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Ziarno pszenicy jest podstawowym zbozem konsumpcyjnym w Polsce, wykorzystywanym
do produkcji chleba i pozostatych wyrobow piekarniczych, jak roéwniez do wyrobu
makarondéw oraz innych réznorodnych produktéw macznych. Z racji duzego udziatlu w
naszym pozywieniu pszenica dostarcza wielu sktadnikow odzywczych, przede wszystkim
energii, a takze bialka oraz witamin gtownie z grupy B. W krajach uprzemystowionych
produkty zbozowe ogotem pokrywaja blisko 50% dziennego zapotrzebowania na
weglowodany, 30% na biatko 1 do 60% na witaminy z grupy B. Ziarno pszenicy jest
jednoczesnie bardzo waznym zréodlem substancji  bioaktywnych o wlasciwos$ciach
prozdrowotnych. Substancjami tymi sg btonnik pokarmowy, z jego gtéwnymi sktadnikami
takimi jak arabinoksylany, oligosacharydy i lignina, nastgpnie fityniany i cata, pozostata po
ligninie, gama zwigzkow fenolowych, w tym kwasy fenolowe i alkilorezorcynole. Z uwagi na
wysokie plonowanie i duzg warto$¢ zywieniowg pszenica jest takze zbozem
wykorzystywanym powszechnie dla celow paszowych. Kazdy ze sposobow uzytkowania
ziarna pszenicy ma inne, czg¢sto odmienne wymagania, odnoszace si¢ 00 zawartoSci
sktadnikow. Ziarno o sktadzie chemicznym spetniajagcym specyficzne wymagania przemystu,
dla ktorego byloby ono odpowiednim surowcem, przy zachowaniu wszystkich innych
korzystnych cech, staje si¢ poszukiwanym towarem na rynku zbozowym.

Utrzymujaca si¢ tendencja nizszego spozycia pieczywa Oraz nowe prawo
zywno$ciowe pozwalajagce na znakowanie produktéw spozywczych o$wiadczeniami
zywieniowymi i zdrowotnymi sa czynnikami sprawczymi poszukiwania odmian pszenicy o
wysokiej zawartosci skladnikow bioaktywnych, ktore nalezatoby wykorzystywa¢ do
produkcji wyrobow zbozowych o0 wzbogaconej ilosci cennych biosktadnikow. Taki miedzy
innymi cel przy$wiecal szeroko prowadzonym w latach 2005-2010 pracom badawczym, w
ramach projektu unijnego ,, HEALTHGRAIN”, w ktorych badaniami objeto cate ziarno, make
i otreby 150 odmian pszenicy zwyczajnej, w tym 3 odmian polskich Korwety, Alby i Begry.
Odmiany wytypowane do badan byty odmianami albo o najwigkszym areale uprawy w 25
krajach na calym $§wiecie, albo wyrdzniaty si¢ okreslonymi cechami jakosciowymi. Jako
wspotwykonawcy projektu HEALTHGRAIN bylismy odpowiedzialni za badania dotyczace
analizy blonnika pokarmowego oraz jego cechy lepkosci.

W s$wietle tych potrzeb podj¢lismy sie utworzenia biblioteki sktadu chemicznego
ziarna wszystkich odmian roznych gatunkéw zbdz z Krajowego Rejestru pod katem
zawartosci substancji odzywczych, bioaktywnych i antyzywieniowych, celem ich wtasciwego
I wszechstronnego wykorzystania. Prace analityczne rozpoczelismy w 2008 roku w ramach
Programu Wieloletniego IHAR — PIB. W niniejszym artykule przedstawiam sktad chemiczny



ziarna odmian pszenicy ozimej i jarej i na jego podstawie wyodrgbnienie odmian o
najwyzszej wartosci 0dzywczej 1 prozdrowotnej oraz paszowe;j.

Tytutem wstgpu nieco uwagi chciatabym poswigci¢ tym sktadnikom ziarna, sposrod
catej grupy zwigzkoéw o charakterze prozdrowotnym, ktére w ziarnie pszenicy wystepuja w
najwickszych iloSciach 1 ktore byly przedmiotem naszych szczegoélowych badan
analitycznych. Sktadnikami tymi sg btonnik pokarmowy i alkilorezorcynole.

Blonnik pokarmowy

Definicja btonnika pokarmowego (inna nazwa widkno pokarmowe) ewoluowata przez lata.
Przez okres prawie 20 lat pod pojeciem tym rozumielismy jadalne czeSci roslin lub
analogowych weglowodandw, ktére nietrawione i niewchtaniane w jelicie cienkim cztowieka
ulegaja czesciowo lub catkowicie fermentacji w jelicie grubym, wywierajg korzystne efekty
fizjologiczne, reguluja poziom cholesterolu i1 glukozy we krwi oraz utatwiaja wyprdznianie.
Przez wiele lat blonnik pokarmowy obejmowal tylko sktadniki roslinnych $cian
komoérkowych, obecnie w sktad btonnika wchodzg inne zwigzki niebedace sktadnikami $ciany
komoérkowe;.

Nowe prawo zywnosciowe Unii Europejskiej spowodowato ponowna dyskusj¢ nad
definicja blonnika pokarmowego. Ustalono definicje Komisji Kodeksu Zywnosciowego
(CAC-FAO/WHO - ALINORM 06/29/26) oraz definicj¢ unijng (2008/100/EG). Obie te
definicje do$¢ zbiezne rdznig si¢ od poprzedniej tym, ze ktadg wigkszy nacisk na potrzebe
wlaczenia do pojecia blonnika pokarmowego jego korzystnych efektow fizjologicznych
tacznie z klasyfikacja komponentéw strukturalnych.

Wedhug unijnej definicji btonnik pokarmowy stanowig polimery weglowodanow ze stopniem
polimeryzacji nie mniejszym, niz 3, ktére nie sg ani trawione ani wchtaniane z jelita cienkiego
(definicja wyklucza zatem cukry proste, mono- i disacharydy).

Btonnik pokarmowy sktada si¢ z:

* jadalnych polimerow weglowodanowych naturalnie wystgpujacych w zywnosci,

* polimerow weglowodanowych uzyskanych z naturalnych surowcow drogg obrobki
fizycznej, enzymatycznej i chemiczne;j,

* syntetycznie otrzymanych polimeréw weglowodanowych.

Korzystne dziatanie btonnika pokarmowego obejmuje:

» skrocenie czasu pasazu tresci jelitowej 1 zwigkszenie masy katowe;,

» fermentacje jelitowg prowadzaca do zwigkszonej produkcji kwasu mastowego,

» obnizenie poziomu cholesterolu ogoétem 1 LDL jak rowniez po-positkowej glukozy oraz
insuliny we krwi.

Oprocz nieskrobiowych polisacharydow i oligosacharydoéw w sktad btonnika pokarmowego

wchodzg jeszcze 3 dalsze grupy zwiazkéw, a mianowicie kwasy uronowe, lignina i substancje

powigzane z nieskrobiowymi polisacharydami 1 ligning, jak woski, kutyny, suberyny,

saponiny, fityniany i taniny. Z chemicznego punktu widzenia blonnik pokarmowy jest, wigc

zwigzkiem bardzo heterogennym i dlatego w tak wieloraki sposob korzystnie wplywajacym

na nasze zdrowie i dobre samopoczucie. Pod wzgledem rozpuszczalnosci w wodzie i

powigzane z tg cechg rozne dziatanie fizjologiczne w przewodzie pokarmowym czlowieka

btonnik pokarmowy mozna podzieli¢ na:

» Blonnik rozpuszczalny. W przypadku pszenicy stanowig go gtownie arabinoksylany
rozpuszczalne w wodzie, ktore tworzg lepkie roztwory w $rodowisku wodnym. Lepkosé
arabinoksylanéw, podobnie jak p-glukanu, jest czynnikiem odpowiedzialnym w
najwigkszym stopniu za dziatanie funkcjonalne btonnika, wptywa regulujaco na przemiany
metaboliczne tluszczéw 1 weglowodandw. W organizmie czlowieka rozpuszczalne
arabinoksylany sg fermentowane przez mikroflor¢ jelitowg do krotkotancuchowych



kwasow thuszczowych, wywierajacych szereg efektow korzystnych na funkcjonowanie
jelita. To korzystne dzialanie moze by¢ wzmocnione na skutek dziatania enzymoéw
bakteryjnych w jelitach, pod wplywem ktérych arabinoksylany ulegajac degradacji do
krétszych polimeréw wykazujg dzialanie podobne do dziatania oligosacharydow, a
mianowicie wykazuja dzialanie prebiotyczne, stymulujace rozwdj pozadanej mikroflory.

» Blonnik nierozpuszczalny. Tworzg go nierozpuszczalne w wodzie hemicelulozy, celuloza,
i lignina. Charakteryzuje si¢ on duzg opornoscig na dziatanie drobnoustrojow, ma wpltyw
na prace jelita cienkiego i grubego, przyczynia si¢ do zwigkszenia mas katowych, jest
rozcienczalnikiem dla substancji toksycznych 1 kwasow zolciowych, przyspiesza
perystaltyke jelit, a takze absorbuje i wigze zwigzki toksyczne, co ma wplyw na
zmniejszenie ich wchtaniania z przewodu pokarmowego.

Podsumowujac te czes¢ artykulu obecnos¢ btonnika pokarmowego w pozywieniu cztowieka
przynosi bardzo wiele korzysci. To korzystne dzialanie btonnika pokarmowego wigze si¢ w
najwigkszym stopniu z jego wplywem na gospodarke lipidowa organizmu i metabolizm
weglowodanoéw oraz regulacja czynno$ci przewodu pokarmowego. W efekcie dieta bogata w
btonnik zmniejsza ryzyko wystgpienia takich chorob jak: miazdzyca, choroba niedokrwienna
serca, cukrzyca typu 2 (insulinoniezalezna), czy otyto$¢. Obecnos$¢ btonnika pokarmowego w
codziennym pozywieniu zapobiega takze powstawaniu nowotworow jelita grubego.

Alkilorezorcynole

Alkilorezorcynole charakteryzuja si¢ roznymi wlasciwosciami biologicznymi. Wykazuja silng
aktywno$¢ antybakteryjna, grzybobojcza i cytotoksyczng poprzez regulowanie procesow
wzrostu komorkowego, hamowanie syntezy DNA 1 RNA, zaburzanie aktywnoS$ci
enzymatycznej biatek, jak rowniez oddzialywanie z blonami biologicznymi i regulacje
procesOw utleniania lipidow. Alkilorezorcynole podobnie jak inne zwigzki fenolowe dziataja
w organizmie takze, jako antyoksydanty. Wtlasciwosci antyoksydacyjne zwigzkow
fenolowych polegaja na eliminowaniu reaktywnych form tlenu, blokowaniu i zmiataniu
wolnych rodnikéw, nasileniu dysmutacji wolnych rodnikéw do zwigzkéw o znacznie
mniejszej reaktywnosci, chelatowaniu metali prooksydacyjnych, hamowaniu lub
wzmacnianiu dziatania wielu enzymow. Zwiazki fenolowe moga ponadto wzmagaé dzialanie
innych antyoksydantow, np. witamin rozpuszczalnych w thuszczach i1 niskoczasteczkowych
substancji rozpuszczalnych w wodzie. Wskutek wymienionych wtasciwosci sg zaliczane do
jednych z najskuteczniejszych substancji strzegacych przed chorobami nowotworowymi,
zapobiegajg chorobie niedokrwiennej serca, opdzniajg procesy starzenia, W rezultacie
wplywaja pozytywnie na jakos¢ zycia.

Obecnos¢ alkilorezorcynoli w ziarnie zboz wigze si¢ prawdopodobnie z ich aktywnoScia
fitoncydowa, czyli chronigca ziarniaki przed zagrozeniami z zewnatrz w okresie kietkowania,
zbioru i magazynowania. Zagrozeniami tymi sa najczes$ciej grzyby i bakterie, ale takze
roztocze, owady, ptaki i gryzonie.

Od konca lat 60-tych minionego stulecia przez okres ponad 20 lat alkilorezorcynolom
przypisywano dziatanie li tylko antyzywieniowe, pogarszajace wskazniki produkcyjne
zwierzat gospodarskich. To antyzywieniowe dzialanie alkilorezorcynoli odnosito si¢
wylacznie do ziarna Zyta, ktére zawiera najwigcej tych zwigzkéw w pordéwnaniu z innymi
zbozami i opieralo si¢ niemalze wylgcznie na wynikach jednej pracy doktorskiej. Pozniejsze
badania zapoczatkowane w potowie lat 80-tych, migdzy innymi przeprowadzone w IHAR pod
kierunkiem prof. dr hab. M. Rakowskiej, nie potwierdzity niekorzystnego dziatania
alkilorezorcynoli ani na spozycie, ani na przyrosty zwierzat monogastrycznych. Do
wyciagniecia takiego wniosku upowaznity nas wyniki wielu doswiadczen modelowych
wykonanych na kurczetach i szczurach, ktorym podawano diety oparte na ziarnie zyta O
obnizonej, na drodze hodowlanej, zawartosci alkilorezorcynoli do ich poziomu w ziarnie



pszenicy oraz diety syntetyczne z dodanymi wyizolowanymi i oczyszczonymi (przez zesp6t z
Uniwersytetu Wroctawskiego) alkilorezorcynolami ziarna zyta, pszenzyta i pszenicy w ilo$ci
odpowiadajacej ich $redniej koncentracji w ziarnie zyta. Wyniki tych doswiadczen
opublikowano w Acta Alimentaria Polonica w latach 1990-1992.

W ostatnim dziesigcioleciu wykonano sporo badan nad mozliwoscia uzycia
alkilorezorcynoli jako potencjalnego selektywnego biomarkera spozycia produktow
zbozowych wytworzonych z petnego ziarna zyta i pszenicy. Badania wykonane gtownie przez
badaczy szwedzkich wykazaly wzrost stezenia alkilorezorcynoli w osoczu wraz ze
zwigkszonym spozyciem produktow catoziarnowych. Postulowano takze, aby zwiazki te
wykorzysta¢ do badania zrddta pochodzenia spozytych produktéw zbozowych. W takim
podejsciu wykorzystano relatywnie staly sklad homologéw alkilorezorcynoli w obrebie
danego gatunku zboza, a bardzo zréznicowany miedzy roéznymi gatunkami zboz.
Wskaznikiem zrédta pochodzenia alkilorezorcynoli miatby by¢ stosunek homologéw
nasyconych C17 do C21 w calkowitym st¢zeniu tych zwiazkow fenolowych w osoczu,
wynoszacy okoto 1.0 w zycie, 0.1 w pszenicy 1 0.01 w pszenicy twarde;.

Zawartos¢ sktadnikow odzywczych | bioaktywnych

Badania sktadu chemicznego wykonano w ziarnie 57 odmian pszenicy zwyczajnej,
reprezentujacych 38 odmian formy ozimej i 19 formy jarej z Krajowego Rejestru. Kazdy taki
zestaw prob ziarna pochodzit z 3 réznych rejonéw agro-klimatycznych Polski, a mianowicie z
rejonu  zachodniego  (Swiebodzin-Chrzastowo), potnocno-wschodniego  (Krzyzewo-
Marianowo) i potudniowego (Wegrzce) ze 2008 roku zbioru. Wyniki tu prezentowane sg
wartosciami $rednimi danego sktadnika z 3 lokalizacji uprawy ziarna. Skfad chemiczny
obejmowat ogotem 15 komponentdéw ziarna pozwalajacych na petng charakterystyke wartosci
odzywczej, prozdrowotnej 1 paszowej ziarna, jak roéwniez interakcj¢ genotypowo-
srodowiskowa. Kompenentami tymi byty: biatko, sktadniki mineralne, lipidy, skrobia
przyswajalna, kompleks blonnika pokarmowego 1 alkilorezorcynole. Analizowanymi
sktadnikami btonnika byly nieskrobiowe polisacharydy, udziat w nich frakcji
rozpuszczalnych 1 nierozpuszczalnych, w tym polimerdéw arabinoksylanéw, kwasy uronowe
oraz lignina Klasona. Okre§lono takze lepkos¢ ekstraktu ziarna jako gtownego wskaznika
opowiedzialnego za funkcjonalne dziatatanie ziarna zb6z i jego wartosci paszowej. Wyniki sa
prezentowane w przeliczeniu na suchg mas¢. Dodatkowo okreslono cechy fizyczne ziarna
takie jak mase tysigca ziarniakow i mas¢ objetosciowa. Wszystkie analizy wykonano
metodami standardowymi, rekomendowanymi do charakterystyki jakosci uzytkowej ziarna
zb6z (wg AACC, ICC i AOAC).

Zawartos¢ skladnikow odzywczych jak 1 blonnika pokarmowego oraz innych
zwigzkow o charakterze bioaktywnym w ziarnie pszenicy jest cecha odmianowa,
uwarunkowang genetycznie jednakze modyfikowang przez warunki srodowiska, w ktorym
ziarno zostato produkowane. Zmienno$¢ genotypowa w obrebie 57 odmian pszenicy
zwyczajnej dla poszczegélnych sktadnikow ziarna jako warto$¢ $rednig ich zawartosci z
trzech lokalizacji produkcji ziarna przedstawiajag Tabele 1-4. Rézne odmiany pszenicy w
bardzo roézny sposob reagujg na zmienne warunki glebowo-klimatyczne w odniesieniu do
sktadu chemicznego (Tabele 5-6). W tym wzglgdzie mozna wyrdzni¢ odmiany stabilne, ktore
niezaleznie od warunkéw uprawy, zachowuja prawie niezmieniony sktad chemiczny ziarna,
badz wybranych jego sktadnikéw. Sg odmiany takze i takie, ktorych sktad chemiczny ziarna
ogotem lub réznych sktadnikow zmienia si¢ nawet bardzo znacznie pod wptywem zmiennych
warunkoéw agro-klimatycznych.

Przydatnos¢ ziarna dla réznych kierunkéw uzytkowania ziarna jest determinowana
zawarto$cig okreslonych sktadnikéw ziarna. Biorac pod uwage zespdt cech jakosciowych, a
wiec zawartos¢ wybranych sktadnikow ziarna determinujgcych jego dang warto$¢ uzytkowa



wyliczyliSmy na podstawie uzyskanych wynikow sumaryczne wskazniki przydatnosci ziarna
57 odmian pszenicy dla trzech kierunkéw wykorzystania wedtug nastepujacych wzorow:

» warto$¢ odzywcza, jako sume zawartosci sktadnikow odzywczych (SSO) — biatka, lipidow,
sktadnikéw mineralnych i skrobi przyswajalnej,

» wlasciwosci bioaktywne (WBIO), jako iloczyn zawartosci btonnika pokarmowego i
lepkosci ekstraktu powigkszony o poziom alkilorezorcynoli,

» warto$¢ paszowa (WPASZ), jako iloraz SSO i iloczynu zawartosci ligniny i lepkosci
ekstraktu wodnego ziarna.

Whyniki tych badan pozwolily na wyodr¢bnienie odmian pszenicy zwyczajnej, formy ozimej i
jarej, o najwyzszej wartosci odzywczej 1 prozdrowotnej ziarna, ktoére powinny byc
intensywnie promowane jako surowiec do produkcji zywnosci funkcjonalnej. Biorac pod
uwage zawartos¢ gléwnych fiunkcjonalnych skladnikow ziarna pszenicy, btonnika
pokarmowego i lepkie wlasciwosci ekstraktu wodnego ziarna, odmianami rekomendowanymi
do wigkszego uzytkowania na cele spozywcze sa Rapsodia, Trend, Satyna, Turkis i Markiza
sposrod from ozimych oraz Trappe Parabola i Korynta sposrod form jarych (Rysunek 1). Dla
tych odmian warto$¢ wskaznika WBIO byta powyzej 29, podczas gdy najnizsze jego wartosci
oscylowaty w granicach 17-19. Warto zwréci¢ uwage, ze odmiany o wysokich
wlasciwosciach bioaktywnych charakteryzuja si¢ niska warto$cia paszowa. Jest to
spowodowane tym, ze W odchowie zwierzat rzeznych liczy si¢ przede wszystkim
maksymalizacja zyskow. Stad najbardziej cenne sg takie komponenty mieszanek paszowych,
ktore zostang w maksymalny sposoéb wykorzystane przez karmione nimi zwierzeta. Ziarno
zb6z w zalezno$ci od okresu 1 celu odchowu zwierzat moze stanowi¢ od 50 do nawet 90%
udzialu w mieszance paszowej dla $win i kurczat brojlerow. Z tego wzgledu kazdy sktadnik
ziarna, ktory obniza strawnos¢ 1 przyswajalnos¢ podstawowych sktadnikow odzywczych jest
uznawany za czynnik antyzywieniowy. Wyniki wielu badan zywieniowych dowiodly w
sposOb niepodwazalny, iz takim czynnikiem sg arabinoksylany rozpuszczalne w wodzie,
charakteryzujace si¢ wysoka lepkoscig. Cecha lepkos$ci arabinoksylanow jest odpowiedzialna
za niskg strawno$¢ i przyswajalnos¢ wszystkich sktadnikow odzywczych z mieszanki
paszowej w dolnej czgsci przewodu pokarmowego zwierzat jednozotadkowych. Najbardziej
przydatnym do sporzadzania mieszanek paszowych dla tych zwierzat bedzie zatem ziarno
odmian charakteryzujacych si¢ wysoka zawartoscig skrobi, ale jak najnizsza zawarto$cig
wtokna o niskiej lepkosci ekstraktu wodnego.



Tabela 1. Cechy fizyczne, MTZ i MHL oraz zawarto$¢ podstawowych skladnikéw odzywczych i

alkilorezorcynoli (AR) w ziarnie odmian pszenicy ozimej [% s.m.]

. MTZ  MHL . < . . AR

Lp. Odmiana [l [ka/hi] Bialko Popiol Lipidy Skrobia [ma/kg]
1 |Akteur 48.2 81.4 12.3 1.63 2.20 67.0 486
2 |Alcazar 44.0 74.5 11.9 1.57 2.27 64.9 519
3 |Anthus 43.7 78.1 11.2 1.56 2.35 67.2 468
4 |Batuta 47.7 79.6 12.1 1.52 2.60 66.3 466
5 | Bogatka 51.0 79.8 12.1 1.53 241 61.9 537
6 |Boomer 41.6 78.9 12.1 1.60 2.26 64.9 546
7 | Dorota 39.1 77.5 11.4 1.58 2.39 66.3 536
8 |Figura 45.1 79.3 12.7 1.50 2.37 65.2 513
9 |Finezja 43.9 81.0 13.2 1.51 2.32 66.4 391
10 | Flair 43.0 76.1 11.3 1.64 2.08 66.8 410
11 |Fregata 46.5 82.2 13.2 1.54 2.54 65.1 534
12 | Garantus 39.0 80.3 12.3 1.54 2.37 65.5 519
13 |Kobiera 43.1 79.3 11.7 1.56 2.64 64.3 565
14 |Kris 44.5 78.1 11.6 1.65 2.25 64.7 583
15 |Legenda 46.5 82.6 13.2 1.53 2.56 64.5 493
16 |Ludwig 49.5 80.9 125 1.58 2.38 63.2 523
17 | Markiza 41.8 77.1 12.3 1.66 2.15 63.0 536
18 | Meteor 48.5 80.0 12.0 1.61 2.53 62.8 558
19 |Mewa 49.3 79.2 12.6 1.57 2.49 64.6 550
20 |Muza 45.4 80.4 12.9 1.57 2.83 62.3 525
21 |Nadobna 43.8 79.2 114 1.60 2.32 64.5 520
22 | Naridana 46.9 78.4 12.2 1.52 2.47 63.8 460
23 | Nateja 48.0 78.9 12.3 1.54 2.49 64.7 471
24 | Nutka 48.2 79.9 11.7 1.64 2.15 64.1 545
25 | Ostka Strz. 43.7 78.0 13.2 1.66 2.51 61.1 500
26 |Rapsodia 45.0 75.8 10.9 1.60 241 63.7 542
27 | Rywalka 49.9 82.0 125 1.55 2.53 64.3 467
28 | Sakwa 48.0 79.8 11.7 1.61 2.40 62.5 585
29 | Satyna 47.7 79.2 12.2 1.62 2.14 62.3 386
30 |Smuga 44.7 79.7 13.0 1.46 2.44 60.2 621
31 | Sukces 47.6 80.0 125 1.64 2.16 60.9 634
32 |Tonacja 48.7 79.7 12.4 1.57 2.03 62.2 606
33 |Trend 45.9 76.7 11.7 1.59 2.05 64.9 576
34 | Turnia 44.0 79.3 11.8 1.58 2.49 62.9 586
35 | Tirkis 49.9 79.3 125 1.61 2.52 62.1 519
36 |Wydma 42.7 82.0 11.8 1.57 2.24 63.4 447
37 |Zawisza 44.6 82.0 12.9 1.64 2.13 61.8 475
38 | Zyta 46.4 81.4 13.7 1.69 2.31 62.0 631
Wartos¢ srednia 45.7 79.4 12.2 1.6 2.4 63.9 522
Zmiennos¢ [%] 6 2 5 3 8 3 12




Tabela 2. Zréoznicowanie zawartos$ci blonnika pokarmowego ogolem i jego glownych skladnikow
oraz lepkosci wodnego ekstraktu ziarna odmian pszenicy ozimej [% s.m.]

. w tym Kwas — Blonnik WEV
Lp. Odmiana NSP WEYAX uronoxe L pokarmowy [mPa.s]
1 |Akteur 8.1 0.61 0.25 2.7 111 1.88
2 | Alcazar 9.0 0.65 0.23 3.3 12.5 2.10
3 | Anthus 8.1 0.71 0.22 2.3 10.7 2.22
4 | Batuta 9.0 0.66 0.24 2.6 11.8 1.84
5 |Bogatka 7.9 0.58 0.24 2.7 10.9 1.80
6 |Boomer 8.0 0.80 0.20 2.3 10.5 2.63
7 | Dorota 8.5 0.87 0.23 2.8 11.6 2.29
8 |Figura 8.6 0.65 0.22 2.6 115 1.74
9 |Finezja 8.2 0.49 0.22 2.7 111 1.67
10 |Flair 8.5 0.68 0.25 2.6 11.4 1.92
11 |Fregata 8.4 0.48 0.26 3.0 11.6 1.56
12 | Garantus 9.4 0.63 0.24 2.7 12.4 1.76
13 | Kobiera 8.0 0.56 0.23 2.8 11.0 1.64
14 |Kris 8.8 0.66 0.26 2.7 11.8 1.92
15 |Legenda 7.7 0.54 0.24 2.8 10.7 1.77
16 |Ludwig 9.2 0.64 0.27 2.8 12.3 1.89
17 |Markiza 9.1 0.76 0.28 2.5 11.8 2.45
18 | Meteor 8.4 0.67 0.26 2.5 11.2 2.30
19 |Mewa 8.2 0.48 0.25 2.8 11.3 1.49
20 |Muza 9.5 0.53 0.27 3.0 12.8 1.77
21 |Nadobna 8.2 0.59 0.26 2.6 11.1 1.88
22 | Naridana 8.2 0.57 0.26 2.4 10.9 1.75
23 | Nateja 7.9 0.44 0.25 2.8 11.0 1.66
24 | Nutka 10.0 0.71 0.27 2.8 13.1 1.72
25 | Ostka Strz. 8.4 0.71 0.26 2.7 11.4 2.15
26 |Rapsodia 8.4 0.89 0.24 2.8 11.4 3.17
27 |Rywalka 7.9 0.55 0.27 2.9 11.1 1.78
28 | Sakwa 8.6 0.56 0.24 2.1 11.0 1.74
29 | Satyna 9.8 0.76 0.27 2.7 12.7 2.46
30 |Smuga 9.2 0.69 0.27 3.3 12.8 1.97
31 | Sukces 8.8 0.65 0.27 2.7 11.8 1.73
32 |Tonacja 8.9 0.67 0.27 2.6 11.8 2.02
33 |Trend 8.7 0.80 0.25 2.5 115 2.78
34 | Turnia 8.9 0.70 0.26 3.1 12.3 2.29
35 | Turkis 8.9 0.72 0.24 2.5 11.7 2.61
36 |Wydma 7.7 0.56 0.22 2.4 10.4 1.85
37 |Zawisza 9.3 0.59 0.26 2.8 12.4 1.86
38 |Zyta 8.6 0.79 0.29 3.0 11.9 2.09
Wartos¢ srednia 8,6 0.65 0.25 2.7 11.6 2.00

Zmiennos¢ [%] 7 17 8 9 6 19




Tabela 3. Cechy fizyczne, MTZ i MHL oraz zawarto$¢ podstawowych skladnikow odzywezych i
alkilorezorcynoli (AR) w ziarnie odmian pszenicy jarej [% s.m.]

: MTZ  MHL . . . : AR
Lp. Odmiana [a] [kg/hi] Bialko Popiol Lipidy Skrobia [mark]
1 |Bombona 44,1 79,3 15,7 1,71 2,63 60,3 514
2 |Bryza 42,8 78,5 15,0 1,68 2,58 63,8 573
3 |Cytra 43,6 77,3 15,6 1,78 2,75 60,2 536
4 | Griwa 41,8 79,5 15,3 1,67 2,65 62,8 547
5 |Hewilla 45,8 78,7 14,5 1,56 2,62 64,7 664
6 |Katoda 46,1 78,6 14,5 1,62 2,75 65,2 532
7 | Korynta 454 77,8 154 1,76 2,89 63,2 668
8 |Monsun 48,3 79,3 13,9 1,66 2,46 64,2 552
9 |Nawra 47,4 80,0 15,0 1,66 2,50 65,4 457
10 |Parabola 51,7 77,7 14,4 1,67 2,59 63,8 592
11 |Partyzan 43,2 78,7 15,1 1,69 2,71 64,1 549
12 | Radunia 42,3 79,3 14,8 1,62 2,75 64,3 616
13 | Raweta 46,0 81,2 16,0 1,78 2,77 63,1 510
14 | Trappe 43,2 80,5 13,7 1,63 2,59 64,8 516
15 |Tybalt 47,0 75,4 14,3 1,69 2,60 62,3 594
16 | Vinjett 42,7 78,1 15,6 1,69 2,70 62,4 615
17 |Waluta 48,9 77,7 15,3 1,73 2,60 63,6 534
18 |Zadra 41,4 79,1 14,6 1,58 2,62 65,0 495
19 |Zura 44,9 77,9 15,8 1,66 2,61 63,2 541
Wartos¢ srednia 45.1 78.7 15.0 1.7 2.7 63.5 558
Zmiennos¢ [%] 6 2 4 4 4 2 10




Tabela 4. Zréznicowanie zawarto$ci blonnika pokarmowego ogélem i jego glownych skladnikow
oraz lepkosci wodnego ekstraktu ziarna odmian pszenicy jarej [% s.m.]

. w tym Kwas .. Blonnik WEV

Lp. Odmiana NSP WEt}lAX uronov)\:e Lignina pokarmowy  [mPa.s]
1 |Bombona 9,1 0,79 0,27 3,1 12,5 2,09
2 |Bryza 9,5 0,85 0,25 3,0 12,8 1,88
3 |Cytra 9,9 0,75 0,26 2,9 13,1 1,76
4 | Griwa 9,5 0,79 0,26 2,7 12,4 1,86
5 | Hewilla 8,9 0,89 0,23 2,6 11,7 1,95
6 |Katoda 8,8 0,90 0,27 2,9 12,0 2,09
7 | Korynta 10,1 0,85 0,24 2,6 12,9 2,19
8 | Monsun 9,7 0,70 0,23 2,7 12,6 1,57
9 | Nawra 9,0 0,79 0,24 2,0 11,3 1,83
10 | Parabola 9,0 0,93 0,23 2,6 11,9 2,46
11 |Partyzan 9,1 0,57 0,25 3,2 12,6 1,59
12 |Radunia 9,3 0,80 0,25 2,9 12,5 1,74
13 |Raweta 9,6 0,82 0,26 3,0 12,9 1,81
14 | Trappe 10,2 0,89 0,21 2,7 13,0 2,52
15 |Tybalt 9,4 0,63 0,25 3,1 12,8 1,60
16 | Vinjett 8,9 0,65 0,27 3,6 12,8 1,90
17 |Waluta 8,6 0,75 0,29 2,8 11,6 2,09
18 |Zadra 8,7 0,69 0,25 2,6 11,6 1,56
19 |Zura 8,1 0,64 0,27 2,7 11,0 1,93
Wartos¢ srednia 9.2 0.77 0.25 2.8 12.3 1.92

Zmiennosc¢ [%] 6 13 8 12 5 14




Tabela 5. Wplyw warunkow $rodowiska uprawy na cechy fizyczne i sklad chemiczny ziarna
pszenicy zwyczajnej, formy ozimej (n=38)

Cecha Marianow Wegrzce Swiebodzin
MTZ [g] 42.1 47.1 47.9
MHL [kg/hl] 83.2 76.3 78.7
Biatko [% s.m.] 12.8 12.0 11.9
Skfadniki mineralne [% s.m.] 1.60 1.56 1.59
Lipidy [% s.m.] 2.31 2.30 2.47
Skrobia [% s.m.] 62.8 64.5 64.5
Alkilorezorcynole [% s.m.] 491 525 550
Lepkos¢ wodnego ekstraktu [mPa.s] 1.79 2.13 2.09
Btonnik pokarmowy [% s.m.] 11.9 11.0 11.9
w tym:
Nieskrobiowe polisacharydy 8.9 8.4 8.5
w tym: WE-AX 0.59 0.63 0.73
Kwasy uronowe [% s.m.] 0.22 0.24 0.30
Lignina [% s.m.] 2.8 2.3 3.1

Tabela 6. Wplyw warunkéw uprawy na cechy fizyczne i sklad chemiczny ziarna pszenicy
zwyczajnej, formy jarej (n=19)

Cecha Krzyzewo Wegrzce Chrzastowo
MTZ [g] 44,5 46,2 44,5
MHL [kg/hl] 78,0 77,6 80,4
Biatko [% s.m.] 14,1 15,1 15,6
Sktadniki mineralne [% s.m.] 1,68 1,64 1,71
Lipidy [% s.m.] 2,64 2,60 2,71
Skrobia [% s.m.] 63,6 64,3 62,6
Alkilorezorcynole [% s.m.] 531 563 580
Lepkos¢ wodnego ekstraktu [mPa.s] 2,24 1,85 1,66
Bfonnik pokarmowy [% s.m.] 11,9 11,8 13,2
w tym:
Nieskrobiowe polisacharydy 8,9 8,8 10,0
w tym: WE-AX 0,84 0,65 0,83
Kwasy uronowe [% s.m.] 0,24 0,21 0,30
Lignina [% s.m.] 2,8 2,8 2,9
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Rysunek 1. Ranking odmian pszenicy ozimej (A) i jarej (B) pod wzgledem wlasciwosci
bioaktywnych (WBIO) wyliczonych z iloczynu zawartosci blonnika pokarmowego i lepkosci
ekstraktu powiekszony o poziom alkilorezorcynole oraz ich warto$¢ odzywcza (SSO),
przedstawiona jako suma zawartos$ci bialka, lipidéw, popiotu i skrobi przyswajalnej i wartosé
paszowa, wyliczona jako iloraz SSO i iloczynu zawarto$ci blonnika pokarmowego i lepkosci.

Podzigkowania

Ziarno pszenicy otrzymano z wytypowanych Stacji Oceny Odmian po uprzedniej konsultacji
z pracownikami COBORU. Pracownikom inzynieryjno-technicznym SPOJPR skladam
niniejszym podzigkowania za wykonanie analiz fizyko-chemicznych. Badania wykonano w
ramach prac realizowanych w Programie Wieloletnim IHAR-PIB.



