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D. WSKAZANIE OSIAGNIECIA WYNIKAJACEGO Z ART. 16 UST.
2 USTAWY Z DNIA 14 MARCA 2003 R. O STOPNIACH
NAUKOWYCHITYTULE NAUKOWYM ORAZ O STOPNIACH
I TYTULE W ZAKRESIE SZTUKI (DZ. U. 2016 R. POZ. 882 ZE ZM.
WDZ.U.Z 2016 R. POZ. 1311.):

1. TYTUL OSIAGNIECIA NAUKOWEGO

Charakterystyka skladu chemicznego polskich odmian pszenzyta
(X Triticosecale Wittmack) z uwzglednieniem wplywu srodowiska oraz

mozliwosci doskonalenia ich przydatnosci do celow wypiekowych
cykl 6 publikacji powigzanych tematycznie

2. PUBLIKACJE SKLADAJACE SIE NA OSIAGNIECIE NAUKOWE

1. Fras A., Golebiewska K., Golebiewski D., Boros D. 2018. Dietary fibre in cereal
grains — A review. Plant Breeding and Seed Science, 77: 43-53.
(wg. MNiSW — 11 pkt., udzial 85%)

2. Fras A., Golebiewska K., Gotebiewski D., Mankowski D.R., Boros D., Szecowka
P. 2016. Variability in the chemical composition of triticale grain, flour and bread.
Journal of Cereal Science, 71: 66-72.

(wg. MNiSW — 35 pkt., [F=2,302, udziat 45%)

3. Fras A., Mankowski D.R., Gotlgbiewski D., Gotebiewska K. 2018. Wplyw
genotypu, srodowiska oraz interakcji GXE na sktad chemiczny i aktywnos¢ alfa-
amylazy ziarna pszenzyta ozimego. Polish Journal of Agronomy, 35: 3-14.

(wg. MNiSW — 10 pkt., udziat 60%)

4. Gotlebiewska K., Fras A., Golebiewski D., Mankowski D.R., Boros D. 2018.
Content of nutrient and bioactive non-nutrient components in different oat
products. Quality Assurance and Safety of Crops & Foods, 10(3): 307-313.

(wg. MNiSW — 20 pkt., IF=0,558, udziat 40%)

5. Fras$ A., Golebiewski D., Gotgbiewska K., Mankowski D.R., Gzowska M., Boros
D. 2018. Triticale-oat bread as a new product rich in bioactive and nutrient
components. Journal of Cereal Science, 82: 146-154.

(wg. MNiSW — 35 pkt., [F=2,302, udziat 55%)

6. Mankowski D.R., Fras A., Golebiewska K., Gotgbiewski D. 2018. Consumer
acceptance of Polish bread products. Plant Breeding and Seed Science, 77: 33-42.
(wg. MNiSW — 11 pkt., udziat 40%)

Wktad wnioskodawcy w wyzej wymienione prace opisano w Zalgcezniku 5, natomiast
kopie prac oraz oswiadczenia wspotautorow przedstawiono w Zalacznikach 6 i 7.
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Suma punktéw wedtug wykazu MNiSW zgodnie z rokiem opublikowania wynosi 122.
Sumaryczny IF publikacji wchodzacych w sktad osiggnigcia naukowego wedtug roku
opublikowania wynosi 5,162.

Wszystkie badania, ktorych wyniki stanowia przedstawione do oceny osiagnigcie
naukowe zostaly uzyskane w ramach projektu badawczego nr LIDER/019/519/L-
4/NCBIR/2013, pt.: ,,Pieczywo pszenzytnio-owsiane jako nowy polski produkt
o podwyzszonej warto$ci prozdrowotnej”, akronim: NovelBread4Fit (2013-2017),
finansowanego przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju (kierownik projektu:
dr inz. Anna Fras).

3. SYNTETYCZNE OMOWIENIE OSIAGNIECIA NAUKOWEGO

WPROWADZENIE

Pszenzyto (X Triticocsecale Wittmack) jest pierwsza rosling zbozowa catkowicie
wytworzong przez cztowieka, otrzymang na drodze krzyzowania genomow A i B pszenicy
(Triticum turgidum L., Triticum aestivum L.) z genomem R Zyta (Secale cereale L.) (Rakha
1 in., 2013; Zhu, 2018). Polska jest wiodagcym $wiatowym producentem pszenzyta.
Produkcja tego zboza w 2018 roku wynosita powyzej 5 mln ton. Ponad 2-krotnie
przewyzszata produkcj¢ Niemiec, a ponad 3-krotnie Francji (Eurostat, 2018). Pierwsza
polska odmiang pszenzyta, Lasko zarejestrowano w 1982 roku, a odmiany obecnie
dostepne na rynku sg uwazane za najlepiej plonujace na $wiecie, dlatego zarejestrowane
sa w wiekszosci krajow 1 stanowig duzy udzial w caltkowitej powierzchni uprawy tego
zboza. Aktualnie w Krajowym Rejestrze znajduja si¢ 62 odmiany pszenzyta, w tym
49 form ozimych oraz 13 jarych (COBORU, 2018).

W ostatnich latach pszenzyto cieszy si¢ coraz wigkszym zainteresowaniem wsrod
rolnikow. Swoja popularno$¢ zawdziecza wigkszej tolerancji na stabsze warunki glebowe,
wiekszej odpornosci na zakwaszenie gleby oraz susze, wigkszej odpornosci na choroby
pszenicy 1 zyta, a w konsekwencji wigkszym plonom, w poroéwnaniu z plonami pszenicy
na takim samym typie gleb. Pszenzyto jest zbozem podatnym na zmienne warunki
srodowiska, ktore w istotnym stopniu wptywaja na parametry jako$ciowe ziarna i jego
sktad chemiczny, a w konsekwencji na wybor odpowiedniego kierunku uzytkowania.
Obecnie ziarno pszenzyta wykorzystywane jest przede wszystkim na pasze, ale takze jako
surowiec do produkcji biopaliw oraz w ostatnich latach w przemysle spirytusowym
1 browarniczym (McGoverin 1 in., 2011). W niewielkim stopniu wykorzystywane jest
w przemysle spozywczym, a zwlaszcza w piekarnictwie. Wykorzystanie maki
pszenzytniej w tym sektorze przemystu utrudnia zbyt wysoka aktywno$¢ amylolityczna
1 stabe wlasciwosci reologiczne ciasta, co jest bezposrednio zwigzane z mniejszg iloscig
1 gorszg jakoScig glutenu w ziarnie pszenzyta w poroéwnaniu do pszenicy. Zabiegi
agrotechniczne mogg poprawi¢ jako$¢ ziarna wplywajac miedzy innymi na zwigkszenie
zwarto$ci biatka, waznego z punktu widzenia technologii przerobu ziarna na make
(Ceglinska i in., 2005). Duzy postep hodowlany w ostatnich latach w Polsce przyczynit si¢
do poprawy wielu cech determinujacych warto$¢ uzytkowg nowowprowadzonych do
uprawy odmian pszenzyta. Obecnie prace hodowlane, obok zwigkszenia plennosci
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1 odpornosci na choroby, ukierunkowane sg na poprawe wartosci technologicznej nowych
odmian. Sktad chromosomowy pszenzyta r6zni si¢ od pszenicy obecnoscig genomu R Zyta,
zastepujacego genom D pszenicy. Ta substytucja usuwa 1/3 loci biatek zapasowych,
bezposrednio odpowiedzialnych za warto§¢ wypiekowa maki 1 wprowadza loci sekalin,
ktére moga niekorzystanie wptywaé¢ na jako§¢ maki. Dlatego przez kilkanascie lat
prowadzono badania genetyczne majace na celu uzyskanie w pszenzycie skladu biatek
bielma zblizonego do pszenicy. W tym celu stosowano translokacje (np. Valdy,
IR.1Ds+10-2), w chromosomie R pszenzyta polegajace na wstawieniu chromosomu
D pszenicy. Jednakze uzyskane efekty badan nie byly zadowalajace pod wzgledem
agronomicznym, jak rowniez wartosci wypiekowej, przede wszystkim w odniesieniu do
liczby opadania (Ceglinska 1 in., 2005; Martinek 1 in., 2008; Wo$ 1 in., 2008; Jonnala i in.,
2010).

Warto$¢ odzywcza pszenzyta zblizona jest do pszenicy i zyta. Charakteryzuje si¢ ono
wysoka zawartos$cig biatka w ziarnie, porownywalng do pszenicy, ale o lepszym skladzie
aminokwasowym. Zawiera wigksza ilo$¢ lizyny, ktora jest aminokwasem w pierwszym
stopniu ograniczajagcym warto$¢ odzywcza biatka zbdz oraz odznacza si¢ wyzsza
w porownaniu do zyta strawnoscig biatka 1 skrobi. Pszenzyto jest bogatym zrodiem
btonnika pokarmowego, stanowigcego gléwny kompleks sktadnikéw bioaktywnych ziarna
zb6z, odpowiadajacy za warto$¢ prozdrowotng. Jest takze cennym zrodiem innych
zwigzkow bioaktywnych, takich jak zwigzki fenolowe, w tym alkilorezorcynole, ktore
wykazuja aktywno$¢ antyoksydacyjna, a takze fitoestrogeny, witaminy i mikroelementy
(Varughese i in., 1996; Iwanski i in., 2009; Jonnala i in., 2010).

Ze wzgledu na duzy areal uprawy i rosnace zainteresowanie pszenzytem z punktu
widzenia praktyki rolniczej, istotne jest poznanie, ktore z polskich odmian charakteryzuja
si¢ jednoczesnie korzystnym sktadem chemicznym oraz optymalng wartoscig wypiekowa.
Wazna jest roOwniez wiedza na temat wplywu warunkow S$rodowiska na kluczowe
parametry ziarna zwigzane z jego wartoscig zywieniowg 1 technologiczng. Obecnie
w Polsce nie produkuje si¢ chleba pszenzytniego, z uwagi na niezadowalajgcg warto$¢
wypiekowa tego zboza. Rzadko$cia sa réwniez chleby wypieczone z mieszanek
zawierajacych make pszenzytnig. Prowadzone dotychczas badania ukierunkowane byty
glownie na poprawe wartosci wypiekowej pszenzyta, w celu wykorzystania duzego
potencjatu tego zboza. Nie opracowano technologicznej metody wypieku chleba
pszenzytniego na szersza skale. Nie prowadzono réwniez badan nad podniesieniem
wartosci prozdrowotnej chleba pszenzytniego poprzez suplementacje maki pszenzytniej
preparatem wysokoblonnikowym. Do takiej substytucji mozna zastosowaé produkty
owsiane, ktore wyrdzniajg si¢ wysoka wartoscig prozdrowotng. W literaturze brak jest
opracowan dotyczacych wzbogacania maki pszenzytniej produktami owsianymi w celu
zwigkszenia w niej zawarto$ci btonnika pokarmowego, a w szczego6lnosci B-glukanu.
Dotychczas ziarno owsa oraz produkty owsiane znalazty zastosowanie do suplementacji
chleba pszennego lub pszenno-zytniego (Gambus i in., 2011).

Dodatkowym argumentem do wykorzystania ziarna polskich odmian pszenzyta do
celow konsumpcyjnych jest promowanie w spoteczenstwie zywnosci funkcjonalnej, w tym
nowosci kulinarnych i urozmaicania diety. Zmiany w sposobie zywienia 1 r6znorodnos¢
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diet przyczyniaja si¢ do poszukiwania nowych surowcoéw w przemysle spozywczym,
taczacych wysoka warto$¢ odzywceza z funkcjami prozdrowotnymi.

CEL BADAN

Niewielka ilo$¢ badan na pszenzycie prowadzonych w ostatnich latach, jak rowniez
potrzeba pelnej charakterystyki dostepnych odmian pszenzyta w aspekcie wykorzystania
na cele konsumpcyjne, a takze konieczno$¢ poszukiwania nowych, alternatywnych
rozwigzan podnoszenia jako$ci Zywno$ci, majacej istotne znaczenie w profilaktyce choréb
dietozaleznych byla podstawa do sformutowania przeze mnie celu badan.

Celem badan byla charakterystyka skladu chemicznego wybranych odmian
pszenzyta z uwzglednieniem wplywu warunkow Srodowiska na badane parametry
i ocena mozliwosci wykorzystania tych odmian jako surowca do wypieku chleba.
Ponadto, ocena mozliwosci wzbogacenia maki pszenzytniej produktem owsianym,
w celu zwiekszenia wartosci prozdrowotnej pieczywa.

Realizacja celu glownego byla mozliwa dzigki sformutowaniu celow
szczegotowych, obejmujacych nastepujace zagadnienia:

1. Analiza zréznicowania sktadu chemicznego pomig¢dzy ziarnem, maka i chlebem
uzyskanym z wybranych odmian pszenzyta oraz okre$lenie ich przydatnosci
wypiekowej.

2. Okreslenie wplywu genotypu, S$rodowiska oraz interakcji genotypowo-
srodowiskowej na sktad chemiczny wybranych odmian pszenzyta.

3. Poszukiwanie produktu owsianego o najwyzszej wartosci prozdrowotnej do
suplementacji pieczywa pszenzytniego.

4. Opracowanie receptury na pieczywo pszenzytnio-owsiane o podwyzszonej
wartos$ci prozdrowotnej z wybranych odmian pszenzyta.

5. Ocena preferencji i oczekiwan konsumentéw oraz producentdéw pieczywa w
stosunku do nowych produktow piekarniczych.

SZCZEGOLOWE OMOWIENIE WYNIKOW BADAN

Blonnik pokarmowy stanowi gtdéwny kompleks sktadnikéw bioaktywnych ziarna zboz.
Uwzgledniajac wysokie spozycie produktow zbozowych, w tym pieczywa, istotne jest,
aby zawarto$¢ btonnika pokarmowego w spozywanych produktach byla jak najwieksza.
Cel zaprezentowanych przeze mnie badan uwzglednia zwigkszenie warto$ci
prozdrowotnej pieczywa pszenzytniego, poprzez wzbogacanie maki wysokobtonnikowym
produktem owsianym, dlatego wprowadzeniem do mojego osiggniecia jest publikacja 1,
w ktorej opisana zostala budowa, charakterystyka i dziatanie fizjologiczne btonnika
pokarmowego.

Blonnik pokarmowy, zgodnie z obowigzujaca definicja stanowia polimery
weglowodanow, zawierajace 10 lub wigcej jednostek monomerycznych, ktére nie sg
hydrolizowane przez endogenne enzymy w jelicie cienkim. Na btonnik pokarmowy
sktadaja si¢ cztery gléwne grupy komponentdéw: nieskrobiowe polisacharydy (w tym
celuloza 1 niecelulozowe polisacharydy), niestrawialne oligosacharydy, skrobia oporna
oraz lignina i substancje powigzane z polisacharydami btonnika. Ze wzgledu na
rozpuszczalno$¢ w wodzie btonnik mozna podzieli¢ na dwie frakcje: rozpuszczalng
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i nierozpuszczalng, z ktorych kazda wykazuje odmienne dzialanie fizjologiczne jak
réwniez efekty prozdrowotne. Pierwsza z nich stanowiag rozpuszczalne arabinoksylany
i B-glukan, a takze substancje pektynowe, inulina, gumy i $luzy, natomiast do frakcji
nierozpuszczalnej zaliczamy gtownie celuloze, nierozpuszczalne hemicelulozy, ligning,
skrobie oporna, woski, kutyne i1 suberyng.

Blonnik pokarmowy jest zlokalizowany nieréwnomiernie w poszczegdlnych czesciach
anatomicznych ziarniaka. Jego =zawarto$¢, jak rowniez ilo$¢ 1 proporcje jego
poszczegblnych frakcji zmieniaja si¢ w zaleznosci od gatunku zboza. Dodatkowo
w obrebie tego samego gatunku mozna zaobserwowa¢ duzy zakres zmiennosci pomigdzy
odmianami. Badania opisujace zawarto$¢ btonnika pokarmowego oraz jego
poszczegblnych frakcji w 187 odmianach 1 liniach hodowlanych ré6znych gatunkow zb6z
zostaty opisane przez Boros i1 Fras (2015). Wedlug danych literaturowych najwigksze
ilo$ci blonnika sposrod wszystkich gatunkow zboz zawieraja owies oraz zyto, natomiast
jego zawarto$¢ w ziarnie pszenzyta miesci si¢ w zakresie 11,9% do 14,3%.

Analiza zréoznicowania skladu chemicznego pomiedzy ziarnem, maka i chlebem
uzyskanym z wybranych odmian pszenzyta oraz okreslenie ich przydatnosci
wypiekowej

Ziarno pszenzyta jest obecnie w niewielkim stopniu wykorzystywane w zywieniu ludzi
(Mergoum i in., 2009). Aby zwigkszy¢ wykorzystanie tego gatunku na cele spozywcze
nalezy wskazywa¢ odmiany o najkorzystniejszych wilasciwosciach oraz podkresla¢ ich
walory prozdrowotne. Istotne jest poznanie przydatnosci do wypieku odmian zalecanych
do uprawy w Polsce, jak rowniez intensyfikacja prac hodowlanych zmierzajacych do
wprowadzenia na rynek zbozowy odmian o wyraznie poprawionych wskaznikach warto$ci
technologicznej ziarna. Z uwagi na utrzymujacy si¢ od lat krajowy potencjat produkcji
pszenzyta, szereg badan nad wlasciwosciami wypiekowymi tego zboza bylo
prowadzonych przez polskie zespoly badawcze. Pierwsze z nich na odmianie Lasko
prowadzili pod koniec lat 80-tych Haber i Lewczuk (1988). W pozniejszych latach,
podobne badania prowadzono rowniez w innych krajach, stosujac rézne metody wypieku
(Tohver 1 in., 2005; Pattison A., 2013, Pattison i Trethovan, 2013). Niewiele jest
w literaturze danych dotyczacych kompleksowej analizy skitadu chemicznego ziarna
pszenzyta, otrzymanej z niego maki oraz chleba pod katem wartos$ci zywieniowej. Nie
badano tez zrdéznicowania pomig¢dzy odmianami pszenzyta w odniesieniu do
poszczegbdlnych sktadnikéw oraz w kolejnych etapach przetwarzania ziarna na make.

Celem publikacji 2 bylo okreslenie zréznicowania zawartosci skladnikow
odzywczych i bioaktywnych w wybranych odmianach pszenzyta oraz wykazanie
zmiennoSci tych skladnikéw pomiedzy ziarnem, maka i chlebem. Material do badan
stanowilo osiem polskich odmian pszenzyta ozimego (Alekto, Atletico, Elpaso, Fredro,
Panteon, Pizarro, Preludio, Subito, Trapero) oraz jedna odmiana pszenicy ozimej
(Tonacja) jako proba referencyjna. Badania prowadzono trzyetapowo, na ziarnie, mace
oraz chlebie.

Stwierdzono, ze badane odmiany roznity si¢ istotnie pod wzgledem zawarto$ci
wszystkich analizowanych skladnikéw ziarna. W przypadku sktadnikow odzywczych
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otrzymano niskie warto$ci wspotczynnikéw zmiennosci (CV), w zakresie od 3,0% dla
skrobi do 8,0% dla biatka. W$rod badanych odmian pszenzyta, odmiana Trapero stanowila
najbogatsze zrodto biatka i lipidow, zawierajac odpowiednio 15,2% 1 2,4%. Najmniejsza
zawarto$¢ biatka (11,8%) 1 jednocze$nie najwicksza skrobi (67,6%) stwierdzono
w odmianie Preludio, a lipidow (1,9%) w odmianie Elpaso. Zawarto$¢ poszczegdlnych
sktadnikéw odzywczych w analizowanych odmianach pszenzyta byta zgodna z wynikami
opisanymi przez innych autoréw, mimo ze niektéore odmiany uczestniczagce w tamtych
badaniach byly w uprawie ponad 25 lat temu (Heger i Egum, 1991; Rakha i in., 2011;
Dennett i Threthovan, 2013). W poréwnaniu do kontrolnej odmiany pszenicy, wszystkie
odmiany pszenzyta z wyjatkiem Alekto wyrdznialy si¢ istotnie wyzsza zawarto$cig
zwigzkéw mineralnych, natomiast zawarto$¢ biatka, skrobi i lipidow w ziarnie pszenicy
wpisywala si¢ w zakresy zawartosci uzyskane dla pszenzyta. W odniesieniu do btonnika
pokarmowego (DF), oznaczanego jako suma nieskrobiowych polisacharydéw (NSP)
1 ligniny, wykazano, ze btonnik w 80% sktada si¢ z NSP, z ktorych 85% stanowi frakcja
nierozpuszczalna (I-NSP), a 15% frakcja rozpuszczalna (S-NSP). Srednia zwartos¢ NSP
oraz poszczegdlnych frakcji w badanych odmianach wynosita odpowiednio 10,2%, 8,4%
oraz 1,9%. Zawarto$¢ NSP w analizowanych odmianach miescita si¢ w zakresie od 9,5%
dla odmiany Elpaso do 11,2% dla odmiany Atletico. Dla zawartosci sktadnikow
bioaktywnych zaobserwowano wigksza zmienno$¢ niz dla sktadnikéw odzywczych,
a wspotczynniki zmienno$ci wynosity od 7,0% dla NSP do 20,0% dla S-NSP. Najwieksza
iloscig blonnika pokarmowego (13,6%) wyrdzniaty si¢ odmiany Atletico oraz Fredro,
a najmniejsza (11,7%) odmiana Preludio. W poréwnaniu do kontrolnej odmiany pszenicy,
ziarno pszenzyta zawieralo podobng ilos¢ blonnika, ale dla wigkszosci odmian udziat
frakcji S-NSP byt wyzszy, czego konsekwencja byly rowniez wigksze lepkosci wodnych
ekstraktow (WEV). Jedynie odmiany Fredro, Preludio i1 Trapero nie rdznity si¢ istotnie pod
wzgledem tego parametru w pordéwnaniu do pszenicy. Najwicksza wartoscia WEV
odznaczala si¢ odmiana Subito (2,0 mPa.s). Wigkszy udzial frakcji rozpuszczalnej jest
cecha, ktérg pszenzyto odziedziczylo od zyta. Gltowny skladnik tej frakcji stanowia
rozpuszczalne arabinoksylany, odpowiedzialne za lepkie wtasciwos$ci ziarna.

Najwigksze zmiany w sktadzie chemicznym pszenzyta zaobserwowano po przemiale
ziarna na make. Usunigcie okrywy owocowo-nasiennej spowodowato, ze $redni poziom
biatka w mace byl o okoto 2% nizszy niz w ziarnie, a wartosci miescity si¢ w zakresie od
9,8% dla maki z odmiany Subito do 13,9% dla maki z odmiany Trapero. Ilo$¢ popiotu,
ktory jest waznym czynnikiem, decydujacym o jakos$ci maki obnizyta si¢ az o 58%,
a zawarto$¢ skrobi byla wigksza o 10%. Z uwagi na fakt, ze lipidy sa zlokalizowane
gléwnie w zarodku ziarniaka, ktory w duzej czgs$ci jest usuwany w procesie przemiatu, ich
zawarto$¢ w mace pszenzytniej zmniejszyla si¢ o prawie 64%, a skrajnymi zawarto$ciami
wyrdznialy si¢ maki z odmian Fredro (1,2%) oraz Elpaso (1,6%). Takie same zalezno$ci
wykazano rowniez dla maki pszennej. Maka uzyskana z wigkszosci odmian pszenzyta
wyrdzniala si¢ istotnie wyzszg zawartoscig biatka w porownaniu do maki pszennej. Tylko
maka uzyskana z odmian pszenzyta Alekto, Elpaso 1 Fredro nie r6znita si¢ istotnie pod
wzgledem zawartosci tego sktadnika. W makach pszenzytnich wykazano réwniez istotnie
wyzsza zawarto$¢ zwigzkow mineralnych w poréwnaniu do maki pszennej. Proces
przemialu ziarna istotnie wptynagl na obnizenie zawartosci wszystkich sktadnikow
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bioaktywnych. Srednia zawarto$¢ blonnika zmniejszyta si¢ z 12,6% w ziarnie do 4,6%
W mace, a otrzymane warto$ci miescity si¢ w zakresie od 3,9% dla odmiany Preludio do
5,4% dla odmiany Pizarro. Sposrod komponentow blonnika, najwigksza roznice
w odniesieniu do ziarna zaobserwowano w przypadku frakcji I-NSP, ktorej $rednia
zawarto$¢ wynosita 2,4%. Zmienno$¢ poszczegdlnych parametrow maki pomigdzy
odmianami miescila si¢ w zakresie od 4,0% dla skrobi do 20,0% dla WEV. Analizowane
parametry maki pszenzytniej wpisywaty si¢ z zakresy otrzymywane przez innych badaczy
(Fenglert i Marquart, 1988; Seguchi i in., 1999; Yaseen i in., 2007; Pattison i Trethovan,
2013).

Trzecim etapem badan bylto przeprowadzenie wypieku laboratoryjnego i analiza sktadu
chemicznego otrzymanych chlebow. Dla wszystkich parametrow, z wyjatkiem bialka,
wykazano istotne réznice pomig¢dzy maka a chlebem. Ilo$¢ tego sktadnika w chlebach
wynosita od 9,5% dla odmian Preludio i Subito do 12,9% dla odmiany Pizarro. Warto
podkresli¢, ze pomimo najwyzszej zawartosci biatka w ziarnie (15,2%) 1 w mace (13,9%),
wypieczenie chleba z odmiany pszenzyta Trapero bylo niemozliwe, co sugeruje, ze
parametr ten w pszenzycie nie jest powigzany z jego wartoscia technologiczng. Dodatek
soli kuchennej w ilosci 1,5% do ciasta pszenzytniego spowodowal wzrost zawarto$ci
popiotu w otrzymanych chlebach. Stwierdzono rowniez okoto 14% spadek zawarto$ci
skrobi w chlebach, w zakresie od 61% dla odmiany Elpaso do 69,9% dla Preludio, ktory
zwigzany jest z jej retrogradacja w wysokiej temperaturze (220°C) 1 przeksztatceniu
w skrobie oporng, co w konsekwencji spowodowato wzrost zwartosci nierozpuszczalnej
frakcji btonnika. Ponadto cze$¢ skrobi ulegta rozkladowi podczas procesu fermentacji,
skutkiem czego wzrosta zawarto$é frakcji rozpuszczalnej btonnika. Srednia zwarto$é
btonnika w chlebach wynosita 5,4%, podczas gdy w makach 4,6%. Najlepszy pod tym
wzgledem byt chleb z odmiany Atletico, chociaz pomi¢dzy badanymi chlebami nie byto
istotnych réznic w zawarto$ci btonnika pokarmowego, natomiast §rednia warto§¢ WEV,
utrzymatla si¢ na zblizonym poziomie (1,6 mPa.s). Nie wykazano rowniez istotnych roznic
w zawartosci blonnika pokarmowego w pordéwnaniu do kontrolnej odmiany pszenicy,
natomiast istotne réznice stwierdzono dla zawartos$ci ligniny oraz WEV. Chleb
wypieczony z maki pszennej wyrdzniat si¢ wieksza zawarto$cig ligniny w poréwnaniu do
chlebow pszenzytnich oraz mniejsza WEV, z wyjatkiem chlebéw wypieczonych z odmian
Elpaso i Preludio.

Aby oceni¢ odmiany pszenzyta pod wzgledem przydatnosci wypiekowej konieczna
byla analiza wybranych parametréw technologicznych maki pszenzytniej oraz pomiar
objetosci pieczywa. Uzyskane parametry dla wszystkich odmian pszenzyta byly znacznie
nizsze w porownaniu do parametrow otrzymanych dla kontrolnej odmiany pszenicy. Nie
zaobserwowano istotnych powigzan pomigdzy sktadem chemicznym, w szczegodlnosci
w odniesieniu do zawartosci biatka a parametrami technologicznymi, jak ma to zazwyczaj
miejsce w przypadku pszenicy. Wyniki badan wykazaty, Zze pszenzyto jest zbozem, ktore
wymaga opracowania nowych, odmiennych niz w przypadku pszenicy standardow
w ocenie przydatnosci wypiekowej, z indywidualnym podejsciem do poszczegélnych
odmian. Analizowane odmiany pszenzyta charakteryzowaty si¢ duzym zréznicowaniem
w obrebie parametrow technologicznych. Najwieksze zroznicowanie wykazano dla liczby
opadania w =zakresie od 62 s dla odmiany Atletico do 231s dla Elpaso oraz
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wodochtonnosci w zakresie od 54,4% dla odmiany Preludio do 65,3% dla Elpaso.
Uzyskane wyniki nie korespondowaty w zaden sposob z objetoscig pieczywa. Otrzymane
podczas badan chleby pszenzytnie charakteryzowaty sie objetoscia w zakresie od 313 cm?
(Pizarro) do 438 cm® (Fredro), podczas gdy dla chleba pszennego uzyskano warto$¢
473cm’.

Zasadniczym elementem osiggniecia byla szczegolowa charakterystyka
krajowych odmian pszenzyta pod wzgledem skladu chemicznego oraz wykazanie, ze
ziarno odmian charakteryzujacych si¢ korzystnym skladem chemicznym, moze by¢
dobrym surowcem do produkcji maki i chleba. Wykazano rowniez, ze mozliwe jest
wypieczenie dobrej jakosci chleba z maki pszenzytniej, pomimo braku ustalonych
standardow technologicznych. Wybrano odmiany o podniesionej wartoSci
wypiekowej. Jednoczesnie wykazano, ze odmiany pszenzyta charakteryzowaly si¢
duza zmiennoS$cia zawartosci poszczegolnych skladnikow, a zmiany w skladzie
chemicznym pomiedzy ziarnem, maka a chlebem byly podobne dla wszystkich
odmian. Nie stwierdzono istotnych powiagzan pomiedzy skladem chemicznym
a parametrami technologicznymi pszenzyta, jakie wystepuja w pszenicy.

Uzyskane wyniki moga stanowi¢ cenna informacje dla polskiej hodowli, pod
katem rozwoju prac hodowlanych nad pszenzytem w kierunku wykorzystania jego
ziarna do produkcji chleba.

Wyniki uzyskane w omawianej publikacji pozwolity na wytypowanie czterech odmian
pszenzyta (Alekto, Fredro, Panteon, Preludio), najlepszych pod wzgledem sktadu
chemicznego oraz przydatnosci wypiekowej, ktore zostaly wykorzystane w dalszych
etapach moich badan.

Okreslenie wplywu genotypu, Srodowiska oraz interakcji genotypowo-
srodowiskowej na sklad chemiczny wybranych odmian pszenzyta

Wybor kierunku uzytkowania zbdz zalezy w duzym stopniu od szeroko pojetych cech
uzytkowych oraz parametrow jako$ciowych ziarna. Obejmuja one zaréwno cechy
agronomiczne jak 1 sktad chemiczny ziarna, ktéry jest bardzo istotnym elementem,
w szczegllnos$ci przy wykorzystaniu zbdz na cele spozywcze. Pszenzyto pod tym
wzgledem nie cieszy si¢ duza popularnoscia. Jego wykorzystanie do produkcji pieczywa
jest ograniczone przede wszystkim ze wzgledu na wysoka aktywno$¢ amylolityczng
ziarna, wynikajaca z podatnosci na porastanie oraz zmienne warunki §rodowiska (Dennet
1in., 2013; Zhu 2018). Oprdcz charakterystyki ziarna pod wzgledem sktadu chemicznego,
warto$ci odzywczej 1 prozdrowotnej, bardzo wazne jest zdobywanie wiedzy na temat
wplywu §rodowiska na zmienno$¢ poszczegdlnych sktadnikow chemicznych i parametrow
ziarna. W literaturze niewiele jest doniesien na ten temat, a wigkszo$¢ prowadzonych
dotychczas badan dotyczyta cech typowo agronomicznych, z pominigciem sktadu
chemicznego (Oleksiak i Mankowski 2006; Bujak i in., 2012; Kociuba i in., 2012).

Celem publikacji 3 bylo okreslenie wplywu genotypu, Srodowiska oraz interakcji
GxE na zawarto$¢ wybranych skladnikéw chemicznych ziarna pszenzyta oraz
szczegOlowa charakterystyka interakcji GXE dla wybranych parametrow.
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Material badawczy stanowity cztery odmiany pszenzyta ozimego (Alekto, Fredro,
Panteon, Preludio), wytypowane na podstawie wynikéw badan uzyskanych w publikacji
2. Odmiany te charakteryzowaly si¢ najkorzystniejszym sktadem chemicznym oraz
przydatnosciag wypiekowa 1 konsekwentnie byly wykorzystywane na wszystkich etapach
moich badan. Jako $rodowisko przyjeto zmieniajace si¢, losowe warunki pogodowe
w kolejnych sezonach wegetacyjnych. Doswiadczenie obejmowalo cztery wspomniane
wczesniej odmiany pszenzyta uprawiane w jednej lokalizacji przez trzy kolejne sezony
wegetacyjne 2013/2014, 2014/2015, 2015/2016, ktore scharakteryzowano pod wzgledem
temperatur oraz opadéw atmosferycznych. Materiat zostal oceniony pod wzgledem
szeregu sktadnikéw chemicznych (biatka, skrobi, zwigzkéw mineralnych, lipidow,
btonnika pokarmowego), jak réwniez lepkosci wodnych ekstraktow (WEV) oraz liczby
opadania (FN), czyli parametrow bezposrednio zwigzanych z jakoscig ziarna.

Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono wystgpowanie istotnych rdznic
w zawartosci sktadnikow odzywcezych pomigdzy badanymi odmianami oraz sezonami
wegetacyjnymi. Bialko 1 skrobia stanowia kluczowe wyrdzniki jakosciowe ziarna
pszenzyta. Wykazano, ze zawarto$§¢ bialka byla w najwigkszym stopniu zalezna od
odmiany (48,0%), nastepnie od sezonu wegetacyjnego (39,8%) 1 w ostatniej kolejnosci od
interakcji GXE (11,4%). Odmienne zaleznosci uzyskano dla zawartosci skrobi, ktora byta
w glownym stopniu zalezna od interakcji GXE (49,5%), a nast¢pnie od odmiany (33,0%)
1 srodowiska (10,4%). Istotny wplyw warunkéw atmosferycznych na zawartos¢ tych
parametroOw potwierdzaja uzyskane réznice pomigdzy sezonami wegetacyjnymi. Odmiany
uprawiane w sezonie 2015/2016, obfitym w opady w okresie wegetacji, charakteryzowaty
si¢ najmniejsza zawartoscig tych skladnikéw, w ilosci 10,6% biatka i 62,0% skrobi.
Najwicksza srednig zawartos$¢ biatka wykazano dla odmiany Panteon (14,1%), a najnizsza
dla odmian Alekto (10,9%) 1 Preludio (11,2%). Dla sezonu wegetacyjnego 2015/2016 oraz
odmian Fredro 1 Preludio stwierdzono efekty interakcyjne bliskie 0, co jest
potwierdzeniem ich stabilnosci pod wzgledem zawartosci biatka. W przypadku skrobi,
najwigkszg zawartoscig tego sktadnika charakteryzowata si¢ odmiana Preludio (65,1%),
a najmniejszg odmiany Panteon (62,2%) i Fredro (61,5%). Ponadto wykazano, ze odmiana
Fredro jest stabilna pod wzgledem tej cechy.

Zawarto$¢ sktadnikow mineralnych oraz lipidow w pierwszej kolejno$ci byta zalezna
od sezonu wegetacyjnego, odpowiednio 44,0% oraz 48,6%. W przypadku sktadnikow
mineralnych w drugiej kolejno$ci wykazano udzial interakcji GXE (39,0%), a nastgpnie
odmiany (14,1%), natomiast dla lipidow uzyskano odwrotng zalezno$¢, 10% dla interakc;ji
GxE oraz 39,4% dla odmiany. Dla obydwu skladnikow wykazano istotne rdznice
pomiedzy odmianami pszenzyta, jak réwniez pomigdzy kolejnymi sezonami
wegetacyjnymi. Sposrod wszystkich obiektow najwickszg zawartoscig zwigzkow
mineralnych (2,0%) charakteryzowala si¢ odmiana Panteon uprawiana w sezonie
2013/2014, natomiast odmiany Alekto i Fredro z sezonu 2014/2015 wyrdznialy si¢
najwigksza iloscig lipidow (2,5%). Otrzymane zawarto$ci sktadnikow odzywcezych, jak
réwniez rozny wpltyw warunkéw pogodowych na ich zawarto$¢ korespondowaty
z wynikami opisanymi przez innych badaczy (Erekul i Kohn 2006; Kowieska i in., 2011;
Rakha i in., 2011; Dennet i Trethovan 2013; Deki¢ i in., 2018).
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Istotne roznice pomigdzy poszczegdlnymi okresami wegetacji oraz pomigdzy
odmianami wykazano réwniez dla zawarto$ci btonnika pokarmowego (DF),
z uwzglednieniem jego poszczegllnych sktadnikow. Stwierdzono, ze zawartos¢ DF,
w tym nieskrobiowych polisacharydow (NSP) oraz ich frakcji I-NSP byta w najwigkszym
stopniu zalezna od warunkow §rodowiska, a ich udziat w ogdlnej zmiennosci wynosit
odpowiednio 51,4% (DF), 69,7% (NSP) i 82,1% (I-NSP). Udzial genotypu
w ksztattowaniu si¢ tych sktadowych wynosit 40,5% dla DF, 24,8% dla NSP i 12,7% dla
frakcji I-NSP, natomiast udziat interakcji GXE byl najmniejszy, a warto$ci miescily si¢
w zakresie od 3,0% dla I-NSP do 4,3% dla DF. Zawartos¢ ligniny byta zalezna w 71,8%
od odmiany, nastgpnie w 20,8% od interakcji GXE 1 tylko w 5,4% od sezonu
wegetacyjnego. W przypadku frakcji rozpuszczalnej NSP (S-NSP), powigzanej w istotny
sposob z funkcjonalnymi wlasciwosciami ziarna, stwierdzono najwigkszy wptyw odmiany
w ksztaltowaniu si¢ tacznej zmiennosci tego parametru (76,4%), nastgpnie sezonu
wegetacyjnego (12,1%) oraz interakcji GXE (9,8%). Najwickszg zawartoscig blonnika
pokarmowego (12,8%) charakteryzowala si¢ odmiana pszenzyta Fredro, dla ktorej
stwierdzono rowniez najwigksza zawartos¢ NSP (10,3%), w tym S-NSP (2,6%) 1 ligniny
(2,5%). Najmniejsza zawartoscig blonnika (10,7%) 1 wszystkich jego sktadnikéw (NSP —
8,9%; I-NSP — 7,3%; S-NSP — 1,6%; lignina — 1,8%) wyrozniata si¢ odmiana Preludio.
Wyniki uzyskane dla zawarto§ci S-NSP w duzym stopniu korespondowaty z lepkoscia
wodnych ekstraktow (WEV), powiazang z frakcja rozpuszczalng blonnika, ktéra w ziarnie
pszenzyta stanowig glownie rozpuszczalne arabinoksylany. Wykazano, ze na warto$§¢
WEV najwigkszy wptyw mialy sezon wegetacji (49,3%) oraz odmiana (42,3%), natomiast
udziat interakcji GXE wynosit 7,0%. Najmniejszg wartoscig tego parametru, podobnie jak
w przypadku S-NSP charakteryzowata si¢ odmiana Preludio (1,3 mPa.s), a najwieksza
odmiany (1,7 mPa.s) Alekto i Panteon. Sposréd sezondw wegetacyjnych najwigksze
wartosci dla obydwu cech uzyskano dla sezonu 2014/2015, odpowiednio 2,2% 1 1,8 mPa.s.
Podobne badania dotyczace wplywu srodowiska na zawarto$¢ DF i jego sktadowych oraz
WEYV ziarna pszenzyta prowadzili inni badacze (Rakhaiin., 2011; Levy Haner i in., 2013),
ktorzy takze wykazali istotne roznice w wartosciach tych parametrow.

Ostatnim analizowanym parametrem byta liczba opadania ziarna (FN), ktora pozwala
uzyska¢ informacje na temat aktywnos$ci amylolitycznej ziarna, bardzo istotnej
z technologicznego punktu widzenia. Wykazano, ze parametr ten byt w najwiekszym
stopniu sposrod wszystkich badanych cech zalezny od warunkéw srodowiska (83,2%).
Udziat interakcji GXE w ogdlnej zmiennosci tej cechy wynosit 13,5%, a genotypu tylko
2,3%. Badane odmiany pszenzyta roznily si¢ istotnie pod wzgledem FN, w zakresie od
205s dla odmiany Alekto do 231s dla odmiany Panteon. Istotne réznice zaobserwowano
réwniez pomig¢dzy kolejnymi sezonami wegetacyjnymi w zakresie od 129s dla sezonu
2013/2014 do 284s dla sezonu 2015/2016, a otrzymane warto$ci byly adekwatne do
warunkow pogodowych panujacych w poszczegolnych latach. Zrdéznicowane wartosci FN
W ziarnie pszenzyta oraz istotny wpltyw warunkéw s$rodowiska na jej wartosci
zaobserwowali 1 opisali rowniez inni autorzy prowadzacy badania na tym gatunku (Tohver
2005; Erekul i Kohn, 2006).

Istotnym elementem osiagni¢cia bylo wskazanie, ktore skladniki ziarna
pszenzyta i w jakim stopniu zalezne sa od poszczegolnych zmiennych, co daje
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mozliwos¢ wykorzystania badanych odmian w najbardziej wlasciwym dla nich
kierunku uzytkowania. Najwiekszy wplyw genotypu odnotowano dla zawartosci
S-NSP, bialka i ligniny, natomiast zawartos$¢ skrobi oraz zwigzkow mineralnych byla
w najwiekszym stopniu zalezna od interakcji G*XE. Najwi¢kszy wplyw sezonu
wegetacyjnego stwierdzono dla liczby opadania i lepkosci wodnych ekstraktéw,
a takze dla zawartosci lipidéw, blonnika pokarmowego, NSP oraz frakcji I-NSP.
Badania pozwolily réwniez na ocene¢ stabilno$ci odmian pod wzgledem zawartosci
poszczegolnych skladnikow w kolejnych sezonach wegetacyjnych. Wykazano, ze
odmiany Fredro i Preludio byly stabilne pod wzgledem zawartoSci bialka, a odmiana
Fredro rowniez pod wzgledem zawartosci skrobi.

Uzyskane w niniejszej pracy wyniki w polaczeniu z wynikami opisanymi
w publikacji 2 daja kompleksowa charakterystyke badanych odmian pszenzyta.
Taka wiedza, w polaczeniu z rekomendacja tych odmian na cele wypiekowe moze by¢
przydatna hodowcom pszenzyta oraz rolnikom podczas wyboru preferowanych
warunkow ich uprawy. Opisane w osiagnieciu wyniki moga stanowi¢ podstawe do
prowadzenia prac na szersza skal¢ w tym zakresie, obejmujacych wiekszg liczbe
odmian pszenzyta.

Poszukiwanie produktu owsianego o najwyzszej wartosci prozdrowotnej
do suplementacji pieczywa pszenzytniego

Owies jest zbozem o wszechstronnym zastosowaniu, jako surowiec do produkcji
zywnosci, wartosciowa pasza, w przemysle farmaceutycznym i kosmetycznym oraz na
cele energetyczne. Jest roéwniez bardzo cennym gatunkiem pod wzgledem
agronomicznym, gdyz posiada wlasciwosci fitosanitarne, a z uwagi na niskg podatno$¢ na
choroby grzybowe i1 zachwaszczenie jest bardzo dobrym przedplonem dla pozostatych
gatunkéw zbdz. Jest to jednak wcigz niedoceniony gatunek, gdyz jego uprawa
z ekonomicznego punktu widzenia jest mniej rentowna w porownaniu do innych gatunkow
zboz. Owies (Avena sativa L.), ktory wyrdznia si¢ wysoka zawartoscig sktadnikow
prozdrowotnych zajmuje wazne miejsce wsréd surowcoéHw o funkcjonalnych
wlasciwos$ciach wykorzystywanych do produkcji Zywnos$ci. Zawiera biatko o najwyzszej
wartosci biologicznej, ktorego cecha charakterystyczng jest wysoka zawartos¢ frakcji
globulin (70-80%), najcenniejszych pod wzgledem wartosci odzywczej oraz niska
zawarto$¢ prolaminy 1 gluteliny (20-25%) (Kawka, 2010). Owies zawiera réwniez
mniejszg o okolo 10% w poréwnaniu do innych zb6z zawartos¢ skrobi (55%), a takze
stanowi najbogatsze zrodto lipidow (4-10%) (Hoover i in., 2003; Berski i in., 2011). Wérdd
lipidow owsa wazng role odgrywaja niezbedne nienasycone kwasy thuszczowe (NNKT),
biorace udziat w przemianach biochemicznych oraz regulacji czynnosci fizjologicznych.

Owies jest waznym zrodlem btonnika pokarmowego, ktory wystepuje w ilosci od
12,2% w ziarnie obtuszczonym do 38,4% w ziarnie oplewionym (Boros i Fras, 2015).
W blonniku owsianym duzy udziat stanowi frakcja rozpuszczalna, odpowiedzialna za jego
funkcjonalne wtasciwosci. Jej glownym sktadnikiem jest B-glukan, ktory zostat
scharakteryzowany w publikacji 1. Zawartos¢ B-glukanu w ziarnie owsa miesci si¢
w zakresie od 2,2% do 6,6% (Genc 1 in., 2001; Gajdasowa 1 in., 2007). Do pozostatych
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sktadnikow wptywajacych na prozdrowotny charakter ziarna owsa mozna zaliczy¢ zwigzki
o charakterze przeciwutleniajacym, takie jak witamina E oraz zwigzki polifenolowe:
kwasy fenolowe, flawonoidy czy awentramidy oraz witaminy z grupy B (Peterson, 2001;
Bratt i in., 2003).

Biorac pod uwage wlasciwosci odzywcze 1 prozdrowotne owsa postanowitam
wzbogaci¢ pieczywo otrzymane z wybranych odmian pszenzyta, opisanych w publikacji
2 produktami owsianymi, aby poprawi¢ jego warto$¢ prozdrowotna.

Celem publikacji 4 bylo okreSlenie zawartosci skladnikow odzywczych
i bioaktywnych w wybranych produktach owsianych, powszechnie dostepnych na
rynku. Analizowane produkty poréwnano miedzy sobg oraz do ziarna owsa, by
wskazac te najbardziej wartoSciowe.

Materiat badawczy stanowito 6 produktéw owsianych: koncentrat blonnika owsianego
(COF), otreby wysokobtonnikowe (HFOB), otreby zwykte (ROB), ptatki btyskawiczne
(QRO), ptatki zwykte (RRO) oraz maka owsiana (OFL). Ponadto do badan wilaczono
dodatkowa probe maki owsianej (ROFL), ktora stanowi produkt uboczny przy produkcji
koncentratu blonnika owsianego (COF). Poniewaz surowcem do produkcji zywnosci jest
obluszczone ziarno owsa, do badan wtaczono dwie odmiany referencyjne Bingo i Krezus.

Prowadzone badania potwierdzity, ze owies oraz produkty owsiane sa bogatym Zrodiem
sktadnikéw odzywczych oraz bioaktywnych. Najkorzystniejszym sktadem chemicznym
wyrdznial si¢ koncentrat btonnika owsianego. Produkt ten charakteryzowat si¢ najwigksza
zawarto$cig biatka (22,9%), skladnikow mineralnych (4,4%), lipidow (10,2%)
1 najmniejsza skrobi (26,5%). COF stanowit réwniez najbogatsze zrddto blonnika
pokarmowego (27,7%), z udzialem frakcji rozpuszczalnej w ilosci 15,9%, z czego az 15%
stanowit B-glukan. [lo$§¢ btonnika w tym produkcie przewyzszata prawie 3-krotnie jego
zawarto$¢ w pozostalych probach. Ponadto COF byl najbogatszym Zrodtem polifenoli
(1,8mg ekw. kw. galusowego/g). Warto podkresli¢, ze wedlug producenta (Microstructure
Sp. z 0.0.) COF jest wytwarzany metoda fizyczng, bez uzycia substancji chemicznych,
a surowiec do jego produkcji stanowitly wyselekcjonowane odmiany owsa. Ponadto
producent deklaruje, ze produkt ten zawiera zredukowang ilo$¢ lipidow oraz
weglowodandw.

Drugim najcenniejszym pod wzgledem wartosci odzywczej 1 prozdrowotnej produktem
okazaly si¢ wysokobtonnikowe otrgby owsiane (HFOB), ktore zaraz po COF stanowity
najbogatsze zrddlo biatka (17,3%), sktadnikow mineralnych (2,4%) oraz btonnika
pokarmowego (11,8%) z udzialem B-glukanu w ilo$ci 5,3%. Pozostate produkty owsiane,
za wyjatkiem maki resztkowej (ROFL) charakteryzowaty si¢ poréwnywalng zawartoscia
poszczegolnych sktadnikow. Zawartos¢ btonnika pokarmowego miescita si¢ w zakresie od
9,0% dla ptatkéw zwyktych do 9,5% dla otrgbow zwyktych, a ilo$¢ B-glukanu wynosita
od 4,1% do 4,6%. Odmienne witasciwosci stwierdzono dla maki resztkowej (ROFL),
bedacej produktem ubocznym, a proces wytwarzania COF mial wptyw na jej sktad
chemiczny. Charakteryzowala si¢ ona wysoka zawartoscig skrobi (63,8%) oraz lipidow
(7,4%) 1jednoczesnie najmniejszg iloscig biatka (13,9%), sktadnikéw mineralnych (1,6%),
btonnika (6,1%) 1 B-glukanu (2,3%). Wielu badaczy analizowato produkty owsiane, ale
prowadzone badania zazwyczaj obejmowaty jeden rodzaj produktow. Wartosci uzyskane
w omawianej publikacji sg zbiezne z wynikami prezentowanymi w literaturze (Marlett,
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1993; Luhallo i in., 1998; Huttner i in., 2010; Beccerica i in., 2011; Choi i in., 2012; Hu
iin., 2014). Wspotczynniki zmiennosci dla poszczegdlnych sktadnikow byly wysokie
i miescity si¢ w zakresie od 7,7% dla ligniny do 40,0% dla zwigzkéw mineralnych.
Wysoka zmienno$¢ zwigzana jest prawdopodobnie z odmienng dla kazdego produktu
technologia wytwarzania oraz jakoscia surowcoOw wykorzystywanych do ich
otrzymywania. W przypadku oceny referencyjnych odmian owsa, wykazano, ze zawarto$¢
biatka, sktadnikéw mineralnych i skrobi w ziarnie byla poréwnywalna do wszystkich
produktow, z wyjatkiem COF a dla biatka rowniez HFOB. Ponadto ziarno owsa, jako
produkt nieprzetworzony stanowito bogate zrodto lipidow, btonnika pokarmowego oraz
polifenoli.

Istotnym elementem osiagniecia jest wykazanie duzego zréznicowania zawartosci
skladnikow odzywczych i bioaktywnych w dostepnych na rynku produktach
owsianych oraz wskazanie produktu o najwi¢kszej ilosci tych skladnikow, ktory moze
by¢ wykorzystany do wzbogacenia pieczywa pszenzytniego. Wykazano rowniez, ze
wszystkie analizowane produkty charakteryzuja si¢ prozdrowotnymi wlasciwosciami
i stanowia bogate zrddlo blonnika pokarmowego. Syntetyczne podsumowanie jakosci
popularnych produktéw owsianych, moze stanowi¢ kompendium wiedzy dla
producentéw, jak rowniez konsumentow zdrowej zywnoSci. Niewiele jest
w literaturze publikacji skupiajacych szeroka charakterystyke duzej iloSci
produktéow w jednym artykule.

Ze wzgledu na nieprawidlowe nawyki zZywieniowe spoleczenstwa i wzrastajaca ilo$¢
choréb dietozaleznych, opisane produkty owsiane powinny by¢é w szerokim zakresie
zalecane do codziennego spozycia. Wzrost zuzycia owsa i produktow owsianych na cele
konsumpcyjne moze przyczyni¢ si¢ do zwigkszenia zainteresowania uprawa tego cennego
pod kazdym wzgledem gatunku w perspektywie najblizszych lat.

Wyniki uzyskane w omawianej publikacji pozwolily na wybranie produktu owsianego
w postaci koncentratu btonnika owsianego, ktory zostat wykorzystany do suplementacji
pieczywa pszenzytniego w kolejnym etapie moich badan.

Opracowanie receptury na pieczywo pszenzytnio-owsiane o podwyzszonej wartosci
prozdrowotnej z wybranych odmian pszenzyta

W ostatnich latach zboza niechlebowe 1 produkty z nich otrzymane z uwagi na
korzystny sktad chemiczny sg coraz czesciej wykorzystywane w produkcji zywnosci
o wysokiej jakosci. Suplementacja maki sktadnikami o funkcjonalnych wtasciwosciach,
w tym blonnikiem pokarmowym jest czgsto wykorzystywang metodg zwigkszania
wartosci prozdrowotnej pieczywa. Wedtug niektorych danych literaturowych zwigkszanie
dodatku btonnika do maki pszennej ma negatywny wpltyw na wlasciwos$ci reologiczne
ciasta oraz parametry pieczywa (Sabanis i in., 2009; Rosell i in., 2010; Rubel i in., 2015).
Prace polskich autorow wskazuja natomiast, ze gdy zrodlem blonnika byta maka owsiana,
dodatek w ilosci 15% nie powodowal obnizenia jakosci pieczywa pszennego (Gambus$
11in., 2006; Wojcik 1 in., 2017). Tego typu badania z wykorzystaniem maki pszenzytniej
nie byly dotychczas prowadzone. Pszenzyto bylo wykorzystywane jedynie do
suplementacji maki pszennej, a prowadzone prace skupiaty si¢ gtownie nad doborem
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metody wypieku oraz parametrach otrzymanego pieczywa (Pena i Amaya, 1992; Naeem
11in., 2002; Ceglinska 1 in., 2003; Tohver i in., 2005). Nie prowadzono réwniez badan nad
prozdrowotnymi wlasciwos$ciami pszenzyta z zywieniowego punktu widzenia.

Uzasadnieniem wyboru wysokobtonnikowego komponentu owsianego do
suplementacji maki uzyskanej z wybranych odmian pszenzyta byt jego sktad chemiczny,
w szczegblnosci w odniesieniu do btonnika pokarmowego. Blonnik owsiany jest bogatym
zrodtem B-glukanu, natomiast w pszenzycie zbudowany jest gtdéwnie z arabinoksylandw.
Potagczenie tych dwoch gatunkéw zapewnia otrzymanie pieczywa wyrdzniajacego si¢
sktadem chemicznym 1 wysokg warto$cig prozdrowotng.

Celem publikacji S bylo opracowanie receptury na pieczywo pszenzytnio-owsiane
o prozdrowotnych wlasciwosciach, przez zastapienie jak najwi¢kszej ilosci maki
pszenzytniej koncentratem blonnika owsianego, bez obnizenia parametrow
technologicznych chleba.

Material badawczy stanowily cztery polskie odmiany pszenzyta ozimego (Alekto,
Fredro, Panteon, Preludio), ktore zostaly wybrane na podstawie wynikow opisanych
w publikacjach 2 i 3. Maka pszenzytnia suplementowana byla koncentratem btonnika
owsianego (COF), scharakteryzowanego w publikacji 4 w ilosci 2,5%, 5% 1 10%.
Z przygotowanych mieszanek wypieczone zostalty chleby pszenzytnio-owsiane.
Dodatkowo dla celéw poréwnawczych do badan wiaczono dwa najbardziej popularne
rodzaje chleba dostgpne na rynku: pszenny (CB1) i pszenno-zytni (CB2).

W wyniku prowadzonych prac wykazano, ze zawarto$¢ skladnikow odzywczych
w chlebach pszenzytnich zmieniata si¢ wprost proporcjonalnie do ilosci dodanego COF.
Poniewaz koncentrat btonnika owsianego stanowit bogate zroédto biatka, zawartos$¢ tego
sktadnika pomiedzy chlebem kontrolnym a suplementowanym 10% COF zwigkszyla si¢
o 2 punkty procentowe w przypadku wszystkich chlebow pszenzytnich. Chleby uzyskane
z odmiany Panteon stanowily najbogatsze zrodio biatka w zakresie od 13,9% dla chlebow
kontrolnych do 15,9% dla 10% udzialu COF. Najmniejszg zawarto$cig biatka (od 7,8% do
10,0%) wyrdzniaty si¢ chleby otrzymane z odmiany Alekto. Na podstawie analizy
zawarto$ci aminokwasow w chlebach suplementowanych 5% COF stwierdzono istotny
wzrost zawarto$ci aminokwasoéw egzogennych po suplementacji, wlaczajac w to lizyng,
ktora jest pierwszym aminokwasem ograniczajagcym warto$¢ odzywczg biatka w ziarnie
zb6z. Wyniki te pokazaly, ze wszystkie chleby pszenzytnio-owsiane stanowig zrddto
biatka o wysokiej wartosci biologicznej. W otrzymanym pieczywie zaobserwowano
niewielki wzrost zawartosci skladnikéw mineralnych, natomiast zawarto$¢ lipidow
zwigkszyla si¢ prawie dwukrotnie, a warto$ci miescity si¢ w zakresie od 1,2% dla chlebow
kontrolnych z odmian Alekto i Fredro do 2,6% dla chleba z odmiany Preludio z 10% COF.
Koncentrat blonnika owsianego jako ubogie zrédlo skrobi spowodowal obnizenie
zawartosci tego sktadnika o okoto 5% w otrzymanym pieczywie. Sposrod otrzymanych
chlebow pod wzgledem wartosci odzywczej najlepszg jakoscig charakteryzowaty sie
chleby otrzymane z odmian Panteon i1 Fredro. Wyro6zniaty si¢ one najwyzszg zawartoscig
biatka i lipidow oraz najmniejszg iloscig skrobi.

Istotnym elementem prowadzonych badan byla ocena zmian w zawartosci
w skladnikéw bioaktywnych, ktére nastagpity po potaczeniu maki uzyskanej z badanych
odmian pszenzyta z COF. Dodatek koncentratu btonnika owsianego spowodowat istotny
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wzrost zawarto$ci btonnika pokarmowego, ktorego ilos¢ zwigkszyla si¢ od 6,9% dla chleba
kontrolnego z odmiany Preludio do nawet 11,5% w przypadku chleba z odmiany Panteon
z 10% COF. Chleby uzyskane z odmiany Panteon byly najbogatszym zrédlem btonnika
sposrod wszystkich omawianych w niniejszej pracy. Warto réwniez podkresli¢ jakie
zmiany zachodzity w zawarto$ci poszczegdlnych sktadnikow btonnika, w szczegdlnosci
nieskrobiowych polisacharydéw (NSP), ktére stanowia jego gltowny sktadnik.
W pszenzycie ponad 80% NSP stanowi cz¢$¢ nierozpuszczalna (I-NSP), natomiast w COF
dominujacg czescig blonnika jest frakcja rozpuszczalna. Dlatego dodatek koncentratu do
pszenzyta spowodowatl istotny wzrost zawartosci tej frakcji dla wszystkich odmian,
w zakresie od 1,4% dla chleba z odmiany Preludio do 3,5% dla chleba z odmiany Panteon
z 10% udzialem COF. Gléwnym sktadnikiem frakcji rozpuszczalnej w COF jest B-glukan,
w ilosci prawie 15%, wigc, jak oczekiwano suplementacja maki pszenzytniej
spowodowata kilkukrotny wzrost jego zawartoéci w pieczywie. Srednia zawarto$é
B-glukanu w chlebach kontrolnych wynosita 0,3%, natomiast w suplementowanych 10%
COF nawet 1,8% w przypadku odmian Alekto, Fredro i Panteon. Uzyskano wigc chleby
pszenzytnie z wysoka zawarto$cia B-glukanu. Konsekwencja zwigkszenia zawarto$ci
frakcji rozpuszczalnej blonnika na skutek dodatku COF byl prawie dwukrotny wzrost
wartosci lepkosci wodnych ekstraktow (WEV). Parametr ten jest bezposrednio zwigzany
z zawarto$cig frakcji rozpuszczalnej, ktorej lepkie wlasciwosci odpowiadajg za uczucie
sytosci po positku. Najmniejszag wartosciag WEV (od 1,5 mPa.s do 3,3 mPa.s)
1 jednoczesnie S-NSP (od 1,4% do 2,7%) charakteryzowaty si¢ chleby z odmiany Preludio,
natomiast najwieksza lepko$¢ stwierdzono w chlebach z odmiany Alekto (od 2,7 mPa.s do
6,9 mPa.s). Wraz z dodatkiem COF dla wigkszosci otrzymanych chlebéw stwierdzono
wzrost zawartosci polifenoli (TPC) oraz aktywnosci antyoksydacyjnej (ABTS), chociaz
nie zawsze réznice te byly istotne statystycznie. Najwigksze wartosci dla obydwu
parametréw uzyskano dla odmiany Panteon, a najmniejsze dla odmiany Preludio.
Otrzymane pieczywo pszenzytnio-owsiane na tle popularnych produktow komercyjnych
charakteryzowalo si¢ porownywalng zawartoscig biatka, zwigzkow mineralnych i skrobi,
a mniejsza lipidow niz chleb pszenny (CB1). Natomiast chleb pszenno-zytni (CB2)
zawieral istotnie wigcej sktadnikow odzywczych. W odniesieniu do btonnika
pokarmowego chleby pszenzytnio-owsiane kazdorazowo zawieraty istotnie wigksza jego
ilo§¢ w porownaniu do pieczywa zakupionego w sklepie (CB1, CB2).

Analiza wybranych parametrow technologicznych, S$cisle zwigzana z jakosciag
otrzymanych produktow byta koniecznym elementem moich badan, pozwalajacym na
pelng charakterystyke badanych odmian pszenzyta. Z danych literaturowych wiadomo, ze
warto$¢ wypiekowa maki pszennej zalezy od ilosci 1 jakosci biatka. Wtasciwosci pszenzyta
w tym aspekcie sg niezadowalajgce z uwagi na niska i1lo$¢ 1 stabg jakos$¢ glutenu. Dodatek
COF do maki pszenzytniej spowodowat rozcienczenie biatek glutenowych a tym samym
pogorszenie parametrow reologicznych ciasta, tekstury chleba oraz objg¢tosci bochenkow.
Wykazano, ze rosnaca zawartos¢ COF w mace pszenzytniej nie wptywata istotnie na
warto$¢ liczby opadania, natomiast stwierdzono istotny wzrost wodochlonno$ci maki.
Parametr ten byl bardzo zrdéznicowany, a skrajne wartosci zaobserwowano dla mak
uzyskanych z odmian Preludio (od 50,9% do 57%) oraz Panteon (od 66,5% do 72,3%).
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Poniewaz wszystkie chleby pszenzytnio-owsiane charakteryzowaty si¢ wysoka
warto$cig prozdrowotng, istotnym elementem badan byl wybdr maksymalnego stezenia
COF, pozwalajacego na otrzymanie pieczywa o akceptowalnych parametrach
technologicznych. Wzrost stgzenia COF powodowatl pogorszenie parametrow pieczywa.
Dla wszystkich analizowanych odmian, chleby z 2,5% oraz 5% dodatkiem koncentratu
charakteryzowaty si¢ pordéwnywalng jakoscig. Bochenki byly $rednio wypieczone o jasno
brazowym kolorze skorki, natomiast migkisz zostal scharakteryzowany jako lekki,
elastyczny 1 nie-kleisty. Istotnie gorsze parametry uzyskano dla pieczywa
suplementowanego 10% COF, dla ktérego bochenki byty stabo wypieczone, o ptaskim
ksztalcie 1 bladej skorce, a migkisz okreslono jako cigzki, nieelastyczny i kleisty. Ponadto
chleby te dla wigkszo$ci odmian charakteryzowaty si¢ najmniejsza objetoscia. Podobne
zalezno$ci zwigzane z obnizeniem parametrow technologicznych po suplementacji maki
pszennej preparatami bogatymi w btonnik pokarmowy zostaly opisane w literaturze przez
innych badaczy (Chen 1 in., 1988; Czubaszek 1 Karolini-Skaradzinska, 2005; Rubel 1 in.,
2015). Bioragc pod uwage najstabsze parametry reologiczne ciasta oraz niska jakos¢
pieczywa uzyskanego z dodatkiem 10% COF stwierdzono, ze maksymalny mozliwy
dodatek koncentratu, pozwalajacy na otrzymanie dobrej jakosci pieczywa wynosi 5%.

W wyniku prowadzonych badan stwierdzono, Zze wzbogacanie maki otrzymanej
z wybranych odmian pszenzyta koncentratem blonnika owsianego pozwala na otrzymanie
pieczywa o wysokiej zwarto$ci sktadnikoéw odzywczych i1 bioaktywnych.

Zasadniczym osiagni¢ciem tej pracy bylo wykazanie, ze chleby otrzymane
z badanych odmian pszenzyta i wzbogacone koncentratem blonnika owsianego
stanowia bogate zrodlo blonnika pokarmowego (zawieraja powyzej 6 g na 100 g).
Ponadto wszystkie chleby suplementowane 5% i 10% COF spelniaja warunki
oswiadczenia zdrowotnego dotyczacego B-glukanu.

W badaniach wykazano, ze suplementacja maki pszenzytniej koncentratem
blonnika owsianego w ilosci 5% pozwala na otrzymanie nowego rodzaju pieczywa
charakteryzujacego si¢ optymalna jakoscia i bardzo dobra wartoscia bioaktywna.
Wysoka wartos¢ prozdrowotna oraz oryginalny sklad nowego produktu wynikaja
przede wszystkim z polaczenia B-glukanu owsa z blonnikiem pszenzytnim.

Na tle badanych odmian pod wzgledem skladu chemicznego, jak rowniez
parametrow technologicznych wyro6zniala si¢ odmiana pszenzyta Panteon. Jest to
odmiana pochodzaca z Hodowli Roslin Strzelce, zarejestrowana w 2015 roku
i niewatpliwie powinna by¢ promowana do wypieku chleba. Wykazanie mozliwosci
podwyzszenia wartos$ci prozdrowotnej pieczywa pszenzytniego moze przyczyni¢ si¢ do
dalszego zwigkszenia wykorzystania ziarna pszenzyta na cele wypiekowe.

Ocena preferencji i oczekiwan konsumentéw oraz producentéow pieczywa
w stosunku do nowych produktow piekarniczych

Rynek pieczywa w Polsce jest bardzo zréznicowany, zardwno pod wzgledem ilo$ci
produktow, jak rowniez ich jako$ci, pomimo, ze w ciggu ostatnich lat, zarbwno w Polsce
jak i na $§wiecie obserwuje si¢ staty spadek spozycia pieczywa (Kendall i in., 2010; Pal
iin., 2011). Ponadto postgp technologiczny, zmienno$¢ upodoban konsumentéw oraz
preferowanie zdrowego trybu zycia spowodowaly zwiekszenie wymagan jakosciowych
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w stosunku do produktow spozywczych, w tym réwniez pieczywa (Kope¢ i Baé, 2013).
Dlatego wiedza dotyczaca zachowan i preferencji konsumentow powinna ulatwic
producentom pieczywa dostosowanie swojej oferty do potrzeb klienta, w szczegdlnosci
podczas wprowadzania nowych produktéw na rynek (Jezewska-Zychowicz, 2014).

Uzupelnieniem mojego osiagni¢cia jest publikacja 6, ktorej celem bylo zbadanie
preferencji i oczekiwan polskich konsumentow w odniesieniu do pieczywa oraz ich
porownanie z opiniami producentow. Badania dotyczyly nastawienia konsumentow
do dostepnego asortymentu pieczywa, a takze okreslenia ich potrzeb w stosunku do
pieczywa o charakterze prozdrowotnym.

Badania ankietowe przeprowadzono we wspotpracy z Konsorcjum Biostat (Rybnik,
Polska). Dane zbierano zgodnie z metodyka CATI (computer-assisted telephone
interviewing) - wywiad telefoniczny wspomagany komputerowo. Badania konsumentow
obejmowaty reprezentatywng probg 1080 oséb z terenu catej Polski (btad statystyczny
<3%), w wieku od 17 do 65 lat, dobrang poprzez losowanie warstwowe - proporcjonalne
do struktury demograficznej wojewddztw. W badaniu wykorzystano autorski zestaw
24 pytan, w tym 17 pytan ankiety (zwigzanych z przedmiotem badania) oraz 7 pytan
metryczki (informacji o respondentach). Rownolegle przeprowadzono badanie
porownawcze wsrod producentéw pieczywa, obejmujace grupe 68 matych i $rednich
piekarni z terenu catej Polski, dobrang przez losowanie warstwowe - proporcjonalne po
4-5 piekarni z wojewoddztwa. W badaniu wykorzystano zestaw 12 pytan korespondujacych
z pytaniami stawianymi konsumentom pieczywa oraz zwigzanych z organizacja produkcji
pieczywa w poszczegolnych piekarniach. Uzyskane odpowiedzi podzielono na pie¢ grup
tematycznych, obejmujacych takie zagadnienia jak: zakup 1 spozycie pieczywa,
asortyment, jako$¢ i cene pieczywa, a takze wptyw diety na zdrowie.

Przeprowadzone badania ankietowe potwierdzity, ze pieczywo stanowi wazny element
naszej codziennej diety, co deklarowalo az 85% konsumentoéw, a 13,1% deklarowato
spozycie kilka razy w tygodniu. W odniesieniu do ilo$ci spozywanego pieczywa 46,5%
respondentow deklarowalo, ze spozywa dziennie 4-8 kromek pieczywa lub 2—3 buiki.
Wigksze ilo$ci spozywalo 16,7% respondentéw, a mniejsze 36,9%. Zarowno czgstotliwose
jak 1 ilo$¢ spozywanego pieczywa byly zalezne od takich czynnikow jak: ple¢, wiek,
miejsce zamieszkania, wyksztalcenie i zatrudnienie. Sposréd dostepnego asortymentu
pieczywa respondenci wybierali gtownie chleb (82,6%), w mniejszym stopniu buitki
(14%). Natomiast sposrod dostgpnych na rynku rodzajow pieczywa, najchetniej
spozywane byto pieczywo pszenne i pszenno-zytnie, a nastepnie z dodatkami ziarna zb6z
1 nasion innych roslin, pieczywo razowe oraz zytnie. Z ankiet przeprowadzonych wsrod
producentéw wynika, ze starali si¢ oni zaspokoi¢ oczekiwania konsumentéw poprzez
dostosowanie produkcji do popytu. Pieczywo pszenne i pszenno-zytnie produkowato az
97% sposrdd ankietowanych piekarni, pieczywo razowe 88%, pieczywo z dodatkami
ziarna zbdz 1 nasion innych roslin 84%, a pieczywo zytnie 75%.

Na podstawie badan opisanych w omawiane] publikacji wykazano, ze 83,2%
konsumentéw byto zadowolonych z dostepnego asortymentu pieczywa. W odniesieniu do
nowosci, az 61,9% pytanych osob deklarowato, Ze sigga po nowe, nietypowe rodzaje
pieczywa. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze po nowosci chetniej
siegaja osoby wyksztatcone, kobiety oraz osoby deklarujace wyzsze dochody. Niestety
bardzo czgsto produkty o lepszym sktadzie wcigz sg drozsze od pozostatych. Inni badacze
w swoich pracach réwniez potwierdzili tg zaleznos¢ (Niewczas, 2013). Ponadto wykazali,
ze w polskich gospodarstwach domowych o wyzszych miesi¢cznych dochodach bardziej
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zwraca si¢ uwage na jako$¢ produktow spozywczych, w tym pieczywa i w zwiazku z tym
czesciej siega si¢ po produkty nowe oraz o lepszej jakoSci.

Konsumenci coraz czeSciej zwracaja uwage na sklad kupowanych produktow.
W prowadzonych badaniach okoto 59% ankietowanych przyznatlo, ze wybiera pieczywo
w sposOb swiadomy, poprzez czytanie etykiet. Stwierdzono réwniez, ze przy wyborze
pieczywa konsumenci kierowali si¢ przede wszystkim smakiem i zapachem, a nast¢pnie
sktadem 1 zawartoscia dodatkéw, wygladem pieczywa, jego wartoscig zywieniowa, ceng
oraz producentem. Takie zaleznosci potwierdzaja réwniez wyniki uzyskane przez badaczy
w innych krajach (Kacen i Lee, 2002; Inman 1 in., 2009). Na podstawie wynikoéw ankiet
zbieranych wsrdd piekarni stwierdzono, ze klienci przy zakupie pieczywa kieruja sie
przede wszystkim cena (64,7%), nastepnie zapachem i smakiem (52,9%), wygladem
zewngtrznym (32,4%), sktadem 1 zawartoscig dodatkow (23,5%) oraz wartoscig zdrowotng
(20,6%). Wsrod preferowanych dodatkéw do pieczywa respondenci na pierwszym miejscu
wymieniali nasiona stonecznika i dyni oraz ziarna zb6z. Podobne wnioski stwierdzono
w grupie ankietowanych producentéw, co jest potwierdzeniem, ze produkowany
asortyment byl dostosowany do oczekiwan konsumenta. Istotnym elementem badan byty
pytania zwigzane z rolg pieczywa w diecie. Zdecydowana wigkszo$¢ ankietowanych
konsumentéw (ponad 62%) zgadzata si¢ z opinig, ze pieczywo jest podstawowym
sktadnikiem diety, natomiast ponad 72% ankietowanych potwierdzito opinig, ze jest cenne
dla zdrowia cztowieka. Opinie piekarzy o podstawowej roli pieczywa w diecie byty
podobne do opinii konsumentéw, natomiast opinia o tym, ze pieczywo jest cenne dla
zdrowia cztowieka byta wsrdd piekarzy bardziej zdecydowana, poniewaz az 89,7% si¢
zgadzato. Sposrdd ankietowanych osob, ponad 11% deklarowato problemy zdrowotne
zwigzane z dieta, przy czym problemy te zwigzane byly z wiekiem oraz wyksztalceniem
konsumentéw. Do najczesciej wskazywanych przez respondentdéw chordb nalezaly
otytos$¢, nadcisnienie t¢tnicze oraz cukrzyca.

Uzyskane w omawianej publikacji wyniki dotyczace preferencji konsumentow
wpisujg si¢ w zalozenia mojego osiagni¢cia. Na podstawie przeprowadzonych badan
ankietowych wykazano, ze zrdéznicowane wymagania konsumentow dotyczace
pieczywa powoduja potrzeb¢ podnoszenia jakosci produktow i promowania nowych
rodzajow pieczywa. Pomimo, Ze najwi¢cksze zapotrzebowanie ze strony polskich
konsumentow jest na pieczywo pszenne i pszenno-zytnie, nie stronia oni od innych
rodzajow pieczywa i nowosci. Ponadto konsumenci sa zdecydowani na zakup
drozszego pieczywa o korzystniejszym wplywie na zdrowie, a polscy piekarze
sukcesywnie starajg si¢ nadazac za oczekiwaniami konsumentéw.

Przeprowadzone badania ankietowe oprocz okreslenia preferencji konsumentow
nawigzujg rowniez do istotnego problemu spotecznego jakim jest wzrastajaca w ciggu
ostatnich lat ilo$¢ chorob dietozaleznych. W duzym stopniu wynikaja one ze ztych
nawykow zywieniowych oraz spozywania zywnosci niskiej jakosci. Podnoszenie
swiadomosci konsumentow w zakresie korzysci wynikajacych ze spozywania zdrowe;,
nisko przetworzonej zywnosci, w tym pieczywa jest istotnym elementem profilaktyki tych
choréb.

PODSUMOWANIE
Korzystny sktad chemiczny pszenzyta, duzy potencjat produkcyjny oraz wzrastajace
zapotrzebowanie na produkty zywnosciowe wysokiej jakosci wskazujag na potrzebe
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wykorzystania tego gatunku na szerszg skalg do produkcji zywnosci. W tym celu
konieczne jest przeprowadzenie pelnej charakterystyki istniejacych odmian pszenzyta
i wskazywanie tych o najkorzystniejszych wlasciwosciach, ktére sa przydatne do
wykorzystania w piekarnictwie. Istotna jest rowniez obserwacja stabilnosci
poszczegolnych odmian oraz sktadnikow w zmieniajacych si¢ warunkach $rodowiska.
Wzbogacanie maki pszenzytniej wysokobtonnikowym produktem owsianym podnosi
atrakcyjno$¢ otrzymanego pieczywa z zywieniowego punktu widzenia. Przedstawione
publikacje sa jednymi z nielicznych oryginalnych prac naukowych tak szeroko
opisujacych charakterystyke chemiczng wybranych odmian pszenzyta oraz komponentow
owsianych. Ponadto badania dotyczace suplementacji maki pszenzytniej koncentratem
btonnika owsianego oraz oceny wartosci prozdrowotnej pieczywa nie byly dotychczas
prowadzone. Nalezy podkresli¢, Zze pieczywo pszenzytnio-owsiane, stanowigce kluczowy
element osiagnig¢cia, powstato po raz pierwszy w skali kraju 1 prawdopodobnie rowniez na
$wiecie. Moje badania wniosty szereg interesujacych informacji, ktéore pozwolity na
wyciagnigcie kilku istotnych wnioskow, waznych dla nauki, hodowli, praktyki rolnicze;j,
przemystu, jak rowniez zwyktego konsumenta pieczywa. Do najwazniejszych stwierdzen
podsumowujacych prezentowane osiagniecie zaliczy¢ mozna:

1. Polskie odmiany pszenzyta stanowig bogate zrodto sktadnikow odzywczych
1 bioaktywnych, a informacja na temat wplywu genotypu, sezonu
wegetacyjnego oraz interakcji GXE na sktad chemiczny ma kluczowe znaczenie
w selekcji odmian wykorzystania na cele konsumpcyjne.

2. Uzyskanie pieczywa pszenzytniego dobrej jakosci wymaga doboru
odpowiedniej odmiany oraz indywidualnego podejscia do technologii wypieku
uwzgledniajacego wlasciwosci danej odmiany.

3. Sposréd badanych odmian pszenzyta, odmiana Panteon wyrozniata sie¢
najkorzystniejszym skladem chemicznym i jednocze$nie wysoka przydatnoscia
wypiekows.

4. Wzbogacenie maki pszenzytniej koncentratem btonnika owsianego skutkuje
zwickszeniem zawarto$ci  sktadnikow  odzywczych 1 bioaktywnych
W pieczywie.

5. Unikalny skfad chemiczny oraz wysoka warto$¢ prozdrowotna pieczywa
pszenzytnio-owsianego wynikaja z potaczenia B-glukanu owsa z blonnikiem
pszenzyta.

6. Wszystkie chleby pszenzytnio-owsiane stanowily bogate zrddlo blonnika,
a chleby zawierajace 5% 1 10% koncentratu btonnika owsianego speiniaja
warunki o$wiadczenia zdrowotnego dotyczacego B-glukanu.

7. W spoteczenstwie istnieje zapotrzebowanie na nowe rodzaje pieczywa
o prozdrowotnych wtasciwosciach. Opracowane w ramach prezentowanego
osiggniecia pieczywo pszenzytnio-owsiane ma realng perspektywe wdrozenia
na polski rynek.

Opisane powyzej osiagniecie naukowe mialo rowniez aspekt aplikacyjny, zwigzany
z realizacja prac w projekcie Lider. Dla dwoch odmian pszenzyta, Panteon i Preludio
suplementowanych 5% COF przeprowadzony zostal wypiek komercyjny przez dwie mate
piekarnie. Make pszenzytnig przygotowano w mtynie przemystowym w Bochni, a podczas
wypieku w piekarniach otrzymano chleby foremkowe o masie 500g. Sktad chemiczny



Anna Fras Autoreferat

otrzymanych produktéow byl porownywalny do wynikéw uzyskanych dla chlebow
laboratoryjnych. Ponadto przeprowadzono ocen¢ sensoryczna, wykonang przez
14-osobowy zespol, podczas ktérej wykazano, ze obydwa rodzaje chleba pszenzytnio-
owsianego zostaly ocenione korzystniej pod wzgledem badanych cech, w poréwnaniu do
chleba pszenno-zytniego, stanowigcego probe odniesienia. Przeprowadzono roéwniez
0g6lng ocen¢ punktowa pieczywa, a najlepszy wynik uzyskano dla chleba z odmiany
Preludio z 5% udziatem koncentratu btonnika. Wysoka warto$¢ prozdrowotna oraz
nietypowy charakter otrzymanego pieczywa spowodowaly zainteresowanie nowym
produktem, zardwno ze strony piekarni, jak i1 jednostek zwigzanych z hodowla i uprawa
zboz.

Swoje badania nad pszenzytem planuj¢ kontynuowaé. We wspotpracy z Zakladem
Podstaw Nauk Technicznych w Katedrze Podstaw Inzynierii na Wydziale Inzynierii
Produkcji SGGW w Warszawie przeprowadzilam badania wstepne do projektu, ktérego
celem bedzie zbadanie roéznych odmian pszenzyta pod wzgledem wiasciwosci
fizykochemicznych na kolejnych etapach obrobki mechanicznej i1 przetwarzania
termicznego oraz opis wspodlzaleznosci wystepujacych w obrebie analizowanych cech.
Badania bgdg prowadzone na wybranej grupie polskich odmian pszenzyta 1 pozwolg na
jeszcze pelniejsza charakterystyke tego gatunku oraz na poszukiwanie cech i zaleznosci,
warunkujacych jego wykorzystanie na cele wypiekowe. O finansowanie powyzszego
projektu zamierzam aplikowa¢ do NCN lub NCBIR.
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OMOWIENIE POZOSTALYCH OSIAGNIEC NAUKOWYCH

1. ZESTAWIENIE DOROBKU PUBLIKACYJNEGO PRZED I PO UZYSKANIU STOPNIA

DOKTORA
Przed Po uzyskaniu Lqgcznie
uzyskaniem stopnia doktora
stopnia doktora
Prace opublikowane 7 7 14
w czasopismach z Listy A
Prace opublikowane 0 9 9
w czasopismach z Listy B
Monografie i rozprawy naukowe 0 1 1
Prace w wydawnictwach 13 30 43
pokonferencyjnych
Wygloszenie referatow na 2 8 10
konferencjach

Publikacje popularnonaukowe 0 4 4
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2. WSKAZNIKI BIBLIOMETRYCZNE

Przed uzyskaniem Po uzyskaniu Lgcznie
stopnia doktora stopnia doktora

Liczba punktow 226 314 540
MNiSW
Sumaryczny IF 18,442 12,377 30,819
Liczba cytowan 499
(WoS)
Index Hirscha (WoS) 8

3. OMOWIENIE POZOSTALYCH OSIAGNIEC W PRACY NAUKOWEJ

Prac¢ naukowo-badawcza rozpoczetam w 2001 roku w Katedrze Technologii
Thuszczow Jadalnych 1 Biotechnologii Lipidow na Wydziale Chemicznym Politechniki
Gdanskiej. Pod kierunkiem dr inz. Marii Tynek prowadzitam badania dotyczace
enzymatycznego przeestryfikowania oleju oliwkowego kwasem behenowym, ktore
stanowity podstawe mojej pracy magisterskiej, ktoérg obronitam w 2002 roku z wynikiem
bardzo dobrym.

Po obronie pracy magisterskiej podjetam prace w Rafinerii Olejow i1 Tluszczow
Jadalnych, Elstar Oils S.A. w Czerninie. Podczas trzech lat pracy miatam mozliwos$¢
praktycznego zastosowania zdobytych podczas studiow umiej¢tnosci analitycznych,
zwigzanych z kontrolg jakosci surowca na kolejnych etapach procesu produkcyjnego
1 tworzeniu nowych produktow. Bratam réwniez udzial w procesie wdrazania systemow
kontroli jakosci ISO oraz HACCP. Bardzo waznym elementem pracy w przemysle
w kontekscie przyszlej pracy naukowej byla mozliwo$¢ pracy na nowoczesnej
specjalistycznej aparaturze laboratoryjnej. Prowadzitam analizy z wykorzystaniem
techniki magnetycznego rezonansu jadrowego (NMR), chromatografii gazowej oraz
atomowej spektroskopii emisyjnej z indukcyjnie sprze¢zona plazma (ICP-OES).

0Od 2006 roku jestem pracownikiem Samodzielnej Pracowni Oceny Jako$ci Produktow
Roslinnych (SPOJPR) w Instytucie Hodowli i Aklimatyzacji Roslin — Panstwowym
Instytucie Badawczym w Radzikowie. W SPOJPR zostatam zatrudniona jako gltowny
wykonawca w projekcie unijnym Healthgrain, realizowanym w latach 2005-2010
(Zal.5.11.1.1). Rownocze$nie prowadzitam badania w ramach projektu SPUB, ktoéry byt
dofinasowaniem do projektu Healthgrain (Zal.5.I1.1.2). W obu projektach bytam
odpowiedzialna za analiz¢ zawarto$ci sktadnikow odzywczych: biatka, lipidow, popiotu,
skrobi oraz cukréw wolnych, a z ich réznicy metoda posrednig oszacowanie zawarto$ci
btonnika pokarmowego. Opracowanie nowej posredniej metody oznaczania blonnika byto
istotnym elementem prowadzonych w omawianym projekcie prac. Ponadto badana byta
zawartos¢ ligniny, alkilorezorcynoli, udziat amylozy w skrobi i w ziarnie oraz lepkosci
wodnych ekstraktow. W pierwszym roku realizacji projektu prowadzono badania
screeningowe w celu poszukiwania genotypow poszczegolnych gatunkéw zbdz o wysokiej
zawartosci btonnika pokarmowego oraz innych sktadnikow bioaktywnych. Materiat
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badawczy obejmowat tacznie 203 genotypy i odmiany réznych gatunkéw zbdz.
W kolejnych latach badano wplyw warunkéw $rodowiska na zawarto$¢ poszczegdlnych
sktadnikow w 26 odmianach pszenicy i 5 zyta, uprawianych przez 3 lata w jednej
miejscowosci, a nastepnie w jednym roku w czterech lokalizacjach. Efektem
prowadzonych prac bylo 8 publikacji (Zal.5.11.A.1.1-1.7, Zak5.11.A.2.2), wygloszone
3 referaty (Zal.5.I1.K.1.1-1.3) oraz 6 doniesien konferencyjnych (Zal.5.I11.B.1.1-1.6).
Uzyskane wyniki stanowily rowniez podstaw¢ mojej rozprawy doktorskiej, ktora
obronitam w 2011 roku z wyrdznieniem.

Roéwnolegle z projektem Healthgrain bytam gléwnym wykonawca tematu ramach
dzialalnosci statutowej (Zal.5.11.1.3), w ktérym prowadzitam badania zwigzane z oceng
wpltywu warunkow Srodowiska na zawartos¢ skladnikow odzywczych, blonnika
pokarmowego 1 alkilorezorcynoli w ziarnie 22 odmian 1 2 rodow hodowlanych pszenicy
ozimej. Badania byty prowadzone we wspotpracy z Hodowla Roslin Strzelce Sp. z o.0.
Podczas prac analizowalam material pochodzacy z trzech lat uprawy z jednej
miejscowosci. Uzyskane wyniki réwniez zostaty wiaczone do mojej rozprawy doktorskiej.
W latach 2007-2011 bylam wykonawca w projekcie AVEQ (Zal.5.11.1.4), ktérego celem
byla ocena zasobow genowych owsa pochodzenia europejskiego pod wzgledem cech
warunkujacych wysokg warto$§¢ zywieniowg. W projekcie zajmowatam si¢ badaniem
zawartosci biatka, thuszczu, substancji mineralnych, skrobi oraz nieskrobiowych
polisacharydow w tym B-glukanu. Wktad wlasny do niniejszego projektu stanowito
obtuszczone ziarno populacji miejscowych owsa, wyhodowane przez Krajowe Centrum
Roslinnych Zasobow Genowych w Radzikowie. W materiale tym kontynuowano badania
nad poszerzeniem zrddet wysokiej warto$ci odzywczej i1 bioaktywnej. W powyzszych
badaniach bralam udziat w ocenie zawarto$ci podstawowych skladnikow odzywczych
1 bioaktywnych, lepkosci wodnych ekstraktow oraz wartosci kalorycznej. Efektem
prowadzonych badan byty doniesienia konferencyjne (Zal.5.111.B.1.8; Zal.5.111.B.2.1).

Po obronie doktoratu oraz przerwie w pracy, spowodowanej urlopem macierzynskim
1 wychowawczym zostatam kierownikiem tematu statutowego (ZakS5.1IL.1.5), w ramach
ktérego rozpoczetam badania dotyczace analizy skladu chemicznego ziarna wybranych
odmian pszenzyta, we wspotpracy z Hodowla Roslin Strzelce Sp. z o0.0. Waznym
elementem prac prowadzonych w tym temacie byly czynnosci zwigzane z adaptacja
iuruchomieniem Laboratorium Oceny Technologicznej Zboéz, ktore w wyniku
reorganizacji Instytutu zostato przeniesione z Zaktadu Ro$lin Zbozowych THAR-PIB
w Krakowie 1 wiaczone do SPOJPR. W ramach badan bratam udziat w opracowywaniu
1 wdrozeniu metod analitycznych zwigzanych z oceng wartosci technologicznej ziarna
1maki, takich jak przemial, liczba opadania, ilo$¢ glutenu, wskaznik sedymentacji
Zelenyego, analiza farinograficzna oraz ekstensograficzna. Wdrozytam rowniez metode
wypieku laboratoryjnego dla maki pszennej i pszenzytniej oraz ocen¢ pieczywa zgodnie
z procedura opisang przez Klockiewicz-Kaminska 1 Brzezinskiego (1997) oraz norma
ICC/131. Powyzsze badania stanowity nowy i bardzo istotny aspekt mojej pracy naukowe;j.

W 2013 roku zostalam laureatka w konkursie Lider IV (NCBR), otrzymujac
dofinansowanie na badania zwigzane z opracowaniem receptury na pieczywo pszenzytnio-
owsiane o podwyzszonej wartosci prozdrowotnej (Zal.5.1L.1.6). Podczas realizacji tego
projektu miatam mozliwo$¢ pelnego wykorzystania zdobytych wczes$niej umiejetnosci,
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zwigzanych z analizg chemiczng i technologiczng pszenzyta. Wyniki badan uzyskane
podczas realizacji tego projektu stanowily podstawe zaprezentowanego przeze mnie
osiggnigcia habilitacyjnego. Oprocz opisanych wczes$niej publikacji naukowych wyniki
byly prezentowane na 9 konferencjach krajowych i 6 migdzynarodowych w formie
referatow (Zak.5.11.K.2.1-2.16) i plakatow (Zal.5.111.B.2.3-2.11), a takze opublikowane
w czasopismach branzowych (Zal.5.11.D.2.7; Zal.5.111.1.1,4,5).

Od 2016 roku jestem wykonawca w projekcie Energyfeed (Zal.5.IL.1.7), ktorego
glownym celem jest badanie wspotczesnych odmian zyta w zakresie potencjatu ich
plonowania, optacalno$ci produkcji oraz przydatnosci w zywieniu zwierzat gospodarskich.
W ramach tego projektu zespot SPOJPR pod kierunkiem prof. dr hab. Danuty Boros
uczestniczy w realizacji zadania pt.: ,,Endogenne substancje antyodzywcze w ziarnie
réznych gatunkéw zboz 1 mieszankach paszowych”. Badania obejmuja analize tacznie
525 prob w zakresie zawarto$ci widkna pokarmowego oraz jego poszczegdlnych
sktadnikow, w tym nieskrobiowych polisacharydow, ligniny, B-glukanu, skrobi opornej,
oligosacharydow, kwasow uronowych, alkilorezorcynoli, zwigzkéw fenolowych oraz
inhibitora trypsyny. Analizowane sg rowniez lepkosci wodnych ekstraktow oraz lepkosci
w kwasnym buforze. Uzyskane dotychczas wyniki zaprezentowano w formie publikacji
naukowej (Zal5.I1.A.2.4) oraz dwoch doniesien konferencyjnych (Zal.5.111.K.2.12,
2.14).

Obecnie jestem kierownikiem tematu statutowego na lata 2018-2019 (Zal.5.1I1.L.8),
w ktérym moje badania zwigzane s3 z analiza zyta. We wspolpracy z Zakladem
Przetworstwa Zbdz i Piekarstwa Instytutu Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego
w Warszawie prowadze prace nad otrzymywaniem maki zytniej o podwyzszonej
zawartosci sktadnikow prozdrowotnych. W tym celu badam zawarto$¢ nieskrobiowych
polisacharydow, oraz lepkosci wodnych ekstraktow ziarna, otrab 1 maki zytniej uzyskane;j
z roznych pasazy przemialowych mtyna laboratoryjnego. W powyzszym temacie
prowadze rdwniez badania zwigzane z poszerzeniem zakresu analiz zwigzanych z oceng
warto$ci technologicznej maki pszenne;.

Oproécz realizacji projektow badawczych, podczas mojej kariery naukowej aktywnie
wlaczatam si¢ w badania prowadzone przez zespot Samodzielnej Pracowni Oceny Jako$ci
Produktow Roslinnych, w ktorej pracuje. Bralam udzial w procesie wdrazania nowej,
alternatywne] metody oznaczania biatka w produktach roslinnych, z wykorzystaniem
aparatu Rapid N Cube (Elementar). Efektem tych prac byly publikacja (Zal.5.11.D.2.1)
oraz doniesienie konferencyjne (Zal.5.111.B.1.7). W ramach innych prac wykonywanych
w Pracowni bytam zaangazowana w ocen¢ warto$ci browarnej rodow jeczmienia jarego
oraz zroznicowania genotypowo-srodowiskowego w tym zakresie. Uzyskane wyniki
zostalty opisane w publikacji (Zal.5.I1.D.2.2) oraz w doniesieniu konferencyjnym
(Zal5.111.B.2.2). Bardzo aktywnie wlaczylam si¢ w zestawienie oraz interpretacje
wynikow uzyskanych przez zespot SPOJPR w ramach realizacji Programu Wieloletniego
IHAR-PIB na lata 2008-2013. W rezultacie mojej pracy powstaty dwie publikacje
(Zal.5.11.D.2.3-2.4), w tym jedna monografia, ktorej jestem wspotredaktorem
1 wspotautorem. W roku 2015 w dwoch pracach (Zal.5.11.D.2.5-2.6) opublikowatam czegs¢
wynikéw mojej rozprawy doktorskiej, dotyczacych wplywu warunkéw srodowiska na
zmienno$¢ zawartosci btonnika pokarmowego oraz alkilorezorcynoli w materiale
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pochodzacym z Hodowli Roélin Strzelece Sp. z 0.0.. Podczas badan prowadzonych
w Samodzielnej Pracowni Oceny Jakosci Produktow Roslinnych w ramach realizacji prac
w programic Postgp Biologiczny w Produkeji Roélinnej bytam odpowiedzialna za
oznaczenie zwartosci nieskrobiowych polisacharydéw w ziarnie owsa ZWyczajnego.
Efektem prac nad tym gatunkiem byty dwie publikacje (Zal5.11.2.8-2.9) oraz doniesienic
konferencyjne (Zak.5.111.B.2.13).

Waznym aspektem w mojej karierze naukowej byla wspbtpraca migdzynarodowa,
zaréwno podczas realizacji opisanych powyzej grantow unijnych, jak rowniez nawigzana
po ich zakoficzeniu. W 2010 roku Samodziclna Pracownia Oceny Jakosci Produktow
Roslinnych nawigzata wspotprace z naukoweami z Uniwersytetu Rolniczego w Jeglavie
(Lotwa). w ramach ktérej badano zmiany w zawartosci nieskrobiowych polisacharydow
w produktach cukierniczych z dodatkiem stonecznika bulwiastego. Efektem tej
wspolpracy  byla publikacja (Zal.5.ILA.2.1) oraz doniesienic  konferencyjne
(Zal5.JILB.1.9). W 2013 roku, kontynuujac wspblprace z partnerami z projektu
Healthgrain opublikowane zostaly wyniki uzyskane podczas jego realizacji, dotyczgce
sawartoéci skladnikow blonnika pokarmowego i ich powiazania ze skfadnikami
bioaktywnymi peinego ziarna pszenicy (Zal.5.ILA.2.2). Wspotpracowatam rowniez
7 naukowcami z Uniwersytetu Lublanskiego (Stowenia) w ramach analizy zawartosci
bionnika pokarmowego w kielkach gryki tatarki oraz pszenicy, po dziataniu wysoko
zmineralizowanej wody. Na podstawie uzyskanych wynikéw opracowano jedna
publikacjg (Zal.5.11.A.2.3).

Pozostata dziatalno$¢ naukowo-dydaktyezna i organizacyjna przedstawitam
w ,.Wykazie opublikowanych prac naukowych oraz informacjach o osiagnigciach
dydaktycznych, wspotpracy naukowej i popularyzacji nauki”, stanowiacym zalacznik 5
dokumentacji.
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