,4%.

Tab. 14. Wyniki przemiatu laboratoryjnego ziarna

Gatunek Wyd. Wyd. Wyd. Wyd. Wyd. Popiot Wspél-
odmiana maki maki maki otrab otrab czynnik
Srutowej | wymia- | ogolem |S$rutowych | wymia- K
lowej lowych

[%0] [%0] [%0] [%0] [%6] [% s.m.] []

Pszenica zwyczajna
Goplana 10,5 70,3 80,8 10,4 8,8 0,91 89
Harenda 13,3 66,8 80,1 12,2 7,7 0,83 97
Kamelia 14,2 63,1 77,3 12,4 10,3 0,86 90
Kandela 11,2 66,2 77,4 12,1 10,5 0,83 93
Mandaryna 12,0 67,8 79,8 10,7 9,5 0,81 99
Nimfa 11,2 66,2 77,4 12,1 10,5 0,84 92
Rusalka 12,6 65,6 78,2 12,9 8,9 0,98 80
Serenada 11,9 64,2 76,1 13,0 10,9 0,88 86
Struna 10,4 69,3 79,7 11,6 8,7 0,97 82
Zadra 11,4 67,5 78,9 11,9 9,2 0,97 81
Srednia 11,9 66,7 78,6 11,9 9,5 0,89 89

Pszenica orkisz

Kuiavia 15,4 61,9 77,3 7,5 15,2 0,99 78
Wirtas 14,4 63,4 77,8 7,4 14,8 0,96 81

Pszenica plaskurka
Biala 15,7 61,3 77,0 8,5 14,5 0,99 78
Ciemna 16,5 61,2 77,7 9,4 12,9 1,00 78

Pszenica samopsza
Samopsza | 198 | 548 [ 746 | 90 | 164 | 131 | 57

Zawarto$¢ popiolu w makach otrzymanych z przemiatu ziarna pszenicy zwyczajnej
wynosita od 0,81 do 0,98%; srednio 0,89% (tab. 14). Najmniejsza popiotowoscia odznaczaty
si¢ maki z ziarna pszenicy odmian: Mandaryna, Harenda i Kandela. Duzo wigcej sktadnikow
mineralnych (popiotu) zawieraly maki otrzymane z przemiatu ziarna samopszy (1,31%), obu
odmian orkiszu i1 plaskurki (zakres 0,96-1,00%). Wartosci wspdtczynnika efektywnosci
przemialu K miescily si¢ w zakresie od 57 do 99. Na podstawie wartosci tego wspotczynnika
do grupy pszenic o najlepszej wartosci przemiatowej ziarna zakwalifikowano odmiany:
Mandaryna, Harenda, Kandela i Nimfa (tab. 14).

Zawartos¢ substancji mineralnych (popiolu) ma duzy wplyw na barwe maki. Im
wigksza jest popiotowos¢ maki tym jej barwa jest ciemniejsza, co wynika z wiekszej

zawartos$ci rozdrobnionych czastek okrywy owocowo-nasiennej [Cacak-Pietrzak 2008]. Dla
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mak otrzymanych z przemialu ziarna badanych odmian pszenicy zwyczajnej warto$ci
parametru L* (jasno$¢ barwy) miescity si¢ w zakresie od 93,27 do 94,60; $rednio 93,75
(tab. 15). Najwyzszymi warto$ciami parametru L* cechowaty si¢ maki otrzymane z ziarna
obu odmian orkiszu (95,26 i 94,84), a najnizszymi maki z ziarna plaskurki ciemnej i biatej
(odpowiednio: 88,85 1 90,18) oraz samopszy (89,76). Wartosci wspdtczynnika a* dla mak
Z ziarna pszenicy zwyczajnej, miescily si¢ w zakresie od -0,96 do 0,32; $rednio -0,20. Dla
mak z plaskurki bialej i ciemnej oraz samopszy wartosci parametru a* byly dodatnie (wigkszy
udziat barwy czerwonej niz zielonej) 1 wynosity odpowiednio: 1,05; 1,40 1 0,71. Wartosci
wspolczynnika b* na podstawie ktorego mozna okreslic udziat barwy zotej (dodatnie
warto$ci b*) lub niebieskiej (ujemne wartosci b*) miescity si¢ w zakresie od 8,09 do 13,59.
Najwyzszymi wartosciami tego parametru barwy cechowala si¢ mgka z ziarna pszenicy

zwyczajnej odmian Struna i Mandaryna, ptaskurki ciemnej i biatej oraz samopszy.

Tab. 15. Wyniki oceny barwy maki

Gatunek Parametry barwy
odmiana L*[-] | a* [] | b* [-]
Pszenica zwyczajna
Goplana 93,86 0,03 9,45
Harenda 93,27 -0,41 11,20
Kamelia 93,44 0,27 9,87
Kandela 94,60 -0,58 11,07
Mandaryna 93,52 -0,68 12,96
Nimfa 94,23 0,08 9,63
Rusalka 93,57 0,05 10,14
Serenada 93,76 0,32 8,95
Struna 93,86 -0,96 13,59
Zadra 93,35 -0,09 10,78
Srednia 93,75 -0,20 10,76
Pszenica orkisz
Kuiavia 95,26 0,02 8,09
Wirtas 94,84 -0,02 8,33
Pszenica plaskurka
Biala 90,18 1,05 11,59
Ciemna 88,85 1,40 11,78
Pszenica samopsza
Samopsza | 89,76 | 0,71 | 11,29

Zawartos¢ bialka ogolem w makach otrzymanych z przemiatu ziarna badanych
odmian pszenicy zwyczajnej miescita si¢ w zakresie od 9,9 do 12,8%; s$rednio wynosita
11,3% (tab. 16). Duzo wigcej bialka ogotem zawieraly maki otrzymane z przemiatu ziarna
plaskurki ciemnej i bialej (odpowiednio: 19,9 1 17,9%), samopszy (18,4%) oraz obu odmian
orkiszu (16,9 1 15,6%). W obrgbie pszenicy zwyczajnej najwigksza zawartoscig biatka ogdtem

cechowaly si¢ maki z ziarna odmian: Serenada, Kamelia i Zadra.

27



Tab. 16. Wyniki oceny cech fizyko-chemicznych maki

Gatunek Wilgotnos¢ Bialko Gluten Indeks Liczba
odmiana ogoétem mokry gluten opadania
[%6] [% s.m.] [%6] [] [s]
Pszenica zwyczajna
Goplana 12,9 9,9 22,6 99 232
Harenda 13,0 11,1 24,3 98 159
Kamelia 12,6 12,5 30,5 90 286
Kandela 12,8 10,7 23,9 98 186
Mandaryna 12,9 11,3 25,4 99 128
Nimfa 12,9 10,7 26,8 97 225
Rusalka 12,7 10,8 25,2 98 117
Serenada 12,7 12,8 29,2 99 237
Struna 13,0 10,8 22,7 99 120
Zadra 13,0 12,2 30,0 78 178
Srednia 12,9 11,3 26,1 96 187
Pszenica orkisz
Kuiavia 13,1 16,9 52,8 60 266
Wirtas 13,1 15,6 40,5 70 261
Pszenica plaskurka
Biala 12,5 17,9 55,9 48 346
Ciemna 12,5 19,9 47,9 19 339
Pszenica samopsza
Samopsza | 128 | 184 | nie wymyto | 375

Wydajnos¢ glutenu mokrego wyizolowanego z maki otrzymanej z ziarna pszenicy
zwyczajnej wynosita srednio 26,1% (zakres: 22,6-30,5%) (tab. 16). Duzo wiecej glutenu
wymyto z mak z ziarna plaskurki ciemnej i biatej (odpowiednio: 55,9 1 47,9%) oraz z obu
odmian orkiszu (52,8 140,5%). Z maki z samopszy, pomimo duzej zawartosci biatka ogotem,
gluten si¢ nie wymywal, co mogto wynika¢ z duzej ilosci bialek rozpuszczalnych (albumin
i globulin), a matej iloéci biatek glutenowych. Wedlug normy PN-91/A-74022:1992 ilo$¢
glutenu w makach pszennych gatunkowych (jasnych) nie powinna by¢ nizsza niz 25%.
Wymagania tego nie spelnialy maki z ziarna pszenicy zwyczajnej odmian: Goplana, Harenda,
Kandela 1 Struna. Na warto$¢ technologiczng maki pszennej, oprocz ilosci, wplywa rowniez
jakos¢ glutenu. Do celow wypiekowych najlepsze sa maki o wartosci indeksu glutenu (IG)
mieszczacego si¢ w zakresie 60-90 jednostek. Wartosci tego wskaznika powyzej 90 jednostek
wskazuja na gluten bardzo mocny, natomiast wartosci ponizej 60 jednostek na gluten stabe;j
jakosci [Rothkaehl 2009]. Na podstawie wartosci IG gluten wymyty z probek maki z ziarna
pszenicy zwyczajnej zakwalifikowano jako mocny lub bardzo mocny. Wartosci tego
wskaznika dla glutenu wymytego z maki z ziarna orkiszu wynosity 60 1 70 (odpowiednio:
odmiana Kuiavia 1 Wirtas), dla glutenu z ptaskurki biatej 48, a dla glutenu z ptaskurki ciemnej

19.
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Wartos$ci liczby opadania, wskaznika aktywnos$ci enzyméw amylolitycznych, dla
mak z ziarna pszenicy zwyczajnej miescity si¢ w zakresie od 120 do 286 s; $rednio 187 s
(tab. 16). Dla maki przeznaczonej do wypieku pieczywa liczba opadania powinna miescic
sic¢ w zakresie 220-280 s (Rothkaehl 2009). Wymaganie to spelnialy maki z ziarna
pszenicy zwyczajnej odmian: Goplana, Kamelia, Nimfa i Serenada oraz obu odmian
orkiszu (Kuiaviai Wirtas). Pozostale maki z ziarna pszenicy zwyczajnej cechowaly si¢
wysoka aktywnos$cig amylolityczng, natomiast w makach z ziarna plaskurki biatej
1 cilemnej oraz samopszy aktywno$¢ enzymow amylolitycznych byta niska (liczba opadania
powyzej 300 s). W przypadku zbyt niskiej aktywnosci amylolitycznej wskazane jest jej

podwyzszenie poprzez dodatek do maki preparatow zawierajacych enzymy amylolityczne.

Wyniki wypieku laboratoryjnego pieczywa

Upiek pieczywa otrzymanego z badanych probek maki (réznica pomiedzy masg
kesa ciasta uformowanego przed wypiekiem a masa chleba po wyjeciu z pieca) miescit si¢
w zakresie od 8,0 do 14,5% (tab. 17). Strata pieccowa calkowita (r6znica pomiedzy masg
kesa ciasta uformowanego przed wypiekiem a masg chleba po wystygnigciu) wynosita od
13,7 do 21,1%. Wydajno$¢ pieczywa (ilo$¢ pieczywa ze 100 cze$ci wagowych maki)
uzyskanego z maki z ziarna pszenicy zwyczajnej wynosita $rednio 131,4% (zakres 126,3-
134,9%). Najwicksza wydajno$¢ pieczywa uzyskano z maki z ziarna obu odmian orkiszu
(136,5 i 138,2%) oraz pszenicy zwyczajnej odmiany Mandaryna (134,9%). Wydajnosci
pieczywa z maki z ziarna samopszy oraz plaskurki bialej i ciemnej wynosity odpowiednio:
134,8, 135,11 133,1%.

Pieczywo z probnego wypieku laboratoryjnego cechowalo si¢ prawidlowym
smakiem i zapachem, typowym dla pieczywa pszennego. Ksztalt bochenkoéw byt na ogot
prawidlowy, typowy dla pieczywa wypiekanego w foremkach. Wyjatek stanowito
pieczywo z maki z ziarna ptaskurki ciemnej oraz samopszy. Skorka chleba miata wtasciwa
grubos¢, barwe od jasno do ciemno brazowej. Wyros$niecie bochenkéw chleba byto
zroznicowane. Objeto$é w przeliczeniu na 100 g pieczywa wynosita od 176 do 327 cm?®
(tab. 5). Najwieksza objetoscia odznaczalo si¢ pieczywo z maki z ziarna pszenicy
zwyczajnej odmian: Nimfa, Serenada, Struna, Zadra i Mandaryna. Najmniej wyrosni¢te
byly bochenki chleba z maki z ziarna samopszy (176 cm?®), ptaskurki ciemnej (200 cm®)
oraz orkiszu odmiany Wirtas (246 cm®). Miekisz badanego pieczywa cechowat si¢ na ogét
dobrg elastycznos$cig, ale przy krojeniu bardzo si¢ kruszyl. Byl on zrdéznicowany pod

wzgledem barwy oraz porowato$ci. Najciemniejsza barwg migkiszu cechowalo si¢
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pieczywo z maki z ziarna plaskurki bialej i ciemnej, a w obrebie pszenicy zwyczajnej

pieczywo z maki z ziarna odmian: Harenda, Kamelia i Rusatka (fot. 1).

Tab. 17. Wyniki wypieku laboratoryjnego pieczywa

Gatunek Upiek | Strata | Wydajnosé | Objetos¢ | Wsp. poro- Ocena
odmiana piecowa | pieczywa | pieczywa watoSci punktowa
[%0] [%0] [%0] [cm’] [-] [pkt]
Pszenica zwyczajna
Goplana 9,7 18,2 130,9 274 40 22,0
Harenda 10,6 16,5 133,7 273 70 26,3
Kamelia 11,3 17,2 132,6 268 70 23,7
Kandela 10,9 17,4 132,1 300 40 19,7
Mandaryna 9,6 15,7 134,9 306 60 27,3
Nimfa 14,1 20,5 127,2 327 40 21,3
Rusalka 115 17,9 1315 261 50 23,0
Serenada 9,9 17,1 132,6 323 40 25,7
Struna 10,6 17,2 132,5 314 60 22,7
Zadra 14,5 21,1 126,3 312 40 20,3
Srednia 11,3 17,9 131,4 296 50 23,2
Pszenica orkisz
Kuiavia 9,5 14,8 136,5 267 60 23,7
Wirtas 8,0 13,7 138,2 246 70 18,3
Pszenica plaskurka
Biala 9,7 15,6 135,1 263 60 18,7
Ciemna 10,2 16,9 133,1 200 30 -80,0
Pszenica samopsza
Samopsza | 102 | 158 | 1348 | 176 | 30 | -16,3

Wspotczynniki porowatosci migkiszu pieczywa wynosity od 30 (samopsza,
plaskurka ciemna) do 70 (odmiany pszenicy zwyczajnej: Harenda, Kamelia) (tab. 17,
fot. 2). Srednia liczba punktéw przyznanych podczas oceny organoleptycznej pieczywa od
-80,0 do 27,3. Najwyzej zostato ocenione pieczywo z maki z ziarna pszenicy zwyczajnej
odmian: Mandaryna, Harenda 1 Serenada, a najnizej pieczywo z maki z ziarna ptaskurki
ciemnej 1 samopszy. Na podstawie ogdlnej liczby punktow przyznanych podczas oceny
organoleptycznej zadnej z prob pieczywa nie zakwalifikowano do I poziomu jakosci (28-
32 pkt.). Do II poziomu jako$ci (27-23 pkt.) zakwalifikowano pieczywo z maki z ziarna
pszenicy zwyczajnej odmian: Harenda, Kamelia, Mandaryna, Rusatka i Serenada oraz
z maki orkiszowej (odmiana Kuiavia). Pieczywo z maki z ziarna plaskurki ciemnej oraz
z samopszy gtownie ze wzgledu na zbyt mate wyro$niecie bochenka oraz nieodpowiednig
porowato$¢ migkiszu zostato zdyskwalifikowane. Pieczywo z maki z ziarna pozostatych

odmian pszenicy zostato zakwalifikowane do III poziomu jakosci.
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Fot. 1. Porownanie barwy miekiszu pieczywa otrzymanego z maki z ziarna pszenicy

- zwyczajnej odmian: nr 1 Goplana, nr 2 Harenda, nr 3 Kamelia, nr 4 Kandela, nr 5 Mandaryna,
nr 6 Nimfa, nr 7 Rusalka, nr 8 Serenada, nr 9 Struna, nr 10 Zadra

- orkiszu odmian: nr 11 Kuiavia, nr 12 Wirtas

- plaskurki bialej (nr 13) i ciemnej (nr 14)

- samopszy (nr 15)

Fot. 2. Poréwnanie porowato$ci migkiszu pieczywa: plaskurka ciemna (wspolczynnik porowatosci 30),

odmiana Kamelia (wspélczynnik porowatoSci 70)
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Wyniki oceny przydatnosci maki do produkcji makaronow

Waznym wskaznikiem oceny przydatno$ci maki do produkcji makaronu jest
okreslenie podatnos$ci otrzymanego z niej ciasta na ciemnienie. Pozwala ono na oceng
intensywnosci i kierunku zmian barwy ciasta makaronowego podczas kolejnych etapow
produkcji oraz wstepne okreslenie barwy gotowego produktu. Niekorzystne zmiany barwy
spowodowane s3 nadmierng aktywnoscia enzymow z grupy hydrolaz (gldwnie endo-
I egzopeptydaz) oraz oksydoreduktaz (polifenylooksydazy i lipooksydazy). Dobrym
surowcem do produkcji makaronu sg maki/kaszki o niewielkiej podatnosci na ciemnienie
oraz duzej zawartosci barwnikow karotenoidowych [Rachon 2004].

Wartosci parametru L*, opisujacego jasnos¢ barwy, dla probek ciasta
makaronowego przed termostatowaniem miescity si¢ w zakresie od 67,55 do 79,64,
natomiast po termostatowaniu wynosity od 61,85 do 73,49, co wskazuje na niekorzystne
pociemnienie ich barwy (tab. 18). Srednie wartosci tego parametru dla ciast
przygotowanych z maki z ziarna pszenicy zwyczajnej przed i po termostatowaniu wynosity
odpowiednio: 77,57 1 71,38, 1 byly wyzsze w poréwnaniu do jasnosci barwy ciast
otrzymanych z maki z ziarna ptaskurki ciemnej i biatej (odpowiednio: 73,82 i 66,20 oraz
67,55 1 61,85) oraz samopszy (odpowiednio: 68,22 i 63,37). Po termostatowaniu probek
ciasta warto$ci parametru barwy a* ulegly zwickszeniu, co $wiadczy o zwigkszeniu
udziatu barwy czerwonej 1 jednoczesnym zmniejszeniu udzialu barwy zielonej. Wartosci
parametru b*, wskazujace na udzial barwy zoltej, po termostatowaniu ciast uleglty
natomiast nieznacznemu obnizeniu lub wzrostowi. Obnizenie wartosci tego parametru
barwy stwierdzono w przypadku ciast z maki orkiszowej (obie odmiany), z ptaskurki biale;j
1 ciemnej, samopszy oraz ciast z maki z ziarna pszenicy zwyczajnej odmian: Goplana,
Harenda 1 Struna. W przypadku pozostalych ciast otrzymanych z maki z ziarna pszenicy
zwyczajnej odmian: Kamelia, Kandela, Mandaryna, Nimfa, Rusalka i Zadra wartosci
parametru barwy b* ciast po termostatowaniu byly wyzsze niz przed termostatowaniem, co
wskazuje na zwigkszenie udziatu barwy zoltej. Bezwzgledna roznica barwy (AE) ciasta
makaronowego przed i po termostatowaniu wynosita od 3,83 do 8,88. Najmniejsze
warto$ci tego wskaznika uzyskano dla ciast z maki z ziarna orkiszu odmiany Wirtas,
pszenicy zwyczajnej odmian: Struna, Harenda i1 Zadra oraz samopszy. Wedhg
Migdzynarodowej Komisji Os$wietleniowej bezwzgledne rdznice barwy mieszczace si¢ w
przedziale 0-2 sa nierozpoznawalne, w przedziale 2-3,5 sg rozpoznawalne przez

niedoswiadczonego obserwatora, natomiast wartos¢ AE powyzej 3,5 §wiadczy o wyraznej
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réznicy barwy [Chmiel 1 wsp. 2011]. Na tej podstawie stwierdzono, ze zmiany barwy

wszystkich ciast makaronowych byty znaczace.

Tab. 18. Wyniki oceny barwy ciasta i jego podatno$ci na ciemnienie

Gatunek Parametry barwy AE Podat-
odmiana przed termostatowaniem po termostatowaniu nos$¢ na
L* a* b* L* a* b* ciem-
nienie
[-] [-] [] [] [] [-] [] [st.]
Pszenica zwyczajna
Goplana 76,86 2,26 17,77 71,37 3,84 17,76 571 I
Harenda 75,86 1,56 20,34 70,84 2,90 18,45 | 5,53 1
Kamelia 76,19 2,55 19,18 69,18 4,50 20,22 | 7,35 "
Kandela 79,64 0,98 21,68 74,06 2,82 2197 | 5,88 I
Mandaryna | 78,43 0,71 23,21 72,71 1,94 23,83 | 5,87 I
Nimfa 77,24 1,69 17,99 70,03 3,53 18,88 | 7,52 "
Rusalka 77,29 2,12 19,46 70,41 3,91 20,31 7,16 11
Serenada 77,80 2,34 18,28 68,83 3,73 18,28 | 8,88 "
Struna 78,09 0,71 22,56 73,49 1,80 21,98 | 4,76 I
Zadra 78,33 1,29 18,58 72,92 2,77 18,95 | 5,60 I
Srednia 77,57 1,62 19,91 | 71,38 3,17 | 20,06 | 643 -
Pszenica orkisz
Kuiavia 77,55 1,83 19,06 71,16 3,28 18,68 | 6,56 "
Wirtas 76,48 1,56 18,84 73,34 3,10 17,27 | 3,83 I
Pszenica plaskurka
Biala 73,82 0,98 26,60 66,20 3,36 25,47 | 8,06 "
Ciemna 67,55 4,01 17,95 61,85 5,72 16,80 | 6,06 "
Pszenica samopsza
Samopsza | 68,22 | 310 | 17,04 | 6337 | 487 | 1627 | 522 [ I

Wizualna ocena ciast makaronowych przygotowanych z badanych probek maki
potwierdzita stwierdzone instrumentalnie zmiany barwy ciasta makaronowego jakie
nastapily w trakcie termostatowania. Zadnej z badanych probek ciasta nie
zakwalifikowano do grupy o niskiej podatnosci na ciemnienie (I stopien) (tab. 18). Srednia
podatnosciag na ciemnienie (II stopien) cechowatly sie ciasta z maki z ziarna pszenicy
zwyczajnej odmian: Goplana, Harenda, Mandaryna, Struna i Zadra oraz orkiszu odmiany
Wirtas (fot. 3). Wysoka podatnos$cia na ciemnienie (III stopien) cechowaly si¢ ciasta
z maki z ziarna pozostalych odmian pszenicy zwyczajnej, orkiszu odmiany Kuiavia,
samopszy 1 obu ptaskurek. Bardzo ladng z61ta barwa odznaczalo sie §wieze ciasto z maki
z ziarna samopszy, ale po termostatowaniu jego barwa bardzo pociemniata, natomiast
najbardziej ciemng barwe, zardwno przed jak 1 po termostatowaniu, miato ciasto z maki

z ziarna plaskurki ciemne;j (fot. 4).
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Fot. 3. Poréwnanie barwy ciasta makaronowego przed i po termostatowaniu: odmiana Kandela
(II stopien), odmiana Serenada (III stopien)

Fot. 4. Poréwnanie barwy ciasta makaronowego przed i po termostatowaniu: samopsza (111 stopien),
plaskurka ciemna (I1I stopien)

Makarony otrzymane z maki z ziarna badanych odmian pszenicy byty
zroznicowane pod wzgledem wygladu zewngtrznego — ksztaltu oraz przede wszystkim
barwy (fot. 5). Srednia suma punktéw przyznana przez zesp6t przeprowadzajacy oceng
organoleptyczng makarondéw przed ugotowaniem miescita si¢ w zakresie od 4,0 do 4,5
(tab. 19). Wigkszo$¢ makaronoéw zostata wysoko oceniona pod wzgledem wygladu
ogolnego — ksztaltu, pozostatych cech (powierzchnia bez peknigé, nieliczne pstrociny) oraz
barwy. Wedtug oceniajacych najladniejszg barwa odznaczat si¢ makaron z samopszy, obu
odmian orkiszu, a w obrebie pszenicy zwyczajnej z maki z ziarna odmian: Mandaryna,
Kandela i1 Serenada. Sumarycznie najwyzsza liczb¢ punktow przyznano makaronom
z maki z ziarna samopszy, orkiszu odmiany Kuiavia oraz pszenicy zwyczajnej odmian

Serenada, Kamelia oraz Zadra.
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Fot. 5. Porownanie wygladu makaronéw przed ugotowaniem (surowych) otrzymanych z maki z ziarna
- pszenicy zwyczajnej odmian: nr 1 Goplana, nr 2 Harenda, nr 3 Kamelia, nr 4 Kandela,
nr 5 Mandaryna, nr 6 Nimfa, nr 7 Rusalka, nr 8 Serenada, nr 9 Struna, nr 10 Zadra

- orkiszu odmian: nr 11 Kuiavia, nr 12 Wirtas
- plaskurki bialej (nr 13) i ciemnej (nr 14)
- samopszy (nr 15)

Srednia suma punktow przyznana przez zespdt oceniajacy makarony po ugotowaniu
miescita si¢ w zakresie od 3,7 do 4,4 (tab. 19). Najwyzsza sumg¢ punktow przyznano
makaronom z maki z ziarna pszenicy zwyczajnej odmian: Serenada, Zadra, Struna, Kandela,
Harenda i Kamelia oraz obu odmian orkiszu. Pod wzgledem smaku najwyzej zostaty ocenione
makarony z maki z ziarna pszenicy zwyczajnej odmian Serenada i Zadra, a najnizej makarony
z plaskurki bialej 1 ciemnej, ktore ze wzgledu na zlepy nie byly rdwnomiernie ugotowane.
Wedlug oceniajacych najbardziej pozadang barwa cechowal si¢ makaron z maki
z samopszy, obu odmian orkiszu oraz z maki z ziarna pszenicy zwyczajnej odmian:
Mandaryna 1 Struna, a najmniej pozadang makaron z plaskurki ciemnej (fot. 6). Sumarycznie
najnizsza liczbe punktow przyznano makaronom z obu plaskurek, samopszy oraz z maki
z ziarna pszenicy zwyczajnej odmian Goplana, Mandaryna, Nimfa i Rusalka. Zastrzezenia
oceniajacych dotyczyly przede wszystkim kleistej konsystencji i znieksztalcenia formy
(widoczne zlepy), a w przypadku makaronu z ptaskurki bialej i ciemnej oraz samopszy

roéwniez smaku.
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Tab. 19. Wyniki oceny jako$ci makaronow

Gatunek Ocena organoleptyczna [pkt] Straty suchej | Wspoélczynnik
odmiana przed po ugotowaniu masy przyrostu
ugotowaniem wagowego
[%0] [-]
Pszenica zwyczajna
Goplana 4,1 3,8 5,8 2,2
Harenda 4,0 4,0 6,6 2,1
Kamelia 4.4 4.0 51 2,1
Kandela 4,2 4,1 5,3 2,2
Mandaryna 4.4 3,8 5,6 2,1
Nimfa 4,2 3,9 6,2 2,1
Rusalka 4,2 3,9 8,9 2,0
Serenada 4,5 4,4 54 2,2
Struna 4,3 4.2 8,5 2,2
Zadra 4,4 4,3 5,8 2,1
Srednia 43 4,0 6,3 2,1
Pszenica orkisz
Kuiavia 45 4,1 6,7 2,2
Wirtas 4.4 4,0 4,9 2,2
Pszenica plaskurka
Biala 4,2 3,8 4,6 2,2
Ciemna 4,3 3,9 5,9 2,2
Pszenica samopsza
Samopsza | 4,6 | 3,8 | 5,2 | 2,4

Straty suchej masy podczas gotowania makaronéw wynosity od 4,6 do 8,9%
(tab. 19). Wedlig Obuchowskiego [1997] nie powinny by¢ one wigksze niz 10%.
Im wieksza ilo$¢ suchej masy przedostaje si¢ do wody tym makaron jest gorszej jakosci.
Najnizszymi stratami suchej masy podczas gotowania odznaczaly si¢ makarony z mak
o najwigkszej zawarto$ci substancji biatkowych — z orkiszu oraz plaskurki ciemne;j 1 biate;j.
Najwyzszymi stratami suchej masy cechowaly si¢ makarony z maki z ziarna pszenicy
zwyczajnej odmian: Rusatka 1 Struna. Warto$ci wspotczynnikéw przyrostu wagowego
makaroné6w podczas gotowania wynosity od 2,0 do 2,4. Najwigkszym przyrostem
wagowym cechowat si¢ makaron z samopszy, a najmniejszym makaron z maki z ziarna

pszenicy zwyczajnej odmiany Rusalka.
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Fot. 6. Porownanie wygladu makaronow (po ugotowaniu) otrzymanych z maki z ziarna pszenicy

- zwyczajnej odmian: nr 1 Goplana, nr 2 Harenda, nr 3 Kamelia, nr 4 Kandela, nr 5 Mandaryna,
nr 6 Nimfa, nr 7 Rusalka, nr 8 Serenada, nr 9 Struna, nr 10 Zadra

- orkiszu odmian: nr 11 Kuiavia, nr 12 Wirtas

- ptaskurki bialej (nr 13) i ciemnej (nr 14)

- samopszy (nr 15)

Stwierdzenia i wnioski

1. Ziarno wszystkich badanych probek ziarna pszenicy spetnialo wymagania zawarte
w normie PN-R-74103 odno$nie maksymalnej zawarto$ci zanieczyszczen
i wilgotnosci. Z wyjatkiem ziarna pszenicy zwyczajnej odmian Kamelia i Serenada
spelniato ono takze wymagania odno$nie minimalnej gesto$ci w stanie usypowym.
Ziarno wszystkich odmian pszenicy zwyczajnej oraz obu plaskurek cechowalo si¢
szklista strukturg bielma, natomiast ziarno obu odmian orkiszu i samopszy bylo

maczyste.

2. Wyciagi maki otrzymanej z przemiatu ziarna badanych probek ziarna pszenicy byty
wysokie, wynosity od 74,6 do 80,8%. Najwicksze wyciagi maki uzyskano z przemiatu
ziarna pszenicy zwyczajnej odmian: Goplana, Harenda, Mandaryna i Struna,
a najnizsze z samopszy. Popiotowo$¢ maki miescita si¢ w zakresie od 0,81 do 1,31%.

Na podstawie warto$ci wspotczynnikéw efektywnosci przemialu K stwierdzono, ze
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najlepszymi wlasciwo$ciami przemialowymi cechowalo si¢ ziarno pszenicy

zwyczajnej odmian: Mandaryna, Harenda, Kandela i Nimfa.

Zawarto$¢ biatka ogélem w badanych makach wynosita od 9,9 do 19,9%, a ilo$¢
glutenu mokrego od 22,6 do 55,9%. Najwigcej substancji biatkowych zawieraty maki
z ziarna plaskurki biatej i ciemnej oraz obu odmian orkiszu (Kuiavia i Wirtas).
Wartosci IG wynosity od 19 do 99, wigkszo$¢ badanych probek maki cechowata sie
mocnym glutenem. Aktywno$¢ enzymoéw amylolitycznych w badanych prébkach
maki byla zré6znicowana. Maki z ziarna obu plaskurek oraz samopszy cechowaty si¢
niskg aktywnoscig enzymoéw amylolitycznych, w makach orkiszowych aktywnos¢
tych enzymow byla na $rednim poziomie, natomiast w makach uzyskanych

z przemiatu ziarna pszenicy zwyczajnej na srednim lub wysokim poziomie.

Pieczywo z probnego wypieku laboratoryjnego cechowato si¢ wiasciwym smakiem
1 zapachem oraz na ogo6t prawidlowym ksztaltem 1 barwg skorki. Objetos¢ pieczywa
miescila si¢ w zakresie od 176 do 327 cm®. Miekisz chlebow cechowat si¢ na ogot
dobrg elastycznos$cia, ale nierdwnomierng porowatoscig. Na podstawie ogolnej liczby
punktow przyznanych podczas oceny organoleptycznej zadnej z prob pieczywa nie
zakwalifikowano do I poziomu jakosci (28-32 pkt.). Do II poziomu jakosci (27-23
pkt.) zakwalifikowano pieczywo z maki z ziarna pszenicy zwyczajnej odmian:
Harenda, Kamelia, Mandaryna, Rusalka 1 Serenada oraz z maki orkiszowej (odmiana
Kuiavia). Pieczywo z maki z ziarna ptaskurki ciemnej oraz z samopszy, gtoéwnie ze
wzgledu na zbyt mate wyrosniecie bochenka oraz nieodpowiednia porowatos¢
migkiszu, zostalo zdyskwalifikowane. Pieczywo z maki z ziarna pozostatych odmian

pszenicy zostalo zakwalifikowane do III poziomu jakosci.

Instrumentalna oraz wizualna ocena ciasta makaronowego otrzymanego z badanych
probek maki wykazala zmiany jego barwy w trakcie termostatowania. Zadnej
z badanych probek ciasta nie zakwalifikowano do grupy o niskiej podatnosci na
ciemnienie. Wiekszo$¢ probek ciasta cechowatla si¢ wysoka podatnoscia na ciemnienie
(IT1 stopief). Srednig podatnoscia na ciemnienie (II stopien) cechowaly si¢ ciasta z
maki z ziarna pszenicy zwyczajnej odmian: Goplana, Harenda, Kandela, Mandaryna,

Struna i Zadra oraz orkiszu odmiany Wirtas.

Makarony otrzymane w warunkach laboratoryjnych byty zré6znicowane pod wzgledem
jakosci. Biorac pod uwage cechy organoleptyczne najwyzej oceniono makarony
otrzymane z maki z ziarna pszenicy odmian: Serenada, Zadra, Struna, Kandela,
Harenda i Kamelia oraz obu odmian orkiszu, ktére po ugotowaniu zachowywaty
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wlasciwy  ksztalt, miaty odpowiednia  konsystencje, smak 1  zapach,
a takze najbardziej akceptowalng barwe. W przypadku pozostalych makarondéw
zastrzezenia oceniajacych dotyczyly przede wszystkim barwy oraz znieksztatcenia
formy (zlepy), co mialo niekorzystny wplyw na rownomierno$¢ gotowania
i konsystencje po ugotowaniu. Na podstawie wynikow oceny podatnosci ciasta na
ciemnienie oraz oceny organoleptycznej makaronéw po ugotowaniu jako potencjalny
surowiec do produkcji makarondw wytypowano maki z ziarna pszenicy zwyczajnej

odmian: Harenda, Kandela, Struna i Zadra.

Na podstawie wynikow trzyletnich badan (lata zbioru 2017-2019) dotyczacych
przydatnosci ziarna pszenicy jako surowca do przetworstwa stwierdzono, ze
wymagania przemystu piekarskiego w najwiekszym stopniu spelniaty maki otrzymane
z przemialu ziarna pszenicy zwyczajnej odmian: Harenda, Mandaryna, Rusatka
1 Serenada. Jako najbardziej przydatne do produkcji mgk na cele makaronowe
wytypowano ziarno pszenicy zwyczajnej odmian: Kandela i Struna oraz obu odmian

orkiszu.
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3. Ocena zawartoSci substancji bioaktywnych (kwasy fenolowe, flawonoidy,
karotenoidy, aktywnos¢ przeciwutleniajaca) w ziarnie pszenicy jarej

oraz produktach zbozowych (maka, chleb, makaron)

WSTEP

Pszenica i produkty jej przerobu stanowig istotny element zbilansowanej diety czlowieka.
Poszukuje si¢ odmian bogatych w zwiazki o charakterze bioaktywnym, aby wzbogaci¢
w sposob naturalny zywnos$¢ w skladniki korzystnie wptywajace na zdrowie i kondycje
konsumentow. Ziarno pszenicy poddawane jest wielu zabiegom technologicznym, co wptywa
na poziom zwigzkow bioaktywnych. Do tej pory uwazano, ze procesy przerobu ziarna
powodujg utratg¢ nawet 90% zwigzkéw biologicznie czynnych. W ramach niniejszych badan
postanowiono  zweryfikowa¢  hipoteze dotyczaca istotnego  wplywu  procesow
technologicznych na poziom zwigzkéw bioaktywnych w produktach pszennych
W poréwnaniu z surowcem, jakim jest ziarno pszenicy z uprawy ekologiczne;.

Celem badan bylo okreslenie wplywu procesow technologicznych stosowanych
podczas przerobu ziarna pszenicy jarej z systemu ekologicznego (przemial na mgki
niskowyciggowe, wypiek pieczywa, produkcja makaronu) na zawarto$¢ substancji
aktywnych, ktéore majg znaczenie prozdrowotne dla czlowieka.

W badaniach biochemicznych uwzglgdniono 14 odmian pszenicy jarej uprawianej
w systemie ekologicznym w Rolniczym Zaktadzie Doswiadczalnym IUNG-PIB w Osinach, w
tym pszenica orkisz (odmiana Wirtas) oraz dawne odmiany pszenicy oplewionej: samopsza i
2 odmiany ptaskurki (biata i ciemna). Z ziarna otrzymano magke¢, z maki wypieczono chleb
oraz otrzymano makaron.

Wszystkie rodzaje probek: ziarna, maki, chleba oraz makaronu poddano analizie na
zawarto§¢ wybranych zwigzkéw bioaktywnych. Analizowano stezenie 11 kwasow
fenolowych, 8 flawonoidow, 3 karotenoidow oraz st¢zenie ogdtem zwigzkoéw fenolowych
(TPC) i sumg karotenoidow. Z wszystkich probek przygotowano rowniez wodno-metanolowe

ekstrakty, a nastepnie badano ich aktywno$¢ przeciwutleniajaca z kationorodnikiem ABTS.

MATERIAL I METODY

Otrzymane do analizy probki, wysuszono metoda konwekcyjna w niskiej temperaturze

(40°C) i rozdrobniono za pomocg mtynka laboratoryjnego (WZ-1).
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1. Analiza kwasow fenolowych i flawonoidow

Masa proby do analizy wynosita 0,20g. Proby umieszczano w zakrecanych probéwkach
do kultur o pojemnosci 17ml, gdzie przeprowadzono w pierwszej kolejnosci hydrolize
zasadowa, a nastepnie kwasowa. W celu przeprowadzenia hydrolizy zasadowej do proboéwek
dodawano 1ml wody destylowanej oraz 4ml 2-molowego wodnego roztworu wodorotlenku
sodu. Szczelnie zamknigte probéwki ogrzewano na tazni wodnej w temp. 95°C przez 30 min.
Po schlodzeniu (okoto 20 minut) probki poddawano neutralizacji za pomocg 2ml 6-molowego
wodnego roztworu kwasu solnego (pH=2). Nast¢pnie proby chlodzono w wodzie z lodem.
Kwasy fenolowe ekstrahowano z fazy nieorganicznej za pomocg eteru dietylowego (2x2ml).
Uzyskane ekstrakty eterowe na biezaco przenoszono do fiolki o pojemnosci 8ml. Nastgpnie
przeprowadzono hydrolize¢ kwasowa. W tym celu do fazy wodnej dodawano 3ml
6-molowego wodnego roztworu kwasu solnego. Szczelnie zamknigte probowki ogrzewano na
fazni wodnej w temp. 95°C przez 30 min. Po schlodzeniu w wodzie z lodem probki
poddawano ekstrakcji za pomoca eteru dietylowego (2x2ml). Uzyskane ekstrakty eterowe na
biezagco przenoszono do fiolki o pojemnosci 8ml, po czym odparowywano do sucha
w strumieniu azotu. Przed rozpoczg¢ciem analizy chromatograficznej proby rozpuszczono w
Iml metanolu. Analiz¢ przeprowadzono za pomoca Aquity H class UPLC z detektorem
Waters Acquity PDA (Waters, USA). Rozdzialu chromatograficznego dokonywano na
kolumnie Acquity UPLC® BEH C18 (100mmx2.1mm, 1.7pum) (Waters, Ireland). Stosowano
elucje gradientowa: A: acetonitryl z 0,1% kwasem mrowkowym, B: 1% wodny roztwor
kwasu mréwkowego (pH=2). Zawartos¢ flawonoidow analizowano przy dtugosci falir=320
nm, natomiast kwasow fenolowych przy A=280 nm. Identyfikacji analizowanych zwigzkéw

dokonywano na podstawie porOwnania czasOw retencji probki i1 standardu (Stuper-

Szablewska i in., 2017).

Stuper-Szablewska K., Perkowski J., Phenolic acids in cereal grain: occurrence, biosynthesis, metabolism and

role in living organisms. Critical Reviews in Food Science and Nutrition, 2017, 1-12

2. Analiza karotenoidow

Zwigzki karotenoidowe z rozdzialem na frakcje P-karotenu, luteiny i zeaksantyny
oznaczano metoda chromatografii cieczowej Aquity H class UPLC z detektorem Waters
Acquity PDA (Waters, USA). Metoda polega na wyekstrahowaniu i rozdziale mieszaniny
zwigzkéw pod wplywem fazy ruchomej w kolumnie C18. Po odwazeniu okreslonej ilosci

badanego materiatu do probowki dodawano aceton i mieszano na worteksie. Nastgpnie
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probke inkubowano w tazni ultradzwickowej przez 10 min, po czym odwirowywano
w wirdwce przy predkosci 6000 obr./min w ciggu 10 min. Powstaty supernatant przenoszono
do wialki. Stosowano przeptyw gradientowy dwoéch faz: acetonitrylu i metanolu (90 : 10) oraz
metanolu 1 octanu etylu (68 : 32). Analiza przebiegata przez 24 min na kolumnie Acquity
UPLC® BEH C18 (100mmx2.1mm, 1.7pum) (Waters, Ireland). Detekcje prowadzono przy
dhugosci fali A = 445 - 450 nm. Identyfikacji analizowanych zwigzkéw dokonywano na

podstawie pordwnania czasOw retencji probki i standard (Kurasiak-Popowska i in. 2017).

Kurasiak-Popowska D., Stuper-Szablewska K., Nawracata J. Olej rydzowy jako naturalne Zréodlo karotenoidow
dla przemystu kosmetycznego. Przem. Chem. 2017, 96(10): 2077-2080

3. Analiza sumy karotenoidow metodg spektrofotometryczng

Ekstrakcje karotenoidow przeprowadzono za pomocg wodnego roztworu acetonu (80%,
v/v). Po odwirowaniu, pigmenty w ekstraktach oznaczono spektrofotometrycznie za pomocag
aparatu Cary 300 fi rmy Varian. Stezenia karotenoidow obliczono wedlig wzorow

zaproponowanych przez Porra i in. (1989) oraz Wellburn (1994).

Porra R. J., Thompson W. A., Kriedemann P.E.: Determination of accurate extinction coeffi cients and
simultaneous equations for assaying chlorophylls a and b extracted with four different solvents: verifi cation of
the concentration of chlorophyll standards by atomic absorption spectroscopy. BBA, 1989; 975: 384-394.

Wellburn A. R.: The spectral determination of chlorophylls a and b, as well as resolutions. J. Plant Physiol.,
1994; 144: 307-313.

4. Analiza sumy zwigzkow fenolowych (TPC) metodq spektrofotometryczng

Calkowita zawarto$¢ zwigzkoéw fenolowych w ekstraktach zostanie oznaczona metoda
z zastosowaniem odczynnika Folina-Ciocalteu (Singleton i Rossi 1965).
Masa proby do analizy wynosi 5g. Ekstrakcje prowadzono poczatkowo 40 cm® 0,16 M HCI
w 80% metanolu (v/v) przez 2 godz., z delikatnym mieszaniem w wytrzasarce z taznig wodng
o temp. 20 +2°C. Nastepnie probki wirowano (4000 x g), supernatant zbierano, a osad
ponownie ekstrahowano w podanych warunkach 40 cm® 70% wodnego roztworu acetonu
(v/v). Po odwirowaniu oba ekstrakty tgczono i przechowywano w temp. -20°C. Do 0,125 ml
ekstraktu dodawano 0,5 ml dejonizowanej wody i 0,125 ml odczynnika Folina-Ciocalteu’a,
a po 6 min 1,25 ml 7% wodnego roztworu Na.COz i 1 ml dejonizowanej wody. Po 90 min
odczytywano absorbancj¢ przy dtugosci fali =760nm wobec wody. Wyniki wyrazano w mg

kwasu galusowego/100 g s.m. probki.
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Singleton V.L., Rossi J.A. (1965) Colorimetry of total phenolics with phosphomolybdic-phosphotungstic acid
reagents. Am. J. Enol. Vitic. 16, 144-158.

5. Oznaczanie wlasciwosci antyoksydacyjnych ekstraktow

Przygotowanie ekstraktow wodno-metanolowych polegato na zalaniu 5 g rozdrobnionej
probki mieszaning wody 1 metanolu (20:80 v/v). Nastgpnie probki przechowywano przez
24 godziny w ciemni w temperaturze 6°C. Probki saczono, a przesgcz odparowywano do
sucha. Aktywnos¢ przeciwrodnikowa badanych ekstraktow zostanie oznaczona metodg TEAC
(Trolox Equivalent Antioxidant Capacity) z kationorodnikiem ABTS™ (Re i in. 1999).

Zasada oznaczania aktywnosci antyoksydacyjnej polega na okresleniu stopnia zmiatania
rodnikow ABTS+ wytworzonych uprzednio podczas reakcji chemicznych (np. z ditlenkiem
manganu, zwigzkiem ABAP oraz nadsiarczanem potasu). Wytworzone podczas reakcji
rodniki maja barwe niebieskozielong, antyoksydanty, redukujac kationorodnik, powoduja
zanik barwy roztworu, przy czym spadek intensywno$ci zabarwienia zalezy od zawartosci
przeciwutleniaczy w roztworze. Zmiatanie rodnikow $ledzi si¢ spektrofotometrycznie,
najczesciej przy dlugosci fali 734 nm. Zawarto$¢ przeciwutleniaczy wyrazana jest zwykle

jako ilo$¢ rownowaznikow Troloksu na jednostke masy lub objetosci (TEAC).

Re R., Pellergini N., Proteggente A., Pannala A.S., Yang M., Rice-Evans C. (1999) Antioxidant activity applying
an improved ABTS radical cation decolorization assay. Free Radic. Biol. Med. 26, 1231-1231

WYNIKI I WNIOSKI
1. Zawarto$¢ kwasow fenolowych i flawonoidow

Profil ilo$ciowy kwaséw fenolowych w ziarnie pszenic byt zr6znicowany, najwyzsze
stezenie oznaczono dla kwasu ferulowego, t-cynamonowego i synapowego. Najnizsze dla
kwasoéw: wanilinowego, kawowego 1 galusowego. Wsérdéd badanych odmian pszenicy jarej
z systemu ekologicznego, plaskurka biala i ciemna oraz Harenda cechowaly sie
najwyzsza zawartoscia kwasow fenolowych, glownie fenylokarboksylowych. Najnizsza
zawartos$cig polifenoli natomiast cechowaly si¢ odmiany: orkisz Wirtas i Mandaryna (Tabela
20A120B).
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Tabela 20. Zawartos¢ kwasow fenolowych: fenylokarboksylowych (A) i fenylopropenowych

(B) w ziarnie pszenicy jarej z uprawy ekologicznej

A
Odmiana ng/kg
galusowy | 4-hydroksybenzoesowy | wanilinowy | syryngowy | benzoesowy | chlorogenowy
GOPLANA 41,36 68,3 1,57 24,18 42,6 15,68
HARENDA 4,98 57,11 2,34 33 42,5 12,54
KAMELA 48,98 60,59 2,29 17,58 34,3 14,41
KANDELA 21,71 60,11 1,34 26,08 42,3 26,49
MANDARYNA 8,56 67,37 2,67 27,16 41,2 23,33
NIMFA 23,31 66,25 1,56 18,83 41,3 11,13
RUSALKA 31,77 60,83 2,91 34,95 30,8 23,05
SAMOPSZA 47,46 60,28 2,2 19,34 32,6 19,26
SERENADA 17,65 50,02 1,31 27,78 40,5 23,74
STRUNA 41,11 62,83 2,49 38,08 35,1 28,37
WIRTAS 10,34 50,04 1,38 13,56 45 14,45
ZADRA 28,32 61,34 2,67 37,23 44,5 21,12
PELASKURKA BIALA 47,81 70,33 20,5 23,35 35,8 20,74
PELASKURKA CIEMNA | 38,3 56,32 24,61 26,82 38,6 23,6
B
Odmiana ne/ke
kawowy p-kumarowy ferulowy synapowy t-cynamonowy
GOPLANA 26,71 23,4 697,2 139,6 164,7
HARENDA 10,47 37,71 655,3 151,8 238,3
KAMELA 19,78 32,03 678 199,8 203,3
KANDELA 29,67 20,91 476,7 187,8 191,7
MANDARYNA 11,99 33,73 659 196,4 189,6
NIMFA 24,67 36,62 583,6 125,4 2349
RUSALKA 28,31 32,79 630,9 184,7 184,1
SAMOPSZA 22,99 35,62 551,8 160,9 2457
SERENADA 12,75 32,56 690,9 117,0 2437
STRUNA 26,68 28,09 602,6 138,8 178,3
WIRTAS 10,48 31,3 534,5 190,2 199,6
ZADRA 28,28 34,99 484,1 129,2 2129
PLASKURKA BIALA 30,8 23,8 774,6 106,2 219,3
PLASKURKA
CIEMNA 21,21 24,6 695,5 216,3 165,3

Obok polifenoli badano réwniez flawonoidy. Badane pszenice zawieraly najwigcej

luteoliny, naringeniny 1 kwercytyny. Wsrdd badanych odmian samopsza i Rusalka

cechowaly si¢ najwyzszymi zawartoSciami flawonoidéw. Istotna jest rOwniez obserwacja

dotyczaca plaskurki. Plaskurka ciemna zawierala istotnie wi¢cej flawonoidéw niz

plaskurka biala, nawet 20 razy wigcej, jak mialo to miejsce w przypadku kwercytyny

(Tabela 21).
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Tabela 21. Zawarto$¢ flawonoidow w ziarnie pszenicy jarej z uprawy ekologicznej

Odmiana mg/kg
apigenina | katechina | kampferol | luteolina | naringenina | kwercytyna | rutyna | witaksyna

GOPLANA 2,35 2,02 11,08 15,26 11,2 10,32 1,12 6,94
HARENDA 5,85 0,86 7,01 23,47 11,55 7,35 2,39 9,84
KAMELA 2,64 1,34 7,96 7,84 18,26 3,84 1,57 8,58
KANDELA 5,39 1,51 9,21 7,64 5,58 14,06 1,2 8,99
MANDARYNA 2,78 1,46 10,63 11,69 5,15 5,55 1,35 6,11
NIMFA 4,29 1,85 6,16 13,56 8,31 18,78 1,55 8,25
RUSALKA 3,64 0,84 9,31 7,19 19,63 14,52 1,31 9,35
SAMOPSZA 2,09 1,33 7,04 12,04 19,23 8,41 2,99 8,76
SERENADA 4,54 2,98 9,48 14,28 6,89 19,64 2,09 9,82
STRUNA 4,66 2,26 6,56 25,53 12,35 16,4 1,18 9,14
WIRTAS 5,17 1,63 9,28 7,63 9,56 19,67 2,7 7,98
ZADRA 4,84 2,7 11,38 12,24 13,69 19,67 2,58 8,31
PELASKURKA BIALA 2,93 2,8 7,79 15,98 7,62 1,45 2,57 6,84
PLASKURKA CIEMNA 5,13 1,73 7,73 26,58 17,57 21,67 2,74 9,16

W wyniku przemialu, pomimo ze uzyskane maki byly niskowyciagowymi,

stezenie polifenoli i flawonoidow bylo srednio 2,5 razy nizsze (Tabela 22A i 22B, 23).

Tabela 22. Zawarto$¢ kwasow fenolowych: fenylokarboksylowych (A) i fenylopropenowych
(B) w mace z ziarna pszenicy jarej

A
Odmiana - .”g/kg
galusowy | 4-hydroksybenzoesowy | wanilinowy | syryngowy | benzoesowy | chlorogenowy
GOPLANA 15,6 26,5 0,66 9,36 13,25 5,55
HARENDA 12,3 17,6 0,94 11,52 10,55 3,26
KAMELA 16,36 20,5 0,56 7,36 13,23 4,13
KANDELA 8,23 23,5 0,39 9,05 12,44 10,5
MANDARYNA 3,23 20,7 0,88 9,45 10,25 6,85
NIMFA 8,16 25,6 0,67 7,36 13,25 4,56
RUSALKA 12,4 19,3 1,15 12,56 10,78 9,03
SAMOPSZA 13,23 22,4 0,98 5,69 11,41 511
SERENADA 5,63 15,8 0,31 9,37 13,25 9,36
STRUNA 14,23 23,6 0,88 14,54 10,22 10,1
WIRTAS 4,3 16,4 0,56 3,56 14,52 4,32
ZADRA 10,5 20,7 0,49 14,7 16,32 7,12
PLASKURKA BIALA 17,23 26,3 7,99 9,36 13,23 7,75
PLASKURKA CIEMNA | 11,62 20,4 10,36 10,5 14,25 9,36
B
/K
Odmiana RS
kawowy p-kumarowy ferulowy synapowy t-cynamonowy
GOPLANA 10,7 7,23 241,25 47,3 58,95
HARENDA 4,44 12,25 230,85 52,7 82,32
KAMELA 7,36 13,52 233,36 70,3 70,33
KANDELA 12,5 8,33 175,25 66,6 66,52
MANDARYNA 5,22 10,44 231,55 67,4 62,325
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NIMFA 10,9 10,54 206,52 42,6 80,25
RUSALKA 8,36 12,75 221,23 63,6 66,52
SAMOPSZA 7,3 11,25 191,45 56,0 80,25
SERENADA 5,62 10,77 240,25 40,3 82,23

STRUNA 10,77 10,85 211,32 45,7 63,23
WIRTAS 2,56 9,458 189,65 65,9 70,25
ZADRA 8,36 12,66 170,52 45,2 65,32
PEASKURKA BIALA 11,42 7,365 273,56 85,3 76,75
PLASKURKA
CIEMNA 6,13 9,025 244,25 77,5 66,36

Tabela 23. Zawarto$¢ flawonoidow w mace z ziarna pszenicy jarej

Odmiana mg/kg
apigenina | katechina | kampferol | luteolina | naringenina | kwercytyna | rutyna | witaksyna

GOPLANA 1,34 0,88 2,08 7,01 5,09 2,81 0,70 1,18
HARENDA 1,77 0,78 2,64 3,15 1,58 4,48 0,55 1,17
KAMELA 1,91 0,74 3,62 3,21 1,83 2,70 0,89 2,59
KANDELA 1,14 0,23 3,39 3,95 3,29 0,57 0,45 2,66
MANDARYNA 1,31 0,48 2,13 5,28 1,82 0,47 0,32 1,10
NIMFA 1,52 0,78 3,58 6,97 3,82 3,16 0,61 2,52
RUSALKA 1,22 0,59 3,27 4,69 3,08 5,70 0,96 2,09
SAMOPSZA 0,75 0,68 2,89 4,02 1,95 1,36 0,87 1,82
SERENADA 1,37 0,35 3,22 2,74 2,36 4,53 0,58 2,69
STRUNA 1,83 0,89 2,88 4,92 3,69 5,60 0,43 1,47
WIRTAS 1,78 0,99 2,87 8,35 1,14 2,32 0,65 2,43
ZADRA 1,14 0,75 2,93 5,74 5,92 3,72 0,14 2,36
PEASKURKA BIALA 2,79 0,24 2,60 5,55 5,99 4,33 0,83 1,92
PEASKURKA CIEMNA | 1,23 0,35 3,80 2,85 4,37 4,01 0,89 2,54

Pod wplywem wypieku poziom polifenoli nie zmienil si¢ istotnie w poréwnaniu
z ich zawartoscia w mace. Dodatkowo, w niektorych przypadkach stwierdzono, ze st¢zenie
tych zwigzkoéw nieznacznie wzrosto. Zjawisko takie obserwowano juz wczesniej i zostato
opisane w literaturze, na przyktadzie jednej lub 2 odmian. W przypadku przeprowadzonych w
ramach niniejszego do$wiadczenia analiz chemicznych stwierdzono, ze zmiany profilu
ilosciowego zwiazkéw fenolowych sg $ciSle zwiazane z odmiana, a nie jak do tej pory
sgdzono z ich zawarto$cig w ziarnie (Tabela 24A i 24B). Wskazuje to na swoiste cechy
odmianowe zwigzane z skladem chemicznym ziarniakéw oraz formami zwigzanymi
polifenoli, w jakich wystepuja w ziarniaku. Istotny jest rowniez fakt rozmieszczenia
w ziarniaku poszczegdlnych polifenoli. Wigkszo$¢ ich zlokalizowana jest w zewnetrznych
warstwach ziarniaka. W zwiagzku z otrzymaniem w ramach niniejszego do$wiadczenia maki
niskowyciggowej prawdopodobnie istotna czg$¢ polifenoli, nawet w formie zwigzanej,
znalazta si¢ w mace. Procesy fermentacyjne zachodzace podczas wycieku pieczywa, jak
réwniez termiczne towarzyszace samemu procesowi pieczenia moga prowadzi¢ do konwersji

kwasow fenolowych oraz do uwalniania ich z wigzan glikozydowych (Tabela 25).
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Tabela 24. Zawartos¢ kwasow fenolowych: fenylokarboksylowych (A) i fenylopropenowych
(B) w chlebie (pszenica jara)

A
Odmiana - .”g/kg
galusowy | 4-hydroksybenzoesowy | wanilinowy | syryngowy | benzoesowy | chlorogenowy
GOPLANA 11,07 10,9 3,46 3,29 9,28 3,55
HARENDA 12,72 16,94 0,96 8,01 2,74 511
KAMELA 1,514 11,97 2,46 3,35 9,11 3,60
KANDELA 12,59 12,08 2,60 8,71 3,93 5,82
MANDARYNA 1,46 12,89 1,08 2,65 1,01 4,99
NIMFA 10,20 16,48 4,56 7,25 8,92 3,89
RUSALKA 2,45 16,79 0,24 1,63 3,92 2,48
SAMOPSZA 10,00 8,038 3,31 6,35 2,91 2,97
SERENADA 3,82 7,42 571 1,59 3,97 5,52
STRUNA 8,33 10,96 5,51 10,02 6,86 5,40
WIRTAS 10,48 8,69 0,79 9,58 3,69 3,36
ZADRA 11,48 15,88 4,42 5,67 0,90 4,52
PLASKURKA BIALA 6,63 17,88 5,61 10,44 6,23 5,29
PLASKURKA CIEMNA 2,84 13,39 4,96 8,73 1,98 4,04
B
Odmiana ne/kg
kawowy p-kumarowy ferulowy synapowy t-cynamonowy
GOPLANA 7,94 4,64 39,86 23,64 49,21
HARENDA 5,20 8,32 130,63 3,95 47,84
KAMELA 5,45 3,58 94,43 14,79 35,70
KANDELA 6,50 5,04 122,50 18,82 51,83
MANDARYNA 5,24 6,07 165,37 30,79 55,05
NIMFA 2,71 7,21 134,30 10,69 41,26
RUSALKA 6,22 1,25 144,38 12,67 54,35
SAMOPSZA 3,30 4,95 151,49 30,84 49,35
SERENADA 3,03 6,19 147,32 14,74 56,21
STRUNA 7,53 1,60 130,43 28,12 35,86
WIRTAS 4,77 4,87 162,29 48,36 48,50
ZADRA 5,65 5,23 75,89 12,89 36,79
PLASKURKA BIALA 6,07 4,37 186,04 32,80 59,14
PLASKURKA
CIEMNA 4,28 8,82 190,42 49,01 58,36
Tabela 25. Zawarto$¢ flawonoidow w chlebie z ziarna pszenicy jarej
Odmiana mg/kg
apigenina | katechina | kampferol | luteolina | naringenina | kwercytyna | rutyna | witaksyna
GOPLANA 0,645 0,397 1,212 2,481 0,840 1,883 0,297 0,992
HARENDA 0,208 0,213 0,999 1,363 0,777 0,761 0,368 0,553
KAMELA 0,592 0,151 1,247 3,104 0,751 0,933 0,164 0,493
KANDELA 0,665 0,137 1,033 0,727 0,415 0,456 0,277 0,948
MANDARYNA 0,517 0,384 0,831 1,713 1,965 1,163 0,226 0,571
NIMFA 0,196 0,119 0,887 2,857 0,703 0,973 0,341 0,923
RUSALKA 0,649 0,269 1,094 1,930 1,313 1,004 0,349 0,530
SAMOPSZA 0,175 0,182 0,856 1,184 0,769 0,987 0,356 0,860
SERENADA 0,762 0,252 1,375 1,155 0,814 0,695 0,141 0,435
STRUNA 0,157 0,320 0,723 0,959 1,080 0,931 0,225 0,814
WIRTAS 0,892 0,140 0,978 3,125 1,478 1,406 0,130 0,533
ZADRA 0,814 0,105 1,173 1,853 1,554 1,025 0,069 0,430
PLASKURKA BIALA 0,128 0,023 1,129 3,298 1,570 0,858 0,199 0,820
PLASKURKA CIEMNA | 0,782 0,147 1,025 2,023 1,478 1,440 0,347 0,856
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W makaronie natomiast stwierdzono istotny spadek zawartosci polifenoli
w poréwnaniu z ich stezeniem w mace, czy nawet w chlebie. Zjawisko to rowniez bylo
zroznicowane w zaleznosci od odmiany. Generalnie, w makaronie stwierdzono
ok. 2-krotny spadek stezenia kwaséw fenolowych i flawonoidow w poréownaniu z ich
zawartoscig w mace (Tabela 26A, 26B, 27). Na taki stan rzeczy musiat rOwniez mie¢ wptyw

sam proces wytwarzania makaronu.

Tabela 26. Zawartos¢ kwasow fenolowych: fenylokarboksylowych (A) i fenylopropenowych
(B) w makaronie (pszenica jara)

A
Odmiana ng/ke
galusowy | 4-hydroksybenzoesowy | wanilinowy | syryngowy | benzoesowy | chlorogenowy
GOPLANA 4,30 6,63 0,64 2,18 3,19 1,44
HARENDA 4,33 3,67 0,10 1,07 0,55 1,08
KAMELA 3,15 5,68 1,33 3,25 4,92 1,42
KANDELA 2,62 4,70 2,87 1,97 4,78 2,00
MANDARYNA 5,38 6,02 1,26 3,47 1,63 2,37
NIMFA 5,95 8,94 0,57 4,29 1,45 1,24
RUSALKA 4,03 7,74 0,43 1,20 0,73 2,46
SAMOPSZA 5,95 3,08 1,33 0,85 2,30 1,37
SERENADA 4,29 7,41 0,11 1,88 2,47 1,73
STRUNA 1,25 6,84 1,59 1,30 4,57 2,94
WIRTAS 5,82 7,59 2,65 3,20 1,60 2,94
ZADRA 5,46 3,66 0,34 1,18 1,76 1,81
PLASKURKA BIALA 1,80 3,55 1,27 4,13 4,24 3,38
PLASKURKA CIEMNA 2,95 6,02 2,23 4,83 4,51 2,89
B
Odmiana ng/kg
kawowy p-kumarowy ferulowy synapowy | t-cynamonowy
GOPLANA 3,76 4,81 66,49 1,07 21,99
HARENDA 3,21 4,22 84,41 14,65 10,11
KAMELA 0,67 1,06 45,52 14,37 12,14
KANDELA 2,59 4,46 39,714 5,56 21,32
MANDARYNA 0,61 0,58 61,49 7,40 12,84
NIMFA 2,26 3,63 17,05 11,91 17,91
RUSALKA 1,75 4,10 74,45 20,54 22,42
SAMOPSZA 1,30 4,18 14,55 23,18 30,54
SERENADA 0,43 4,17 39,62 4,00 3,17
STRUNA 1,52 2,76 101,28 1,44 28,49
WIRTAS 1,66 4,95 6,436 15,17 6,520
ZADRA 0,86 0,55 36,85 19,17 12,05
PLASKURKA BIALA 2,73 6,15 91,84 19,65 33,96
PLASKURKA CIEMNA 1,43 2,38 95,00 22,11 30,91
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Tabela 27. Zawarto$¢ flawonoidow w makaronie z ziarna pszenicy jarej

Odmiana mg/kg
apigenina | katechina | kampferol | luteolina | naringenina | kwercytyna | rutyna | witaksyna

GOPLANA 0,063 0,034 0,243 0,502 0,067 0,206 0,392 0,322
HARENDA 0,043 0,049 0,278 0,487 0,291 0,372 0,398 | 0,169
KAMELA 0,096 0,068 0,131 0,576 0,396 0,096 0,232 | 0,047
KANDELA 0,045 0,026 0,210 0,244 0,226 0,121 0,151 0,071
MANDARYNA 0,157 0,038 0,072 0,388 0,230 0,101 0,126 | 0,098
NIMFA 0,104 0,020 0,274 0,396 0,194 0,235 0,204 | 0,318
RUSALKA 0,172 0,028 0,230 0,319 0,119 0,228 0,234 | 0,262
SAMOPSZA 0,193 0,095 0,192 0,651 0,221 0,110 0,025 | 0,388
SERENADA 0,130 0,054 0,263 0,364 0,048 0,399 0,302 | 0,367
STRUNA 0,065 0,078 0,116 0,047 0,269 0,212 0,247 | 0,150
WIRTAS 0,038 0,058 0,054 0,031 0,149 0,214 0,071 | 0,153
ZADRA 0,020 0,065 0,137 0,663 0,015 0,209 0,022 | 0,355
PLASKURKA BIALA 0,060 0,007 0,288 0,203 0,201 0,023 0,388 | 0,362
PLASKURKA CIEMNA | 0,171 0,074 0,188 0,050 0,141 0,245 0,030 | 0,071

Reasumujac  na podstawie przeprowadzonych analiz zawartosci polifenoli
1 flawonoidéw stwierdzono istotny wplyw proceséw przerobu ziarna zbdz na zawarto$¢
badanych zwigzkéw. Zaobserwowano rowniez, ze zmiany profilu ilosciowego polifenoli
1 flawonoidow uzaleznione s3 od odmiany. W$réd badanych odmian najwyzsza

zawartoS$cig zwigzkow bioaktywnych cechowala sie samopsza i dwie odmiany plaskurki.

2. Zawarto$é karotenoidow

Karotenoidy stanowig istotng grupe zwigzkow bioaktywnych odpowiedzialnych
m.in. za atrakcyjny wyglad pieczywa, czy makaronu. Okazuje si¢, ze ziarno pszenicy zawiera
nie tylko beta-karoten, ale rowniez luteing i zeaksantyng. Uzyskane wyniki stezenia w/w
trzech karotenoidow wskazuja, ze ich zawarto$¢ jest cechg odmianowg. Samopsza
i plaskurki cechowaly si¢ istotnie wyzsza zawartoscia karotenoidow, nawet 8-krotnie
wyzsza niz pozostale odmiany. Wérdd pozostalych odmian nie stwierdzono istotnych réznic

pomigdzy zawarto$cig karotenoidow (Tabela 28).

Tabela 28. Zawartos¢ karotenoidéw W ziarnie pszenicy jarej

: (mg/kg)
Odmiana -
luteina zeaksantyna beta - karoten | suma karotenoidéw
GOPLANA 1,05 0,65 0,1 1,77
HARENDA 1,12 0,46 0,16 1,62
KAMELA 1,36 0,11 0,12 1,53
KANDELA 1,41 0,17 0,11 1,68
MANDARYNA 1,1 0,24 0,14 1,54
NIMFA 0,99 0,36 0,16 1,39
RUSALKA 1,2 0,17 0,13 1,42
SAMOPSZA 8,3 2,44 1,88 11,3
SERENADA 1,6 0,19 0,16 1,88
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STRUNA 1,2 0,11 0,18 1,43
WIRTAS 1,11 0,24 0,13 1,41
ZADRA 1,28 0,16 0,11 1,53
PEASKURKA BIALA 9,32 3,44 1,92 12,99
PLASKURKA
CIEMNA 8,66 2,86 2,03 12,36

W wyniku przemialu stezenie analizowanych zwigzkow zmniejszylo sie
o polowe w przypadku wiekszosci odmian. Maka z samopszy i plaskurek cechowala sie¢
wysoka zawartoscia karotenoidow, a co interesujgce, stezenie karotenoidow w mace nie
bylo istotnie nizsze niz w ziarnie (Tabela 29). Wskazuje to jednoczesnie na fakt, ze
karotenoidy zlokalizowane s3 w przypadku tych pszenic w roéznych czeSciach ziarniaka.
Proces wypieku chleba obnizyl nieznacznie stezanie karotenoidow w przypadku
wszystkich analizowanych odmian (Tabela 30). Podobna tendencje zaobserwowano
w przypadku wyrobu makaronu (Tabela 31).

Tabela 29. Zawarto$¢ karotenoidow w mace z ziarna pszenicy jarej

Odmiana - (mg/kg)
luteina zeaksantyna beta - karoten | suma karotenoidéw
GOPLANA 0,45 0,32 0,08 0,95
HARENDA 0,58 0,26 0,06 0,82
KAMELA 0,77 0,05 0,07 0,80
KANDELA 0,62 0,08 0,04 0,93
MANDARYNA 0,52 0,16 0,09 0,81
NIMFA 0,50 0,21 0,07 0,75
RUSALKA 0,66 0,07 0,08 0,77
SAMOPSZA 6,85 2,16 1,11 10,05
SERENADA 0,85 0,12 0,06 1,20
STRUNA 0,52 0,03 0,08 0,70
WIRTAS 0,49 0,14 0,06 0,63
ZADRA 0,75 0,05 0,08 0,85
PLASKURKA BIALA 8,23 2,85 1,06 11,40
PLASKURKA
CIEMNA 7,49 2,11 1,78 10,90
Tabela 30. Zawarto$¢ karotenoidéw w chlebie
Odmiana - (mg/kg)
luteina zeaksantyna beta - karoten | suma karotenoidow
GOPLANA 0,25 0,21 0,03 0,6
HARENDA 0,36 0,16 0,02 0,44
KAMELA 0,41 0,03 0,03 0,48
KANDELA 0,38 0,09 0,02 0,56
MANDARYNA 0,31 0,07 0,05 0,41
NIMFA 0,28 0,16 0,04 0,46
RUSALKA 0,33 0,02 0,06 0,42
SAMOPSZA 4,75 1,59 0,89 6,45
SERENADA 0,42 0,03 0,02 0,63
STRUNA 0,31 0,02 0,04 0,41
WIRTAS 0,25 0,06 0,04 0,32
ZADRA 0,49 0,04 0,05 0,47
PLASKURKA BIALA 5,23 1,69 0,96 7,69
PLASKURKA CIEMNA 5,02 1,84 1,06 8,12
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Tabela 31. Zawarto$¢ karotenoidow w makaronie

_ (mg/kg)
Odmiana -
luteina zeaksantyna beta - karoten | suma karotenoidéw

GOPLANA 0,31 0,26 0,04 0,77
HARENDA 0,46 0,18 0,03 0,53
KAMELA 0,52 0,09 0,04 0,56
KANDELA 0,44 0,13 0,05 0,75
MANDARYNA 0,39 0,07 0,04 0,54
NIMFA 0,36 0,19 0,05 0,62
RUSALKA 0,45 0,03 0,08 0,55
SAMOPSZA 5,88 1,55 1,88 9,11
SERENADA 0,52 0,02 0,06 0,88
STRUNA 0,39 0,06 0,04 0,63
WIRTAS 0,32 0,09 0,03 0,49
ZADRA 0,61 0,05 0,07 0,62
PEASKURKA BIALA 6,95 2,06 1,43 11,2
PEASKURKA CIEMNA 6,34 2,46 1,26 10,8

Obserwujgc dynamike zmian stezenia sumy karotenoidow stwierdzono takie same

tendencje, jak w przypadku poszczegdlnych karotenoidow.

3. Aktywnos$¢ przeciwutleniajaca oraz zawarto$¢ sumy zwigzkow fenolowych

Uzyskane wyniki dotyczace aktywnos$ci przeciwutleniajacej ekstraktow z ziarna,
maki, chleba i makaronu wskazaty, ze procesy technologiczne wplywaja na obnizenia

zaréwno aktywnosci przeciwutleniajacej, jak i zawartosci polifenoli ogélem (Tabela 32).

Tabela 32. Aktywno$¢ przeciwutleniajagca z kationorodnikiem ABTS ekstraktow wodno-

metanolowych uzyskanych z ziarna pszenicy jarej oraz suma zwigzkow fenolowych (TPC)

. (umol TROLOX/100 g s.m.) (mgGAE/Kg)

Odmiana ABTS*® TPC
GOPLANA 306 152
HARENDA 258 149
KAMELA 341 244
KANDELA 277 198
MANDARYNA 316 167
NIMFA 258 247
RUSALKA 247 216
SAMOPSZA 816 485
SERENADA 436 277
STRUNA 288 219
WIRTAS 375 248
ZADRA 416 189
PLASKURKA BIALA 689 385
PLASKURKA CIEMNA 759 406
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Zawartos¢ zwiazkow polifenolowych w mace i pieczywie z samopszy oraz
plaskurek mozna oceni¢ jako wysoka, podobnie jak aktywnos¢ antyoksydacyjna.
Pozostale odmiany pszenicy cechowaly si¢ niniejszymi parametrami na istotnie nizszym

poziomie, charakterystycznym dla odmian pszenicy jarej zwyczajnej (Tabela 33, 34).

Tabela 33. Aktywno$¢ przeciwutleniajagca z kationorodnikiem ABTS ekstraktow wodno-
metanolowych uzyskanych z maki z ziarna pszenicy jarej oraz suma zwigzkéw fenolowych
(TPC)

(umol TROLOX/100 g s.m.) (mgGAE/kg)
Odmiana

ABTS™ TPC
GOPLANA 245 82
HARENDA 216 93
KAMELA 289 105
KANDELA 231 93
MANDARYNA 314 114
NIMFA 211 127
RUSALKA 237 149
SAMOPSZA 725 213
SERENADA 432 178
STRUNA 205 185
WIRTAS 289 176
ZADRA 296 146
PLASKURKA BIALA 516 207
PLASKURKA CIEMNA 611 285

Tabela 34. Aktywno$¢ przeciwutleniajagca z kationorodnikiem ABTS ekstraktow wodno-
metanolowych uzyskanych z chleba oraz suma zwigzkoéw fenolowych (TPC)

. (umol TROLOX/100 g s.m.) (mgGAE/Kg)

Odmiana ABTS™ TPC
GOPLANA 218 75
HARENDA 205 86
KAMELA 241 88
KANDELA 189 83
MANDARYNA 277 95
NIMFA 204 102
RUSALKA 201 113
SAMOPSZA 648 176
SERENADA 355 165
STRUNA 178 176
WIRTAS 254 145
ZADRA 276 120
PLASKURKA BIALA 498 176
PLASKURKA CIEMNA 508 201
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Proces wyrobu makarondéw obnizyl rowniez poziom polifenoli ogotem, jak
rowniez aktywnosci przeciwutleniajacej, w porOwnaniu z tymi wartoSciami

wyznaczonymi dla maki (Tabela 35).

Tabela 35. Aktywno$¢ przeciwutleniajagca z kationorodnikiem ABTS ekstraktow wodno-

metanolowych uzyskanych z makaronu oraz suma zwigzkoéw fenolowych (TPC)

. (umol TROLOX/100 g s.m.) (mgGAE/kg)

Odmiana ABTS™ TPC
GOPLANA 244 89
HARENDA 216 103
KAMELA 269 95
KANDELA 199 116
MANDARYNA 285 105
NIMFA 219 124
RUSALKA 223 135
SAMOPSZA 706 189
SERENADA 389 179
STRUNA 214 201
WIRTAS 298 196
ZADRA 286 176
PEASKURKA BIALA 512 218
PLASKURKA CIEMNA 534 237

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono istotny wplyw procesow
technologicznych na poziom zwigzkow bioaktywnych, jednocze$nie zaobserwowano

istotny wplyw odmiany.

Samopsza i dwie odmiany plaskurki w sposéb istotnie rézny od pozostalych
odmian pszenicy jarej zachowywaly wysoki poziom zwiazkéw bioaktywnych w surowcu

i produktach przerobu ich ziarna.
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4. Ocena wplywu preparatow z krzemem organicznym na zdrowotnos¢ pszenicy

jarej, plon i cechy jakoSciowe ziarna

Wstep

Wzrost liczebnosci populacji  ludzkiej, zmniejszanie si¢ arealu obszarow
uprawnych oraz zmiany klimatu z towarzyszacymi im réznymi niekorzystnymi zjawiskami
atmosferycznymi zmuszaja do poszukiwania nowych rozwigzan, majacych na celu wzrost
produktywnos$ci roslin oraz zwigkszenie ich odpornosci na niekorzystne warunki
srodowiskowe.

Jednym z takich niekonwencjonalnych rozwigzan moze by¢ zasilanie roslin krzemem.
Krzem jest drugim po tlenie pierwiastkiem najpowszechniej wystepujacym w skorupie
ziemskiej. Krzem w zyciu ro$lin odgrywa istotng role, polegajaca glownie na tworzeniu
mechanizméw obronnych przed niekorzystnymi czynnikami Srodowiskowymi. Krzem jest
mikroelementem antystresowym, co szczeg6lnie uwidacznia si¢ w okresie suszy wiosenno-
letniej. Udowodniono, iz zywienie krzemem wptywa na wzmocnienie $cian komorkowych,
dzieki czemu roslina mniej traci wody w procesie transpiracji. Wzmocnione S$ciany
komorkowe stanowig naturalng barier¢ dla zarodnikow grzyboéw oraz owadow przenoszacych
choroby wirusowe roélin. Dobroczynne dziatanie krzemu jest wazne w stymulowaniu
naturalnej odpornosci roslin przed infekcjami. Dostarczajagc roslinie przyswajalny krzem
mozna ograniczy¢ ilo$¢ srodkow ochrony roslin, co przektada si¢ na zmniejszenie kosztow
produkcji 1 obcigzenia $rodowiska. Krzem wpltywa takze na zwigkszenie wytrzymatosci
mechanicznej tkanek, co ma bezposredni wplyw na stabilno$¢ todyg, a tym samym na
zwigkszenie odpornosci na wyleganie (istotne w przypadku zbdz). Ponadto ten mikroelement
wplywa na lepsza przyswajalnos$¢ i gromadzenie sktadnikow pokarmowych (zwlaszcza K, P 1
Fe), a zmniejsza wchlanianie oraz negatywny wptyw (fitotoksyczno$¢) metali cigzkich. Obok
sodu, selenu, wanadu, kobaltu i glinu, zaliczany jest do tzw. pierwiastkow pozadanych
(beneficial element).

Korzystny wptyw nawozu krzemowego doglebowego jest obserwowany szczeg6lnie
w przypadku ro$lin jednoliSciennych (zb6z). Duze ilosci krzemu (do 3% suchej masy)
gromadzg zboza, w tym kukurydza i pszenica. Zdecydowanie najwigcej krzemu pobieraja one
wiasnie z gleby 1 kumulujg ten pierwiastek w duzych ilo$ciach. Rosliny pobierajace wigksze
ilosci krzemu charakteryzuja si¢ bardziej oszczedng gospodarka wodng i1 mniejszym
wspotczynnikiem transpiracji. Brogowski (2000) wykazatl, ze przy nawozeniu krzemem ryz

wykazuje 0 12-15% mniejsza transpiracje, a pszenica o okolo 10%. Zasilanie roslin
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rozpuszczalnymi i tatwo przez nie przyswajalnymi zwigzkami krzemu moze wigc by¢ jedng z
wazniejszych metod pozwalajacych na ograniczenie negatywnych skutkéw biotycznych
I abiotycznych czynnikéw stresowych. Wraz z plonem zbieranym z pola, usuwany jest
rowniez zakumulowany w roslinach krzem, co prowadzi do zdecydowanego pomniejszenia
puli krzemu dostgpnego dla roslin. W ostatnich latach coraz wigkszg uwage zwraca si¢ na role
krzemu w zwigkszaniu odpornosci roslin zarbwno na biotyczne, jak i abiotyczne czynniki
stresowe (Tuna i in., 2008, Sacala i in., 2009).

Celem badan bylo sprawdzenie wplywu preparatow z krzemem organicznym na
zdrowotno$¢ pszenicy jarej, plon i cechy jako$ciowe ziarna w warunkach systemu
ekologicznego. Poszukiwanie naturalnych preparatow zwigkszajacych odpornos¢ roslin na
patogeny, szkodniki i stresy abiotyczne, takie jak susza, jest szczegdlnie uzasadnione

w ekologicznym systemie gospodarowania.
Metodyka badan

Badania zostaly przeprowadzone w Rolniczym Zakladzie Doswiadczalnym IUNG-PIB
w Grabowie nad Wista (woj. mazowieckie), na certyfikowanym polu ekologicznym.
Doswiadczenie zalozono na glebie plowej, klasy Illb-1Va. Przedplonem byla mieszanka
motylkowato-trawiasta. Doswiadczenie bylo dwuczynnikowe, w ktérym I czynnikiem byty
odmiany pszenicy, a Il czynnikiem — stosowanie preparatow krzemowych. W uprawie
pszenicy jarej zastosowano preparaty z krzemem organicznym dopuszczone do stosowania
w rolnictwie ekologicznym: AdeSil (ziemia okrzemkowa) i ZumSil (preparat ptynny z
krzemem organicznym). Jako pierwszy zabieg zostala wykonana stymulacja kietkowania
ziarna mieszankg AdeSil - ziemi okrzemkowej z ptynnym preparatem ZumSil. Zabiegi
nalistne preparatem ZumSil zostaly wykonane dwukrotnie: w fazie strzelania w ZdZblo
i poczatek kloszenia, w dawkach zalecanych przez producenta.

Kombinacje:

A — Kontrola bez stosowania preparatéw krzemowych,

B — stymulacja nasion preparatami krzemowymi + zabiegi nalistne (2-krotnie),
C —tylko zabiegi nalistne (2-krotnie) ZumsSil,

D — tylko stymulacja nasion preparatami krzemowymi AdeSil + ZumSil.

Materiatem badawczym byly odmiany pszenicy jarej o roéznej wrazliwosci na
patogeny grzybowe, glownie rdze brunatng, roznigce si¢ takze cechami morfologicznymi
wedlug wynikow badan EDO (Ekologicznego Doswiadczalnictwa Odmianowego)
prowadzonych przez IUNG-PIB w 2018 r. - Harenda, Serenada i Rusalka oraz dodatkowo

pszenica orkisz odmiany Wirtas (ryc. 1).
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11 POWTORZENIE
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I1 POWTORZENIE

1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15 16

A C B D
| POWTORZENIE

Ryc. 1 Plan sytuacyjny doswiadczenia (odmiany pszenicy jarej: 1- Harenda, 2 — Serenada, 3 —
Rusatka, 4 — Orkisz Wirtas, czynnik doswiadczenia — stosowanie preparatow krzemowych:
A - Kontrola bez stosowania preparatow krzemowych, B — stymulacja nasion preparatami
krzemowymi + zabiegi nalistne (2-krotnie), C — tylko zabiegi nalistne (2-krotnie) ZumSil, D —
tylko stymulacja nasion preparatami krzemowymi AdeSil + ZumSil. Powierzchnia poletek 30 m?.
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Zakres analiz obejmowat:

e ocen¢ wschodow pszenicy (obsada roslin),

e cechy biometryczne roslin (wysokos¢ roslin, dlugos¢ i masa kloséw),

e ocen¢ stanu odzywienia (SPAD),

e sucha masa korzeni,

e monitoring chordb i szkodnikow- gldwnie rdza brunatna i maczniak prawdziwy,

e wystepowanie chorob fuzaryjnych na klosach,

e obsade klosow,

e plon ziarna,

e jakos¢ ziarna (zawarto$¢ zwigzkéw bioaktywnych: kwasy fenolowe, alkilorezorcynole,

aktywno$¢ antyoksydacyjna).

Zabiegi nalistne z uzyciem preparatow krzemowych byly stosowane 2-krotnie: 26.05
14.06.2019 (ze wzgledu na warunki pogodowe nie bylo mozliwosci wykonania zabiegow
wczesniej). Analizy biometryczne wykonywano w 2 terminach: 3.06.2019 i 25.06.2019 r.
Ocen¢ stanu odzywienia ro$lin pszenicy za pomoca wskaznika zielono$ci lisci SPAD
w terminach: 03.06.2019 i 18.06.2019. Ocene porazenia ro$lin pszenicy przez patogeny
grzybowe przeprowadzono w | dekadzie lipca 2019 r. Plon i elementy struktury plonu
oceniono po zbiorze roslin. Analizy biochemiczne wptywu preparatow krzemowych na jako$¢
ziarna pszenicy jarej wykonano na ziarnie dosuszonym do 15% wilgotno$ci, w okresie

wrzesien-pazdziernik 2019 r.

Wschody roslin na wszystkich odmianach 1 poletkach byly wyréwnane
i rownomierne. Wystepujace w maju ciepte dni przyczynily si¢ do znacznego przyspieszenia
wzrostu 1 rozwoju zbdz. W czerwcu temperatura powietrza sprzyjala rozwojowi
1 dojrzewaniu roslin. W lipcu warunki pogodowe byly na ogot korzystne dla wzrostu
i rozwoju roslin co uwidocznito si¢ w plonach ziarna pszenicy jarej. Cho¢ w niektorych
rejonach Polski panowata susza, to w rejonie Grabowa n/Wista nie wptyneta na spadki
plondw ziarna. Wystgpowaly okresy bez opaddéw jak i okresy z intensywnymi opadami

deszczu.
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Wyniki badan

Wplyw preparatow Krzemowvch na cechy biometryczne pszenicy jarej w systemie

ekologicznym

Dwukrotne zabiegi dolistne preparatami krzemowymi spowodowaly zwigkszenie
suchej masy czeéci nadziemnych pszenicy, srednio o okoto 10% w stosunku do kontroli nie
traktowanej preparatami krzemowymi (tab. 36). Pozostale sposoby dawkowania preparatow

krzemowych nie wptyngty znaczaco na mase pszenicy.

Tab. 36. Wplyw preparatow krzemowych na suchg mase cz¢sci nadziemnych pszenicy jarej

(9)

Odmiany Terminy i obiekty
| termin Il termin
A* B C D A B C D

Harenda 86,2 74,6 85,5 82,5 181,9 157,0 169,3 1421

Serenada 71,9 60,6 93,4 70,5 135,5 159,1 1525 164,7

Rusalka 94,3 95,4 94,8 85,0 158,3 143,7 185,0 153,1
Orkisz

Wirtas 81,1 79,8 86,5 87,9 159,5 150,1 165,2 161,0
Srednia 83,4 77,6 90,0 81,5 158,8 152,5 168,0 155,2

*Obiekty: A — Kontrola bez stosowania preparatow krzemowych, B — stymulacja nasion preparatami
krzemowymi + zabiegi nalistne (2-krotnie), C — tylko zabiegi nalistne (2-krotnie), D — tylko stymulacja nasion
preparatami krzemowymi.

Dwukrotne zabiegi dolistne preparatami krzemowymi oraz stymulacja nasion
preparatami krzemowymi spowodowaty zwiekszenie suchej masy korzeni pszenicy u odmian
Serenada i orkiszu Wirtas w stosunku do kontroli nie traktowanej preparatami krzemowymi

(tab. 37). Tylko u odmian Harenda i Rusatka nie stwierdzono takiej reakcji.

Tab. 37. Wpltyw preparatow krzemowych na suchg mase korzeni pszenicy jarej (g)

Odmiany Terminy i obiekty
| termin Il termin
A* B C D A B C D

Harenda 15,1 14,6 14,3 15,9 16,3 15,0 15,1 13,9

Serenada 11,6 11,0 16,7 11,3 14,8 17,2 17,4 16,7

Rusalka 17,5 17,2 16,8 16,1 16,7 18,5 16,6 15,9
Orkisz

Wirtas 12,2 13,7 15,9 14,8 16,7 15,2 17,3 17,5
srednia 14,1 14,1 15,9 14,5 16,1 16,5 16,6 16,0

*Obiekty: A — Kontrola bez stosowania preparatow krzemowych, B — stymulacja nasion preparatami
krzemowymi + zabiegi nalistne (2-krotnie), C — tylko zabiegi nalistne (2-krotnie), D — tylko stymulacja nasion
preparatami krzemowymi.
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Stosowanie preparatow krzemowych w postaci stymulacji nasion Adesil+ZumSil,

spowodowalo zwigkszenie krzewistosci roslin pszenicy, zwlaszcza u orkiszu Wirtas (rys. 1).

A — | termin
40 B A - kontrol
- kontrola
3,5 M-
3,0 -
2,5 @ B - stymulacja nasion
AdeSil+ZumSil i 2 zabiegi
2,0 dolistne ZumSil
1,5 - mc-2 zabiegi nalistne ZumSil
1,0 —
0,5 —
00 O D - stymulacja nasion
Harenda  Serenada Rusatka Orkisz AdesilZumsil
Wirtas
B — Il termin
1,8
16 B A - kontrola

1,4
1,2

— B B-stymulacja nasion
AdeSil+ZumSil i 2 zabiegi

1,0
dolistne ZumSil

0,8
0,6
0,4
0,2
0,0

[ C - 2 zabiegi nalistne ZumSil

O D - stymulacja nasion
Adesil+ZumsSil

T -

Harenda Serenada Rusatka  Orkisz Wirtas

Rys. 1. Rozkrzewienie odmian pszenicy jarej pod wplywem stosowania preparatow

krzemowych
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Stosowanie preparatow z krzemem organicznym spowodowato zahamowanie wzrostu
roslin, o czym $§wiadczy mniejsza ich wysoko$¢ w obiektach, gdzie stosowano te preparaty,
zwlaszcza w wariancie B - stymulacja nasion preparatami krzemowymi + zabiegi nalistne
(2-krotnie) (rys. 2).

A — | termin
80
B A - kontrola
70
60 - —
E 50 - . @ B - stymulacja nasion
2 AdeSil+ZumSil i 2 zabiegi
% 40 A — . .
3 dolistne ZumSil
Y4
§ 30 O C - 2 zabiegi nalistne ZumSil
2 20 - |
10 —
0 - : . O D - stymulacja nasion
Adesil+Z il
Harenda Serenada Rusatka Orkisz desi+Zumsi
Wirtas
B - Il termin
80
[ ] -
70 . A - kontrola
60 —
E 50 — @ B-stymulacja nasion
T:’ AdeSil+ZumSil i 2 zabiegi
k: 40 B dolistne Zumsil
[e] 30 I
% [0 C - 2 zabiegi nalistne ZumSil
20 —
10 —
O D - stymulacja nasion
0 — Adesil+ZumSil
Harenda  Serenada Rusatka Orkisz
Wirtas

Rys. 2. Wplyw stosowania preparatow krzemowych na wysoko$¢ roslin pszenicy jarej (cm)
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Nie stwierdzono jednoznacznych tendencji we wplywie preparatow krzemowych na

obsadg¢ roslin pszenicy jarej (rys. 3).

A — | termin
700
B A - kontrola
600 —
€ 500 — —
I m — H B - stymulacja nasion
N -
& 400 — AdeSil+ZumSil i 2 zabiegi
c . .
2 300 - | dolistne ZumSil
s O C- 2 zabiegi nalistne ZumSil
< 200 - —
©
1%]
S 100 - —
i [0 D - stymulacja nasion
0 I I I I Adesil+ZumSil
Harenda Serenada Rusatka Orkisz
Wirtas

Rys. 3. Wplyw stosowania preparatow krzemowych na obsadg roslin pszenicy jarej w fazie

poczatku kloszenia (szt./m?)

U orkiszu Wirtas stosowanie preparatow krzemowych zwickszato obsad¢ klosow,
natomiast u odmian pszenicy zwyczajnej: Serenada i1 Rusatka takg reakcj¢ stwierdzono tylko

po dwukrotnych zabiegach nalistnych preparatem Zumsil (rys. 4).

500
450 M H A - kontrola
400 - ] T
(o]
£ 350 y ~
£ 300 - - m | B B-stymulacja nasion
§ AdeSil+ZumsSil i 2 zabiegi
© 250 1 B dolistne Zumsil
S 200 — o .
x [0 C - 2 zabiegi nalistne ZumSil
S 150 - —
©
& 100 A —
o
50 O D - stymulacja nasion
0 - T T T 1 Adesil+ZumSil
Harenda Serenada  Rusatka Orkisz
Wirtas

Rys. 4. Wplyw stosowania preparatdéw krzemowych na obsade klosow (szt./m?)
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Wplyw preparatow krzemowych na stan odzywienia odmian pszenicy jarej w systemie

ekologicznym

Stosowanie preparatow krzemowych nie wplynelo istotnie na stan odzywienia ro$lin
pszenicy oceniany wskaznikiem zielonosci lisSci SPAD u odmiany Serenada i Rusatka,
natomiast u orkiszu Wirtas spowodowalo pogorszenie stanu odzywienia roslin (rys. 5).
U odmiany Harenda w | terminie badan stan odzywienia roslin ulegt pogorszeniu pod
wpltywem zastosowanych preparatow, a w drugim terminie wskazniki dla roslin

potraktowanych tymi preparatami poprawity sie.

A - | termin (3.06.2019)

— 571 .
550 549

520 | 522

HARENDA SERENADA RUSALKA ORKISZ WIRTAS

m A - kontrola
m B - stymulacja nasion AdeSil+ZumSil i 2 zabiegi dolistne ZumSil
C - 2 zabiegi nalistne ZumSil

D - stymulacja nasion Adesil+ZumSil

B - Il termin (18.06.2019)

586 588
545

HARENDA SERENADA RUSAtKA ORKISZ WIRTAS

u A - kontrola
= B - stymulacja nasion AdeSil+ZumSil i 2 zabiegi dolistne ZumSil
C - 2 zabiegi nalistne ZumSil

D - stymulacja nasion Adesil+ZumSil
Rys. 5. Ocena wplywu preparatow krzemowych na stan odzywienia roslin pszenicy jarej

oceniany za pomocg wskaznika zielonosci lisci SPAD

63



Wplyw preparatow krzemowych na porazenie odmian pszenicy jarej przez patogeny

grzybowe w systemie ekologicznym

Ocene wplywu preparatow z krzemem organicznym na wystepowanie patogenow
grzybowych przeprowadzono wedtug skali 9-punktowej, stosowanej przez COBORU w Shupi
Wielkiej (Metodyka badania warto$ci gospodarczej odmian, NR/P/19/2013, COBORU,
2013). Skala odzwierciedla odpornos¢ odmiany na poszczegdlne choroby. Procent
uszkodzonej powierzchni blaszki lisSciowej przez poszczegdlne patogeny wyrazano w skali
wedhug schematow graficznych dla rdzy i1 pozostatych chorob, gdzie 9 punktow oznacza brak
porazenia grzybem (lub porazenie sladowe dla rdzy), a 1 punkt $wiadczy o zainfekowaniu
lisci co najmniej w 50 % powierzchni (w 60% dla rdzy). Dla pozostatych wartosci skali,
ocena dokonywana jest nastepujaco:

1 — porazenie 50% (60% dla rdzy) 1 wiecej

2 — porazenie 30% (40% dla rdzy)

3 — porazenie 20% (25% dla rdzy)

4 — porazenie 15%

5 — porazenie 10%

6 — porazenie 5%

7 — porazenie 2% (3% dla rdzy)

8 — porazenie 1%

9 — brak choroby lub porazenie sladowe (dla rdzy).

Odporno$¢ na choroby w skali 9-punktowej interpretuje si¢ nastepujgco: 9-7,8 —
bardzo dobra, 7,7-7 — dobra, 6,9-6 — Srednia, ponizej 6 — niska.

Stwierdzono wyrazne dzialanie ochronne zastosowanych preparatow
krzemowych przeciwko porazeniu przez patogena rdzy brunatnej (Puccinia recondita), o
czym $wiadczg mniejsze objawy tej choroby na lisciach (5,0-5,2) w stosunku do obiektu
kontrolnego najsilniej porazonego (4,6) (tab. 38). Najmniej porazone byly rosliny z
obiektow, na ktorych stosowano dwa zabiegi nalistne ZumSil i stymulacj¢ nasion
Adesil+ZumSil  (5,2). Najsilniej porazona przez rdz¢ odmiang byla Rusalka,

a najwieksza odporno$¢ na rdzg wykazata odmiana Harenda.
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Tab. 38. Wplyw preparatow krzemowych na wystgpowanie rdzy brunatnej (Puccinia
recondita) na odmianach pszenicy jarej (skala 9-punktowa, 9 - brak porazenia lub sladowe, 1

- 60% porazenie blaszki lisciowej)

Obiekty Odmiany Srednia
Harenda Serenada Rusatka Orkisz
Wirtas
A — kontrola 8,0 5,3 1,8 3,3 4,6
B — stymulacja nasion 7,8 5,8 2,5 3,8 5,0

AdeSil+ZumSil i 2
zabiegi dolistne

ZumSil

C — 2 zabiegi nalistne 7,5 5,8 2,0 55 5,2
ZumSil

D — stymulacja nasion 8,0 7,0 1,8 4,0 5,2
Adesil+ZumSil

Rosliny pszenicy ze wszystkich obiektow wykazywaty wysokg odporno$¢ na septorioze >
8,0 (tab. 39). Najbardziej efektywne bylo zastosowanie stymulacji nasion AdeSil+
ZumSil i 2 zabiegow dolistnych ZumSil (obiekt B), a takze 2 zabiegoéw nalistnych
ZumSil (obiekt C), ktore zwi¢kszalo odpornosé roslin srednio z 8,5 stopnia (kontrola) do
8,9 stopnia. Najwyzsza odpornos¢ na septorioz¢ wykazywaly ro$liny orkiszu odmiany
Wirtas, na ktorych nawet bez stosowania preparatow nie stwierdzono objawdéw choroby

(z wyjatkiem obiektu ze stymulacjg nasion preparatami krzemowymi — 8,8).

Tab. 39. Wplyw preparatow krzemowych na porazenie przez Septoria sp. na odmianach
pszenicy jarej (skala 9-punktowa, 9 - brak porazenia lub §ladowe, 1 - 50% porazenie blaszki

lisciowej)
Obiekty Odmiany Srednia

Harenda Serenada Rusatka Orkisz

Wirtas

A - kontrola 8,5 8,5 8,0 9,0 8,5
B - stymulacja nasion 8,8 8,8 8,8 9,0 8,9
AdeSil+ZumSil i 2
zabiegi dolistne
ZumSil
C - 2 zabiegi nalistne 9,0 8,8 8,8 9,0 8,9
ZumSil
D - stymulacja nasion 8,0 9,0 8,0 8,8 8,5
Adesil+ZumSil
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Rosliny z wszystkich badanych obiektoéw wykazaly wysoka odporno$¢ na porazenie
przez DTR ($rednio >8,6) (tab. 40). Efekty ochronne stosowania preparatoéw odnotowano na

obiektach B i D, gdzie stosowano preparaty z krzemem organicznym (srednio 8,9).

Tab. 40. Wplyw preparatow krzemowych na porazenie pszenicy jarej przez brunatng
plamistosé lisci (DTR) (Drechslera tritici-repentis) (skala 9-punktowa, 9 - brak porazenia lub

sladowe, 1 - 50% porazenie blaszki lisciowe;j)

Obiekty Odmiany
Harenda Serenada Rusatka | Orkisz Wirtas Srednia

A — kontrola 8,5 8,8 9,0 8,8 8,8

B — stymulacja nasion 9,0 8,8 9,0 8,8 8,9
AdeSil+ZumSil i 2
zabiegi dolistne

ZumSil

C — 2 zabiegi nalistne 8,5 9,0 8,5 8,3 8,6
ZumSil

D — stymulacja nasion 8,8 8,8 9,0 9,0 8,9
Adesil+ZumSil

Wszystkie badane odmiany wykazaly bardzo wysoka odporno$¢ na maczniaka
prawdziwego, niezaleznie od zastosowanych preparatow, tgcznie z obiektem kontrolnym
(Tab. 41).

Tab. 41. Wplyw preparatow krzemowych na porazenic psSzenicy jarej przez maczniaka
(Erysiphe graminis) (skala 9-punktowa, 9 - brak porazenia lub sladowe, 1 - 50% porazenie

blaszki lisciowej)

Obiekty Odmiany

Harenda Serenada Rusaltka Orkisz Srednia

Wirtas

A — kontrola 9,0 8,8 9,0 9,0 9,0
B — stymulacja 9,0 8,8 9,0 9,0 9,0
nasion
AdeSil+ZumSil i 2
zabiegi dolistne
ZumSil
C — 2 zabiegi 9,0 8,8 9,0 9,0 9,0
nalistne ZumSil
D — stymulacja 8,8 9,0 9,0 9,0 9,0
nasion
Adesil+Zumsil
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Procent kloséw z objawami fuzariozy w kombinacji kontrolnej wynosit od 0,0 do 0,5%
(srednio  0,25%) 1 nie réznit si¢ istotnie od wystgpowania objawdéw chorobowych w
kombinacjach ze stosowanymi preparatami krzemowymi (od 0,0 do 0,5%; $rednio 0,13%)
(tab. 42). Nie stwierdzono rowniez istotnych réznic w wystepowaniu fuzariozy klosow
pomigdzy badanymi odmianami.

Najwiekszg odpornos¢ na fuzarioze wykazala pszenica orkisz odmiany Wirtas, na

ktorej nie zaobserwowano objawoéw choroby na klosach.

Tab. 42. Wystgpowanie fuzariozy klosow na czterech odmianach pszenicy jarej w zaleznos$ci

od stosowania preparatow krzemowych w Grabowie w 2019 r.

. % porazonych kloséw Indeks porazenia [%]
Odmiana = B C D | Seao | A | B C D | Srednio
0,0a 0,5a 0,0a 0,0a 0,0a|01la| 0,0a |00a
Harenda A A A A 0,1a A A A A 0,0a
0,5a 0,0a 0,5a 0,0a 0,1a| 00a| 01a |00a
Serenada A A A A 0,3a A A A A 0,1a
0,5a 0,0a 0,0a 0,5a 0,1a| 00a| 0,0a |01a
Rusatka A 3 A A 0,3a A A A A 0,1a
Orkisz 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a 0.0a 0,0a| 00a| 00a |[00a 0.0a
Witras A a A A ' A A A A :
; : 0,25 0,13 0,13 0,13 0,05 | 0,03 0,03 0,03
Srednio A A A A 0,16 A A A A 0,03
I =n.i. /1 =n.i.
NIR a=0.05 Il =n.i. /11 = n.i.

1/ sposoby stosowania preparatéw krzemowych: A — Kontrola bez stosowania preparatéw krzemowych, B —
stymulacja nasion preparatami krzemowymi + zabiegi nalistne (2-krotnie), C — tylko zabiegi nalistne (2-krotnie),
D — tylko stymulacja nasion preparatami krzemowymi.

2/ wartoéci oznaczone réznymi matymi literami wskazujg istotng réznice miedzy odmianami

3/ wartoéci oznaczone réznymi wielkimi literami wskazujg istotng réznice miedzy sposobami stosowania
preparatow krzemowych

Wplvyw preparatow krzemowych na plon i cechy struktury plonu pszenicy jarej

w systemie ekologicznym

Najwyzsze plony uzyskano na obiekcie B, gdzie stosowano stymulacje nasion
preparatami AdeSil+ZumsSil i 2 zabiegi dolistne ZumSil), 0 9% wi¢ksze niz w obiekcie
kontrolnym (tab. 43). Najnizsze plony uzyskano na obiekcie kontrolnym, stad wniosek, ze
wszystkie z zastosowanych zabiegow daly pozytywny efekt w postaci przyrostu plonu.
Najmniej efektywne pod katem zwigkszania plonu okazala si¢ stymulacja nasion
AdeSil+ZumSil. Najwyzsze plony data odmiana Rusalka (Srednio 4,20 t/ha), natomiast

najnizsze plony orkisz odmiany Wirtas (srednio 3,51 t/ha).
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Tab. 43. Wplyw preparatow krzemowych na plon ziarna pszenicy jarej (t/ha)

obiekty Odmiany
Harenda Serenada Rusatka Or_klsz Srednia
Wirtas

A - kontrola

4,02 3,84 3,90 3,40 3,79
B - stymulacja
nasion
AdeSil+ZumSil i 4,25 4,20 4,36 3,70 4,13
2 zabiegi dolistne
ZumSil
C - 2 zabiegi
nalistne ZumSil 4,21 4,35 4,35 3,41 4,08
D - stymulacja
nasion 4,16 4,15 4,20 3,54 4,01
Adesil+ZumSil

Masa tysigca ziaren (MTZ) migdzy obiektami nie roznita si¢ w tak duzym stopniu jak
miedzy odmianami. Najwieksza mase tysigca ziaren oplewionych miata odmiana orkisz
Wirtas ($rednio 58,6 g), a najnizszg odmiana Harenda ($rednio 35,41 g) (tab. 44). Wszystkie
z zastosowanych zabiegéw w porownaniu do obiektu kontrolnego powodowaly wzrost
masy tysigca ziaren, najwiekszy na obiekcie D - stymulacja nasion AdeSil+ZumsSil
(Srednio 44,54 Q).

Tab. 44. Wplyw preparatow krzemowych na masg tysigca ziaren (MTZ) pszenicy jarej (g)

obiekty Odmiany

Harenda Serenada Rusatka Or_klsz Srednia

Wirtas

A - kontrola 35,50 42,30 41,30 58,05 44,29
B - stymulacja
nasion
AdeSil+ZumSil 35,55 42,10 41,15 58,50 44 33
i 2 zabiegi dolistne
ZumSil
C - 2 zabiegi
nalistne ZumSil 35,20 42,20 41,55 59,00 44 49
D - stymulacja
nasion 35,40 42,70 41,20 58,85 44 54
Adesil+Zumsil
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Dwukrotne zabiegi nalistne preparatem ZumsSil wplynely na zwi¢kszenie masy

klosow pszenicy jarej (tab. 45). Jedynie orkisz Wirtas nie zareagowal istotnym

zwigkszeniem masy klosow na stosowanie preparatow krzemowych.

Tab. 45. Wplyw preparatow krzemowych na masg¢ ktosow pszenicy jarej (g)

Obiekty Odmiany
Harenda Serenada Rusatka Orkisz Srednia
Wirtas
A - kontrola 1,39 1,82 1,36 0,76 1,33
B - stymulacja nasion 1,55 1,81 1,01 0,76 1,28
AdeSil+ZumsSil
I 2 zabiegi dolistne
ZumSil
C - 2 zabiegi nalistne 1,52 1,91 1,50 0,77 1,43
ZumSil
D - stymulacja nasion 1,39 1,85 1,40 0,77 1,35
Adesil+ZumSil
Dwukrotne zabiegi nalistne preparatem ZumSil oraz te zabiegi wraz

z poczatkowa stymulacja nasion pszenicy wplynely na zwiekszenie dlugosci klosow

pszenicy jarej w porownaniu do kontroli (tab. 46).

Tab. 46. Wplyw preparatow krzemowych na diugo$¢ klosa pszenicy jarej (cm)

Obiekty Odmiany srednia

Harenda Serenada Rusatka Orkisz

Wirtas

A - kontrola 7,9 7,6 7,2 10,7 8,35
B - stymulacja nasion 8,3 7,8 7,1 10,8 8,50
AdeSil+ZumSil
i 2 zabiegi dolistne
ZumSil
C - 2 zabiegi nalistne 8,1 7,8 7,2 10,6 8,43
ZumSil
D - stymulacja nasion 8,0 7,7 6,9 10,7 8,33
Adesil+ZumSil

Jednoroczne wyniki badan wskazujq na pewne tendencje, natomiast nie dajqg podstaw do
uogolniania i formutowania stwierdzen na temat wplywu zastosowanych preparatow z
krzemem na wzrost i plonowanie roslin w systemie ekologicznym. Uzyskane wyniki badan

bede jeszcze analizowane statystycznie.
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A — kontrola B — stymulacja nasion AdeSil+ZumSil i 2 zabiegi
dolistne ZumsSil

C - 2 zabiegi nalistne ZumsSil D - stymulacja nasion Adesil+ZumsSil

Fot. 7. Pszenica jara odmiany Rusatka uprawiana w systemie ekologicznym w RZD IUNG-
PIB w Grabowie (woj. mazowieckie) traktowana preparatami z krzemem organicznym
(B, C, D) i kontrola (A)

(8.07.2019)
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Wplyw preparatow krzemowych na jakos$¢ ziarna (zawarto$s¢ zwiazkow bioaktywnych:

kwasy fenolowe, alkilorezorcynole, aktywnos¢ antyoksydacyjna)

WSTEP

Krzem jest waznym pierwiastkiem w zywieniu ludzi i zwierzat (Edwardson i in.,
1993; Sacata i Durbajlo, 2012). Liczne badania potwierdzity takze korzystne oddziatywanie
krzemu na organizm ludzki, zwlaszcza w procesie odzywczym 1 detoksykacji. Na terenach
bogatych w krzem ludzie rzadziej choruja na nowotwory. Okazuje si¢ zatem, ze krzem nie
tylko przeklada si¢ na wielko$¢ 1 jako$¢ plonu, ale takze na jako$¢ wytwarzanej pozniej

zywnosci i jej pozytywny wplyw na nasze zdrowie.

METODYKA

Schemat doswiadczenia:

I-czynnik-odmiany pszenicy jarej:
1- Harenda, 2-Serenada, 3 - Rusalka, 4 - Orkisz-Wirtas
I1-czynnik-stosowanie preparatow krzemowych:
A-kontrola bez stosowania preparatow krzemowych
B- stymulacja nasion preparatami krzemowymi + zabiegi nalistne (2-krotnie)
C-tylko zabiegi nalistne (2-krotnie) ZumSil

D- tylko stymulacja nasion preparatami krzemowymi AdeSil + ZumSil

Badanie zawartos$ci zwiazkOw bioaktywnych w ziarnie pszenicy

1. Oznaczanie zawartosci alkilorezorcynoli

Nieodtluszczone, zmielone ziarno w ilo$ci 1 g umieszczono w plastikowych probdéwkach
typu falkon i ekstrahowano 40 ml acetonu przez 48 h w temperaturze pokojowej
z zastosowaniem tazni ultradzwigkowej. Probki zostaty nastgpnie odwirowane, supernatant
zebrano do kolby wyparkowej 1 odparowano do sucha na wyparce prozniowej. Probka zostala
rozpuszczona w 2 ml acetonitrylu. Pobrano 500 pL probki do fiolek z filtrem PTFE
o $rednicy porow 0,2 um (Thomson).

Do analizy uzyto systemu chromatograficznego UHPLC sprzezonego z tandemowym
spektrometrem mas ESI-Q-ToF (Thermo & Bruker). Uzyto kolumny BEH C8 (Waters),

zastosowano gradientowg elucj¢ rozpuszczalnikow (ACN/H20/izo-propanol). Dane uzyskano
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w oparciu o program Bruker Data Analysis 4.3 (Bruker, Billerica, MA, USA). Do oznaczen
iloSciowych zastosowano kalibracje na 5-eikozylrezorcynol.
2. Oznaczanie zawartoSci kwasow fenolowych

Zmielone, odtluszczone ziarno odwazono do probowki typu falcon w ilosci 200 mg
I zawieszono w 2 % wodnym roztworze kwasu askorbinowego. Hydroliz¢ 4M NaOH
prowadzono w ciemno$ci przez 4 godz. Do kazdej probki dodano 20 pl kwasu 3-
hydroksybenzoesowego jako wzorca. Hydrolizat zakwaszono 6M HCI do pH 2 i odwirowano.
Supernatant ekstrahowano 3-krotnie metoda ciecz-ciecz z uwodnionym octanem etylu. Ekstrakt
odparowano do sucha na wyparce prozniowej 1 rozpuszczono w 25 % metanolu.
Do analizy chromatograficznej z zastosowaniem ultrasprawnej chromatografii cieczowej
sprzezonej z detektorem DAD i spektrometrem mas (UPLC — DAD — MS) podano probki

o stezeniu 50 mg/ml.

Okres$lenie aktywno$ci antyoksydacyjnej zwiazkow bioaktywnych

1. Aktywnosé antyoksydacyjna alkilorezorcynoli

Ekstrakty analizowano pod katem obecnosci oraz aktywnos$ci zwigzkow o wilasciwosciach
antyoksydacyjnych testem TLC-DPPH'. Probki w st¢zeniu 500 mg/ml (w ilosci 10 pl) oraz
wzorzec Trolox (stezenie 10 mg/ml, ilo§¢ 2 pl) naniesiono na plytki chromatograficzne
pokryta zelem krzemionkowym (ptytki TLC SiO2 60F2s4, 20 X 20 cm, Merck, Darmstadt,
Niemcy) i rozwijano w komorze chromatograficznej wysyconej parami eluentu: toluen : octan
etylu : kwas mrowkowy (70:5:5, v/v/v). Po rozwini¢ciu i wysuszeniu plytki zanurzano w
$wiezo przygotowanym 0,2% metanolowym roztworze DPPH. Oceny uzyskanych wynikow

dokonano skanujgc ptytki po 90 minutach od wywotania jej roztworem DPPH.

2. Aktywnos¢ antyoksydacyjna kwasow fenolowych

W niniejszej pracy zostata zastosowana technika chromatografii cienkowarstwowej (test
TLC-DPPH’) do oceny zdolno$ci zmiatania wolnych rodnikéw przez sktadniki hydrolizatow
ziarna pszenicy. Probki w stezeniu 50 mg/ml (w ilosci 40 pl) oraz wzorzec (Trolox, stez.
10 mg/ml, ilo$¢ 2 pl) naniesiono, za pomoca pipety, na ptytki chromatograficzne pokryte
zelem krzemionkowym (ptytki TLC SiO2 60F2s4, 20 x 20 cm, Merck, Darmstadt, Niemcy),
w postaci plamek z 8 mm odstgpem migdzy poszczegdlnymi probkami, w odlegtosci 10 mm
od dolnego i 15 mm od lewego i prawego brzegu ptytki. Ptytki byty rozwijane w komorze
chromatograficznej  wysyconej parami  eluentu:  acetonitryl-chloroform-woda-kwas
mrowkowy (60:10:15:5, v/v/v/v), na dystansie 90 mm. Po rozwinigciu I wysuszeniu

zanurzone zostaly na 5 s w 0,2% metanolowym roztworze DPPH. Oceny uzyskanych
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wynikéw dokonano skanujac ptytki po 90 minutach od wywotania jej roztworem DPPH.

Badania wykonano w trzech niezaleznych powtorzeniach.

WYNIKI BADAN

1. Wplyw preparatow krzemowych na zawartos$¢ alkilorezorcynoli w ziarnie pszenicy

jarej

Przy uzyciu systemu chromatograficznego UHPLC sprzgzonego z  tandemowym
spektrometrem mas ESI-Q-ToF zidentyfikowano oraz okreslono zawarto$¢ siedmiu

alkilorezorcynoli (Tabela 47 i 48, wykres 1).

Tab. 47. Zidentyfikowane alkilorezorcynole w ziarnie czterech odmian pszenicy jare;.

Lp. | Oznaczenie Nazwa Formuta [M+H]*
1 C17:0 5-heptadecylresorcinol Ca23H4002 | 349,3101
2 C19:1 5-nonadecenylresorcinol CasH420, | 375,3258
3 C19:0 5-nonadecylresorcinol CasHasO2 | 377,3414
4 C21:1 5-heneicosenlyresorcinol C27H4602 | 403,3571
5 C21:.0 5-heneicosylresorcinol Co7H4s02 | 405,3727
6 C23:0 5-tricosylresorcinol CooHs202 |  433,4040
7 C25:0 5-pentacosylresorcinol CaiHs602 | 461,4353

Badanie zawarto$ci alkilorezorcynoli w ziarnie 4 odmian pszenicy jarej, uprawianych w
systemie ekologicznym, wykazalo najwyzszy udziat tych zwigzkéw w odmianie Rusatka
(783,26 pg/g s.m.), w wariancie, gdzie zastosowano tylko zabiegi nalistne (2-krotnie)
plynnym preparatem z krzemem organicznym (ZumSil) (tab. 48). 5-heneicosylresorcinol
(C21:0) i 5-nonadecylresorcinol (C19:0) byly dominujacymi alkilorezorcynolami we

wszystkich badanych odmianach i wariantach.

2-krotnie zabiegi nalistne preparatem ZumSil (wariant C) oraz stymulacja nasion
preparatami krzemowymi AdeSil + ZumSil (wariant D) wptyng¢ta na wzrost zawarto$ci
alkilorezorcynoli, w poréwnaniu do Kkontroli (wariant A), w ziarnie odmiany Rusatka
i nieznacznie odmiany Serenada (tab. 48, wykres 1). U odmiany Harenda stosowanie
preparatow krzemowych spowodowato zmniejszenie zawartosci alkilorezorcynoli w ziarnie,
a u orkiszu Wirtas wariant B 1 D stosowania preparatow krzemowych wplynat na nieznaczny

wzrost zawartosci tych zwigzkow.
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Tabela 48. Zawarto$¢ poszczegdlnych alkilorezorcynoli [ug/g s.m.]

Zawartosc¢ alkilorezorcynoli [ug/g s.m.

Odmiana | Wariant =~ 20" 161 T c19:0 | C21:1 | C21:0 | C23:0 | C25:0 | Suma
AL | 2472 | 41,04 | 189,84 | 31,99 | 310.26 | 63,61 | 1583 | 677,30
Harenga | _BL_| 2401 | 39,43 | 169,10 | 29,73 | 257,58 | 51,21 | 1257 | 583,63
ClL | 25,80 | 4323 | 19155 | 33,32 | 292,04 | 58,72 | 13,14 | 657,79
DI | 21,41 | 36,77 | 160,66 | 27,69 | 244,96 | 50,11 | 12,39 | 553,98
A2 | 21,58 | 33,12 | 149,24 | 3061 | 217,80 | 46,10 | 11,19 | 509,64
Serenadal B2 | 20,00 | 29,34 | 139,00 | 28,34 | 21133 | 46,75 | 11,74 | 486,71
C2 | 2311 | 36,08 | 162,36 | 32,36 | 239,56 | 49,42 | 11,19 | 554,08
D2 | 22,50 | 3538 | 154,49 | 32,05 | 222,35 | 43,69 | 10,63 | 521,10
A3 | 2453 | 4358 | 184,36 | 32,05 | 28512 | 55,38 | 11,80 | 636,83
Rucatia B3| 24,29 | 43,17 | 183,44 | 31,76 | 290,86 | 57,56 | 11,61 | 642,69
C3 | 2813 | 5214 | 22091 | 37,19 | 361,79 | 68,69 | 1441 | 783,26
D3 | 2559 | 49,39 | 199,11 | 34,90 | 324,16 | 61,81 | 11,87 | 706,82
A4 | 1835 | 26,70 | 111,07 | 27,54 | 190,37 | 42,81 | 14,21 | 431,05
Orkisz- | B4 | 2038 | 3212 | 122,42 | 30,50 | 186,21 | 40,60 | 13,93 | 446,15
Wirtas | C4 | 18,38 | 28,01 | 108,16 | 28,42 | 17346 | 38,47 | 13,18 | 408,08
D4 | 19,75 | 29,75 | 118,84 | 31,41 | 203,90 | 4587 | 15,20 | 464,72

*Obiekty: A — Kontrola bez stosowania preparatow krzemowych, B — stymulacja nasion preparatami
krzemowymi + zabiegi nalistne (2-krotnie), C — tylko zabiegi nalistne (2-krotnie), D — tylko stymulacja nasion
preparatami krzemowymi.
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Sumaryczna zawarto$¢ alkilorezorcynoli
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Wykres. 1. Sumaryczna zawartos¢ alkilorezorcynoli [pug/g s.m.] w badanych probkach ziarna

pszenicy jarej
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2. Wplyw preparatéw krzemowych na aktywnos$¢ antyoksydacyjng alkilorezorcynoli
Zwiazki posiadajace zdolnos$¢ zmiatania wolnych rodnikow pojawity si¢ jako zélte pasma
na purpurowym tle (Rys. 6). Dla ilosciowego poréwnania wynikoéw badan wykorzystana
zostala graficzna obrobka obrazu z zastosowaniem programu komputerowego Imagel (Rys.
7). Sumaryczng aktywno$¢ antyoksydacyjng alkilorezorcynoli poszczegdlnych wariantow

i odmian podano w Tabeli 49 i na wykresie 2.

Al Bl Cl DI A2B2 C2 D2 T

Przyklady

zwiazkow o

wlasciwosciach wzorzec - Trolox

antyoksydacyjnych

A3 B3C3D3 A4 B4 C4 D4 T

Rys. 6. Plytki TLC obrazujace aktywnos$¢ antyoksydacyjng alkilorezorcynoli ziarna pszenicy jarej
odmian: Harenda i Serenada (Rys. 6a), Rusalka i orkisz Wirtas (Rys. 6b) oraz wzorca Trolox (T).
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A3

B3

C3

Przykiady alkilorezorcynoli

wykazujacych aktywnosc
antyoksydacyjna

A4

B4

C4

D4

Trolox

Rys. 7. Graficzna obrobka obrazu z zastosowaniem programu komputerowego Imagel dla
odmian: Rusatka i orkisz Wirtas oraz wzorca (Trolox), w celu okreslenia aktywnosci

antyoksydacyjnej alkilorezorcynoli ziarna pszenicy jarej.
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Tabela 49. Suma aktywnosci antyoksydacyjnej alkilorezorcynoli dla czterech odmian ziarna

pszenicy jarej, w przeliczeniu na wzorzec Trolox (aktywnosc¢=1).

Odmiana Wariant AKktywno$¢

A* 0,00112
B 0,00125
Harenda C 0.00109
D 0,00083

A

B
Serenada C 0,00085
D 0,00091

A

B

Rusatka c
D 0,00165
A 0,00127
Orkisz- B 0,00148
Wirtas C 0,00151
D 0,00125

*Obiekty: A — Kontrola bez stosowania preparatow krzemowych, B — stymulacja nasion preparatami
krzemowymi + zabiegi nalistne (2-krotnie), C — tylko zabiegi nalistne (2-krotnie), D — tylko stymulacja nasion
preparatami krzemowymi.

Sumaryczna aktywnos¢ antyoksydacyjna
alkilorezorcynoli
0,0020

0,0015
0,0010
0,0005 I I | |
0,0000

Al B1 C1 D1 A2 B2 C2 D2 A3 B3 C3 D3 A4 B4 C4 D4
Wykres 2. Sumaryczna aktywno$¢ antyoksydacyjna alkilorezorcynoli czterech badanych

odmian pszenicy jarej

Dwukrotne zabiegi nalistne preparatem ZumSil (wariant C) oraz stymulacja nasion
preparatami krzemowymi AdeSil + ZumSil (wariant D) wplyneta na wzrost aktywnosci
alkilorezorcynoli, w poréwnaniu do kontroli (wariant A), w odmianie Serenada (tab. 49,
Wykres 2). Wariant B i C stosowania preparatow krzemowych spowodowal wzrost

aktywnosci alkilorezorcynoli w ziarnie orkiszu Wirtas.
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Stymulacja nasion preparatami krzemowymi AdeSil + ZumSil i zabiegi nalistne
(2-krotnie) (wariant B) wplynely na wzrost aktywnos$ci antyoksydacyjnej alkilorezorcynoli
w trzech z czterech badanych odmian, tj. Harenda, Serenada oraz orkisz Wirtas,
w poréwnaniu do kontroli (wariant A).

Najwyzsza sumaryczng aktywno$¢ antyoksydacyjng wykazywaly alkilorezorcynole
odmiany Rusalka, we wszystkich badanych wariantach stosowania preparatow krzemowych,
w poréwnaniu do innych odmian.

Najnizszg zawartos$¢ alkilorezorcynoli odnotowano w ziarnie odmiany Wirtas 1 Serenada.
Aktywnos$¢ alkilorezorcynoli byla rowniez najnizsza w odmianie Serenada, we wszystkich

badanych wariantach.

3. Wplyw preparatow krzemowych na zawarto$¢ kwaséw fenolowych w ziarnie

pszenicy jarej

Zawarto$¢ kwasow fenolowych w ziarnie 4 odmian pszenicy jarej byla najwicksza w
odmianie Wirtas, w wariancie B, gdzie zastosowano zar6wno stymulacj¢ nasion preparatami
krzemowymi AdeSil + ZumSil oraz zabiegi nalistne (2-krotnie) (tab. 50). Dominujagcym

kwasem fenolowym w ziarnie badanych odmian pszenicy jarej byt kwas ferulowy.

Tabela 50. Zawarto$¢ poszczegdlnych kwasow fenolowych w ziarnie pszenicy

Odmiana | Wariant Zawarto$¢ kwasow fenolowych [ng/g s. m.]
PRO | PHB | VAN | CAF | SYR PCO FER SIN SAL | Suma

Harenda A* 147 | 7,11 11,04 | 16,01 | 9,57 | 30,97 | 743,32 | 90,02 909,51
B 157 | 746| 11,41 | 1590 | 9,57 | 41,58 | 753,32 | 98,77 939,58
C 152 | 7,81| 12,06 | 22,87 | 11,31 | 41,72 | 805,97 | 111,81 1015,07
D 154 | 8,70 | 13,29 | 17,30 | 12,58 | 38,36 | 816,45 | 122,08 1030,30
Serenada A 1,84 | 11,06 | 11,94 | 21,42 | 13,35 | 41,23 | 830,83 | 80,23 1011,90
B 1,77 | 10,81 | 12,38 | 22,24 | 14,46 | 44,82 | 847,26 | 83,33 1037,07
C 1,65 | 10,93 | 11,73 | 23,91 | 14,32 | 36,46 | 870,26 | 94,04 1063,30
D 1,71 | 11,36 | 13,26 | 24,06 | 14,85 | 43,19 | 845,05 | 92,66 1046,14
Rusatka A 161 | 7,79 | 12,79 | 23,83 | 11,31 | 46,07 | 858,41 | 87,02 1048,83
B 159 | 8,60 | 13,42 | 2345 | 12,43 | 71,82 | 840,42 | 97,85 1069,58
C 151 | 8,06 | 12,97 | 24,02 | 11,33 | 36,80 | 877,07 | 85,29 1057,05
D 159 | 7,24 | 12,48 | 26,81 | 10,83 | 39,04 | 884,86 | 92,85 1075,70
Orkisz A 590 | 12,53 | 19,11 | 28,69 | 18,39 | 807,26 | 1310,05 | 60,78 | 1,77 | 2264,48
Wirtas B 7,98 | 13,76 | 23,63 | 28,88 | 21,51 | 820,17 | 1411,14 | 62,43 | 2,16 | 2391,66
C 593 | 11,20 | 21,16 | 24,64 | 19,67 | 625,93 | 1178,08 | 59,84 | 1,73 | 1948,18
D 6,77 | 11,90 | 20,93 | 25,04 | 19,12 | 663,77 | 1273,45 | 60,81 | 1,97 | 2083,76
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*Obiekty: A — Kontrola bez stosowania preparatow krzemowych, B — stymulacja nasion preparatami
krzemowymi + zabiegi nalistne (2-krotnie), C — tylko zabiegi nalistne (2-krotnie), D — tylko stymulacja nasion
preparatami krzemowymi.

KWASY
FENOLOWE

PRO protokatechowy

PHB para-hydroksybenzoesowy
VAN wanilinowy

CAF kawowy

SYR syryngowy

PCO para-kumarowy

FER ferulowy

SIN synapinowy

SAL salicylowy

4. Wplyw preparatow krzemowych na aktywnos¢ antyoksydacyjng kwasow fenolowych

We wszystkich badanych hydrolizatach ziarna pszenic jarych zidentyfikowano kwasy
fenolowe wykazujace wlasciwosci antyoksydacyjne. Zwiazki posiadajgce zdolno$¢ zmiatania
wolnych rodnikow pojawily sie jako zolte pasma na purpurowym tle (Rys. 8). Dla
ilosciowego porownania wynikéw badan wykorzystana zostata graficzna obrébka obrazu

z zastosowaniem programu komputerowego ImageJ (Rys. 9).
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wzorzec - Trolox

Przykiady
zwigzkéw o
wlasciwosciach
antyoksydacyjnych

T Al Bl Cl1 DI A2 B2 C2 D2

T A3 B3 C3 D3 A4 B4 C4 D4

Rys. 8. Plytki TLC obrazujace aktywno$¢ antyoksydacyjna kwasow fenolowych ziarna

pszenicy jarej odmian: Harenda i Serenada (Rys. 8a), Rusatka i orkisz Wirtas (Rys. 8b) oraz

wzorca Trolox (T).
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Trolox

A3

B3

C3

Przyklady kwasow
fenolowych wykazujacych
aktywnosc¢ antyoksydacyjna

D3

A4

B4

C4

D4

Rys. 9. Graficzna obrébka obrazu z zastosowaniem programu komputerowego ImageJ dla

wzorca (Trolox) oraz odmian: Rusatka i Orkisz-Wirtas, w celu okreslenia aktywnos$ci

antyoksydacyjnej kwasow fenolowych ziarna pszenicy jare;.

Sumaryczng aktywno$¢ antyoksydacyjng kwaséw fenolowych poszczegdlnych wariantow

i odmian podano w Tabeli 51 i na wykresie 4.
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Tabela 51. Suma aktywnosci antyoksydacyjnej kwasow fenolowych dla czterech odmian

ziarna pszenicy jarej, w przeliczeniu na wzorzec Trolox (aktywno$¢=1).

Odmiana| Wariant Aktywno$¢
Al 0,00113
Bl 0,00159
Harenda c1 0,00196
D1 0,00123
A2 0,00195
Serenada B2 DU
Cc2 0,00232
D2 0,00263
A3 0,00365
B3 0,00368
Rusatka C3 0,00263
D3 0,00327
A4 0,00666
Orkisz- B4 0,00690
Wirtas C4 0,00568
D4 0,00577

Sumaryczna aktywnos$¢ antyoksydacyjna
kwaséw fenolowych

0,007

0,006
0,005
0,004
0,003
0,002
=l

Al B1 C1 D1 A2 B2 C2 D2 A3 B3 C3 D3 A4 B4 C4 D4

o

Wykres 4. Sumaryczna aktywno$¢ antyoksydacyjna kwasoéw fenolowych czterech badanych

odmian pszenicy jarej.

Stwierdzono duze zrdéznicowanie aktywno$ci antyoksydacyjnej kwasow fenolowych
wystepujacych w ziarnie pszenicy jarej migdzy poszczeg6lnymi odmianami. Zdecydowanie
najwyzsza sumaryczng aktywno$cig charakteryzowaly si¢ kwasy fenolowe obecne
w hydrolizatach pszenicy orkisz odmiany Wirtas, we wszystkich badanych wariantach

stosowania preparatow krzemowych.
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Stymulacja nasion preparatami krzemowymi AdeSil + ZumSil i 2 zabiegi nalistne (wariant
B) wplyngly na wzrost aktywno$ci antyoksydacyjnej kwasow fenolowych w trzech
z czterech badanych odmian, tj. Harenda, Rusatka oraz Wirtas, w poréwnaniu do kontroli

(wariant A).
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5. Opracowanie raportu koncowego oraz syntezy wynikéw badan nt. jakoS$ci ziarna

pszenicy jarej z uprawy ekologicznej

Svynteza wynikéw badan prowadzonych w IUNG-PIB w latach 2017-2019 nad jakoS$cia

ziarna pszenicy jarej z uprawy ekologicznej

Wyniki oceny cech ziarna pszenicy, maki i pieczywa

Masa 1000 ziaren oraz celnos¢ to cechy wskazujace na wielkos¢ i dorodno$¢ ziarna
zb6z. Masa 1000 ziaren badanych odmian pszenicy zwyczajnej wynosita srednio z lat 2017-
2019 od 31,7 g (odmiana Mandaryna) do 38,6 g (odmiana Serenada) (tab. 1). Odmianami
o malej masie 1000 ziaren byly Mandaryna, Kamelia 1 Zadra, a najwigksza dorodnos$cia ziarna
oprocz Serenady cechowaly si¢ odmiany Struna, Rusalka, Nimfa i Kandela. Ziarno orkiszu
(odmiana Wirtas) miato $rednig mas¢ 1000 ziaren 32,2 g. Duzo nizszag masg 1000 ziaren

cechowaly si¢ ,,dawne” odmiany oplewione: samopsza (25,8 g) oraz plaskurka ciemna i biata
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(odpowiednio: 24,2 i 26,8 g). Istotnie mniejsza ilos¢ opadow w 2019 r. wptyneta negatywnie

na dorodno$¢ ziarna (mata masa tysigca ziaren).

Tab. 1. Masa 1000 ziaren [g] pszenicy jarej uprawianej w systemie ekologicznym

Gatunek/ 2017 2018 2019 Srednia
odmiana
Pszenica zwyczajna
Goplana 35,5 37,6 33,0 35,4
Harenda 34,5 39,1 34,9 36,2
Kamelia 35,4 34,1 26,8 32,1
Kandela 36,0 40,3 34,0 36,8
Mandaryna 30,5 32,8 31,7 31,7
Nimfa 38,5 38,1 34,1 36,9
Rusalka 40,7 37,0 33,2 37,0
Serenada 40,7 38,8 36,2 38,6
Struna 37,5 38,3 35,7 37,2
Zadra 32,5 36,8 32,2 33,8
Srednia 36,2 37,3 33,2 35,6
Pszenica orkisz
Wirtas 35,7 | 31,1 | 29,7 | 32,2
Pszenica plaskurka
Biala 29,7 26,0 24,8 26,8
Ciemna 24,5 21,1 27,1 24,2
Pszenica samopsza
Samopsza | 28,4 | 25,0 | 24,0 | 25,8

Celnos$¢ wszystkich badanych probek ziarna pszenicy zwyczajnej w latach 2017-2018
pokrywata si¢ z wyréwnaniem, co §wiadczy o jego dorodnosci. Wartosci tych wskaznikdéw
miescity si¢ w zakresie od 69,6 do 91,9% (tab. 2). Najbardziej dorodne bylo ziarno pszenicy
odmian: Rusatka, Struna, Serenada i Kandela. W 2019 r. ze wzglgdu na suszg wartosci tych
wskaznikow ulegly pogorszeniu. Celnos$¢ 1 wyrdwnanie ziarna orkiszu $rednio z 3 lat badan
wynosito odpowiednio: 30,0 i 73,3%. Najmniej dorodne byto ziarno samopszy (celnosé¢ 5,2%)
oraz ptaskurki ciemnej i bialej (celnos¢ odpowiednio: 15,9 i 19,1%). Wedlug Kiryluka i
Gasiorowskiego [1999] wyrdéwnanie ziarna pszenicy przeznaczanego do przemiatu na maki
gatunkowe (niskiego typu) powinno wynosi¢ co najmniej 85%. Sposrdd badanych probek
pszenicy wymaganie to spetnialo ziarno orkiszu (odmiana Wirtas) w 2017 r. oraz pszenicy

zwyczajnej odmian: Rusatka i Serenada w 2017 r. oraz Kandela, Rusatka, Struna w 2018 r.
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Tab. 2. Celno$¢/wyréwnanie ziarna [%] odmian pszenicy jarej uprawianej w systemie
ekologicznym

Gatunek/ 2017 2018 2019
odmiana
Pszenica zwyczajna
Goplana 71,2 73,5 64,1/67,2
Harenda 74,5 84,8 76,1
Kamelia 72,3 66,2 29,9/64,2
Kandela 80,8 87,0 70,5
Mandaryna 75,7 80,2 74,7
Nimfa 78,8 77,3 65,2/66,5
Rusalka 91,9 86,4 78,4
Serenada 86,1 80,3 63,8
Struna 83,1 86,7 88,2
Zadra 69,6 83,4 57,6/72,7
Srednia 78,4 80,5 66,9/72,2
Pszenica orkisz
Wirtas | 49,7186,7 | 16,6 / 69,3 | 23,8/64,1
Pszenica plaskurka
Biala 33,7/ 73,7 8,9/51,5 14,7/ 38,8
Ciemna 27,1/66,6 2,3/ 24,8 18,2/ 49,2
Pszenica samopsza
Samopsza | 9,4/61,0 | 3,4/19,0 | 2,9/285

Zawarto$¢ biatka ogotem w makach otrzymanych z przemialu ziarna badanych odmian
pszenicy zwyczajnej byla na ogot niska, miescita si¢ w zakresie od 8,8 do 12,2% (tab. 3).
Srednio z lat 2017-2019 najwigcej biatka zawierato maka z ziarna odmian Serenada i Kamelia
(odpowiednio 10,8 i 10,7%), a najmniej Mandaryna (9,8%). Duzo wiecej biatka zawieraly
maki z samopszy (15,6%), plaskurki ciemnej i bialtej (odpowiednio: 19,2 i 17,4%) oraz
orkiszu (13,6%). Minimalne wymagania skupowe (11,5% zawartosci biatka) spetniaty maki

z pszenicy orkisz, samopszy, plaskurki oraz w niektorych latach Kamelii, Serenady 1 Zadry.
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Tab. 3. Biatko ogdétem [% s.m.] w ziarnie odmian pszenicy jarej uprawianej w systemie
ekologicznym

Gatunek 2017 2018 2019 Srednia
odmiana
Pszenica zwyczajna
Goplana 9,2 11,3 9,9 10,1
Harenda 8,8 10,0 11,1 10,0
Kamelia 10,0 9,6 12,5 10,7
Kandela 9,6 10,3 10,7 10,2
Mandaryna 91 8,9 11,3 9,8
Nimfa 10,1 9,5 10,7 10,1
Rusalka 10,0 9,8 10,8 10,2
Serenada 8,9 10,7 12,8 10,8
Struna 9,7 10,5 10,8 10,3
Zadra 9,3 9,9 12,2 10,5
Srednia 9,5 10,1 11,3 10,3
Pszenica orkisz
Wirtas | 12,3 | 12,8 | 156 | 13,6
Pszenica plaskurka
Biala 13,8 20,6 17,9 17,4
Ciemna 14,9 22,8 19,9 19,2
Pszenica samopsza
Samopsza | 14,8 | 13,7 | 18,4 | 15,6

Wydajnos¢ glutenu mokrego wyizolowanego z maki z ziarna pszenicy zwyczajnej
wynosila $rednio 22,7% (zakres: 19,7-25,4%) (tab. 4). Duzo wiecej glutenu wymyto z magk
z ptaskurki biatej i ciemnej (odpowiednio: 44,3 i 43,0%) oraz maki orkiszowej (36,1%).
Z maki z samopszy, pomimo duzej zawartosci biatka ogotem, gluten si¢ nie wymywal, co
moglo wynika¢ z duzej iloSci bialek rozpuszczalnych (albumin i globulin) a matlej ilosci
biatek glutenowych. Wedtug normy PN-91/A-74022:1992 ilo$¢ glutenu w makach pszennych
gatunkowych (jasnych) nie powinna by¢ nizsza niz 25%. Wymagania tego nie spehiata zadna
maka z pszenicy zwyczajnej w 2017 1 2018 r., a w 2019 r. spelniata je maka z ziarna odmiany

Kamelia, Mandaryna, Nimfa, Rusatka, Serenada i Zadra.
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Tab. 4. Zawartos¢ glutenu mokrego [%] w ziarnie odmian pszenicy jarej uprawianej
w systemie ekologicznym

Gatunek 2017 2018 2019 Srednia
odmiana
Pszenica zwyczajna
Goplana 20,6 20,9 22,6 21,4
Harenda 16,6 18,3 24,3 19,7
Kamelia 23,9 21,9 30,5 25,4
Kandela 20,9 16,3 23,9 20,4
Mandaryna 19,0 19,6 25,4 21,3
Nimfa 23,4 21,2 26,8 23,8
Rusalka 24,4 23,9 25,2 24,5
Serenada 18,8 22,7 29,2 23,6
Struna 22,7 19,3 22,7 21,6
Zadra 23,0 22,9 30,0 25,3
Srednia 21,3 20,7 26,1 22,7
Pszenica orkisz
Wirtas | 33,5 | 34,2 | 40,5 | 36,1
Pszenica plaskurka
Biala 40,0 37,0 55,9 443
Ciemna 39,6 41,6 47,9 43,0
Pszenica samopsza
Samopsza | nie wymyto

Na warto$¢ technologiczng maki pszennej, oprocz ilosci, wptywa rowniez jako$¢
glutenu. Do celow wypiekowych najlepsze sg maki o wartosci indeksu glutenu (IG)
mieszczacego sie w zakresie 60-90 jednostek. Wartosci tego wskaznika powyzej 90 jednostek
wskazujg na gluten bardzo mocny, natomiast ponizej 60 jednostek na gluten stabej jakosci
[Rothkaehl 2009]. Mata wydajno$¢ glutenu wyizolowanego z maki z ziarna pszenicy
zwyczajnej miala zapewne wplyw na wysokie wartosci IG (od 73 do 99 jednostek). Na
podstawie wartosci IG gluten wymyty z wigkszos$ci probek maki z ziarna pszenicy zwyczajnej
(za wyjatkiem odmian: Zadra i Kamelia) zakwalifikowano jako mocny (tab. 5). Wartos$¢ tego
wskaznika dla glutenu wymytego z maki z ziarna orkiszu (odmiana Wirtas) wynosita §rednio

66, dla glutenu z plaskurki bialej 48, a dla glutenu z ptaskurki ciemnej 32.
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Tab. 5. Indeks glutenu [-] dla ziarna odmian pszenicy jarej uprawianej w systemie
ekologicznym

Gatunek 2017 2018 2019 Srednio
odmiana
Pszenica zwyczajna
Goplana 93 95 99 96
Harenda 99 100 98 99
Kamelia 77 90 90 86
Kandela 97 97 98 97
Mandaryna 98 98 99 98
Nimfa 96 92 97 95
Rusalka 98 99 98 98
Serenada 99 99 99 99
Struna 91 99 99 96
Zadra 73 78 78 76
Srednia 92 95 96 94
Pszenica orkisz
Wirtas | 73 | 54 | 70 66
Pszenica plaskurka
Biala 47 48 48 48
Ciemna 34 42 19 32
Pszenica samopsza
Samopsza | nie wymyto

Wartosci liczby opadania, wskaznika aktywnos$ci enzyméw amylolitycznych,
miescily si¢ w zakresie $rednio od 207 do 387 s (tab. 6). Optymalna aktywnos$¢ enzymow
amylolitycznych w mace przeznaczonej do wypieku pieczywa powinna by¢ na Srednim
poziomie (liczba opadania w zakresie 220-280 s) (Rothkaehl 2009). W przypadku zbyt niskiej
aktywnos$ci amylolitycznej wskazane jest jej podwyzszenie poprzez dodatek do maki
preparatdw zawierajacych enzymy amylolityczne. Dla maki z pszenicy zwyczajnej
przeznaczonej do produkcji makaronéw wartos$ci liczby opadania nie powinny by¢ nizsze niz
220 s. Wszystkie badane maki spetniaty to wymaganie w latach 2017-2018. Tylko w 2019 .,
ze wzgledu na specyficzny przebieg pogody, stwierdzono nizsze wartosci liczby opadania dla
ziarna wigkszosci odmian pszenicy zwyczajnej, z wyjatkiem odmiany Kamelia, Nimfa
i Serenada. Opady, ktore wystapity w Osinach na przetomie lipca i sierpnia spowodowaty
porastanie ziarna pszenicy jarej, o czym $wiadczy mata liczba opadania dla wigkszosci

odmian (duza aktywnos$¢ enzyméw amylolitycznych).
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Tab. 6. Liczba opadania [s] dla ziarna odmian pszenicy jarej uprawianej w systemie
ekologicznym

Gatunek 2017 2018 2019 Srednia
odmiana
Pszenica zwyczajna
Goplana 346 348 232 309
Harenda 304 281 159 248
Kamelia 384 393 286 354
Kandela 290 255 186 244
Mandaryna 307 300 128 245
Nimfa 337 341 225 301
Rusalka 303 227 117 216
Serenada 371 363 237 324
Struna 276 225 120 207
Zadra 268 298 178 248
Srednia 319 303 187 270
Pszenica orkisz
Wirtas | 376 | 370 | 261 | 336
Pszenica plaskurka
Biala 369 384 346 366
Ciemna 386 436 339 387
Pszenica samopsza
Samopsza | 349 | 331 | 375 | 352

Pieczywo z probnego wypieku laboratoryjnego wszystkich odmian cechowalo si¢
prawidlowym smakiem i zapachem, typowym dla pieczywa pszennego (fot. 1). Ksztalt
bochenkow byt prawidlowy, typowy dla pieczywa wypiekanego w foremkach. Skorka chleba
miata wlasciwg grubo$¢, barwe od jasno do ciemno bragzowe;.

Suma punktéw przyznanych podczas oceny organoleptycznej pieczywa wynosila
$rednio od 23,6 (odmiana Zadra) do 28,5 (Harenda) (tab. 7). W latach 2017-2018 najwyzej
zostalo ocenione pieczywo z maki z ziarna pszenicy zwyczajnej odmian: Harenda,
Serenada i Mandaryna oraz orkiszu Wirtas, a najnizej z maki z ziarna pszenicy
zwyczajnej odmian: Zadra, Goplana, Kamelia, Kandela oraz z samopszy. W 2019 r. na
podstawie ogdlnej liczby punktow przyznanych podczas oceny organoleptycznej zadnej
z prob pieczywa nie zakwalifikowano do I poziomu jakosci (28-32 pkt.). Do Il poziomu
jakosci (27-23 pkt.) zakwalifikowano pieczywo z maki z ziarna pszenicy zwyczajnej odmian:
Harenda, Kamelia, Mandaryna, Rusalka i Serenada oraz z maki orkiszowej (odmiana
Kuiavia). Pieczywo z maki z ziarna plaskurki ciemnej oraz z samopszy gldwnie ze wzgledu
na zbyt male wyro$niecie bochenka oraz nieodpowiednig porowato$¢ migkiszu zostalo
zdyskwalifikowane. Pieczywo z maki z ziarna pozostalych odmian pszenicy zostato

zakwalifikowane do III poziomu jakosci.
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Tab. 7. Wyniki wypieku laboratoryjnego pieczywa. Ocena punktowa [pkt.]

Gatunek 2017 2018 2019 srednia
odmiana
Pszenica zwyczajna
Goplana 25,4 24 22,0 23,8
Harenda 31,2 28 26,3 28,5
Kamelia 28,6 20 23,7 241
Kandela 27,6 27 19,7 24,8
Mandaryna 28,8 27 27,3 27,7
Nimfa 31,0 25 21,3 25,8
Rusalka 31,6 26 23,0 26,9
Serenada 31,8 27 25,7 28,2
Struna 31,0 24 22,7 25,9
Zadra 27,4 23 20,3 23,6
Srednia 29,4 25 23,2 25,9
Pszenica orkisz
Wirtas | 30,0 | 28 | 18,3 | 25,4
Pszenica plaskurka
Biala 28,4 25 18,7 24,0
Ciemna 29,4 26 -80,0 -
Pszenica samopsza
Samopsza | 27,4 | 19 | -16,3 | -

Fot. 1. Poréwnanie barwy migkiszu pieczywa: nr 13 odmiana Goplana, nr 14 Harenda, nr 15 Kamelia,
nr 16 Kandela, nr 17 Mandaryna, nr 18 Nimfa, nr 19 Rusalka, nr 20 Samopsza, nr 21 Serenada,
nr 22 Struna, nr 23 Wirtas, nr 24 Zadra, nr 25 Plaskurka ciemna, nr 26 Plaskurka biala (zdjecia z badan
z2018r.)
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Wyniki oceny przydatnosci maki do produkcji makaronow

Wizualna ocena ciasta makaronowego otrzymanego z badanych probek maki
potwierdzita stwierdzone instrumentalniec zmiany barwy ciasta makaronowego w trakcie
termostatowania. Zadnej z badanych probek ciasta nie zakwalifikowano do grupy o niskiej
podatnosci na ciemnienie (I stopien) (tab. 8). Wysoka podatnoscig na ciemnienie (III stopien)
cechowaly si¢ ciasta z maki z ziarna pszenicy zwyczajnej odmian: Harenda, Kamelia (fot. 2),
Nimfa, Rusatka i Serenada oraz z plaskurki biatej, ptaskurki ciemnej i samopszy. Srednia
podatnoscia na ciemnienie (II stopien) cechowaly si¢ ciasta z maki z ziarna pszenicy
zwyczajnej odmian: Kandela, Mandaryna (fot. 2), Struna i Zadra oraz z orkiszu (odmiana
Wirtas). Bardzo tadng z61tg barwa odznaczalo si¢ ciasto z maki z samopszy (fot. 4), natomiast

najbardziej ciemng barwg, zarowno przed jak i po termostatowaniu, miato ciasto z ptaskurki

ciemnej (fot. 3).

Fot. 2. Poréwnanie barwy ciasta makaronowego przed i po termostatowaniu:
odmiana Kamelia (III stopien), odmiana Mandaryna (II stopien) (2017 r.)

Fot. 3. Porownanie barwy ciasta makaronowego przed i1 po termostatowaniu:
samopsza (II stopien), ptaskurka ciemna (III stopien) (2017 r.)
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Tab. 8. Podatno$¢ na ciemnienie [st.]

Gatunek Lata

odmiana 2017 2018 2019

Goplana 1l I Il

Harenda i 11 I

Kamelia i I "

Kandela Il I Il

Mandaryna 1 "l I

Nimfa 1 1] il

Rusalka 1 1] 1l

Serenada 1 Il I

Struna 1 I Il

Zadra Il ] Il

Pszenica orkisz

Wirtas Il | 1l I
Pszenica plaskurka

Biala 1 1] 1

Ciemna 11 1] 11
Pszenica samopsza

Samopsza | Il | 1T | 1l

Najwyzszg sum¢ punktow przyznano makaronom z maki z ziarna pszenicy zwyczajnej

odmian: Kandela (fot. 4) i Serenada (tab. 9).

Tab. 9. Wyniki oceny jako$ci makaronow. Ocena organoleptyczna [pkt] po ugotowaniu

Gatunek 2017 2018 2019 Srednia
odmiana
Pszenica zwyczajna
Goplana 3,4 4,1 3,8 3,8
Harenda 3,4 3,8 4,0 3,7
Kamelia 3,4 40 4,0 3,8
Kandela 3,8 4.7 4,1 4,2
Mandaryna 3,6 45 3,8 4,0
Nimfa 3,2 41 3,9 3,7
Rusalka 3,2 4,3 3,9 3,8
Serenada 3,7 45 4,4 4,2
Struna 3,6 41 4,2 4,0
Zadra 3,2 4,3 4,3 3,9
Srednia 3,5 42 4,0 3,9
Pszenica orkisz
Wirtas 3,2 | 4,4 | 4,0 | 3,9
Pszenica plaskurka
Biala 2,7 3,5 3,8 3,3
Ciemna 2,6 3,5 3,9 3,3
Pszenica samopsza
Samopsza 3,3 | 3,7 | 52 | 4,1
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Pod wzglgdem smaku najwyzej zostaty ocenione makarony z maki z ziarna pszenicy
odmian Mandaryna i Kamelia, a najnizej makaron z ptaskurki biatej. Wedlug oceniajacych
najbardziej pozadang barwg cechowatl si¢ makaron z samopszy, a najmniej pozadang makaron
z plaskurki ciemnej (fot. 4). W ocenie koncowej najnizsza liczbe punktéw przyznano
makaronom z obu plaskurek (fot. 4). Zastrzezenia oceniajacych dotyczyly przede wszystkim
kleistej konsystencji i znieksztalcenia formy (widoczne zlepy), a w przypadku makaronu z

ptaskurki ciemnej takze zapachu.

Fot. 4. Wyglad makarondéw po ugotowaniu w 2017 r.:
pszenica zwyczajna odmiana Kandela, ptaskurka ciemna, samopsza, orkisz (odmiana Wirtas)

WNIOSKI:

1. Na podstawie wynikéw trzyletnich badan (lata zbioru 2017-2019) dotyczacych
przydatnosci ziarna pszenicy jako surowca do przetworstwa stwierdzono, ze
wymagania przemyshu piekarskiego w najwiekszym stopniu spelnialy maki
otrzymane z przemialu ziarna pszenicy zwyczajnej odmian: Harenda,
Mandaryna, Rusalka i Serenada.

2. Jako najbardziej przydatne do produkcji mgk na cele makaronowe wytypowano
ziarno pszenicy zwyczajnej odmian: Kandela i Struna oraz obu odmian orkiszu
(Wirtas i Kuiavia).
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6. PODSUMOWANIE WYNIKOW BADAN | ZALECENIA DLA PRAKTYKI

Zad. 1. Ocena podatnosci odmian pszenicy jarej na porazenie przez grzyby

z rodzaju Fusarium

1. W 2019 roku objawy fuzariozy klosow pszenicy jarej wystapity w niewielkim nasileniu
(procent klosow z objawami fuzariozy wynosit od 0,0-1,5%). Przyczyng byly

niesprzyjajace warunki pogodowe dla rozwoju tych patogenow (susza).

2. Analiza mykologiczna ziarna wykazata duze zroznicowanie w zasiedleniu przez Fusarium
spp. ziarna badanych odmian pszenicy jarej Jednoroczne wyniki wskazuja, ze do uprawy
ekologicznej najbardziej przydatnymi z badanych odmian pod kagtem zmniejszenia
zagrozenia infekcja przez Fusarium spp. byly:

a. w okolicach Osin — “Struna’ i ‘Samopsza’,
b. w okolicach Chomentowa — ‘Struna’, i ‘Zadra’,

c. w okolicach Grabowa — ‘Struna’, i ‘Goplana’.

Zad. 2. Ocena odmian pszenicy jarej z uprawy ekologicznej pod katem wymagan

przemyshu mlynarsko-piekarskiego i makaronowego

1. Ziarno wszystkich badanych probek ziarna pszenicy speilnialo wymagania zawarte
w normie  PN-R-74103 odnos$nie maksymalnej zawartoSci  zanieczyszczen

1 wilgotnosci.

2. Najwigksze wyciagi maki uzyskano z przemiatu ziarna pszenicy zwyczajnej odmian:
Goplana, Harenda, Mandaryna i Struna, a najnizsze z samopszy. Najlepszymi
wlasciwosciami przemialowymi cechowalo si¢ ziarno pszenicy zwyczajnej odmian:

Mandaryna, Harenda, Kandela i Nimfa.

3. Zawartos$¢ bialka ogdélem w badanych makach wynosita od 9,9 do 19,9%, a ilo$¢ glutenu
mokrego od 22,6 do 55,9%. Najwiecej substancji biatkowych zawieraty maki z ziarna
plaskurki bialej i ciemnej oraz obu odmian orkiszu (Kuiavia i Wirtas). Aktywno$¢
enzymOw amylolitycznych w badanych probkach maki byta zréZznicowana. Maki z ziarna
obu plaskurek oraz samopszy cechowaly si¢ niska aktywno$cia enzymow
amylolitycznych, w makach orkiszowych aktywno$¢ tych enzyméw byta na Srednim
poziomie, natomiast w makach uzyskanych z przemialu ziarna pszenicy zwyczajnej na

srednim lub wysokim poziomie.
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4. Pieczywo z probnego wypieku laboratoryjnego cechowalo si¢ wlasciwym smakiem
i zapachem oraz na ogo6t prawidlowym ksztattem i1 barwg skoérki. Migkisz chlebow
cechowal si¢ na ogdél dobrg elastycznoscig, ale nieréwnomierng porowatoscig. Na
podstawie ogdlnej liczby punktow przyznanych podczas oceny organoleptycznej zadnej
z prob pieczywa nie zakwalifikowano do I poziomu jakosci (28-32 pkt.). Do Il poziomu
jakosci (27-23 pkt.) zakwalifikowano pieczywo z maki z ziarna pszenicy zwyczajnej
odmian: Harenda, Kamelia, Mandaryna, Rusalka i Serenada oraz z maki orkiszowej
(odmiana Kuiavia). Pieczywo z maki z ziarna pozostatych odmian pszenicy zostalo

zakwalifikowane do I1I poziomu jakosci.

5. W 2019 r. zadnej z badanych probek ciasta nie zakwalifikowano do grupy o niskiej
podatnosci na ciemnienie. Wigkszos¢ probek ciasta cechowata si¢ wysoka podatnos$cig na
ciemnienie (III stopief). Srednia podatnoscia na ciemnienie (II stopien) cechowaly sie
ciasta z maki z ziarna pszenicy zwyczajnej odmian: Goplana, Harenda, Kandela,

Mandaryna, Struna i Zadra oraz orkiszu odmiany Wirtas.

6. Makarony otrzymane w warunkach laboratoryjnych z ziarna z 2019 r. bylty zr6znicowane
pod wzgledem jakosci. Biorgc pod uwage cechy organoleptyczne najwyzej oceniono
makarony otrzymane z maki z ziarna pszenicy odmian: Serenada, Zadra, Struna, Kandela,
Harenda i Kamelia oraz obu odmian orkiszu, ktore po ugotowaniu zachowywaty wlasciwy
ksztatt, mialy odpowiednig konsystencj¢, smak 1 zapach, a takze najbardziej akceptowalng
barw¢. Na podstawie wynikow oceny podatno$ci ciasta na ciemnienie oraz oceny
organoleptycznej makaronéw po ugotowaniu jako potencjalny surowiec do
produkcji makaronéw wytypowano maki z ziarna pszenicy zwyczajnej odmian:

Harenda, Kandela, Struna i Zadra.

Zad. 3. Ocena zawartosci substancji bioaktywnych (kwasy fenolowe, flawonoidy,
karotenoidy, aktywnos$¢ przeciwutleniajgca) w ziarnie pszenicy jarej oraz produktach

zbozowych (maka, chleb, makaron)

1. Zawartos¢ kwasoéw fenolowych i flawonoidéw

e Wsrod badanych odmian pszenicy jarej z systemu ekologicznego, ptaskurka biata
i ciemna oraz Harenda cechowaly si¢ najwyzsza zawartoscig kwasow fenolowych,
glownie fenylokarboksylowych.

e Samopsza i Rusatka cechowaly si¢ najwyzsza zawartoscig flawonoidow.
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Plaskurka ciemna zawierala istotnie wigcej flawonoidow niz plaskurka biata, nawet
20 razy wiecej, w przypadku kwercytyny.

Pod wptywem wypieku poziom polifenoli nie zmienit si¢ istotnie w poréwnaniu
z ich zawarto$cia w mace. Dodatkowo, w niektorych przypadkach stwierdzono, ze
stezenie tych zwigzkow nieznacznie wzrosto.

W makaronie stwierdzono ok. 2-krotny spadek stg¢zenia kwasow fenolowych

i flawonoidow w poréwnaniu z ich zawartosciag w mace.

2. Zawartos¢ karotenoidow

Samopsza 1 plaskurki cechowaty si¢ istotnie wyzsza zawartos$cig karotenoidow,
nawet 8-krotnie wyzszg niz pozostate odmiany pszenicy jarej.

W wyniku przemiahu st¢zenie karotenoidéw zmniejszyto si¢ o potowe w przypadku
wiekszosci odmian. Maka z samopszy 1 plaskurek cechowala si¢ wysoka
zawartoscig karotenoidow, ponadto stezenie karotenoidow w mace nie bylo istotnie
nizsze niz w ziarnie.

Proces wypieku chleba obnizyt nieznacznie stezenie karotenoidow u wszystkich
analizowanych odmian. Podobng tendencje zaobserwowano w przypadku wyrobu

makaronu.

3. Aktywnos$¢ przeciwutleniajaca oraz zawarto$¢ sumy zwiazkow fenolowych

Procesy technologiczne wplywaja na obnizenie zarowno aktywno$ci
przeciwutleniajacej, jak 1 zawartosci polifenoli ogétem.

Zawarto$¢ zwigzkow polifenolowych w mace 1 pieczywie z samopszy oraz
plaskurek mozna oceni¢ jako wysoka, podobnie jak aktywno$¢ antyoksydacyjna.
Odmiany pszenicy jarej zwyczajnej cechowaly si¢ nizszym poziomem tych
zwigzkow.

Proces wyrobu makaronéw obnizyt poziom polifenoli ogdlem, jak rdéwniez
aktywno$ci przeciwutleniajacej w pordwnaniu z tymi warto$ciami wyznaczonymi

dla maki.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono istotny wplyw procesow
technologicznych na poziom zwiazkow bioaktywnych, jednoczesnie zaobserwowano
istotny wplyw odmiany.

Samopsza i dwie odmiany plaskurki w sposob istotnie rozny od pozostalych odmian
pszenicy jarej zachowywaly wysoki poziom zwigzkéw bioaktywnych w surowcu

i produktach przerobu ich ziarna.
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Zad. 4. Ocena wplywu preparatéow z krzemem organicznym na zdrowotnos$¢ pszenicy

jarej, plon i cechy jakosciowe ziarna

Jednoroczne wyniki badan wskazujqg na pewne tendencje, natomiast nie dajq podstaw do

uogolniania i formutowania stwierdzen na temat wplywu zastosowanych preparatow z

krzemem na wzrost i plonowanie roslin w systemie ekologicznym. Uzyskane wyniki badan

bede jeszcze analizowane statystycznie.

o Wszystkie z zastosowanych zabiegdw z uzyciem preparatow z krzemem organicznym
daly pozytywny efekt w postaci przyrostu plonu. Najwyzsze plony uzyskano na
obiekcie, gdzie stosowano stymulacje nasion preparatami AdeSil+ZumSil i 2 zabiegi
dolistne ZumsSil), $rednio 4,13 t/ha, o 9% wieksze niz w obiekcie kontrolnym.
Najmniej efektywne pod katem zwigkszania plonu okazala si¢ stymulacja nasion
AdeSil+ZumSil.

e Stwierdzono dzialanie ochronne zastosowanych preparatow krzemowych przeciwko
porazeniu przez patogena rdzy brunatnej (Puccinia recondita), 0 czym $§wiadczg mniejsze
objawy tej choroby na liSciach w stosunku do obiektu kontrolnego najsilniej porazonego.
Najmniej porazone byly rosliny z obiektow, na ktorych stosowano dwa zabiegi nalistne

ZumSil i stymulacje nasion Adesil+ZumSil.

e Dwukrotne zabiegi dolistne preparatami krzemowymi oraz stymulacja nasion preparatami
krzemowymi spowodowaty zwiekszenie suchej masy korzeni pszenicy u odmian Serenada

i orkiszu Wirtas w stosunku do kontroli nie traktowanej preparatami krzemowymi.

e Stosowanie preparatow krzemowych w postaci stymulacji nasion Adesil+ZumsSil

spowodowato zwickszenie krzewistosci roslin pszenicy, zwtaszcza u orkiszu Wirtas.

e Stosowanie preparatow z krzemem organicznym spowodowalo zahamowanie wzrostu
roslin, o czym $wiadczy mniejsza ich wysokos¢ w obiektach, gdzie stosowano te
preparaty, zwlaszcza w wariancie stymulacja nasion preparatami krzemowymi + zabiegi

nalistne (2-krotnie).

e Stosowanie preparatow krzemowych nie wplynglo znaczaco na stan odzywienia roslin
pszenicy oceniany wskaznikiem zielonosci lisSci SPAD u odmiany Serenada i Rusalka,

natomiast u orkiszu Wirtas spowodowalo pogorszenie stanu odzywienia ro$lin.

e U orkiszu Wirtas stosowanie preparatow krzemowych zwigkszalo obsade klosow,
natomiast u odmian pszenicy zwyczajnej: Serenada i Rusatka taka reakcje stwierdzono

tylko po dwukrotnych zabiegach nalistnych preparatem Zumsil.
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e Zabiegi nalistne (2-krotnie) preparatem ZumSil oraz stymulacja nasion preparatami
krzemowymi AdeSil + ZumSil wplyneta na wzrost zawartosci i1 aktywnosci
alkilorezorcynoli, w poréwnaniu do kontroli, w odmianie Serenada oraz na wzrost

zawartosci alkilorezorcynoli w odmianie Rusatka.

e Stymulacja nasion preparatami krzemowymi AdeSil + ZumSil i zabiegi nalistne
(2-krotnie) wptynety na wzrost aktywnos$ci antyoksydacyjnej alkilorezorcynoli w trzech
z czterech badanych odmian, tj. Harenda, Serenada oraz Wirtas, w poréwnaniu do

kontroli.

e Oznaczanie zawarto$ci kwasow fenolowych w ziarnie 4 badanych odmian pszenicy jarej
wykazalo najwyzszy udzial tych zwigzkow w odmianie Wirtas, w wariancie, gdzie
zastosowano zarowno stymulacj¢ nasion preparatami krzemowymi AdeSil + ZumSil, jak
i 2-krotne zabiegi nalistne. Dominujagcym kwasem fenolowym w ziarnie badanych

odmian pszenicy jarej byt kwas ferulowy.

e Stymulacja nasion preparatami krzemowymi AdeSil + ZumSil i 2-krotne zabiegi nalistne
wplynely na wzrost aktywnosci antyoksydacyjnej kwasow fenolowych w  trzech
z czterech badanych odmian, tj. Harenda, Rusalka oraz Wirtas, w poroéwnaniu do

kontroli.

e Zdecydowanie najwyzsza sumaryczng aktywnoscig charakteryzowaty si¢ kwasy fenolowe
obecne w hydrolizatach pszenicy orkisz odmiany Wirtas, we wszystkich badanych

wariantach stosowania preparatoéw krzemowych.

Zad. 5. Synteza wynikow badan prowadzonych w IUNG-PIB w latach 2017-2019 nad

jakoscig ziarna pszenicy jarej z uprawy ekologicznej

1. Na podstawie wynikow trzyletnich badan (lata zbioru 2017-2019) dotyczacych
przydatnosci ziarna pszenicy jako surowca do przetworstwa stwierdzono, ze
wymagania przemyslu piekarskiego w najwi¢kszym stopniu spelnialy maki
otrzymane z przemialu ziarna pszenicy zwyczajnej odmian: Harenda,
Mandaryna, Rusalka i Serenada.

2. Jako najbardziej przydatne do produkcji mgk na cele makaronowe wytypowano

ziarno pszenicy zwyczajnej odmian: Kandela i Struna oraz obu odmian orkiszu.
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