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1.Wstep

Wraz ze wzrostem liczby ludnosci na $wiecie w XX wieku, réwnolegle pojawita si¢
konieczno$¢ zaspokojenia rosngcych potrzeb zywnosciowych. Przyczynito si¢ to do powstania wielu
probleméw, a wzmozona produkcja zywnosci, wprowadzajaca po drugiej wojnie §wiatowej rolnictwo
intensywne, wysokonawozowe i wykorzystujace szeroki wachlarz srodkow ochrony roslin, wplynela
na pogorszenie stanu $rodowiska naturalnego. Wymusito to po latach na rolnikach — producentach
zywno$ci konieczno$¢ zmiany technologii upraw, a czg$¢ z nich $wiadomie zaczela propagowac
ekologiczny system uprawy roslin obok rolnictwa niskonaktadowego i zintegrowanego.

W dobie intensyfikacji rolnictwa i rosngcego skazenia srodowiska, produkcji zmodyfikowanych
i unowocze$nionych odmian i gatunkéw zboz, pojawit si¢ rowniez problem, ktore z aktualnie znanych
ro$lin nadajg si¢ do uprawy w trudnych warunkach srodowiskowych i jednocze$nie nie wymagaja
stosowania pestycydow. Najlepszymi do tego celu okazaty si¢ starozytne zboza, ktore juz stosunkowo
dawno zostaly zapomniane i w wigkszo$ci krajow calkowicie zaprzestano ich uprawy, a przez to,
ze nie byly poddawane zadnym modyfikacjom, zachowaty bardzo cenne cechy ro$lin pierwotnych.
W konsekwencji, pojawita si¢ koniecznos¢ nie tylko ich rekultywacji, ale rowniez sprawdzenia
ich warto$ci odzywczej oraz okreslenia ich przydatnosci technologicznej i mozliwosci wykorzystania
w przetworstwie. Stad tez, wiele osrodkow badawczych na caltym $wiecie (a szczegélnie w Europie)
wraz z rolnikami ekologicznymi, podjeto intensywne badania nad roéznymi mozliwo$ciami
wykorzystania starozytnych gatunkow pszenic, takich jak: samopsza, ptaskurka oraz orkisz.

I tak, juz kilka lat temu, orkisz pojawil si¢ na polskim rynku produktéw rolnych. Poczatkowo
nie bylo wiadomo jak go wykorzysta¢, oprocz przeznaczenia na pasze. Zaczgto wobec tego siggac
do starej literatury oraz nasladowa¢ sgsiadow z zagranicy, ktérzy do dnia dzisiejszego w swojej kuchni
wykorzystuja to zboze. Obecnie coraz bardziej wzrasta wiedza na temat tego gatunku pszenicy wsrod
rolnikéw i konsumentéw, co przyczynia si¢ do rozszerzenia popularnosci orkiszu. Cho¢ juz wiadomo,
ze ziarno mozna wykorzysta¢ m. in. do produkcji maki jasnej i ciemnej, kaszy, platkow, pieczywa,
makaronu, wodki i piwa, to nadal polski rolnik i przetworca maja do czynienia z kilkoma
zasadniczymi problemami. Przede wszystkim, obszary zasiewow orkiszu w Polsce sa za matle, zeby
zaspokoi¢ rodzime przetworstwo i zapotrzebowanie. Wiele zaktadow przetworczych sprowadza orkisz
z zagranicy, co zwigksza koszty, a w konsekwencji ceny przetwordow z orkiszu. W naszym kraju nie
ma (jak na razie) zadnych zarejestrowanych odmian tego gatunku pszenicy i nadal mato jest
informacji, ktére odmiany orkiszu najlepiej sprawdzajg si¢ podczas uprawy w polskich warunkach
wegetacyjnych, a jedyne dostepne odmiany orkiszu pochodzg gldwnie z Niemiec i Szwajcarii. Brak
tez jest jednoznacznych danych, ktoére odmiany orkiszu uprawiane w Polsce najlepiej nadaja si¢
do produkcji dobrej jakosci maki piekarskiej. Nie ma rowniez opracowanych polskich kryteriow
jakosciowych dla pszenicy orkisz, co dodatkowo komplikuje sprawe przy okreslaniu potencjalnej
przydatno$ci maki orkiszowej na podstawie jedynie posrednich wyréznikéw jakosci (dotychczas
powszechnie stosowanych jedynie w ocenie jakosci pszenicy zwyczajnej).

Majac powyzsze na uwadze, niniejsza praca ma na celu uzupehic¢ wiedze¢ na temat dostgpnych

odmian orkiszu z polskich upraw ekologicznych i ich wykorzystania w piekarstwie.



2. Zagadnienie w Swietle literatury

2.1. Rynek pieczywa w Polsce a wykorzystanie maki orkiszowej w produkcji piekarskiej

Branza spozywcza w Polsce zmienia si¢ niezwykle szybko i diametralnie. Coraz wigksza
konkurencja na rynku, rosngce wymagania konsumentéw oraz zmieniajace si¢ trendy, stawiaja
przed producentami wyrobdéw spozywczych bardzo wysokie wymagania. Szybki rozwdj sektora
zywnosci 1 napojow doskonale wida¢ zaréwno na naszych stolach, jak i sklepowych pétkach. Dlatego
tez tak wazne jest prezentowanie nowosci produktowych przez producentow tam, gdzie podejmowane
sg decyzje o tym, co w kolejnym sezonie pojawi si¢ w ofercie handlowe;.

W Polsce obecnie istnieje ok. 10 tysigcy piekarni. Wigkszo$¢ z nich to mikro- i male
przetwornie (97%), raczej o malym asortymencie. Niestety branza piekarska od paru lat boryka si¢
z wieloma problemami. Obserwatorzy rynku podaja rdézne przyczyny tego stanu. Jedna
z najwazniejszych trudnosci jest spadkowa tendencja w spozyciu pieczywa zaré6wno w Polsce
jak 1 w innych krajach Europy (Nowakowski, 2006; Stus, 2007a). Kolejny problem stanowi odptyw
fachowcow — piekarzy do firm zagranicznych i innych panstw UE oraz brak instytucji promujacych
spozycie pieczywa i zawod piekarza w Polsce. Nadal rowniez nie zostal utworzony Instytut
Piekarstwa szkolgcy w zawodzie szczegélnie dla potrzeb piekarni rzemieslniczych. Na to wszystko
naklada si¢ jeszcze destrukcyjne dzialanie supermarketow oraz brak wspodltdzialania piekarzy
W rozwiazywaniu problemow branzowych (Nowakowski, 2006; Jurga, 2007). Co wigcej, obecnie
wlasciwie nie istnieje wspolpraca z instytucjami regulacyjno — kontrolnymi, ktére przeciwdziatajg
nieuczciwej konkurencji. Jak si¢ okazuje, poza wszelkim nadzorem pozostaje 30% rynku,
a jednocze$nie 20 000 pracownikoéw branzy pracuje bez ubezpieczen spotecznych i zdrowotnych.
W wyniku przeprowadzenia w 2005 roku ogdlnopolskich badan branzy piekarniczej, stwierdzono,
ze przyczynami takiego stanu sg rowniez wysokie koszty zatrudnienia pracownikow, brak rozwigzan
ekonomiczno — prawnych wewnatrz branzy oraz bardzo silna promocja substytutow chleba
w mediach. Szczegdlnie istotna jest ta ostatnia kwestia. Wiadomo, ze obnizajgcej si¢ konsumpcji
chleba, towarzyszy dynamiczny wzrost spozycia jego substytutow i innych produktow zbozowych
(Nowakowski, 2006).

Dodatkowo, do negatywnych zjawisk socjologicznych i ekonomicznych w branzy piekarskiej
naleza staly wzrost kosztow, ale jednoczesnie stosunkowo niska cena wyrobow, brak Srodkow
na modernizacje technologii i polepszenie higieny produkcyjnej, zmiany stylu zaopatrzenia
gospodarstw domowych, zamykanie sklepow w poblizu supermarketéw, rozwdj punktéw dopiekania
pieczywa, mozliwos¢ nabycia gotowych mieszanek chlebowych do wypieku chleba oraz nasilajgcy si¢
trend promujacy ograniczenie spozycia weglowodanow (Stus, 2007a; Piesiewicz, 2008).

Z tych tez powodow piekarnie w celu utrzymania si¢ na rynku oraz bycia konkurencyjnymi, nie
tylko powinny mie¢ prawo do uczciwej konkurencji, ale przede wszystkim powinny mie¢ dostep
do nowych technologii i bardziej uregulowane kwestie prawne z zakresu branzy (Nowakowski, 2006).
Nie mniej jednak, wszystkie piekarnie muszg (nieustannie) szuka¢ pomystéw na produkcje takich

wyrobow, ktore zwroca uwage coraz bardziej §wiadomych 1 wymagajacych konsumentow.



Preferencje konsumentow a przyczyny spadku spozycia pieczywa

Rynek zywnosci jest jednym z najpre¢zniej rozwijajacych sie sektorow gospodarki w kazdym
panstwie. Obecnie w zakresie zachowan konsumentéw, mozna wyrdzni¢ kilka tendencji (Diowksz,
2008). Pierwszym wymienianym trendem jest rosngce zroznicowanie wydatkow. Jak wynika z badan
konsumenckich, na rynku mozna wytoni¢ grupy kupujacych, ktorzy wykazuja duza determinacje
w nabywaniu najtanszych produktéw i jednocze$nie bez oporéw wydaja duzo pieniedzy na inne
wyroby. Daje to zaktadom piekarskim mozliwo$¢ zwigkszenia swoich dochodéw. Piekarnie moga
zachowaé rentowno$¢ przez oferowanie produktéw z nieco tanszej grupy cenowej 1 produktow
ekskluzywnych, z prozdrowotnymi dodatkami, takich jak np. chleby lub inne pieczywo, do produkcji
ktoérych wykorzystane sg surowce pochodzace z gospodarstw lub przetworni ekologicznych (Mruk,
Mruk, 2007).

Ponadto, konsumenci nieustannie rdznicujg zapotrzebowanie na zywno$¢, a producenci
zmieniajg swoja oferte asortymentowg. Wsrod kupujacych pojawia si¢ zachowanie polegajace na tzw.
wyrazeniu siebie w produktach, ktore konsument nabywa lub tez wzrost iloSci klientow
zainteresowanych przezyciami i silnymi wrazeniami, zwigzanymi z nabywanymi produktami.
Producenci tym samym powinni da¢ mozliwo$¢ konsumentom wzigcia udzialu w ksztattowaniu
produktéw (Mruk, Mruk, 2007).

Dodatkowo, na polskim rynku zywnos$ci pojawit si¢ trend, polegajacy na dostosowaniu
niektorych produktéw do potrzeb kobiet. Wthasnie piekarze mogg wykorzysta¢ t¢ szansg. Jednym
ze sposobow jest promowanie pieczywa, w tym butek i chleba, ktory korzystnie wptywa na przemiang
materii, zdrowie i wyglad, pomagajac w zachowaniu tadnej sylwetki, przez wspomaganie przemiany
materii (Kot, 2007; Mruk, Mruk, 2007).

Jednym z najsilniej zaznaczajacych si¢ trendow jest zainteresowanie konsumentow wlasnym
zdrowiem 1 jakos$cig zycia. Objawia si¢ to m. in., zwigkszeniem popytu na pieczywo pelnoziarniste,
z dodatkiem réznych zidt 1 nasion. Dla wspotczesnego czlowieka istotny jest jego wyglad, energia,
odporno$¢ fizyczna i psychiczna (Gorska — Warsewicz, 2001; Mruk, Mruk, 2007; Mruk, 2008).
Powszechnie wiadomo, ze wyglad i dobre samopoczucie zaleza w duzej mierze od tego jak si¢
odzywiamy 1 czy stosujemy diet¢ bogata w skladniki odzywcze. Producenci zywno$ci powinni
to przekonanie szczegolnie wykorzystac.

Niezaleznie od panujacych trendow, Gorska — Warsewicz (2001) wylonita trzy grupy
konsumentow. Do pierwszej grupy wg tej klasyfikacji nalezg konsumenci nowocze$ni, otwarci,
innowacyjni, ktorzy ulegaja modzie zwigzanej ze spozyciem okreslonego rodzaju pieczywa, ciaggle
poszukujacy nowych rodzajéw pieczywa. Jak wynika z badan dotyczacych zachowan konsumentow
na rynku produktow zbozowych, prowadzonych przez Piekut (2007), 20% ankietowanych stwierdzito,
ze poszukiwato nowych produktéw na rynku, gtdéwnie funkcjonalnych, dietetycznych lub typu fitness.
Co wigcej, jak wynika z innych badan ankietowych prowadzonych przez Puto (2004), az 61%
respondentow poszukiwato na rynku piekarskim nowych rodzajow pieczywa. Osobami zglaszajacymi

zapotrzebowanie na innowacje byli gtdwnie pracownicy umystowi i studenci oraz uczniowie.



Druga grupa kupujacych wylonionych przez Gorska — Warsewicz (2001), sa konsumenci
ustabilizowani, o wyzszych dochodach, wybierajacy te same rodzaje produktow, a w wyborze
pieczywa kierujacy si¢ jego jakoscia.

Natomiast do ostatniej grupy konsumentéw nalezg tradycjonalisci, ktorzy w niewielkim stopniu
przy wyborze pieczywa sugeruja si¢ jego dietetycznymi wlasciwosciami, ale raczej ceng. Jest to grupa
ludzi o $rednich i niskich dochodach (Goérska — Warsewicz, 2001).

Niestety, niezaleznie od zmieniajacych si¢ zachowan konsumentow i tak spada spozycie
pieczywa (Nowakowski, 2006; Stus, 2007a). Wg IER i GZ (Instytut Ekonomiki Rolnictwa
i Gospodarki Zywno$ciowej) w pierwszym potroczu 2007 r. przecietny Polak zjadat 5,31 kg pieczywa
miesigcznie, natomiast szeS¢ lat wezesniej wynik ten wyniost 6,55 kg/osobe (Stus, 2007¢). Wg danych
GUS spozycie pieczywa i przetworéw zbozowych ogdtem corocznie zmniejsza si¢ (Wykresy 1 i 2).
Sytuacja taka niepokoi zaré6wno mitynarzy, piekarzy, specjalistow z zakresu zywienia jak i lekarzy,

szczegolnie kardiologow (Piesiewicz, 2007).

Wykres 1. SpoZycie przetworow zbozowych w Polsce w ciggu pieciu lat (Glowny Urzqd Statystyczny,
2009).
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Wykres 2. SpoZycie pieczywa ogotem i przetworow zboZowych w Polsce w ciggu pieciu lat (Rynek
zboz..., 2008).
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Specjalisci z zakresu piekarstwa i analizy rynku wymieniaja kilka powodéw takiego stanu.
Pierwsza z przyczyn jest ciggle pogarszajaca si¢ jakos$¢ pieczywa, wynikajgca ze stosowania mniej

czasochtonnych metod produkcji, co powoduje coraz wigksze niezadowolenie konsumentow
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oraz spadek jego spozycia do granicy ryzyka zdrowotnego (Jankiewicz, 2008b). Sytuacj¢ pogarszaja
nienajlepsze warunki dziatania polskiego przemystu piekarskiego i wcze$niej wspomniana promocja
substytutow chleba (Gorska — Warsewicz, 2001; Nowakowski, 2006; Piekut, 2007; Stus, 2007c;
Jankiewicz, 2008b). Z kolei, udoskonalenie produkcji mitynarskiej spowodowato pelniejsze
wykorzystanie ziarna, z jednoczesnym uzyskiwaniem wigkszej wydajnosci podczas przemialu
(Jankiewicz, 2005; 2008b). Niestety, rownolegle zmniejszyta si¢ ilos¢ mtynow produkujacych dobrej
jakosci make ciemng. Na pomoc piekarzom (w celu ograniczenia czasochtonno$ci wielu procesow
produkcyjnych) przyszta zaawansowana biotechnologia, oferujaca réozne enzymy i inne substancje
chemiczne, korzystnie wptywajace na obj¢tosc chleba oraz opdznienie procesu czerstwienia.

Wptynelo to niestety znaczaco na migkisz wypiekanego pieczywa, ktory nie daje mozliwosci
zucia, bo swoja strukturg czesto przypomina ,,watg” (Kownacki, 2005; Jankiewicz, 2005; 2008b).
Jednoczesnie sterowanie aktywnos$cig amylaz i proteaz, spowodowato skrocenie cyklu produkcyjnego
1 ograniczylo tym samym powstawanie bogatego bukietu aromatu $wiezego chleba (Jankiewicz,
2008b; Diowksz, 2008). Co wigcej, na jakos¢ chleba i bulek ma réwniez wpltyw coraz wigksze
zapotrzebowanie na pieczywo z odroczonego wypieku, ktore gldownie wykorzystywane jest
w piekarniach przysklepowych (Jankiewicz, 2008b). Odzwierciedleniem tego stanu jest raport na
temat jakoSci pieczywa sporzadzony w pod koniec listopada 2006 roku przez GIJHARS (Gldéwna
Inspekcja Jakosci Handlowej Artykutdéw Rolno — Spozywczych). Z dokumentu wynika,
ze wszechobecne markety ,,produkuja” pieczywo gorszej jakosci niz tradycyjne piekarnie. Jak okazuje
si¢ czgsto nie dysponujg one odpowiednimi technologiami i wykwalifikowanymi pracownikami,
a jednocze$nie bazuja na surowcach i produktach o gorszych parametrach jakosciowych (Lazarowicz,
2006¢; Nowakowski, 2006).

Z tych tez powodow zapotrzebowanie na rynku na pieczywo spada. Biorac jednak pod uwage

wszystkie walory chleba, warto by bylo zmieni¢ te sytuacje.

Walory pieczywa ze szczegolnym uwzglednieniem pieczywa ciemnego

Piramida zdrowego zywienia podaje, ze jej podstawe stanowig produkty pochodzenia
zbozowego, co zawsze warto mie¢ na uwadze (Nowakowski, 2006; Diowksz, 2008). Co wigcej,
produkty zbozowe, wg Instytutu Zywnosci i Zywienia, w 2001 roku dostarczaty ponad 30% energii,
30% bialka 1 55% weglowodanow (Piekut, 2007).

Nieprawidtowa dieta i nieregularny tryb zycia sprzyjaja szerzeniu si¢ choréb cywilizacyjnych
(Lange, 2007). Warto w tym miejscu podkresli¢, ze blednym jest stwierdzenie, ze pieczywo sprzyja
otylosci. Przeciwnie, jego niedostatecznie spozycie, sprzyja niedoborom witamin z grupy B,
ktore odgrywaja istotna rol¢ w metabolizmie. Pieczywo takze jest zrodtem blonnika pokarmowego,
ktory zapobiega zaparciom i przeciwdziala otytosci. Pieczywo jednoczesnie jest istotnym zrodlem
energii niezb¢dnej do prawidlowego funkcjonowania organizmu. Calkowite wykluczenie z diety
pieczywa ogranicza dostarczanie biatka roslinnego, zwigzkéw mineralnych: magnezu, miedzi, cynku
i substancji bioaktywnych. Nalezy podkresli¢, ze wlasnie pieczywo powinno by¢ istotng czescig diety
redukujacej masg ciata, a catkowity jego brak moze doprowadzi¢ wrecz do efektu odwrotnego (Lange,

2007; Ruibal — Mendieta i in., 2005; Piesiewicz, 2007; Diowksz, 2008).
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Co wigcej, jak wynika z badan ankietowych prowadzonych we Francji, przy nadmiernym
spozyciu thuszczu i cukrow prostych, a pieczywa ponizej 70 kg na osobe na rok, znacznie wzrasta
ryzyko wystapienia choréb sercowo — naczyniowych. W Polsce spozycie pieczywa na jednego
mieszkanca rocznie wynosi ok. 65 kg. Chleb (szczegdlnie ciemny), jako podstawowy pokarm stanowi
zroédlo substancji biologicznie aktywnych, takich jak: inozytol, lignany, fruktooligosacharydy
oraz wiokno pokarmowe. Tym samym, w diecie przeci¢tnego konsumenta nie powinno zabrakngé
produktéw pochodzacych z pelnego ziarna (Ruibal — Mendieta i in., 2005; Marciniak, Obuchowski,
2007; Piesiewicz, 2007; Diowksz, 2008).

Zgodnie z definicjg, maka ciemna, to taka, ktdra pochodzi z przemialu catego ziarna pszenicy
i zawiera powyzej 1% popiotu. W jej sktad wchodzi wigksza ilo$¢ okrywy owocowo — nasiennej niz w
przypadku maki jasnej i z tego wtasnie powodu cechuje si¢ korzystniejszym sktadem pod wzgledem
zywieniowym. Z kolei, pieczywo ciemne jest przygotowywane z maki o zawartosci popiolu powyzej
1%, albo z mieszaniny maki, w ktorej Sredniowazona zawarto$¢ popiotu przekracza ww. wartosé
(Gasiorowski, 2003; Rothkaehl, 2009).

Powszechnie wiadomo, ze chleby z maki ciemnej charakteryzujg si¢ wyzsza zawarto$cig
btonnika ogoétem, skrobi opornej i nizszg zawartoscig skrobi ogdélem w pordéwnaniu z jasnym
pieczywem. Cechujg si¢ rowniez wyzsza zawarto$cig zwigzkéw mineralnych, witamin z grupy B
i zwigzkéw o charakterze przeciwutleniajagcym, takich jak: zwigzki fenolowe, sterole, tokoferole,
tokotrienole, lignany i kwas fitynowy (Bonafaccia i in., 2000, Katina i in., 2005; Marciniak,
Obuchowski, 2007; Diowksz, 2008). Pieczywo ciemne ze wzgledu na wyzsza wilgotno$¢ mickiszu
dlugo zachowuje swoja S$wiezo$¢ (wolniej czerstwieje) 1 wyrdznia si¢ wysokimi walorami
sensorycznymi (Kowalewska, 2006). Leitzmann i Watzl (2003) podajg takze, ze mgka z pelnego
przemiatu charakteryzuje si¢ wysoka zawartoscig lektyn i inhibitorow niektorych enzymow,
ktore dzialaja przeciwkancerogennie oraz obnizajg stgzenie glukozy we krwi. Co wigcej, maka
wysokowyciggowa dostarcza poprzez btonnik poli- i oligosacharydéw oraz lignin, ktére nie sa
trawione, przez co poprawiajg perystaltyke jelita grubego. Zwigzki te rowniez wplywaja na obnizenie
stezenia cholesterolu 1 glukozy we krwi.

Dodatkowo, pieczywo ciemne cechuje si¢ niskim indeksem glikemicznym, dajac dlugo
poczucie sytosci. Do obnizenia indeksu przyczyniaja si¢ thuszcze i blonnik oraz sktadniki
spowalniajace absorpcj¢ glukozy (Bonafaccia i in., 2000; Lange, 2007; Lazarowicz, 2007b; Diowksz,
2008). Warto jeszcze wspomnie¢, ze maka ciemna i otrzymane z niej pieczywo cechujg si¢ nizsza

alergenno$cig niz maka jasna (Konopka, Fornal, 2007).

Pieczywo specjalne i jego promocja na rynku przetworow zbozowych

Maka otrzymana z niektorych surowcdéw moze by¢ wykorzystana do produkcji pieczywa
specjalnego, ktore zgodnie z definicjg jest wytworzone z produktéw przemiatu pszenicy lub zyta
lub jednocze$nie z pszenicy i zyta, albo zawiera inne produkty zbozowe, wzglednie inne dodatki
pochodzenia roslinnego lub zwierzecego (Gasiorowski, 2003). W Niemczech np. pieczywo specjalne
moze by¢ dopuszczone do obrotu, jesli zawiera ustalony poziom danego dodatku, tj. chleb zarodkowy

zawiera 20 kg zarodkoéw na 100 kg maki, a chleb z siemieniem Inianym powinien zawiera¢ minimum
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8 kg nasion Inu na 100 kg maki. Do tego typu pieczywa nalezy rowniez chleb specjalny o zmienionej
warto$ci odzywczej 1 z mozliwosciag stosowania w profilaktyce chordb (Gasiorowski, 2003, 2004b).

Jak twierdzi Piesiewicz (2007) obecny wzrost zapotrzebowania na produkty bogate
w substancje biologicznie aktywne, powinien zapoczatkowaé produkcje piekarskich dodatkow
prozdrowotnych. Warto sobie u$wiadomi¢, ze wlasnie pieczywo ciemne moze sta¢ si¢ w wielu
przypadkach pieczywem specjalnym. Niedobor btonnika pokarmowego, mineratow i witamin,
szczegolnie z grupy B w diecie przeci¢tnego konsumenta, moze by¢ powigzany z niskim spozyciem
ciemnego pieczywa (Mielcarz, 2004; Batifoulier i in., 2006). Zmiana stylu zycia wymusita
konieczno$¢ promowania pieczywa ciemnego, poniewaz moze by¢ ono pomocne w leczeniu takich
schorzen jak: otyto§¢, nowotwory oraz choroba niedokrwienna serca. Maka ciemna jest dobrym
zrodlem tiaminy (B)), a regularne spozycie produktow z maki wysokowyciagowej moze dostarczyé
nawet 20% dziennego zapotrzebowania na ryboflawing (B,). Co wigcej, chleb jest niezaprzeczalnym
zrodltem (16% dziennego zapotrzebowania) pirydoksyny (Bg). Warto jeszcze dodaé, ze witaminy
z grupy B wystepujace w zbozach cechuja si¢ wysoka biodostepnoscia i moga by¢ skutecznie
wykorzystane przez organizm (Batifoulier i in., 2006).

W tym miejscu warto podkres§li¢ szczegdlng rolg, jakg moze odegraé w tej kwestii pieczywo
orkiszowe. Pszenica orkisz znana jest od wiekow w krajach gléwnie niemieckojezycznych i jest tam
ceniona ze wzgledu na swoje walory zywieniowe. Maka orkiszowa (szczegélnie magka ciemna),
w poréwnaniu do maki otrzymanej z ziarna pszenicy zwyczajnej, zawiera wigcej thuszczu ogoélem
(w tym wigcej kwasu oleinowego i fitosteroli), witamin (PP, Bs, D, prowitaminy A, tokoferoli), mikro
- (P, Fe, Zn, Cu) i makroelementow (K, Mg, Na) oraz biatka. Jak wynika z literatury, maka orkiszowa
moze stanowi¢ dobry surowiec do produkcji pieczywa specjalnego (Ranhotra i in. 1995; Abdel — Aal
iin., 1997; 2002; Marconi i in., 2002)

Ruibal — Mendieta i in. (2005) zasugerowali, ze maka orkiszowa moze by¢ warto§ciowym
surowcem do wykorzystania w piekarstwie ze wzgledu na:
—  wyzsza zawartos¢ tluszczu, nienasyconych kwasow thuszczowych, co jest spowodowane
prawie dwukrotnie wyzszg zawarto$cig kwasu oleinowego,
—  wyzszg zawarto$¢ zelaza, cynku, miedzi, magnezu i fosforu,
— nizsza o ok. 40% zawartos¢ kwasu fitynowego, w poréwnaniu do maki z ziarna pszenicy
zZwyczajnej.

Dodatkowo, biorgc pod uwage wyzsza zawartos¢ bialka w mace orkiszowej oraz jego wyzsza
strawno$¢  (cho¢ nie zawsze), jak rowniez zawarto$¢ zwigzkow o  wlasciwosciach
przeciwutleniajgcych, warto wykorzysta¢ ten surowiec do produkcji ciemnego chleba orkiszowego
(Moudry i Dvotacek 1999; Bonafaccia i in., 2000; Chrenkova i in., 2000; Capouchova, 2001; Marques
iin., 2007; Dabkowska i in., 2008; Gujska i in., 2008; Zielinski i in., 2008).

Pieczywo orkiszowe dobrze wypieka si¢, nie kruszy si¢ podczas krojenia i ma czgsto
charakterystyczny orzechowy aromat oraz dluzej zachowuje $wiezos¢, pod warunkiem,
ze wyprodukowane jest z samej maki orkiszowej. Warto podkresli¢, ze poniewaz pszenica orkisz

doskonale nadaje si¢ do uprawy wedlug zasad rolnictwa ekologicznego, zwigksza to atrakcyjnos¢
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produktow z orkiszu pod wzgledem zywieniowym wsrdéd =zainteresowanych trendem ,,bio”
konsumentow.

W Polsce od kilku lat wzrasta zainteresowanie zakladow piekarskich maka orkiszowa, ktéra
mozna wykorzysta¢ jako zamiennik mak chlebowych (zytnich i pszennych) w recepturach
piekarskich. W naszym kraju istniejg firmy, ktore sprowadzaja (przewaznie z zagranicy)
1 wykorzystuja ziarno i make orkiszowg do produkcji pieczywa:

e Diamant International Polska,

o Lesaffre,

o C. Witt,

e Gdanskie Mtyny i Spichlerze Dr Cordesmeyer Sp. z o0.0.,

e Bogutynmtyn — sprowadza ziarno orkiszu odmiany OKO — 10 z Wegier,

e Zeelandia — importuje make z Wegier, a ziarno z Francji (dane z 2007 roku), ale w 2008 roku
produkcja zostata przeniesiona do zaktadu w Czechach,

e GFT Goldfruit Sp. z o.0. (Chleb Polski) — importuje ziarno z Wegier,

e Eco Trade — importuje make z Czech,

e BioFuturo — sprowadza ziarno uprawiane w Polsce, na terenie Niemiec, Czech, Holandii
1 Stowacji,

e BakeMark Pol — Ratjen importuje ziarno z zagranicy.

Powyzsze informacje autorka pracy uzyskala w wyniku bezposredniego kontaktu
z technologami i osobami pracujgcymi w dziale marketingu w poszczegdlnych firmach.

Jak wynika z badan rynkowych najistotniejszymi czynnikami, ktére wplywajg na wybor
pieczywa s3: cena, tradycja i przyzwyczajenia wyniesione z domu rodzinnego, jak rowniez preferencje
wlasne 1 cztonkow rodziny (Goérska — Warsewicz, 2001). Pieczywo polskie jest nie tylko towarem
konsumpcyjnym, ale przede wszystkim jest silnie zakorzenione w rodzimej kulturze i w dalszym ciggu
zajmuje pierwsza pozycje wsrod spozywanych przetworéw zbozowych, a walory jakosciowe
(szczegodlnie smak) tradycyjnego polskiego pieczywa sa cenione w kraju i za granicg (Nowakowski,
2006).

Piekarze, w sytuacji spadkowej tendencji spozycia pieczywa, sg grupg najbardziej
poszkodowang. Nalezy sobie jednak uswiadomié, ze na kurczeniu si¢ rynku piekarskiego tracg
wszyscy. Zmniejsza si¢ liczba piekarni, a co za tym idzie — jest miedzy nimi mniejsza konkurencja,
a to w konsekwencji powoduje wzrost cen pieczywa. Moze to spowodowac, ze coraz trudniej bedzie
sprzeda¢ standardowe pieczywo, ale jednocze$nie, moze pojawiC si¢ wzrost zapotrzebowania
na ekskluzywny asortyment pieczywa. Rynek pieczywa bedzie si¢ coraz bardziej roznicowaé. Klienci
o wyzszych dochodach zgloszg zapotrzebowanie na produkty o wysokiej jakosci, o specjalnych
wlasciwosciach, dostosowanych do ich potrzeb. Warto podkresli¢, ze czg§¢ piekarni juz obecnie
zglasza zainteresowanie produkcja chleba dla bardziej wymagajacej klienteli (Stus, 2007¢; Mruk,
2008).

Jednym ze sposobow polepszenia sytuacji polskich piekarzy, jest wzbogacanie pieczywa i ciast

w takie sktadniki, ktore korzystnie wptywaja na zdrowie i jakos¢ zycia ludzi (Mruk, Mruk, 2007).
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Dostosowanie oferty asortymentowej moze korzystnie wptynag¢ na kondycje finansowa piekarni.
Warto dodaé, ze dzisiejsze piekarstwo stoi pod znakiem ,,bio”, a produkty z upraw ekologicznych
sg stalym elementem rynku (Kania — Lentes, 2006). Innym rozwigzaniem jest produkowanie pieczywa
wg starych technologii, z zastosowaniem naturalnych dodatkéow i jednocze$nie z odrzuceniem
sztucznych polepszaczy (Kownacki, 2005).

Dodatkowo piekarnie nie tylko powinny stawia¢ na nowe, przede wszystkim smaczne produkty,
ale takze wlasciwie je promowaé, znajdujac wspolny jezyk z konsumentem. Przede wszystkim
pracownicy powinni by¢ odpowiednio przeszkoleni, w celu udzielania profesjonalnych odpowiedzi
na temat technologii produkcji i stosowanych dodatkéw (Mruk, Mruk, 2007; Piesiewicz, 2008).

Nalezy sobie uswiadomi¢, ze marketingowa koncepcja zarzadzania firmami — piekarniami
zaklada wlasnie dostosowanie oferty produktowej i ustugowej do potrzeb i oczekiwan konsumentow.
Sama skuteczno$¢ dziatania piekarni zalezy rowniez od wyboru segmentu klientow, do ktérego bedzie
adresowana oferta. Zapewnia to zadowolenie konsumenta, jak rowniez state dochody producentdéw
zywno$ci. W celu poprawy sytuacji ekonomicznej polskiego pickarza rzemie$lnika nalezy dazyc
do uzyskania stanu rownowagi pomi¢dzy popytem na pieczywo a zdolnosciami produkcyjnymi. Nie
ma tez juz obawy, ze wielkie piekarnie zniszcza te mniejsze (Jankiewicz, 2008b; Mruk, Mruk, 2007;
Mruk, 2008). Zmiane¢ cyklu produkcyjnego i rozszerzenie ilosci sprzedawanych produktéw, mozna
znacznie tatwiej przeprowadzi¢ w mniejszych piekarniach, wypiekajacych chleb dla mniej licznej
klienteli. Produkcja dla mniejszego grona kupujacych moze by¢ elastyczniejsza i bardziej
dostosowana do specyficznego rynku lokalnego. Co wigcej, piekarnie rzemies§lnicze moga mie¢ dobry
kontakt z zaufanym klientem, majac jednocze$nie mozliwo$¢ dynamicznego realizowania
pojedynczych zamowien (Piesiewicz, 2008). Istnieje zatem konieczno$¢ cigglego kreowania takich
asortymentOw pieczywa (moze wlasnie pieczywa specjalnego), ktore dostarcza nabywcy pelnej
satysfakcji.

Dlatego tak waznym zadaniem jest podjecie wspoOtpracy migdzy $rodowiskiem naukowym
a branzg piekarska, w celu promocji walorow zywieniowych polskiego chleba, ale przede wszystkim
kultywowania tradycji. W celu promocji pieczywa warto jest integrowaé klientow z piekarniami
i cukierniami. Moze to odbywaé si¢ przez roéznego rodzaju lokalne spotkania, wydarzenia,
uroczystosci, festyny organizowane dla catych rodzin i spotecznosci (Mruk, Mruk, 2007). Alternatywa
jest takze prowadzenie w firmowych piekarniach promocji danego rodzaju produktu przez degustacje,
postery informacyjne 1 ulotki. Istnieje tez mozliwo$¢ zwrocenia si¢ do dzieci, przez produkcje
pieczywa atrakcyjnie zapakowanego (Lazarowicz, 2007¢). Najwyzszy czas przystapi¢ do programu
edukacji przysztego pokolenia — konsumentéw pieczywa, co moze w koncu zwigkszy wzrost spozycia
pieczywa, szczegodlnie tego ciemnego. W Polsce nadszedt czas na efektywne dzialania. W edukacje
powinni wiaczy¢ si¢ zarowno naukowcy, wladze centralne i regionalne, specjaliSci od zywienia
i produkcji pieczywa, jak rowniez dziennikarze (Nowakowski, 2006; Piesiewicz, 2007; Diowksz,
2008). Problem réwniez tkwi w podejsciu samych piekarzy, ktory nie wykazuja nadmiernego
zaangazowania w produkcj¢ ciemnego pieczywa. Jak okazuje si¢ jedynie 4% produkcji stanowi chleb
razowy, a wynika to z matego zysku i probleméw z technologia jego wypieku (Kowalewska, 2006;
Rothkaehl, 2009).
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Innym sposobem, majacym na celu zwigkszenie dochodéw piekarni, jest produkcja pieczywa
szczegolnie zalecanego przez dietetykow. W tej grupie znalazlo si¢ pieczywo bez konserwantow
i dodatkéw chemicznych, pieczywo ekologiczne, pieczywo o zmniejszonej zawartosci thuszczu oraz
pieczywo o obnizonym indeksie glikemicznym (Lazarowicz 2007b). Proponowanym sposobem
rozwigzania problemow jest podj¢cie wspotpracy piekarni z dostawcami surowcow (Nowakowski,
2006).

Co wigcej, mate piekarnie muszg szukaé dla siebie nisz rynkowych (zwigzanych np. z produkcja
pieczywa specjalnego typu ,,bio”), tym bardziej, ze najwigkszy udzial w dochodach piekarni stanowi
wiasnie chleb. Jak juz wcze$niej wspomniano, dzisiejsze piekarstwo moze rozwijac¢ si¢ wilaczajac
surowce z upraw ekologicznych, takze przez wykorzystanie orkiszu lub ptaskurki (Chleby Biosielski,
2006; Lazarowicz, 2006a; Kania — Lentes, 2006; Mruk, 2008; Piesiewicz, 2008).

Obecnie dla producentdéw zywnosci otwiera si¢ szansa na produkty innowacyjne, szczeg6lnie
cenne pod wzgledem warto$ci odzywczej. Poszukuje si¢ produktéw adresowanych do poszczegolnych
grup wiekowych, osob wykonujacych okreslony rodzaj pracy lub uprawiajacych sporty, jak réwniez
wymagajacych zywienia profilaktycznego, a nawet leczniczego. Coraz lepszy stan edukacji
zdrowotnej 1 zywieniowej, lepsze mozliwosci techniczno — technologiczne przemyshi zywnosci
oraz rosngca kultura handlu, stwarzajg ogromng szans¢ dla kreatywnych producentow zywnosci,

w tym takze producentow pieczywa (Jankiewicz, 2008b).

2.2. Rozwdj rolnictwa i przetworstwa ekologicznego oraz rynek zywnosci ekologicznej w Polsce

Gospodarstwa i przetwornie ekologiczne w Polsce

Zjawiskiem, ktdre ostatnio silnie zaznacza si¢ w sferze producentow zywnosci jest trend ,,eko”.
Nalezy sobie uswiadomic¢, ze wlasnie rozwoj rolnictwa i przetworstwa ekologicznego stanowi szanse
dla polskiego rolnictwa i catej gospodarki (Lazarowicz, 2006b). Polskie rolnictwo jest rozdrobnione
1 znacznie mniej ,,intensywne” w porownaniu do rolnictwa krajow wysokorozwinigtych. Przecigtny
polski rolnik stosuje kilkakrotnie mniej nawozow sztucznych i okoto 10 — krotnie mniej §rodkow
ochrony roslin niz rolnik w Europie Zachodniej (Bawot, 2009). Sytuacja ta stanowi niezly punkt
wyjscia do popularyzacji alternatywnych metod wytwarzania zywnosci. Mozna powiedzie¢, ze Polska
z tego powodu jest wrecz uprzywilejowanym panstwem wsrod krajow UE, ze wzgledu na nizsze
koszty przestawiania gospodarstw na produkcje ,,eko” i sprzyjajace warunki srodowiskowe. Witasnie
z tych powodow, rolnictwo ekologiczne w Polsce stanowi najdynamiczniej rozwijajacy si¢ dziat
produkcji zywnosci (Zakowska — Biemans, 2006; Stus, 2008; Rybka, 2008). Prezentuja to ponizsze
dane (Wykres 3), zaczerpnigte m.in. z aktualnego raportu Inspekcji Jakosci Handlowej Artykulow
Rolno — Spozywczych.
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Wykres 3. Wzrost liczhy gospodarstw ekologicznych w Polsce (opracowano na podstawie
Krysztoforski, 2006; Stan i tendencje..., 2005, 2006, 2007, 2008, 2009).
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W 1990 roku byto 27 gospodarstw ekologicznych, w 2000 roku byto ich 1419, a pig¢ lat pozniej
ich liczba wzrosta do 7182. Natomiast w 2008 roku takich gospodarstw bylo juz 15206 (dane
na koniec grudnia) (Krysztoforski, 2006; Stan i tendencje...., 2005, 2006, 2007, 2008, 2009).
Jak wynika z powyzszego raportu, w 2008 roku w Polsce liczba przetworcow ekologicznych wyniosta
236.

Unia Europejska wspierajac rolnictwo ekologiczne, realizuje trzy podstawowe cele: poprawe
stanu $rodowiska naturalnego, zmniejszenie nadprodukcji zywnosci oraz poprawe jakosci zywnoSci
(Krysztoforski, 2006). Trzeba rowniez zwroci¢ uwage na zdecydowanie przychylne stanowisko
polskich wladz wobec rozwoju produkcji i rynku zywnosci ekologicznej. Znalazto to wyraz w planach
rozwoju kraju na lata 2007 — 2013. Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi wraz z Agencja Rynku
Rolnego rozpoczety w listopadzie 2006 roku kampani¢ informacyjng na temat rolnictwa i zywnosci
ekologicznej, ktéra zakonczyta si¢ w czerwcu 2007 roku. Miala ona pobudzi¢ wzrost popytu na
zywno$¢ ekologiczna, a w perspektywie wzrost dochodoéw producentow i przetworcow tego rodzaju
zywno$ci (Lazarowicz, 2007a; Stus, 2007b, 2007d, 2009). Co wigcej, wprowadzenie doptat
bezposrednich dla rolnikéw przestawiajgcych si¢ na gospodarowanie ekologiczne moglo przyczynic
si¢ do zwigkszania si¢ ich liczby. Mozna przypuszczaé, ze zainteresowanie zbozami o mniejszych
wymaganiach wegetacyjnych, w tym pszenicg orkisz (zalecang do uprawy w systemie ekologicznym),
bedzie rowniez wzrastaé (Zakowska — Biemans, 2006; Rybka, 2008).

Warto podkresli¢, ze wzrost podazy surowcOw sprzyja rozwojowi przetworstwa, ktore
w przypadku ekologicznych metod przetwarzania jest domeng matych i $rednich firm, stosujacych
rzemie$lnicze metody produkcji. Sprzyjaja temu roéwniez regulacje obowigzujgce w produkcji
i sprzedazy, jak rowniez dotacje z UE, i rosngce zainteresowanie rolnikow i konsumentow zywnoscia
(w tym takze przetworami zbozowymi) wolng od srodkéw ochrony ro$lin i nawozoéw sztucznych

(Lazarowicz, 2006b; 2007a).
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Rynek zywnosci ekologicznej w Polsce

Od paru lat w Europie, w tym w Polsce, intensywnie rozwija si¢ rowniez rynek zywno$ci
ekologicznej, o czym $wiadczy staly wzrost jej sprzedazy (15 — 20% rocznie) (Knysak, 2006,
Lazarowicz, 2006b, 2007a; Stus, 2007¢). Mimo zwigkszajacej si¢ liczby ekogospodarstw, nadal
produkcja biozywno$ci nie zaspokaja potrzeb rynku, co stanowi argument do zwigkszania produkcji
w tym zakresie (Lazarowicz, 2006b). W nowych krajach UE, rynek zywnosci ekologicznej jest
obecnie dopiero w poczatkowym stadium, a same kanaly sprzedazy sg bardzo stabo wyksztalcone
(Zakowska — Biemans, 2006; Szeremeta, Jastrzebska, 2006; Stus, 2008). Zwigkszone zapotrzebowanie
na tego typu zywno$¢, jak wczesniej podkre§lono, wynika ze wzrostu §wiadomosci przecigtnego
konsumenta, jego troski o wilasne zdrowie i Srodowisko (Mruk, Mruk, 2007; Stus, 2007c; Kania —
Lentes, 2008). Jak si¢ okazuje, sprzedaz tych produktéw najszybciej rosnie w duzych miastach,
a w przysztosci na decyzje o zakupie takich produktow bedzie wplywaé struktura asortymentu
(Zakowska — Biemans, 2006; Kania — Lentes, 2008; Rybka, 2008).

Udziat upraw ekologicznych w naszym kraju wynosi zaledwie 1,4%, a warto$¢ rodzimego rynku
ekozywnosci szacuje si¢ na poziomie 50 miln euro (wg Inspekcji Jakosci Handlowej Artykutow Rolno
— Spozywczych), co stanowi jedynie 0,14% catego rynku zywnosci. Z innych zrodet wynika,
ze warto$¢ tego rynku ksztattuje si¢ na poziomie 200 — 300 min ztotych lub nawet 500 — 600 min
ztotych. Z kolei, w Czechach warto$¢ ekoprodukcji wynosi 52 mln euro (ekoprodukcija zajmuje 7,32%
powierzchni upraw) (Rybka, 2008; Stus, 2008, 2009). Przewiduje si¢, ze do 2011 roku warto$¢ tego
rynku w na $wiecie zwigkszy si¢ nawet do poziomu 3 mld ztotych (Przegalinska, 2008).

Zywno$¢ ekologiczna powstaje bez uzycia $rodkéw ochrony ro$lin, chemicznych $rodkéw
przyspieszajacych wzrost, nawozoéw syntetycznych i technik inzynierii genetycznej oraz sztucznych
dodatkéw smakowych, aromatéw i napromieniowania (Knysak, 2006; Szafulera, 2007; Sottysiak,
2008; Jankowski, 2009). Produkty te wytwarzane sa w warunkach nieszkodliwych dla srodowiska,
co dodatkowo budzi aprobate konsumentdéw, zwlaszcza, jesli posSwiadczone jest to odpowiednim
certyfikatem jako$ci (Kihlberg i in., 2004; Knysak, 2006; Szeremeta, Jastrzebska, 2006). Zywno$¢
ta charakteryzuje si¢ wysokimi walorami smakowymi i zdrowotnymi, szczego6lng jej cechg jest nizsza
zawarto$¢ azotandw 1 azotyndéw, a wyzsza zawarto$¢ witaminy C (owoce, warzywa), cukrow
i zwiazkéw fenolowych (Zakowska — Biemans, 2006; Slezak, 2007; Gierattowska i in., 2007; Rybka,
2008).

Zachowania konsumentoéw na rynku zywnos$ci ekologicznej zaleza od wielu czynnikow, w tym
od tego jak konsumenci postrzegaja te produkty. Do grupy kupujacych produkty ekologiczne nalezg
gtéwnie osoby wyksztalcone, zarabiajace powyzej sredniej krajowej, zorientowane na zdrowy tryb
zycia, szukajace w zywnos$ci wysokich waloréow smakowych i dbajace o $rodowisko (Chleby
Biosielskie...2006; Zakowska — Biemans, 2006; Szeremeta, Jastrzebska, 2006; Mruk, Mruk, 2007;
Stus, 2007¢c; Smiechowska, 2007; Kania — Lentes, 2008). Jak wynika z badan Gierattowskiej i in.
(2007) ponad 75% ankietowanych deklarowato, ze gtdwnym powodem kupowania ekozywnosci jest
dbato$¢ o wilasne zdrowie i rodzing, kolejnymi powodami byta ciekawos$¢, smak, namowa innych

1 moda.
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Warto doda¢, ze whasnie pieckarnie moga produkowac pieczywo ekologiczne, ktdre wytworzone
jest jedynie z produktow pochodzacych z rolnictwa alternatywnego. Pieczywo takie zgodnie
z definicja zawiera nie mniej niz 95% skltadnikow pochodzacych z ekoprodukcji, a pozostate 5%
stanowia sktadniki pozarolnicze (Zakowska — Biemans, 2006; Szafulera, 2007).

Niestety gldéwng barierg rozwoju rynku produktéw ekologicznych jest ich wysoka cena (o ok. 50 —
100% wyzsza od ceny zwyktego produktu), dlatego czg$¢ producentéw zainteresowanych jest gldwnie
eksportem. Dodatkowo, brak jest takiej zywnosci w sklepie, w ktorym klient z reguty robi zakupy,
a sklep z ekozywnos$cia jest za daleko. Dobrg perspektywa sg markety i obecne w nich stoiska
z ekozywnos$cig. Problem natomiast stanowig trudno$ci w odroznianiu ekoproduktow od tych
pozostatych (Zakowska — Biemans, 2006; Kania — Lentes, 2008; Stus, 2009). Wedtug danych IJTHARS
(Inspekcja Jakosci Handlowej Artykutdow Rolno — Spozywczych) w 2007 roku w kraju byto 17
piekarni ekologicznych i 5 zakladow produkcji ekologicznej (brak nowych danych) i jedynie 500
sklepow z ekozywnoscia (Stus, 2009). Jest to taka czg$¢ rynku, ktora w najblizszych latach bedzie si¢
rozwija¢. Warto wykorzysta¢ t¢ nisz¢ rynkowa proponujac taki asortyment — rowniez pieczywo,

ktéry zainteresuje nowa klientelg.

2.3. Pochodzenie, systematyka, morfologia oraz warunki uprawy orkiszu

2.3.1. Teorie na temat pochodzenia orkiszu

Pszenica orkisz (Triticum spelta), obok plaskurki (Triticum dicoccum) 1 samopszy (Triticum
monococcum) nalezy do najstarszych gatunkow pszenic, stanowigc tym samym gatunek reliktowy
(Gasiorowski, 2004a; Marques i in., 2007). Historia uprawy tego zboza liczy sobie przeszto 7000 lat,
cho¢ niektore zrodla podaja, ze orkisz byt znany od ok. 9000 lat (Neeson i in., 2008).

Pochodzenie orkiszu (Triticum spelta) na przestrzeni lat budzito wsrod naukowcow wiele
kontrowers;ji i jak dotad jednoznacznie go nie wyjasniono (tabela 1 zawiera synonimy poszczegolnych

pszenic i traw).

Tabela 1. Synonimy réinych pszenicy i traw.
(opracowanie wiasne na podstawie: McFadden i Sears 1946; Andrews, 1964, Abdel — Aal i in., 1998a; Marconi i in., 1999;
Luo i in., 2000; Chen, 2001; Blatter i in., 2002; Ggsiorowski, 2004a; Marques i in., 2007).

Polska nazwa pszenicy/trawy Synonimy

Triticum aestivum L.

Pszenica zwyczajna Triticum aestivum

Triticum vulgare

Triticum spelta

Triticum aestivum ssp. spelta

Triticum dicoccum

Triticum dicoccum (Schrank) Schiibler
Pszenica ptaskurka (I gatunek) Triticum turgidum ssp. dicoccum
Triticum dicoccum Schiibler

Triticum dicoccum Schrank

Aegilops squarrosa Coss.

Aegilops squarrosa Cosson

Aegilops tauschi

Aegilops squarrosa L.

Triticum compactum

Triticum aestivum ssp. compactum (Host) MK
Pszenica tybetaﬁska Triticum aestivum ssp. tibetanum Shao

Pszenica plaskurka (II gatunek) Triticum dicoccoides

Pszenica orkisz

Gatunek trawy z rodzaju osciec

Pszenica zbitoktosa
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W 1939 roku pojawita si¢ jedna z pierwszych teorii dotyczaca pochodzenia orkiszu. Sugerowata
ona, ze orkisz powstal w wyniku spontanicznego skrzyzowania plaskurki (7riticum dicoccum)
i pszenicy zbitoktosej (Triticum compactum) (Andrews, 1964). Juz w 1944 roku Kihara oraz
McFadden 1 Sears zaprezentowali odmienne zdanie na temat jego pochodzenia, podwazajac
wczedniejsze zatozenia. Jednak dopiero dwa lata pdzniej dwaj ostatni autorzy w artykule
zatytutowanym ,,The origin of Triticum spelta and its free — threshing hexaploid relatives” podali,
ze orkisz powstal w wyniku skrzyzowania pszenicy plaskurki (Triticum dicoccum — genomy AABB
lub Triticum dicoccoides — genomy AABB) z jednym z gatunkéw traw (Adegilops squarrosa L. —
genom D) (McFadden, Sears, 1946; Andrews, 1964). Badacze dowiedli, ze eksperymentalnie
uzyskane hybrydy pszenicy ptaskurki (7Triticum turgidum) i trawy z rodzaju osciec (Aegilops tauschi
syn. Aegilops squarrosa L), byty bardzo podobne do orkiszu (Triticum aestivum ssp. spelta (L.) Thell)
(McFadden, Sears, 1946). Nadal jednak problem stanowit obszar, z jakiego wywodzit si¢ orkisz, tym
bardziej, ze dwie wyzej wymienione formy Triticum pochodzity z réznych czgéci Azji. Jak podat
Andrews (1964), istnieje prawdopodobienstwo, ze ojczyzng orkiszu byly tereny potudniowo —
zachodniej Azji. Jesli zatozy sie, ze orkisz powstal w wyniku skrzyzowania z pszenica ptaskurka
(Triticum dicoccoides), to za obszar jej pochodzenia, nalezaloby uzna¢ potudniowa Armenig,
poélocno — wschodnig Turcj¢, zachodni Iran, Syri¢ i Poinocng Palestyng. Z kolei, zakladajac,
ze to forma Triticum dicoccum dala poczatek orkiszowi, bardziej prawdopodobnym regionem
pochodzenia orkiszu bylaby potudniowo — zachodnia Azja lub potudniowo — wschodnia Europa
(Andrews, 1964). Jak sugerowal Andrews (1964) orkisz pochodzacy z potudniowo — wschodniej
Europy lub tez z terendw Kaukazu, zostal najprawdopodobniej przeniesiony na wschod 1 péinocny —
zachod kontynentu Euroazji, tj. na tereny obecnej Ukrainy, Rosji, Polski i Niemiec. Mimo to, rézne
znaleziska archeologiczne wskazuja, ze bardziej prawdopodobng ojczyzng orkiszu byta potudniowo —
zachodnia Azja (Blatter i in., 2002).

Z kolei, w 1949 roku Bertsch stwierdzil, probujac obali¢ teori¢ McFaddena i1 Searsa, ze ww.
,krzyzowka” (Triticum dicoccum lub Triticum dicoccoides x Aegilops squarrosa L.) nie bylaby
w stanie przetrwa¢ w naturalnych warunkach. Problem jednak nadal stanowila obecno$¢ w orkiszu
genomu D, ktory charakterystyczny byt jedynie dla trawy z rodzaju Aegilops (Andrews, 1964).

Warto doda¢, ze obecnie czg$¢ naukowcow sktania si¢ ku hipotezie, méwiacej o tym, ze orkisz
jest krzyzowka dzikiej oplewionej pszenicy tetraploidalnej Triticum dicoccum (genomy AABB)
lub Triticum dicoccoides (genomy AABB) oraz dzikiej trawy Aegilops tauschii Cosson (genom DD)
z rejonu morza Kaspijskiego (McFadden, Sears, 1946; Abdel — Aal i in., 1998a; Chen, 2001; Blatter
i in. 2002; 2004). Cho¢ azjatyckie pochodzenie orkiszu zostato zasugerowane odkryciem jego upraw
w Iranie, to niestety brak $ladow orkiszu w innych znaleziskach Bliskiego Wschodu do konca nie
potwierdza tej hipotezy (Luo i in., 2000; Blatter i in., 2002; 2004).

Kolejna teoria méwi o tym, ze orkisz powstal w wyniku naturalnego krzyzowania pomiedzy
pszenicg zwyczajng (Triticum vulgare) a plaskurka (Triticum dicoccum) (Akeret, 2005; Kalinowska —
Zdun, 2005; Tyburski, Zuk — Gotaszewska, 2005). Jak podat Akeret (2005), do spontanicznego
krzyzowania mogto dos¢ w sytuacji pojawienia si¢ w tym samym miegjscu tych dwoch gatunkow zboz,

co moglto mie¢ miejsce juz 5000 lat p.n.e. Mozliwos¢ te potwierdzono eksperymentalnie, krzyzujac
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te dwie pszenice. Niestety, cho¢ wyniki badan archeologicznych wskazujg na szerokie wykorzystanie
ptaskurki w epoce brazu, to jednoczes$nie informacje o innych pszenicach chlebowych z tamtego
okresu na terenie 6wczesnej Europy sa nieliczne (Marconi 1 in., 1999; Blatter i in., 2002). Jednak
wlasnie ta teoria wyjasnia matg rozbiezno§¢ w budowie genomu D w europejskich oplewionych
i nieoplewionych pszenicach heksaploidalnych.

Jeszcze inne zrodta podaja, ze orkisz powstal w wyniku samorzutnego krzyzowania dzikich
traw Aegilops squarrosa ok. 6000 — 5000 lat p.n.e. (Tyburcy, 2005).

Problem pochodzenia orkiszu spowodowal, ze na przestrzeni lat stosowano rozne metody,
sluzace do jednoznacznego wyjasnienia pochodzenia tej pszenicy. Jedna z nich opiera si¢
na wykorzystaniu biatek zapasowych, jako markeréw genetycznych, umozliwiajacych analize
zroznicowania wséroéd roznych gatunkdéw pszenic. Druga natomiast polega na analizach RAPD
(Randomly Amplified Polymorphic DNA — losowa amplifikacja polimorficznego DNA) (Sun i in.,
1998; Aniin., 2005).

Jak wynika z analizy morfologicznej pszenica tybetanska (Triticum aestivum ssp. tibetanum
Shao) jest bardziej podobna do orkiszu niz do pszenicy zwyczajnej pod wzgledem budowy klosa (Sun
iin., 1998). Z kolei, badania genetyczne oparte na analizach RAPD prowadzonych przez Sun i in.
(1998), jednoznacznie wskazujg, ze orkisz nie wykazuje podobienstwa genetycznego do Triticum
aestivum, ale nalezy do odrebnej grupy. Co wigcej, wyniki badan opartych na analizie biatek
zapasowych (HMW — GS — gluteniny o wysokiej masie czgsteczkowej i LMW — GS — gluteniny
o niskiej masie czasteczkowej) orkiszu i pszenicy zwyczajnej rOwniez potwierdzity odrebnos¢ tych
dwoéch pszenic. Roéwnoczesnie An i in. (2005) zasugerowali mozliwos¢ wykorzystania tej
prawidtowosci do okreslania pochodzenia i ewolucji zboz.

Ponadto, ich badania mocno wspieraja hipoteze, ze europejska pszenica orkisz, powstata
w wyniku hybrydyzacji uprawnej ptaskurki i pszenicy zbitoktosej (Triticum aestivum ssp. compactum
(Host) MK). Dodatkowo badania te wykazaly, ze prymitywny iranski orkisz, byl bardziej podobny
do pszenicy zwyczajnej niz orkiszu europejskiego (An i in., 2005).

Wezesniej rowniez t¢ samg zalezno$¢ zauwazyli Blatter i in. (2002), stwierdzajac, ze europejski
orkisz wydaje si¢ by¢ bardziej odleglym pod wzgledem genetycznym od Triticum aestivum niz od
orkiszu azjatyckiego, a europejski i azjatycki orkisz r6znig si¢ miedzy soba genami odpowiedzialnymi
za morfologi¢ klosa (Luo i in., 2000; Blatter i in., 2002).

Warto jeszcze dodaé, ze Blatter i in. (2002) w badaniach prowadzonych z wykorzystaniem
ziarna szwajcarskich odmian, pochodzacych sprzed 250 — 300 lat, wykazali, ze europejskie orkisze
mogly powsta¢ w wyniku potaczenia si¢ tetra i heksaploidalnych pszenic.

Na podstawie powyzszych informacji nie mozna jednoznacznie okresli¢ pochodzenia orkiszu.
Przypuszczalnie wiedza na ten temat dalej bedzie budzita wiele kontrowersji, cho¢ rownolegle beda

kontynuowane badania dotyczace historii tego gatunku pszenicy oraz miejsca jej pochodzenia.

2.3.2. Systematyka orkiszu
Orkisz jest pszenica heksaploidalng (genomy AABBDD — 42 chromosomy), o oplewionym

ziarnie, ktére nie wypada z plew i1 plewek podczas omlotow, a klosy w czasie zbioru tamig si¢ na
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fragmenty (Palys, Labuda, 1997; Moudry, Dvoracek, 1999; Marconi i in., 2002; Kalinowska — Zdun,
2005; Tyburski, Zuk — Gotaszewska, 2005; Gasiorowski, 2004c; Onishi i in., 2006). Nalezy wiec
do tej samej grupy systematycznej co najbardziej rozpowszechniona obecnie na $§wiecie nagoziarnowa
(wymlacalna) pszenica zwyczajna (Triticum vulgare) (Gasiorowski, 2004c). W Polsce orkiszem
jednak dawnej blednie nazywano nagoziarnowe formy jeczmienia, okreSlajac je mianem orkiszu
biatego i1 czarnego (Szymona, 1996; Gasiorowski, 2004a). Obecnie orkisz znajduje coraz wigksze
uznanie wsrod producentow rolnych i konsumentow, stad jego nazewnictwo obcojezyczne nie stanowi
problemu.

Ponizej podano nazwy systematyczne orkiszu w réznych jezykach:

j. niemiecki : Dinkel, Dinkel — Weizen, Korn, Spelz,

j. angielski :  spelt, spelt wheat,

j. francuski :  épeautre,

j. whoski : spelta, farro,

j. hiszpanski : eskandia (w niektorych regionach nazywany jest fisga) (Caballero i in., 2007),
Jj. wegierski :  tonkdlybuza,

J. czeski : pSenice $palda,

j. rosyjski:  mom0a,

J. polski : pszenica orkisz, orkisz, szpelc (Andrews, 1964; Szymona, 1996).

2.3.3. Morfotypy orkiszu

Obecnie uprawia si¢ wiele odmian orkiszu, ktore réznig si¢ migdzy soba barwa klosa,
oscistoscig 1 zimotrwatoscig. Sg to formy jare i ozime, o dlugim zdzble (120 — 170 cm), w ktorych klos
jest zwykle bardzo luzny, z przestrzeniami mi¢dzy ktoskami, wynoszacymi ok. 7 mm. Na pieterku w
ktosku z reguty sa 2 ziarniaki, ziarno jest przewaznie mniejsze, bardziej szkliste i r6zni si¢ ksztaltem
(ziarno orkiszu jest bardziej podtuzne) w pordéwnaniu z pszenicg zwyczajng (Szymona, 1996;
Kalinowska — Zdun, 2005) (Fot. 1 i 2). Pszenica orkisz zachowala takze jeszcze inne cechy, mniej
korzystne, charakterystyczne dla zbdz pierwotnych tj. niskg plenno$¢, podatno$¢ na wyleganie i
utrudniony zbiér (Cao i in., 1997; Moudry, Dvoiaéek, 1999; Chen, 2001; Tyburski, Zuk —
Gotaszewska, 2005; Onishi i in, 2006).

Fot. 1. Pszenica orkisz

,JFlora von Deutschland, ,,Osterreich und der Schweitz”
(Prof. Dr. O.W. Thomé 1885, Gera, Germany) (Wikipedia, 2009).
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Fot. 2. Klos, klosek i ziarniaki ozimej pszenicy orkisz odmiany
Schwabenkorn.

(Fot. J. Tyburski, 2004; umieszczono za zgoda autora).

Ziarno orkiszu jest oplewione, szkliste, barwy od biatej do czerwonej, z wyrazng brodka,
o zréznicowanej masie 1000 ziaren (Cao i in., 1997; Gasiorowski, 2004c; Kalinowska — Zdun, 2005,
Tyburski, Zuk — Gotaszewska, 2005; Tyburski, Babalski, 2006). W zaleznoéci od barwy ziarna orkisz
mozna podzieli¢ na nastgpujace morfotypy:
- biaty, forma ozima, o klosie bezostnym — najczgséciej siany jest w Niemczech na terenach nizinnych,
wymaga gleb zasobnych w wodg,
- biaty, forma jara, o klosie o$cistym — najczeSciej siany jest w gornych rejonach Alp (Tyrol),
- czerwony, forma ozima, o klosie bezostnym — najbardziej plenny, najlepiej krzewi si¢ i daje
najlepszg make,
- czerwony, forma jara, o klosie bezostnym — najcze$ciej uprawiany w Szwajcarii (okolice Zurichu),
wytrzymaly na gwaltowne zmiany pogodowe,
- niebieskawy, o klosie o$cistym, jary i ozimy — cechuje go niska plenno$¢, jest to najbardziej
prymitywna forma orkiszu (Szymona, 1996).
Udziat plew 1 plewek w masie kloska sigga $rednio 25 — 32%, wigc wydajnos¢ ziarna orkiszu
po odplewieniu wynosi ok. 70%. Nalezy nadmieni¢, ze obluszczanie maszynowe jest szczegélnie
trudne w przypadku, gdy ziarniaki sg bardzo mate, stad wydajnos$¢ tego procesu moze by¢ czasami

nizsza niz podczas obtuszczania recznego (Tyburski, Babalski, 2006).

2.3.4. Systemy produkcji rolnej a wymagania agrotechniczne i warunki uprawy orkiszu

Systemy produkcji rolnej
Mowige o wymaganiach agrotechnicznych i warunkach uprawy orkiszu nalezatoby krétko
wspomnie¢ o najwazniejszych systemach produkceji rolnej. Obecnie znane sg trzy takie systemy.
Pierwszy z nich jest nazywany konwencjonalnym (tradycyjnym, intensywnym) rolnictwem,
ktérego polityka opiera si¢ gtownie na zasadzie jak najwyzszej wydajnosci i maksymalizacji zysku,
przy jak najmniejszym koszcie produkcji. Rolnictwo to rozwija si¢ od lat szeS¢dziesiatych zeszlego
wieku, a po wojnie rozwigzato problem gltodu na Swiecie. Wiadomo, ze intensywny system uprawy

obniza zdolno$¢ ekosystemu do samoregulacji, powoduje zanieczyszczenie wod gruntowych
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i powierzchniowych azotanami 1 pestycydami, a ostatecznie bardzo zanieczyszcza $rodowisko
naturalne i niszczy jego roéwnowagg. System ten rowniez z czasem doprowadzit do nadprodukcji
zywnosci (Granstedt, Tyburski, 2006; Grzebisz, 2008; Jankowski, 2009).

Drugim systemem produkcji rolnej jest rolnictwo ekologiczne. Poczatki tego systemu siggaja
roku 1924, kiedy dr Rudolf Steiner wyglosit cykl wykladéw dajacych podstawe biologiczno —
dynamicznej metodzie gospodarowania. Kilka lat p6zniej zostata zapoczatkowana metoda organiczno
— biologiczna, a nastgpnie organiczna. Ostatecznie ustalono podstawowe zalozenia rolnictwa
ekologicznego, zakladajace optymalne spozytkowanie wlasnych zasoboéw gospodarstwa rolnego,
przy jednoczesnym ograniczeniu stosowania przemystowych $rodkow produkcji, jak najlepsze
wykorzystanie naturalnych czynnikéw produkcji, przy jednoczesnym odrzuceniu nawozow
sztucznych, syntetycznych srodkéw ochrony roslin i konwencjonalnych pasz produkowanych
przemystowo. Do gtownych zatozen rolnictwa ekologicznego naleza: podnoszenie zyznosci gleby,
uzyskanie wysokiej jako$ci zywno$ci, podtrzymywanie i wzmocnienie cyklu biologicznego,
utrzymanie genetycznej roznorodno$ci oraz unikanie form zanieczyszczenia zywnosci (srodki ochrony
ro$lin). Aktualnie w systemie tym wyr6znia si¢ rolnictwo biodynamiczne, organiczno — biologiczne,
organiczne i biologiczne (Tyburski, Zakowska — Biemans, 2007; Jankowski, 2009).

W odpowiedzi na dwa powyzsze systemy pojawil si¢ pomyst na rolnictwo integrowane,
cho¢ nalezy doda¢, ze Granstedt i Tyburski (2006) zaliczaja je do rolnictwa konwencjonalnego, ktore
powstalo z inicjatywy przemystu agrochemicznego. Polega ono gléwnie na $wiadomym
wykorzystaniu nowoczesnych technik wytwarzania, systematycznego usprawniania zarzadzania
i wdrazania form postgpu gltéwnie biologicznego. Rolnictwo to polega réwniez na zmniejszeniu
naktadow na $rodki produkcji przy rownoczesnym zachowaniu podobnej wydajnosci (Grzebisz, 2008;
Jankowski, 2009; Bawot, 2009).

W rolnictwie konwencjonalnym mozna jeszcze wyrdzni¢ rolnictwo ekstensywne
(niskonaktadowe), ktére zaczelo si¢ rozwijaé w latach pigcdziesigtych XX wieku oraz rolnictwo
precyzyjne polegajace na racjonalnym wykorzystaniu czynnikow produkcji z uzyciem najnowszej

techniki (Granstedt, Tuburski, 2006; Grzebisz, 2008; Jankowski, 2009).

Wymagania agrotechniczne i warunki uprawy orkiszu

Orkisz jest zbozem, ktore bardzo dobrze nadaje si¢ do uprawy wg zasad rolnictwa
ekologicznego, cho¢ nalezy wspomnie¢, ze moze by¢ rowniez wykorzystany w uprawach rolnictwa
konwencjonalnego. Swiadczy o tym pewna liczba doniesief, z ktorych wynika, ze analizowana
pszenica orkisz, pochodzila z produkcji konwencjonalnej (Grela, 1996; Achremowicz, 1999; Lgje
i in., 2003; Sulewska, 2004). Jednak, jak wynika z badan Riieggera i Winzelera (1993) stosowanie
nawozenia azotowego w przypadku orkiszu nie wplywa na wydajnos¢ z hektara, natomiast bardziej
istotny jest odpowiedni termin siewu. T¢ informacj¢ potwierdzajg rowniez Troccoli i Codianni (2005),
bardzo silnie sugerujac celowos¢ i funkcjonalnos¢ wykorzystania orkiszu w produkeji ekologiczne;.
Wynika to z faktu, Zze pszenica ta jest gatunkiem odpornym na choroby i stresy $rodowiskowe
(Oplinger i in., 1990; Grela, 1996; Patys, Labuda, 1997; Bojnanska, Fran¢akova, 2002; Marconi i in.,
2002; Tyburcy, 2005; Sulewska, 2004; Tyburski, Zuk — Gotaszewska, 2005) oraz charakteryzuje
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si¢ malymi wymaganiami glebowymi i srodowiskowymi (Palys, Labuda, 1997; Marconi i in., 2002;
Ceglinska, 2003). Dzigki temu, ze ma dobrze rozwinigty system korzeniowy, bez problemu pobiera
azot z gleby 1 przez to lepiej czuje si¢ na glebach IV — V klasy (Szymona, 1996; Tyburcy, 2005).
Jednak Tyburski i Babalski (2006) w poradniku dla rolnikéw pt. ,,Uprawa pszenicy orkisz”
na podstawie wlasnych spostrzezen sugeruja, ze w polskich warunkach najlepiej uprawia¢ te pszenice
na glebach klas: 11, IlIa, IIIb, IVa i IVb.

Obecnie w wielu krajach europejskich orkisz wysiewany jest na terenach gorzystych,
o plytkich, kamienistych, stabych glebach i surowszym klimacie. Moze by¢ réwniez z powodzeniem
uprawiany na wysokosci powyzej 800 m n.p.m., a niektéore zrodta podaja nawet, ze mozna
go wysiewa¢ na wysokosci powyzej 1500 m n.p.m. (Szymona, 1996; Kalinowska — Zdun, 2005;
Neeson, Luckett, 2005; Tyburski, Babalski, 2006; Zielinski i in., 2008). W zwiazku z tym, ze orkisz
ma duzg zdolnos$¢ przystosowawczg, dobrze znosi zime, nadmiar wody lub jej brak podczas wegetacji,
jak rowniez jest bardziej odporny na zasolenie gleby w poréwnaniu do innych zb6z (Ostrowska, 1993;
Skrabanja i in., 2001; Burgos i in., 2001; Sulewska, 2004; Szczypski, 2005). Jak podali Burgos i in.
(2001), odmiany orkiszu narazone na nadmiar wody podczas kietkowania ziarna sg bardziej odporne
w poréwnaniu do ziarna pszenicy zwyczajnej. Z tych tez powodow orkisz moze wytworzyc
zadawalajacy plon réwniez w rejonach i warunkach mniej sprzyjajacych (Capouchova, 2001).
Ze wzgledu na swoje starozytne pochodzenie i zachowanie cech pszenic pierwotnych, w tym dtugiego
zdzbta, nie wymaga nawozenia mineralnego (jedynie stosuje si¢ odpowiedni przedplon lub nawozenie
organiczne) i daje nawet bez niego zadawalajace plony, a niewielkie dawki nawozow mineralnych
moga prowadzi¢ wrecz do jego wylegania, co stanowi dodatkowy argument do wykorzystania orkiszu
w rolnictwie ekologicznym (Szymona, 1996; Moudry, Dvotacek, 1999; Capouchova, 2001; Galova,
Knoblochova, 2001; Skrabanja i in., 2001; Bojnanska, Francakova, 2002; Tyburcy, 2005; Schober
iin., 2006; Zielinski i in., 2008).

Dopoki nie zostang wyhodowane odmiany o nizszych tanach, orkisz jest wrecz ,,skazany”
na ten system produkcji (Raszkowski, 2008). Co wigcej, whasnie dzigki dtugiemu zdzbtu klosy orkiszu
s3 mniej narazone na atak ple$ni i innych patogenoéw oraz szkodnikow np. podczas opaddéw deszczu,
a dodatkowe zabezpieczenie ziarna stanowig Scisle przylegajace plewy i plewki (Ostrowska, 1993;
Marconi i in., 2002; Sulewska, 2004; Tyburski, Babalski, 2006). Niektére zrodta podaja réwniez,
ze orkisz szczegolnie jest odporny na wiele szczepow rdzy zoltej, ktora atakuje zboza w pdinocnej
i srodkowej Europie (Ostrowska, 1993; Patys, Labuda, 1997; Sulewska, 2004; An i in., 2005).

Neeson i1 Luckett (2005) rowniez zauwazyli podobna tendencje, podajac, ze orkisz uprawiany
w Australii w 2004 roku nie byt zaatakowany przez t¢ chorobe, podczas gdy rdza zolta zainfekowata
wszystkie inne zboza. Tak wigc, dzigki swoistemu ,,naturalnemu zabezpieczeniu”, mozna podczas
uprawy orkiszu z powodzeniem ograniczy¢ stosowanie $rodkow grzybobojczych i pozostatych
pestycydow. Wazne jest rOwniez to, Ze pszenica ta nie wymaga stosowania zadnych zabiegow
przed siewem (Jurga, 1996a; Patlys, Labuda, 1997; Tyburcy, 2005; Sulewska, 2004). Plewy i plewki
sa rowniez doskonatym zabezpieczeniem przez radioaktywnym promieniowaniem. Dokonany
przez badaczy z Uniwersytetu w Konstancji pomiar radioaktywno$ci ziarna zb6z ze zbioréw 1986

roku po Kkatastrofie w Czarnobylu, wykazal, Zze ziarno orkiszu miatlo czterokrotnie nizsza
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radioaktywno$¢ niz inne badane zboza (Szczypski, 2005). Co wigcej, plewy i plewki orkiszu stanowig
doskonate zabezpieczenie przez metalami cigzkimi i1 pestycydami, takimi jak lindan i DDT,

a potwierdzily to badania niemieckie i austriackie (Tyburski, Babalski, 2006).

Przecietne plony orkiszu

Orkisz badany jest réwniez pod wzgledem plennosci. Riiegger i Winzeler (1993) zbadali
wydajno$¢ plonowania ziarna orkiszu odmian Oberkulmer i Hercule i dwoch odmian pszenicy
zwyczajne] (Arina 1 lena). Ziarno uprawiane bylo w Szwajcarii wg zasad rolnictwa
konwencjonalnego, a wydajno$¢ plonowania orkiszu byla podana dla ziarna nieodplewionego.
Uzyskany przez badaczy sredni wynik dla ziarna badanych odmian orkiszu byt na poziomie 4,40 t/ha,
podczas gdy analogiczny plon dla pszenicy zwyczajnej byl nieco nizszy (4,34 t/ha).

Natomiast Stallknecht i in. (1996) prowadzili badania nad plennoscig ziarna orkiszu
w warunkach rolnictwa intensywnego w Stanach Zjednoczonych. Uzyskane przez nich wyniki,
w zaleznoéci od roku zbioru, miescily si¢ w granicach od 3,48 do 7,07 t/ha brutto, natomiast
po odplewieniu (zbiory netto) od 2,09 do 4,24 t/ha, podczas gdy pszenica zwyczajna (twarda czerwona
pszenica ozima — Tiber) uzyskala wartosci w granicach 3,43 — 5,91 t/ha. Z kolei, Troccoli i Codianni
(2005) uprawiali orkisz we Wtoszech wg zasad rolnictwa konwencjonalnego, okreslajac plonowanie
ziarna orkiszu odmiany Altgold Rotkorn w poréwnaniu do innych starozytnych pszenic, w zalezno$ci
od terminu siewu. Uzyskane przez nich warto§ci miescity si¢ w granicach 2,76 — 2,86 t/ha
dla nieodplewionego ziarna orkiszu (w zaleznosci od roku zbioru), natomiast pszenica samopsza
uzyskata wynik brutto w zakresie 1,37 — 1,47 t/ha, a ptaskurka 3,41 — 3,67 t/ha. Z kolei, inni badacze
uzyskali wydajno$¢ ziarna orkiszu uprawianego w warunkach ekologicznych na terenie Stowacji,
w zalezno$ci od odmiany (Holstenkorn, Frankenkorn, Rouquin, Schwabenkorn 1 Baulander Spelz),
na poziomie od 5,87 do 7,21 t/ha brutto (Lacko — Bartosova, Rédlova, 2007).

W zwigzku z tym, ze orkisz jest pszenicg pierwotng nizej plonuje. Jak podali Neeson i Lucket
(2005), srednie plony orkiszu w Australii (zbiory 2004) byly zréznicowane i miescily si¢ w zakresie
od 2 do 4,5 t/ha ziarna oplewionego, chociaz, jak sugerowali autorzy, skrupulatna selekcja odmian
lub tez odpowiednie nawozenie organiczne, moglyby dac¢ szans¢ na polepszenie plonowania. Badania
byly kontynuowane z wykorzystaniem 20 genotypoéw orkiszu uprawianych w 2007 roku. Uzyskane
przez badaczy wydajnosci ziarna uprawianego wg zasad rolnictwa organicznego byly w granicach
od 0,72 do 2,73 t/ha (netto) w zalezno$ci od odmiany, podczas gdy pszenica zwyczajna uzyskata plon
na poziomie 3,77 t/ha (Neeson i in., 2008).

Jak wynika z innych danych literaturowych, plony orkiszu (po zbiorze klosow okreslono
wielko$¢ plonowania) uprawianego wg zasad rolnictwa ekologicznego w Polsce w zalezno$ci
od odmiany (Spelt inz. Droogendijk /39, Triticum spelta, Triticum spelta Duha melianum, Triticum
spelta L. album i Triticum spelta L. arduini) byly na poziomie od 0,82 do 5,32 t/ha, podczas
gdy wspolczesne ozime pszenice uzyskaty wynik w granicach od 4,20 do 6,31 t/ha (Cyrkler — Degulis,
Bulinska — Radomska, 2006).

Plenno$¢ pszenicy jest $cisle zwigzana z klasg bonitacyjng gleby na jakiej jest uprawiana,

stosowanym ptodozmianem i nawozeniem organicznym. Jak podali Tyburski i Babalski (2006) plon
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netto orkiszu na glebach klasy IIIb — IVa, po koniczynie czerwonej miescit si¢ w granicach 2,4 — 3,5
t/ha, podczas gdy po pszenicy jarej byl jedynie na poziomie 0,9 — 1,5 t/ha. Z kolei, z innych zrodet
wynika, ze orkisz uprawiany w Polsce w warunkach gospodarstw ekologicznych moze plonowac

od 1 do 5 ton z hektara (Raszkowski, 2008).

2.4. Znaczenie gospodarcze i uzytkowe orkiszu w przeszltosci i obecnie

Lokalizacja i powierzchnia upraw orkiszu

Jak wynika ze znalezisk archeologicznych, ziarno orkiszu moglo by¢ uprawiane nie tylko
w epoce brazu na terenie Alp, ale rowniez w poprzedzajagcym okresie neolitu na terenie obecnej
Szwajcarii, potudniowych i wschodnich Niemiec, jak rowniez na terenie Polski (Hauterive —
Champréveyres, 1989; Maier, 1999; Blatter i in., 2002; Akeret, 2005; Caballero i in., 2007; Schmid]l
i in., 2007). Neeson i in. (2008) podali, ze orkisz dotart na te tereny pomigdzy rokiem 1800 — 1200
p.n.e. Jednak, jak podajg Schmidl i in. (2007), cho¢ orkisz znany byl na terenie wschodnich Alp
od wczesnej do poOznej epoki kamienia, to nie stanowil jeszcze wtedy podstawowego zboza
chlebowego. Jego pozostatosci odnaleziono na terenie Austrii, Szwajcarii 1 Wtoch, gdzie uznany jest
jako roslina endemiczna (Andrews, 1964; Schmidl i in., 2007). Pszenica orkisz na tych terenach byta
znana w epoce brazu, czyli 4000 — 1000 lat p.n.e. (Blatter i in., 2002). Potwierdzaja to przekrojowe
badania archeologiczne prowadzone przez Kohler — Schneider (2003), z ktérych wynika, ze pszenice
oplewione, w tym orkisz, byly dominujagcym zbozem, uprawianym na terenie Azji i w roéznych
czg¢$ciach Europy, w tym takze w Polsce na Kujawach. Jak wynika z badan archeologicznych
prowadzonych przez Bouby’ego i Billaud’a (2001) orkisz stanowit juz pod koniec epoki brazu
podstawowe zboze na terenie zatoki Grésine, w okolicach jeziora Bourget (francuska czgs¢ Alp).
Z badan Akereta (2005), poswigconych uprawie roznych ros§lin w okresie Kultur Pucharow
Dzwonowatych (Bell Beaker Period), ktory przypadal na lata 2800 — 2000 p.n.e. (epoka brazu)
wynika, Ze pozostatosci orkiszu, potwierdzajace, ze bylo to najwazniejsze zboze uprawne, znaleziono
réwniez na terenie wsi Cortaillod/ Sur les Rochettes — est w Szwajcarii.

Wedlug Akereta (2005) za poczatek uprawy orkiszu w Europie mozna przyja¢ rok 2300 p.n.e.,
ale najprawdopodobniej jego upowszechnienie w rolnictwie odbylo si¢ w kilku niezaleznych
miejscach rownoczesnie. Jak podajg Caballero i in. (2007), juz w epoce zelaza (750 — 15 r. p.n.e.)
orkisz wypart ptaskurke, stajac si¢ na terenie potudniowych Niemiec i Szwajcarii, podstawowym
zbozem uprawnym. To samo miatlo miejsce na potudniu Brytanii ok. roku 500 p.n.e. i w pdétnocnej
czesci Hiszpanii, natomiast kolejne wzmianki na temat uprawy orkiszu w tym kraju, pojawiaja si¢
dopiero w sredniowieczu (Caballero i in., 2007).

Uprawa orkiszu rozprzestrzeniata si¢ z Bliskiego Wschodu, przez Batkany w catej Europie
po tereny Transkakuazji (Gasiorowski, 2004a). W czasach biblijnych i Cesarstwa Rzymskiego
pszenica ta stanowila podstawowe zboze uprawne (Kalinowska — Zdun, 2005; Tyburski, Babalski,
2006). Jedne z wezesniejszych wzmianek dotyczacych orkiszu pojawiaja si¢ w Biblii, m.in. w Ksigdze
Wyjscia (9:30), Izajasza (28:25) i Ezechiasza (4:9) (Stallknecht i in., 1996). W czasie $redniowiecza

orkisz u ludow germanskich byt gtdéwnym zbozem, z ktérego otrzymywano make chlebowa. O jego
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istotnym znaczeniu $wiadczg utworzone od orkiszu nazwy miejscowosci: Dinkelsbohl, Dinkelhausen
oraz Dinkelrode. W tym czasie orkisz znany by} rowniez na terenie Skandynawii (Szymona, 1996).

Znaleziska paleobotaniczne wskazujg rowniez, ze orkisz byt znany na terenie Polski (Pinczow)
w koncowym okresie epoki kamienia (w neolicie). P6zZniejsze doniesienia wskazuja, ze ten gatunek
pszenicy uprawiany byt w VIII wieku nie tylko w Polsce, ale rowniez na terenie obecnej Litwy
(Szymona, 1996; Gasiorowski, 2004a; Kalinowska — Zdun, 2005; Caballero i in., 2007; Schmidl i in.,
2007).

Slady tego zboza znaleziono takze w Biskupinie (okres halsztacki — epoka brazu), a rézne
zapiski historyczne potwierdzajg szeroka uprawe i wykorzystanie orkiszu (np. do produkcji piwa)
na terenie Polski (Kohler — Schneider, 2003). Pod koniec X VIII wieku orkisz w Polsce byt uprawiany
jedynie w okolicach podgoérskich (Szymona, 1996; Kalinowska — Zdun, 2005, Gasiorowski, 2004c).
Gorale wypiekali z niego podptomyki zwane moskolami, a jego ziarno palono na kawe. Kolejne
wzmianki historyczne informuja, ze po Il wojnie §wiatowej we wsi Istebna z orkiszu przygotowywano
podptomyki zwane ,,dziubanymi plackami” (Gasiorowski, 2004c).

W Europie orkisz przez wiele wiekow byl dominujacym zbozem chlebowym, w rejonach
o chtodniejszym klimacie, takich jak: Skandynawia, gorskie tereny Niemiec, Szwajcarii i Polski.
Jak podali Tyburski i Babalski (2006) cytujac za Baurem (1920), w Niemczech w 1878 roku
powierzchnia upraw orkiszu wynosita 395 000 ha, podczas gdy w 1914 roku zmniejszyla si¢
do poziomu 249 000 ha. Natomiast na terenie Wirtembergii, pod koniec XIX wieku, ogdlna
powierzchnia upraw zbdz chlebowych wynosita 250 000 ha, podczas gdy obszar uprawy pszenicy
orkisz zajmowat 72% tej powierzchni, a zyto jedynie 14% (Beck, 1996; Szymona, 1996; Kalinowska
— Zdun, 2005; Tyburski, Babalski, 2006). Podobnie bylo w Badenii, w bawarskiej czeSci Szwabii
i niemieckiej czeSci Szwajcarii, gdzie pszenica ta stanowila podstawowe zboze chlebowe (Szymona,
1996; Kalinowska — Zdun, 2005; Tyburski, Babalski, 2006). W tych rejonach, juz od wiekéw,
germanskie plemi¢ Alamandéw uprawiato ja, z powodu jasnej i smacznej maki, nadajacej si¢
do wypieku chleba, podczas gdy w pozostalej czesci Europy dominowalo zyto (Szymona, 1996;
Gasiorowski, 2004c¢; Kalinowska — Zdun, 2005).

Jeszcze na poczatku XX wieku orkisz uprawiany byl powszechnie na terenie Europy, m.in.
w Szwajcarii, Niemczech, na obszarze Belgii, Tyrolu Zachodniego, Siedmiogrodu, Banatu
(potudniowo — wschodnia cze$¢ Niziny Wegierskiej) i we Francji (Bonafaccia i in., 2000; Kalinowska
— Zdun, 2005; Wiwart, Perkowski, 2005; Schober i in., 2006). W XX wieku pszenica ta znana bylta
réwniez na terenie polnocno — wschodniej czgéci Hiszpanii (Asturia), gdzie do lat 60 — tych XX
wieku, powierzchnia upraw orkiszu zwigkszata si¢, a potem sukcesywnie zmniejszata si¢, co byto
zwigzane z masowa emigracjg ludnosci i poczatkiem mechanizacji rolnictwa (Charles i in., 2002;
Caballero i in., 2007). Jak podali Caballero i in. (2007) jeszcze w 1996 roku orkisz uprawiany byt
na terenie Asturii, ale jego powierzchnia zasiewow wynosita jedyniel5 ha.

Pszenica orkisz byta takze uprawiana na obszarze Ameryki Potnocne;j. Jak podali Oplinger i in.
(1990) orkisz byt znany w Stanach Zjednoczonych, a za poczatek jego uprawy mozna przyjac¢ rok
1890. Z kolei, Stallknecht i in. (1996) stwierdzili, ze w USA powierzchnia zasiewow orkiszu

i pszenicy plaskurki do 1900 roku zwigkszata si¢, a potem sukcesywnie malata. Jak wynika
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z nielicznych zarejestrowanych danych, obszar zasiewow orkiszu i ptaskurki w stanach: Pétnocnej
i Potudniowej Dakocie, Nebrasce oraz Minesocie wynosit tgcznie 233 000 ha. Natomiast obszar
produkcji tych zboz w 1919 roku obnizyt si¢ do poziomu 68 000 ha (Stallknecht i in., 1996).

W Europie, orkisz z czasem zostal wyparty przez wyzej plenng i tatwiejsza w uprawie pszenice
zwyczajng. Dostepne zrodia nie podaja jednak jednoznacznie, kiedy to miato miejsce. W literaturze
spotykane sg dwa okresy: koniec XVIII wieku i poczatek XIX wieku, jak rowniez okres po II wojnie
swiatowej (Patys, Labuda, 1997; Capouchova, 2001; Gasiorowski, 2004c; Kalinowska — Zdun, 2005;
Wiwart, Perkowski, 2005, Tyburski, Zuk — Gotaszewska, 2005; Caballero i in., 2007; Schober i in.,
2006).

Warto jednak w tym miejscu podkreslic, Zze obecnie wazniejsze jest raczej to, ze ponownie

wzrasta zainteresowanie orkiszem.

Przyczyny ponownego zainteresowania orkiszem

W Europie, w tym w Polsce zainteresowanie pszenicami oplewionymi, takimi jak samopsza
(Triticum monococcum), plaskurka (Triticum dicoccum) oraz orkisz (Triticum spelta) powrocito
po wielu latach, wraz ze wzrostem zapotrzebowania (w krggu bardziej swiadomych konsumentow),
na produkty tradycyjne i ekologiczne oraz na tzw. zywnos$¢ funkcjonalng (Piergiovanni i in., 1996;
Palys, Labuda, 1997; Abdel — Aal i in., 1998b; Schéfer, 2001; An i in., 2005; Troccoli, Codianni,
2005; Teklu i in., 2006; Zielinski i in., 2008). Produkty te, cho¢ czesto niekonwencjonalne, wykazuja
dziatanie prozdrowotne, mniej alergenne, sa bogatsze w skladniki pokarmowe i przez to, ze pochodza
przewaznie z produkcji ekologicznej, wykazuja mniejsze zanieczyszczenie srodkami ochrony roslin
1 nawozami sztucznymi (Abdel — Aal i in. 1996; Abdel — Aal i in., 1998b; Marconi i in., 2002;
Sulewska, 2004; Tyburcy, 2005; Marques i in., 2007).

Przyktadowo, Schifer (2001) podaje nast¢pujace powody zainteresowania orkiszem w Finlandii
w latach 90 — tych XX wieku:
— ciekawo$¢ rolnikéw, odnosnie zachowania si¢ tego zboza w warunkach uprawy ekologiczne;j,
— korzysci ekonomiczne wynikajgce z oferowania nowych, atrakcyjnych produktow,
—szukanie rynkowych nisz przez producentéw zywnosci, w celu zwigkszenia swoich dochodow,
—zgloszenie przez konsumentdéw zapotrzebowania na tzw. zywno$¢ o wlasciwosciach

prozdrowotnych.

Co wigcej, zainteresowanie orkiszem obecnie wynika réwniez z nadprodukcji zywnosci,
w tym zbdz podstawowych. Zboze to uwazane jest za zdrowy pokarm, wspomagajacy leczenie chordb
nowotworowych lub zapobiegajacy ich wystepowaniu (dotychczas nie byly jednak prowadzone
na szersza skal¢ badania kliniczne, ktore by to naukowo potwierdzity) i wzbogacajacy diete
przecigtnego konsumenta (Capouchova, 2001; Sulewska, 2004; Schober i in., 2006). Jak podaje
Capouchova (2001), orkisz ceniony jest ze wzgledu na swoje specyficzne wlasciwosci 1 mozliwosci
szerokiego wykorzystania w przetworstwie. Przede wszystkim jednak, jego popularnos¢ wynika
7 zainteresowania producentow 1 konsumentow ziarnem 1 przetworami orkiszu z produkcji

ekologiczne;.
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Dodatkowo promocja wsrdod rolnikdw systemow rolniczych ograniczajacych stosowanie
syntetycznych $rodkéw chemicznych np. rolnictwa ekologicznego, spowodowata ponowne
upowszechnienie upraw tej starozytnej pszenicy, szczegélnie z powodu jej naturalnych wlasciwosci
przystosowawczych (Piergiovanni i in., 1996; Marconi i in., 1999; Bonafaccia i in., 2000, An i in.,
2005; Neeson, Luckett, 2005).

Ponadto, sami ,eko” — rolnicy zglosili zapotrzebowanie na gatunki i odmiany zbdz
niewymagajace wysokonaktadowej uprawy i z mozliwoscig uprawy mniej intensywnymi sposobami
(Riuiegger, Winzeler, 1993; Dotlacil i in., 2001; Neeson, Luckett, 2005; Wiwart i in., 2009). Wlasnie
rolnictwo alternatywne wymaga zb6z stabilnie plonujgcych i odpornych na choroby oraz niekorzystne
warunki srodowiskowe (Cyrkler — Degulis, Bulinska — Radomska, 2006)

Réwnolegle, w Europie w kregu hodowcow i rolnikéw, w latach 90 — tych XX wieku, pojawita
si¢ konieczno$¢ zaproponowania nowych odmian pszenic. ,,Nowe” odmiany ziarna mialy by¢
wykorzystane na marginalnych obszarach, o mniej zasobnych w skfadniki mineralne glebach.
Jednocze$nie, prowadzenie kampanii majacej na celu zmniejszenie negatywnego wplywu
tzw. konwencjonalnego rolnictwa na $rodowisko naturalne, dodatkowo zintensyfikowato
poszukiwanie innych odmian ro$lin, jak réwniez powrdt do tych ,,zapomnianych” (Simonetti i in.,
1999; Bonafaccia, 2000; Troccoli, Codianni, 2005; Teklu i in., 2006).

Co wigcej, ciggle postgpujaca ,,erozja gendow”, prowadzaca do zawezenia podstawy genetycznej
nowych odmian ro$lin uprawnych, zmusza hodowcoéw do ciaglego poszukiwania nowych metod
indukowania zmiennos$ci genetycznej (Wiwart, Perkowski, 2005; Wiwart i in., 2009). Powszechnie
wiadomo, Ze pszenice oplewione, w zwigzku z tym, ze przez dlugi czas nie byly uprawiane
i tym samym modyfikowane, moga by¢ obecnie wykorzystane jako zrédlo genow do pozyskiwania
bardziej odpornych odmian pszenic, stanowigc tym samym dobry materiat genetyczny (Pirgiovanni i
in., 1996; Campbell, 1997; von Biiren i in., 2001; Waga, 2001; An i in., 2005; Caballero i in., 2007,
Onishi i in., 2006; Teklu i in., 2006; Radomski i in., 2007; Jurga, 2008). Jest to o tyle istotne, ze orkisz
jest zrodtem gendéw warunkujacych takie cechy uzytkowe jak: zdolno$¢ dobrego plonowania
w niekorzystnych warunkach, odporno$¢ na niskie temperatury i niektore choroby, takie jak rdza zotta
(Waga, 2001; An i in., 2005). Z tego tez powodu, Burgos i in. (2001) zaproponowali krzyzowanie
orkiszu z pszenicg zwyczajng, w celu zwigkszenia tolerancji tej ostatniej na nadmiar wody podczas
wegetacji.

Buerli (2006) argumentujac zainteresowanie zbozami oplewionymi stwierdzil, ze istotny jest
powr6t do biordéznorodnosci (réwniez w zywieniu cztowieka), dokonanie rozdziatu systemow
rolniczych na mniej lub bardziej intensywne oraz ponowne odkrycie znaczenia produktéw
regionalnych.

Ponadto, jak juz wczesniej wspomniano, w Polsce od kilku lat sukcesywnie rosnie liczba
certyfikowanych gospodarstw ekologicznych. Rownolegle, odnotowuje si¢ zainteresowanie uprawg
starych, juz zapomnianych gatunkow i odmian zb6z, w tym réwniez orkiszu (Kalinowska — Zdun,
2005).

W powojennej Polsce, pionierem uprawy pszenicy orkisz stat si¢ Mieczystaw Babalski, ktory

w 1988 roku podjat si¢ jej uprawy w swoim gospodarstwie ekologicznym, po przywiezieniu ziarna
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ze Szwajcarii. Pierwsze podejscie jednak nie powiodlo si¢ 1 dopiero w 1990 roku ponownie zasiat
orkisz, tym razem sprowadzony z Niemiec (byla to odmiana Schwabenkorn) (Raszkowski, 2008).
Jednak w tamtym czasie niewielu rolnikow bylo zainteresowanych zasiewami tego zboza. Rolnicy nie
wiedzieli jak si¢ je uprawia, a konsumenci nie wiedzieli, za co maja ptaci¢ znacznie wigksze pienigdze
w porownaniu do ceny przetworéw uzyskanych z ziarna pszenicy zwyczajnej (Tyburski, Babalski,
2006). Mimo to, od poczatku lat 90 — tych XX wieku, sukcesywnie wzrasta zainteresowanie orkiszem
w Polsce, tak samo jak i w Europie, co jest posrednio zwigzane z dynamicznym rozwojem rolnictwa
ekologicznego (Tyburski, Babalski, 2006).

Obecnie uprawy pszenicy orkisz mozna spotka¢ w Europie, glownie w krajach
niemieckojezycznych, tj. na potudniu Niemiec, w Szwajcarii i Austrii. Jednakze orkisz jest rowniez
uprawiany na terenie Belgii, Czech, Stowacji i Wegier (Moudry, Dvoracek, 1999; Wiwart, Perkowski,
2005; Tyburski, Zuk — Gotaszewska, 2005; Tyburski, Babalski, 2006). W latach 90 — tych zesztego
wieku catkowita powierzchnia upraw orkiszu w Europie (Niemcy, Czechy, Stara Stowacja), miescita
si¢ w granicach od 14 000 do 18 000 ha. Z kolei, w 2005 roku uprawy orkiszu w Europie zajmowaty
ok. 50 000 ha (Moudry, Dvoracek, 1999; Capouchova, 2001; Majewska, 2005). Wg szacunkow
przeprowadzonych w 2006 roku powierzchnia upraw orkiszu w catej Europie wynosita ok. 60 000 ha
(Tyburski, Babalski, 2006).

W latach 90 — tych XX wieku zbior orkiszu w Niemczech wyniost 25 000 ton, natomiast
powierzchnia upraw ekologicznych tego zboza w tym kraju w 2003 roku osiggneta poziom
9 500 ha, a w roku 2004 orkisz byt juz zbierany z powierzchni 22 833 ha (Kostecki, 2005).

Wiadomo réwniez, ze niewielkie obszary upraw orkiszu znajduja si¢ obecnie w USA, Kanadzie
i Australii (Neeson, Luckett, 2005; Neeson 1 in., 2008). W tym ostatnim kraju orkisz stanowi wazne
zboze w strefie lasow deszczowych (Winter rainfall zone), ktore jest szczegolnie cenione za zdolno$ci
adaptacyjne do trudnych warunkow uprawowych (Neeson, Luckett, 2005). Aktualna produkcja
orkiszu w Australii wynosi 4000 ton, podczas gdy zapotrzebowanie na rynku szacuje si¢ na poziomie
10 000 ton (Neeson i in., 2008).

Dostepne informacje na temat produkcji orkiszu w Stanach Zjednoczonych sg nieliczne.
W 1987 roku powierzchnia zasiewow tego zboza wyniosta 7 300 ha (200 gospodarstw w Montanie),
a w roku 1992 byta na poziomie 700 ha (25 gospodarstw). Jak si¢ jednak okazalo, nieliczne pola
z orkiszem mozna bylo spotka¢ w latach 90 — tych zesztego wieku takze w stanach Pensylwania,
Michigan, Indiana, Kansas i Péinocnej Dakocie (Oplinger i in., 1990).

Obecnie szacuje si¢, ze powierzchnia upraw orkiszu w Polsce wynosi ok. 1000 ha i jest
on uprawiany jedynie w gospodarstwach ekologicznych. Tymczasem zapotrzebowanie na ziarno
orkiszu w naszym kraju sukcesywnie wzrasta. Ponadto, w ostatnich latach ponad potowa zasiewow
bylta przeznaczona na materiat siewny, a niedobory tego zboza uzupetiano importem gtownie z Czech
i Wegier oraz Niemiec (Tyburski, Zuk — Gotaszewska, 2005; Tyburski, Babalski, 2006; Zakowska —
Biemans, 2006).

Jak podali Tyburski i Zuk — Golaszewska (2005), pomimo korzystnych cen, tj. 1000 zt za tone
oplewionego ziarna i 2500 za ton¢ ziarna obtuszczonego, w 2004 roku rolnicy nadal niechgtnie

podejmowali si¢ uprawy orkiszu. Poroéwnywalnie, cena ziarna pszenicy zwyczajnej z gospodarstwa
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ekologicznego w tym samym czasie ksztaltowala si¢ na poziomie 650 zt za tone. Natomiast w 2008
roku cena nieodplewionego ziarna orkiszu byta na poziomie 1400 — 1900 zl/t, a ziarna po obtuszczeniu
od 3500 do 4000 zi/t (Raszkowski, 2008). Nalezy nadmieni¢, ze do obsiania 100 ha nalezy zuzy¢
ok. 200 t nieodplewionego ziarna (Babalski, 2009).

2.5. Aktualny stan badan na temat orkiszu w Europie i na Swiecie

W ostatnich latach w réznych krajach europejskich prowadzone byly projekty badawcze,
dotyczace zardwno orkiszu, jak i ptaskurki oraz samopszy. Gtownym celem badan byto propagowanie
rzadkich i zapomnianych gatunkow i odmian roslin, ze wzgledu na ich unikatowe wlasciwosci.

Europejskie projekty badawcze dotyczgce orkiszu

Breeding of cereal varieties for bio-/ ecological agriculture

W 1982 roku rozpoczat si¢ pierwszy program majacy na celu okreslenie gatunkow i odmian
zb0z szczegodlnie przydatnych i nadajacych si¢ do rolnictwa biologicznego. Prace nad nowymi
odmianami byly prowadzone w Szwajcarii, Niemczech, Austrii i Francji. Zbozem, ktoremu
szczegolnie poswigcono uwage podczas badan byla pszenica orkisz. W zwigzku z tym, ze w rolnictwie
ekologicznym nie mozna stosowa¢ metod polegajacych na modyfikacji genetycznej, korzystano
z tradycyjnych metod krzyzowania (od tzw. ,,krzyzoéwki” do odmiany) i z tego tez powodu, projekt
trwal od 12 do 15 lat. W efekcie wytworzono kilka dobrych odmian. W ramach projektu bylo kilka
waznych wydarzen:

o lata 1984 — 1991: badania w Research Institute AT Goetheanum, Dornoch; pierwsze badania

nad wytworzeniem nowych odmian orkiszu,

lata 1992 — 2000: zalozenie prywatnej instytucji o nazwie Grain Breeding Peter Kunz

rok 2000: przeksztalcenie wczesniejszej instytucji w Society for Crop — Plant Development,

rok 2002: zarejestrowanie nowej odmiany orkiszu Alkor w Szwajcarskim Narodowym Katalogu

Odmian i Katalogu Odmian OECD,

rok 2004: wprowadzenie i zarejestrowanie dwoch kolejnych odmian orkiszu Sirino i Tauro,

2005 zarejestrowanie nastgpnej nowej odmiany orkiszu o nazwie Titan (Legzina i in., 2005;

Kunz, 2008).

Hulled Wheat Genetic Resource Network

W 1993 roku we Wtoszech IPGRI (International Plant Genetic Recourse Institute) zainicjowat
projekt badawczy dotyczacy Niewykorzystanych Srodziemnomorskich Gatunkéw (Underutilized
Mediterranean Species — UMS). Gléwnym celem tych dziatan byta ochrona orkiszu, samopszy
oraz plaskurki (trzy zboza okreslane mianem Farro) przed erozja gendéw oraz ponowne odkrycie
znaczenia tych starych gatunkow pszenic. Projekt ten poczatkowo, oprocz pszenic oplewionych,

obejmowal takze orzechy pistacjowe oraz oregano. Jego kontynuacja w 1994 roku bylo
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przedsiewzigcie, okreslone mianem Hulled Wheats Genetic Resource Network. Celem tego projektu
byly m.in.:
e ochrona starych gatunkéw roslin od wyginigcia i zachowanie ich réznorodnosci genetycznej,
e promowanie badan nad rozwojem wybranych gatunkdéw pszenic,
e zachecenie m. in. rolnikow do zachowania w uprawie i propagowania wykorzystania
tych gatunkdw roslin,
e stworzenie nowych produktow i1 promowanie zdrowej/funkcjonalnej Zywnosci otrzymanej
z ww. gatunkow ros$lin.
Projekt przynidst wiele korzysci. Przede wszystkim, zainteresowali si¢ tymi ros§linami rolnicy
i naukowcy, co uchronito te gatunki od wygini¢cia. Poza tym, pomyst ten obecnie uwazany jest

za pierwowzor pozniejszych projektow (Buerli, 2006; Minor cereals..., 2008).

SESA: Spelt, a recovered crop for the future of sustainable agriculture in Europe — Projekt FAIR —
CT96 — 1569 SESA

Gtownym celem SESA, projektu, ktory byt realizowany w latach 1997 — 2000, a dotyczyt
wykorzystania pszenicy orkisz, bylo upowszechnienie tego alternatywnego zboza w europejskim
rolnictwie, jak réwniez jego promocja na niszowym rynku produktéw. W projekcie brato udziat
13 panstw europejskich: Austria, Belgia, Dania, Niemcy, Finlandia, Francja, Wielka Brytania,
Wiochy, Hiszpania, Grecja oraz Szwajcaria i Norwegia (Majewska, 2005; Buerli, 2006, Long
discarded..., 2008; SESA: Spelt..., 2008). Szczegélowe cele badawcze tego projektu odnosity sig
do adaptacji odmian orkiszu najbardziej odpowiednich do uprawy w warunkach klimatyczno —
glebowych poszczegdlnych krajéw europejskich. Przeprowadzono m.in. badania genetyczne, analize
sktadu chemicznego, wartosci odzywczej oraz jakosci technologicznej ziarna orkiszu. Oceniano
rowniez stabilno$¢ plonowania, wybrane wlasciwosci fizyczne oraz wartos¢ paszows orkiszu
(Majewska, 2005). Cze$¢ badan tego programu dotyczyla okreslenia wielkosci plonowania
i zachowania si¢ badanych odmian orkiszu w zalezno$ci od obszaru i sposobu uprawy, warunkdéw
glebowych, z uwzglednieniem wykorzystania go w rolnictwie ekologicznym (Buerli, 2006). Projekt
SESA obejmowal réwniez propagowanie bioréznorodnosci w rolnictwie oraz mial na celu
wyselekcjonowanie odmian orkiszu najlepszych pod wzgledem uprawowym i zywieniowym. Skupiat
si¢ réwniez na potencjalnych mozliwosciach wykorzystania orkiszu w réznych kierunkach
przetworstwa (Long discarded..., 2008; SESA: Spelt..., 2008).

W trakcie realizacji projektu badano dwadziescia pig¢ odmian orkiszu, w tym m.in.: Albin,
Altgold Rotkorn, Baulander Spelz, Fuggers Babenhauser Zuch, Frankenkorn, Goldir, Hercule, Hubel,
Leug, Neuegger Weifkorn, Ostar, Oberkulmer Rotkorn, Ostro, Schwabenkorn (Schober, 2002).
Nowsze odmiany orkiszu sg zdolne do adaptacji 1 lepiej plonujag w niekorzystnych warunkach
w porownaniu do tych starszych, jak réwniez cechuja si¢ wyzsza odpornos$cig na wyleganie i rdze

z6Ma.
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Multiregional Operative Programme on Farro POM — B13 (MOP)

Celem tego programu byt powroét do rolnictwa zachowawczego — ekologicznego we Wtoszech.
W ramach projektu okreSlono warto$¢ odzywcza ziarna réznych odmian orkiszu i wytworzonych
z niego produktow. Projekt byt finansowany przez Uni¢ Europejska, a badania przeprowadzono
w National Institute for Agro — Economy. Gléwne cele projektu odnosity si¢ do:
- dostosowania odmian zb6z oplewionych do warunkéw rolnictwa ekologicznego w zakresie
optymalnego plonowania i pdzniejszego wykorzystania,
- unowocze$nienia obecnych technologii przetwarzania zboz oplewionych, w celu otrzymania
innowacyjnych produktow o wlasciwosciach dietetycznych 1 pozytywnych cechach

organoleptycznych, z zachowaniem wszystkich zasad higieny produkcyjnej (Buerli, 2006).

National Program on Plant Genetic Resources Conservation and Utilization in the Czech Republic

Program byt realizowany w Czechach i obejmowal analiz¢ 51 000 roznych probek nasion.
Projekt dotyczyt zachowania i monitorowania cennej ro$linnosci, propagowania jej uprawy
na pierwotnych obszarach i gromadzenia materiatu siewnego w Czeskim Banku Genow znajdujacym
si¢ w Instytucie Badawczym Produkcji Plonéw w Pradze (Research Institute of Crop Production).
Program dotyczyt rowniez zb6z oplewionych, w tym samopszy, ptaskurki i orkiszu, ktore miaty by¢
uprawiane glownie na obszarach chronionych, a materiat siewny miat by¢ zabezpieczany
bezposrednio na miejscu. Celem tej dziatalnosci byto zachowanie ,,wymierajacych” gatunkow zboz
oraz zwigkszenie agrobiordéznorodnosci w rolnictwie. Produkty wytworzone z tych zbdz moga byé
wykorzystane do projektowania nowej zywnoS$ci, a przez to, ze zboza te nie wymagajg nawozenia
mineralnego 1 stosowania pestycydéow podczas wegetacji, doskonale nadaja si¢ do rolnictwa

ekologicznego (Dotlacil i in., 2001).

Badania krajowe

W Polsce dopiero na poczatku lat 90 — tych XX wieku srodowisko naukowe zainteresowato si¢
orkiszem. Pionierem badan nad uprawg tego zboza byl Jerzy Szymona z Akademii Rolniczej
w Lublinie, ktory jako pierwszy podal zalecenia agrotechniczne do uprawy tej pszenicy (Szymona,
1996).

W latach 1992 — 1994 Eugeniusz Grela z Akademii Rolniczej w Lublinie przebadat
szczegotowo sklad chemiczny ziarna czterech odmian orkiszu (Baulinder Spelz, Schwabenkorn, Loge,
Rouquin) w poréwnaniu do pszenicy zwyczajnej. Ziarno uprawiane bylo w systemie
konwencjonalnym. Badacz oznaczyl zawartos¢ biatka, skrobi, mikro- i makroelementoéw, okreslit
sktad aminokwasowy, zawarto$¢ thuszczu i sktad kwasow thuszczowych oraz tokoferoli (Grela, 1996).

Z kolei, Edward Patys ze Stanistawem Labudg z Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie
w 1992 roku okreslili w ww. odmianach ziarna orkiszu zawarto$¢ zwigzkoéw mineralnych oraz
ich plonowanie. Zboze réwniez uprawiane byto w systemie konwencjonalnym (Patys, Labuda, 1997).

W roku 1994 Bohdan Achremowicz i jego wspolpracownicy z Akademii Rolniczej w Krakowie
badali cztery odmiany orkiszu, a pszenica zwyczajna odmiany Kobra byla wykorzystana

jako wzorzec. Materiat pochodzit z doswiadczen Katedry Ekologii Rolniczej AR. W otrzymanych
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makach okre§lono liczbe opadania, wydajno$¢ glutenu mokrego i wilasciwosci reologiczne ciasta
oraz przeprowadzono probny wypiek laboratoryjny (Achremowicz i in., 1999).

Natomiast Alexander Heinrich Beck w SGGW w Warszawie w 1996 roku przedstawit swoja
prace doktorska (promotor prof. Mieczystaw Gorny) pt.: ,, Znaczenie pszenicy orkiszu (Triticum
aestivum spelta) w zZywieniu czlowieka oraz badania nad bialkiem i glutenem pszenicy orkiszu,
pochodzqcej z uprawy biologicznej” (Beck, 1996).

Z kolei, w latach 1997 — 2000 Hanna Sulewska z Akademii Rolniczej w Poznaniu zajmowata
si¢ wptywem stosowanego materiatu siewnego i gltgbokoscig siewu na plon i sktad chemiczny ziarna
orkiszu odmiany Bauldnder Spelz, uprawianego w sposob konwencjonalny (Sulewska, 2004).

Réwnolegle, Alicja Ceglinska z SGGW w Warszawie zajmowala si¢ hybrydami orkiszu.
Badaniom poddata 16 hybryd orkiszu, a jako wzorce wykorzystala dwie odmiany pszenicy zwyczajnej
i jednej odmiany orkiszu. Badaczka okreslita ich warto$¢ przemialowa, wypiekowa oraz cechy
reologiczne ciasta, a takze wykonata probny wypiek laboratoryjny. Aktualnie wspomniana wyzej
badaczka wraz ze swoim zespotem prowadzi roéwniez badania nad wartoscig wypiekowa hybryd
orkiszu (Ceglinska, 2003; Krawczyk i in., 2008a; 2008b; Krawczyk i in, 2009).

Natomiast Jacek Waga z Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin z Krakowa skupit si¢
glownie na charakterystyce biatek gliadynowych i glutenin siedmiu odmian orkiszu: Oberkulmer
Rotkorn, Zeiners Schlegeldinkel, Weisser W. Gram, Operlaender, Kolbendinkel, Bastard 1 Vogelers
Dinkel. Badania byty prowadzone w celu okreslenia stopnia ich alergenno$ci (Waga, 2001; Waga i in.,
2002).

Niezaleznie od powyzszej dziatalnosci naukowej, podejmowane byly rowniez inne badania
z wykorzystaniem orkiszu.

W latach 2005 — 2007 zesp6t naukowcow z Wydziatu Ksztattowania Srodowiska i Rolnictwa
oraz Wydziatu Nauki o Zywnoséci Uniwersytetu Warmifisko — Mazurskiego w Olsztynie prowadzit
badania siedmiu odmian ziarna orkiszu: Ceralio, Schwabenkorn, Frankenkorn, Holstenkorn,
Schwabenspelz, Ostro, Oberkulmer Rotkorn oraz ziarna pszenicy zwyczajnej odmiany Korweta uzytej
jako wzorzec. Wszystkie probki ziarna pochodzilty z do§wiadczen poletkowych. Ziarno uprawiane
bylo w kontrolowanych warunkach agrotechnicznych wg zasad rolnictwa ekologicznego na terenie
Zaktadu Produkcyjno — Doswiadczalnego ,,Batcyny”. Istota projektu bylo wypracowanie zasad
agrotechniki pszenicy orkisz uprawianej w Polsce oraz okreslenie jej waloréw zywieniowych
i parametrow technologicznych (Zuk — Gotaszewska i in., 2008).

Natomiast, w Katedrze Hodowli Roslin i Nasiennictwa Wydzialu Ksztaltowania Srodowiska
i Rolnictwa Uniwersytetu Warminsko — Mazurskiego caly czas prowadzone sg prace nad plenno$cia
ziarna orkiszu jarych rodéw hodowlanych (Wiwart, 2009).

Réwnolegle prowadzone sa badania nad przydatno$cia zboz oplewionych w rolnictwie.
W Instytucie Aklimatyzacji i Hodowli Roslin w Radzikowie w 2005 roku rozpoczeto badania nad
przydatnos$cia starych gatunkow i odmian w produkcji ekologicznej. W doswiadczeniach poletkowych
wykorzystano nastepujace formy pszenicy orkisz: Spelt inz. Droogendijk /39, Triticum spelta, Triticum
spelta Duha melianum, Triticum spelta L. album i Triticum spelta L. arduini. Gtéwnym celem badan

bylo sporzadzenie listy odmian, ktore najlepiej nadajg do produkcji ekologicznej, z uwzglednieniem
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ich odporno$ci na choroby, warunki uprawy i stresy srodowiskowe (Cyrkler — Degulis, Bulinska —
Radomska, 2006). Wstepne spostrzezenia sktaniaja do sformutowania stwierdzenia, ze pszenice
oplewione, w tym orkisz, mogg sta¢ si¢ cennym materiatem do uprawy w warunkach produkcji

ekologicznej i niskonaktadowej produkciji w gospodarstwach konwencjonalnych.

Inne badania

Poza Europa réwniez prowadzone sg prace badawcze dotyczace orkiszu. W Stanach
Zjednoczonych w 1986 roku, wyhodowano ozimg odmiang¢ Champ (Oplinger i in., 1990). Jest
ona krzyzowka starego orkiszu i pszenicy zwyczajnej, ktorg otrzymano na Uniwersytecie Stanowym
w Ohio (Stallknecht i in., 1996). Niezaleznie od tego, badacz o nazwisku Lafever, prowadzac badania
dla Sunbeam Extract Co., wyhodowal jeszcze inng odmiang orkiszu — GR900. Réwnocze$nie badat
sze$¢ rodow hodowlanych pszenicy orkisz, czego efektem bylo zarejestrowanie dwoch ww. odmian,
wraz z niemieckg odmiang Oberkulmer (Stallknecht i in., 1996).

Kolejnym kontynentem, na ktérym obecnie prowadzone sg intensywne badania nad uzyskaniem
nowych odmian pszenicy orkisz jest Australia. Jak podali Neeson i Luckett (2005), rolnicy
ekologiczni w tej czeSci $wiata, w rejonie Cootamundra, uprawiajg formeg orkiszu, ktora jest
,.krzyzowka” dwodch starszych odmian. Niestety informacje na temat jej zdolnosci przystosowawczych
sg bardzo nieliczne, a inne odmiany orkiszu sg niedostepne na rynku. Dlatego tez, australijscy rolnicy
ekologiczni zglosili zapotrzebowanie na gatunki i odmiany zb6z niewymagajace intensywnego
nawozenia mineralnego i stosowania pestycydoéw. Z tego tez powodu w Centrum Innowacyjnosci
Rolnictwa w Wagga Wagga (EH Graham Center for Agricultural Innovation in Wagga Wagga)
w latach 2000 — 2005 prowadzono badania z wykorzystaniem 43 genotypow ziarna orkiszu. Glownym
ich celem bylo uzyskanie odpowiedzi na pytanie, ktora odmiana cechowala si¢ najwyzszym
potencjatem 1 jakie miala wymagania glebowe i1 Srodowiskowe. Ziarno réznych odmian orkiszu
uprawiano w szklarniach w kontrolowanych warunkach, a nast¢pnie poréwnywano ich plenno$¢

miedzy soba (Fot. 3).

Fot.3. Uprawa orkiszu w szklarni (Neeson, Luckett, 2005).

Kontynuacja powyzszych badan byl tym razem 3 — letni projekt, podjety przez Centrum
Innowacyjnosci Rolnictwa w Wagga Wagga, NSW DPI (New South Wales Departament of Prime
Industries) i Uniwersytet Charlesa Stuarta. Badacze chcieli m.in. uzyska¢ odpowiedZ na pytanie, ktora
odmiana orkiszu najlepiej nadaje si¢ do produkcji ekologicznej. Projekt byt wspomagany przez Rural
Industry Research and Development Corporation’s (RIRDC), Organic Produce Program, Department
of Primary Industry, rolnikow ekologicznych i The Biological Farmers of Australia Co — op Ltd.
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(BFA). W badaniach wykorzystano 82 probki ziarna (Australian Winter Cereals Collection
oraz probki ziarna pochodzace od rolnikow ekologicznych), w tym rowniez 20 odmian ziarna orkiszu
(Neeson 1 in., 2008). Jak okazalo si¢, odpornos¢ ziarna na choroby (w tym réwniez na rdze¢ zotta),
zapotrzebowanie na fosfor i tolerancj¢ na glin (aluminium tolerance), zalezne byly w duzym stopniu

od badanej odmiany pszenicy (Neeson i in., 2008).

Ponadto, w roéznych krajach prowadzone sa prace majace na celu zachowanie rzadkich
gatunkow ro$lin w bankach genow. Jak podala Michalova (Minor crops..., 2008) w Europejskim
Banku Genéw zgromadzonych zostalo 2269 probek ziarna gatunkow o oplewionym ziarnie,
z czego 579 probek stanowilo ziarno pszenicy orkisz.

Aktualnie (wg stanu na koniec lutego 2009 roku), w Szwajcarskim Banku Gendw
zgromadzonych jest 2276 probek pszenic o oplewionym ziarnie, pochodzacych z Niemiec, Szwajcarii,
Luksemburga, Hiszpanii, Stanow Zjednoczonych, Belgii i Hiszpanii (Swiss National..., 2009).

Warto doda¢, ze rowniez Czeski Bank Genoéw posiadat w swojej kolekcji ziarno pszenic
oplewionych: 74 prébki orkiszu, 104 probki ptaskurki i 38 probek samopszy (Dotlacil i in., 2001).
Z najnowszych danych wynika, ze w Banku Genoéw Instytutu Badawczego w Pradze zgromadzonych
jest obecnie 78 probek ziarna orkiszu, a w Nordyckim Banku Genéw (Nord..., 2009) kolekcja
obejmuje 22 probki ziarna. Z kolei, w Stanach Zjednoczonych (Wheat Genetic & Genomic Resources
Center, Stanowy Uniwersytet w Kansas) zgromadzonych jest 1294 probek ziarna orkiszu (Autorka
pracy zdobyta powyzsze informacje kontaktujgc si¢ z ww. instytucjami).

W Polsce Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin w Radzikowie takze zajmuje si¢
kolekcjonowaniem materiatu siewnego. Jego dzialalno$¢ polega m.in. na zachowaniu réznorodnosci
biologicznej oraz skutecznym zabezpieczeniu dziedzictwa przyrody poprzez zbieranie materialu
siewnego podczas roznego rodzaju ekspedycji badawczych. W Polskim Banku Gendw
skolekcjonowanych jest 61 probek ziarna orkiszu: T.spelta ssp. arduini, T.spelta ssp. album, T.spelta
ssp. duhamelianum, T.spelta ssp. alefeldii, T.spelta ssp. vulpinum 1 T.spelta ssp. Caeruleum.
Informacje te uzyskano po bezposrednim kontakcie z wyzej wymieniong jednostkg. Dodatkowo,
niektore odmiany orkiszu sg obecnie gromadzone w poszczegdlnych gospodarstwach ekologicznych
(Bank genow..., 2008).

Nalezy dodaé, ze od kilku lat Mieczystaw Babalski (wlasciciel gospodarstwa ekologicznego:
certyfikat AGRO BIO TESTU 90001 04194 — B) bierze czynny udzial w rozpowszechnianiu upraw
orkiszu w Polsce. Jak sam podaje, z banku genow otrzymuje si¢ 100 ziaren wybranych odmian roslin,
a po pigciu latach rozmnazania mozna obsia¢ juz jeden hektar pola. Do glownych jego osiagnieé
w tej dziedzinie, nalezy namnozenie pi¢ciu odmian orkiszu jarego (Babalski, 2008).

Nalezy podkresli¢, ze nadal istniejg trudnosci zwigzane z promocja orkiszu w réznych krajach
$wiata. Jak podat Schifer (2001), w Finlandii gléwny problem stanowilo pozyskanie ziarna
z certyfikowanych gospodarstw ekologicznych. Dodatkowo brak zalegalizowanych odmian orkiszu
stworzyl ograniczenia prawne do promowania tego starozytnego zboza. Pojawily si¢ réwniez
utrudnienia wynikajace z braku maszyn do siewu i odplewiania ziarna po zbiorze oraz braku punktow,

w ktérych mozna byloby sprzedaé i kupic¢ pelen asortyment produktow z orkiszu.
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Sytuacja w Polsce jest podobna, a wyzej wymienione problemy sg aktualne takze i u nas. Wielu
rolnikow ekologicznych nie ma mozliwosci kupna certyfikowanego ziarna orkiszu. Dostepne na
polskim rynku odmiany sprowadzane sg gldwnie z Niemiec, jak dotad Zzadna z dostgpnych odmian
orkiszu nie jest wpisana w polskim rejestrze odmian zbdz, a najczgéciej uprawiana jest odmiana
Schwabenkorn.

Jakkolwiek, istniejag w Polsce Regionalne Osrodki Doradztwa Rolniczego, Centrum Doradztwa
Rolniczego (CDR), Stowarzyszenie Producentéw Zywnosci Metodami Ekologicznymi EKOLAND,
Polski Klub Ekologiczny Koto Miejskie w Gliwicach, Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin
w Radzikowie, Glowny Inspektorat Jakosci Handlowej Artykutow Rolno — Spozywczych
oraz Informator Rynku Produktéow Ekologicznych InfoBio (Informator Rynku ..., 2008) i inne
instytucje podane na stronie internetowej Rolnictwo Ekologiczne (Rolnictwo...2009). Moga by¢ one
pomocne w rozwigzaniu wielu probleméw, z ktorymi borykaja si¢ rolnicy ekologiczni.
Za posrednictwem tych instytucji mozna uzyska¢ informacje o ziarnie orkiszu, m.in., jako materiale
siewnym, sposobie uprawy oraz mozliwosci odplewiania ziarna i pozniejszego jego wykorzystania.
Dodatkowo organizowane sg spotkania w formie warsztatow, podczas ktorych rolnicy moga
dowiedzie¢ si¢ znacznie wigcej o starozytnych zbozach. Bardzo zyczliwy jest rowniez Mieczystaw
Babalski — z pewno$cig pierwszy propagator orkiszu w Polsce, ktory nie tylko od wielu lat prowadzi
skrupulatng selekcje odmian, ale gromadzi wszelkie spostrzezenia, udzielajac wraz z innymi

praktykami i badaczami cennych rad (Tyburski, Babalski, 2006).

2.6. Sktad chemiczny i warto$¢ odzywcza ziarna i maki orkiszowej

Ziarno pszenicy orkisz, jak juz wcze$niej wspomniano, cenione jest za wysoka koncentracje
roznych sktadnikow odzywcezych. Szczegdlnie bogate jest w niektore zwiazki mineralne i witaminy
oraz pozostale substancje biologicznie aktywne o wlasciwosciach przeciwutleniajacych. Ponadto,
ziarno tej pszenicy cenione jest za korzystne walory smakowe 1 dietetyczne uzyskiwanych z niego
przetworow (Campbell, 1997; Capouchova, 2001; Bojnanska, Fran¢akova, 2002; Tyburski, 2005;
Onishi 1 in., 2006; Zielinski i in., 2008).

Literatura podaje szeroki zakres zawarto$ci poszczegdlnych sktadnikéw chemicznych ziarna
orkiszu i uzyskanej z niego maki, co jest skutkiem poddawania analizom réznych odmian orkiszu,
pochodzacych z roéznych regionéw oraz roéznych technologii przemiatu ziarna na make. Co wigcej,
poszczegdlni badacze w odmienny sposob prezentujg uzyskane wyniki, podajac ich wartosci
w roznych jednostkach, co niejednokrotnie uniemozliwia ich doktadne poréwnanie.

Pszenica orkisz jest materiatem, ktory obecnie badany jest w kilku plaszczyznach.
Przez ostatnie lata okreslano zawarto$¢ podstawowych sktadnikow w ziarnie i uzyskanej z niego mace
jasnej oraz ciemnej (jednak w znacznie mniejszym stopniu). Ponadto, podejmowano proby okreslenia
wartos$ci wypiekowej maki orkiszowej wykorzystujac zaré6wno posrednie i bezposrednie metody do jej

oceny.
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Weglowodany

Podstawowym 1 zasadzie jedynym polisacharydem zapasowym gromadzacym si¢ w ziarnie
pszenicy w ilosci od 55 do 70% jest skrobia. Jest to skladnik, ktéry ma bardzo istotny wplyw
na wlasciwosci wypiekowe maki (Skrabanja, 2001; Gasiorowski, 2004a).

Jak wynika z przegladu danych literaturowych ziarno orkiszu cechuje si¢ przewaznie nieco
nizszg zawartoscig skrobi ogétem (66,0 — 67,6 % s.m.), w poréwnaniu do ziarna pszenicy zwyczajnej
(59,4 — 68,1% s.m.) (Grela, 1996) (Tabela 2). Zawartos¢ tego skladnika w ziarnie orkiszu jest jednak
zalezna nie tylko od odmiany, ale i od roku zbioru. Jak podaly Bojnanska i Francakova (2002)
najnizsza zawartoscig skrobi cechowalo si¢ ziarno ze zbiorow z roku, w ktérym podczas uprawy
wystgpity najtrudniejsze warunki wegetacyjne (susze). Z kolei, zawarto$¢ skrobi w ziarnie hybryd
orkiszu miesci si¢ w granicach od 71,6% do 85,4% 1 jest wyzsza od wcze$niej podanych warto$ci

(Zielinski i in., 2008).

Tabela 2. Skiad chemiczny ziarna orkiszu i pszenicy zwyczajnej — weglowodany.

(opracowanie wlasne na podstawie literatury: Grela, 1996; Ranhotra i in., 1996; Moudry i Dvoracek, 1999; Skrabanja i in., 2001;
Bojnanska, Francakova, 2002; Laje i in., 2003; Demirbas, 2005; Kohajdova, Korovicova, 2007; Lacko — Bartosova, Rédlova, 2007,
Zielinski i in., 2008).

Pszenica orkisz .

Wyréznik Orkisz czysty . Pszemga

gatunkowo Hybrydy orkiszu zZwyczajna
Weglowodany
Skrobia ogotem [% s.m.] 66,0 — 67,6 - 59,4 — 68,1
[%] 48,3 -67,4 71,6 — 85,4 55,0 —70,0
Btonnik ogétem [%] 10,8 12,8 - 10,6 — 11,0
| Btonnik rozpuszczalny [%] 0,9-1,5 - -
B- glukan [%] 0,6 1,2 - 0,5-1,1

Natomiast, zawarto§¢ skrobi ogdétem w jasnych i ciemnych makach orkiszowych byta
na porownywalnym poziomie, co w mace z ziarna pszenicy zwyczajnej (Marconi i in., 1999, 2002;
Lacko — Bartosova, Rédlova, 2007) (Tabela 3). Bonafaccia i in. (2000) oraz Skrabanja i in. (2001)
pokreslili jednak, ze zawarto$¢ skrobi w jasnej mace orkiszowej byla nizsza niz w jasnej mace
uzyskanej z ziarna pszenicy zwyczajnej.

Cukry redukujace odgrywajg rowniez istotng rolg w procesie wypieku pieczywa. Marconi i in.
(2002) w makach orkiszowych uzyskali wyzszg zawarto$¢ cukréow redukujacych (0,29 — 0,39% s.m.),
w porownaniu do kaszki z pszenicy durum (0,48 — 0,53% s.m.). Z kolei, analiza sktadu chleba
orkiszowego wykazata, ze zawiera on mniej maltozy niz chleb z pszenicy zwyczajnej (Marques i in.,
2007).

W zwiazku z tym, ze zboza stanowig podstawe jadtospisu przecigtnego konsumenta,
sg znaczacym zrodtem blonnika pokarmowego. Z badan Ranhotry i in. (1996) wynika, ze zawartos$é
btonnika ogdtem w ziarnie orkiszu miescita si¢ w zakresie 10,8 — 12,8%, podczas gdy frakcji
rozpuszczalnej byto od 0,9 do 1,5% (Tabela 2).

Zawarto$¢ btonnika ogdétem w ciemnych makach orkiszowych miescita si¢ w granicach
od 10,0 do 14,9% s.m., natomiast frakcji rozpuszczalnej byto od 1,2 do 4,0% s.m., a zawartos$¢ frakcji

nierozpuszczalnej mieScila si¢ w granicach od 8,4 do 12,9% s.m (Marconi i in., 1999; Bonafaccia i in.
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2000) (Tabela 3). Warto dodaé, ze Marques 1 in. (2007) stwierdzili, ze maka orkiszowa jest lepszym

zroédtem blonnika ogotem, w szczegdlnosci frakcji nierozpuszezalne;.

Tabela 3. Skiad chemiczny mgki (jasnej i ciemnej) 7 ziarna orkiszu i pszenicy Iwyczajnej —

weglowodany.

(opracowanie wlasne na podstawie literatury: Abdel — Aal i in., 1995; Ranhotra i in., 1996; Abdel — Aal i in., 1998b; Marconi i in., 1999,
Bonafaccia i in., 2000, Skrabanja i in., 2001; Marconi i in., 2002; Majewska, 2004, Kohajdova, Korovicova, 2007, Marques i in., 2007,
Radomski i in., 2007).

. Pszenica orkisz Pszenica zwyczajna
Wyrdznik - - - -
Maka jasna Maka ciemna Maka jasna Maka ciemna
Ogotem [g/100g probki] 75,9 - - -
Skrobia ogotem  [%] 61,3-71,8 48,3 - 67,4 54,4879 -
[% s.m.] 76,3 63,2 — 80,7 61,0-72,1 68,0 — 81,6
Cukry ogotem [g/100g probi] 4,10 - - -
Glukoza [g/100g probki] 0,22 - - -
Fruktoza [g/100g probki] 0,24 - - -
Maltoza[g/100g probki] 3,64 - - -
Btonnik ogétem
[%] 2,54 - - -
_ | [%sm] . 10,0 - 14,9 . 12,5- 12,8
_5 Rozpuszczalny
e [g/100g probki] - - - -
< [% s.m.] . 12-40 . 14-15
g Nierozpuszczalny
[g/100g probki] 2,52 - - -
[% s.m.] . 8,4-12,9 . 11,4
| B- glukan [% s.m.] - 0,92 1,27 - -
Skrobia oporna
Szybko trawiona  skrobia 57,3 -64,2 55,8
RDS
E E‘ Wolno trawiona skrobia SDS i 8,2 14,7 i 24,0
§ \‘g Skrobia oporna RD 1,8-2,5 1,8
& & | Indeks strawno$ci skrobi
SDI% 80— 84 68

Niektorzy badacze oznaczali takze zawartos¢ B - glukanu w orkiszu. Nalezy on do obszernej
grupy wielocukrow, ktére wystepuja w postaci blonnika rozpuszczalnego (Lgje i in., 2003). Z badan
Lgje 1 in. (2003) oraz Demibrasa (2005) wynika, ze ziarno orkiszu zawierato od 0,6 do 1,2%
B — glukanu, podczas gdy w ziarnie pszenicy zwyczajnej zawartos¢ tej frakcji btonnika miescita sig
w zakresie od 0,5 do 1,1%. Wedlug Marconiego i in. (1999) ilos¢ B - glukanu w ciemnej mace
orkiszowej miescita si¢ w granicach od 0,92 do 1,27% s.m., co bylo zalezne od odmiany ziarna
orkiszu z jakiej zostala otrzymana badana maka (Tabele 2 i 3).

Skrobia oporna (Resistant Starch RS) moze powsta¢ np. w wyniku ogrzewania skrobi
bez odpowiedniego dodatku wody. Taka skrobia nie ulega kleikowaniu i nie poddaje si¢ dziataniu
enzymow trawiennych, tym samym przechodzi przez uklad pokarmowy w nienaruszonym stanie
(Leszczynski, 2004). Przez to, ze nie jest trawiona pelni funkcje takie jak blonnik pokarmowy,
powodujac obnizenie kalorycznoséci positkow. Podczas procesu produkcji wyrobow cukierniczych
i piekarskich nastgpuje podwyzszenie zawartosci skrobi opornej, podobnie jak w czasie
przechowywania pieczywa, w wyniku retrogradacji amylopektyny (Leszczynski, 2004). Wraz
ze zwigkszeniem zawartosci skrobi opornej w mace zwigksza si¢ warto$¢ indeksu jej strawnoS$ci.
Bonafaccia i in. (2000) w chlebach wypieczonych z ciemnej maki orkiszowej i z pszenicy zwyczajnej

okreslili zawarto$¢ skrobi opornej (Tabela 3). Jak okazato si¢ ciemny chleb orkiszowy zawieral
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od 57,3 do 64,2% szybko trawionej skrobi, a analogiczny chleb pszenny jedynie 55,8% tego
skladnika. Jak tlumacza autorzy, rozbiezno$ci w wartosciach moglty by¢ spowodowane rozna
popiotowoscia mak wykorzystanych do wypieku (Bonafaccia i in., 2000). Skrabanja i in. (2001)
analizujgc strawno$¢ skrobi w chlebie (jasnym i ciemnym) orkiszowym i z pszenicy zwyczajnej

uzyskali podobng zalezno$¢.

Biatko

Sktadnikiem, ktéry rowniez ma istotne znaczenie w ksztaltowaniu wartosci wypiekowej maki
jest zawarto$¢ biatka ogotem. Jak wynika z danych literaturowych, orkisz (zarowno ziarno jak i maka)
cechuje si¢ wyzszg zawartoscig biatka ogotem niz pszenica zwyczajna, co prezentujg ponizsze tabele
(Abdel — Aal i in., 1996; Marconi i in., 1999; Moudry, Dvoracek, 1999; Bonafaccia i in., 2000;
Chrenkova 1 in., 2000; Capouchova, 2001; Galova, Knoblochova, 2001; Skrabanja i in., 2001; Waga,
2002; Ceglinska, 2003; Waga, 2003; Kohajdova i Korovicova, 2007; Majewska i in., 2007b; Marques
i in., 2007; Radomski i in., 2007; Pruska — Kedzior i in. 2008; Dabkowska i in., 2008; Krawczyk i in.
2008b; Zielinski i in., 2008) (Tabele 4i 5).

Tabela 4. Sklad chemiczny ziarna orkiszu, pszenicy zwyczajnej i pszenicy durum — biatko.

(opracowanie wlasne na podstawie literatury: Abdel — Aal i in. 1996; Grela, 1996; Piergiovanni i in., 1996; Abdel — Aal i in. 1998b;
Achremowicz i in., 1999; Moudry i Dvoracek, 1999; Capouchova, 2001, Ceglinska, 2003; Waga, 2003, Lacko — Bartosova, Rédlova, 2007).

Pszenica orkisz Pszenica Pszenica
Wyréznik Orkisz czysty Hybrydy Zwyczajna durum
gatunkowo orkiszu
Biatko ogdtem [%] 10,7 - 18,6 143-17,3 8,5 14,7 14,1 - 16,1
[% s.m.] 12,6 -19,4 - 11,3-16,5 -

W literaturze jednak spotykane sg rowniez doniesienia, w ktorych prezentowana jest odwrotna
tendencja. Dowodem na to sg badania prowadzone przez Becka (1996), Grele (1996)
oraz Achremowicza i in. (1999), w ktérych ziarno orkiszu zawieralo mniej biatka ogdtem
w poroéwnaniu do ziarna pszenicy zwyczajnej.

W ziarnie orkiszu (czystym gatunkowo) zawartos¢ biatka ogoétem miescita si¢ w zakresie
od 12,6 do 19,4% s.m., a w pszenicy zwyczajnej byla na poziomie od11,3 do 16,5% s.m. Z kolei,
maka orkiszowa jasna zawierata od 11,4 do 18,4% s.m. tego sktadnika, a wysokowyciggowa od 12,8
do 17,3% (Ceglinska, 2003; Zielinski i in., 2008) (Tabele 4 i 5).

Bojnanska i Franc¢akova (2002) dodatkowo zwrocity uwage na wplyw warunkoéw uprawy ziarna
orkiszu na zawarto$¢ biatka w analizowanych probkach. Najwyzsza zawarto$¢ biatka uzyskano
w makach otrzymanych z ziarna orkiszu z roku ekstremalnie suchego. Autorki wyzsza zawarto$¢
biatka tlumacza wickszym udzialem warstwy aleuronowej w ziarnie orkiszu niz w pszenicy
zwyczajnej (Bojnanska, Fran¢akova, 2002; Kohajdova, Karovicova, 2008). Z kolei, Marconi i in.
(1999) podkreslaja, ze zawartos¢ biatka jest $ci§le zalezna od miejsca uprawy i stosowanych metod
agrotechnicznych.

Waznym wskaznikiem moéwigcym posrednio o wartosci odzywczej, a tym samym

przyswajalnosci biatka jest jego strawno$¢. Jak wykazali Chrenkova i in. (2000) biatko orkiszu
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posiada istotnie wyzsza strawno$¢ (PD = 83%) oraz istotnie wyzszy wskaznik NPU (58 — 64)
niz biatko pszenicy zwyczajnej (PD = 78%, NPU = 57).

O wartosci zywieniowej bialka decyduje takze jego sktad aminokwasowy i poziom aminokwasu
ograniczajacego (Piergiovanni i in., 1996). Na przestrzeni lat roézni badacze prowadzili studia
nad skladem aminokwasowym biatek orkiszu poréwnujac go do ziarna pszenicy zwyczajnej,
stad tez w literaturze mozna spotka¢ rézne opinie na temat skladu aminokwasowego tego zboza.
Niektorzy uwazaja, ze sktad aminokwasowy maki orkiszowej jest podobny do maki z ziarna pszenicy
zwyczajnej, inni natomiast twierdza, ze ziarno orkiszu wykazuje zwigkszony udzial aminokwasow
niezb¢dnych (Belitz i in., 1998; Bonafaccia i in., 2000; Galova i Knoblochova, 2001; Seilmeier i in.,
2001; Abdel — Aal, Hucl, 2002) (Tabela 5).

Tabela 5. Sklad chemiczny maqki (jasnej i ciemnej) z ziarna orkiszu i pszenicy twyczajnej — sklad

aminokwasowy.

(opracowanie wilasne na podstawie literatury: Belitz i in., 1998; Abdel — Aal i in., 1995; Ranhotra i in., 1995; Abdel — Aal i in., 1998b;
Achremowicz i in., 1999; Bonafaccia i in., 2000; Chrenkova i in, 2000; Galovd, Knoblochovad; 2001; Skrabanja i in., 2001; Abdel — Aal,
Hucl, 2002, Bojnanskd, Francdkova, 2002; Kohajdova, Korovicova, 2007, Majewska i in., 2007b; Dgbkowska i in., 2008; Pruska — Kedzior
iin., 2008; Radomski i in., 2007).

. Pszenica orkisz Pszenica zwyczajna
Wyrdznik - - - -
Maka jasna Maka ciemna Maka jasna Maka ciemna
Ogdtem [% s.m] 11,4184 12,8-173 11,20 - 14,8 11,5118
[%] 11,1-163 14,0 12,1 - 12,8 -
Cysteina b.d 2,1-24 b.d 2,5
Kwas asparginowy 39-49 43-53 3,7 4.9
. Treonina 2,7-28 2,7-29 2,4 2,9
£ Seryna 45-46 4447 4.6 49
'E Kwas glutaminowy 352-358 30,9 -39,8 35,1 -
é” Prolina 12,0 -13,6 8,6-109 12,9 9,9
© % Glicyna 3,7-39 3,7-44 3,5 13,9
= = Alanina 3,5-3,8 2,9-3,6 32 3,6
/A % Walina 4,1-44 3,9-47 42 4.4
g Metionina b.d 1,6-2,0 b.d 1,5
< Izoleucyna 32-36 2,5-3,8 35 33
E Leucyna 6,8 -7,1 7,0-7,1 6,6 6,7
= Tyrozyna 34-3,7 2,3-2,8 2,9 3,0
= Fenyloalanina 43-48 49-5,1 4,7 45
z Histydyna 24-27 2324 22 2,3
Lizyna 2,6-2,7 22-28 33 2,9
Arginina 44-49 4,1-4,5 5,1 49

Czg$¢ badaczy wykazata, ze sktad aminokwasowy bialek orkiszu i pszenicy zwyczajnej byt
porownywalny niezaleznie od roku, sytemu uprawy, badanych odmian oraz typu badanej maki (Belitz
1 in., 1998; Bonafaccia i in., 2000; Galova i Knoblochova, 2001; Seilmeier i in., 2001; Abdel — Aal,
Hucl, 2002).

Z kolei, Galova i Knoblochova (2001) zwrécily uwage na niewielkie roznice w poziomie
zawartosci kwasu asparginowego, waliny, leucyny, tyrozyny oraz argininy w mace. Aminokwasem
ograniczajacym w jasnej i ciemnej mace orkiszowej okazata si¢ lizyna (Chrenkova i in, 2000; Abdel —
Aal, Hucl, 2002). Natomiast Waga i in.(2002) wykazali wyzsza zawarto$§¢ wigkszosci aminokwasow
w orkiszu, a wyjatek stanowita jedynie arginina.

W tym miejscu nalezy podkresli¢, ze cho¢ niektore zrodia podajg, ze ziarno orkiszu lub jego

przetwory moga by¢ spozywane przez osoby chore na celiakig, nie nalezy ich podawaé ludziom z tym
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schorzeniem (Forssel, Wieser, 1995; Kasarda, D’Ovidio, 1999; Waga, 2002; Ruibal — Mendieta i in.,
2005; Onishi i in., 2006). Posrednio potwierdzity to wyniki testu ELISA, ktore wykazaty wyzsza
toksycznos¢ gliadyn orkiszowych w przypadku celiakii w poréwnaniu do innych form pszenicy (Waga
i in,, 2002). Mimo to, pojawiajg si¢ w literaturze doniesienia sugerujgce, ze orkisz moze by¢
tolerowany przez osoby wykazujace alergi¢ pokarmowa na pszenice zwyczajng. Nie mniej jednak,
aktualnie nie ma wystarczajacych dowodow popartych badaniami klinicznymi na ochotnikach (Jurga,
1996a; Ceglinska, 2003; Sulejewska 2004; Kalinowska — Zdun, 2005; Schober, 2006). Pojawia si¢
jednak pytanie, z czego to wynika. Jedna z hipotez sugeruje, ze wigksze ilosci bialka zawartego
w orkiszu sg latwo rozpuszczalne i przy minimum trawienia moga by¢ szybko przyswojone przez
organizm (Waga i in., 2002). Z kolei, wg innej hipotezy tolerowanie bialek glutenowych z orkiszu
moze by¢ spowodowane wigkszg zawarto$cig cynku w ziarnie tego zboza. Cynk, jak wiadomo, jest
kofaktorem szeregu enzymoéw ukladu pokarmowego, co moze zwigksza¢ aktywno$¢ enzymow
proteolitycznych i utatwia¢ trawienie alergennych gliadyn w orkiszu (Waga i in., 2002).

Ostrowska (1993), Ceglinska (2003) i Zielinski 1 in. (2008) zauwazyli, ze maka orkiszowa
cechuje si¢ innym sktadem prolamin w poréwnaniu do maki pszennej, co bedzie doktadniej omdéwione
w dalszej cze$ci pracy. Moze to mie¢ wplyw na proces trawienia, jak rowniez moze by¢ cechg
odrdzniajacg orkisz od pszenicy zwyczajne;.

Nalezy podkresli¢, ze Codex Alimentarius, jednoznacznie podaje, ze osoby z nietolerancja
glutenu nie mogg spozywa¢ pokarmoéw zawierajacych prolaminy pochodzace z orkiszu, ktory tak jak

pszenica zwyczajna nalezy do rodzaju Triticum (Forssel, Wieser, 1995; Katina i in., 2005).

Lipidy

Thuszcze ziarna zbdz stanowig duza grupg réznorodnych zwigzkéw chemicznych, ktore sa
rozpuszczalne w rozpuszczalnikach organicznych. Na przestrzeni lat podejmowano studia
nad sktadem chemicznym ziarna orkiszu, okreslajac w nim zawarto$¢ thuszczu ogdtem oraz zawartosc
oraz sktad i proporcje kwasow thuszczowych. Lipidy sg ilosciowo niewielkim, ale bardzo istotnym
sktadnikiem ziarna pszenicy. Jak wynika z danych literaturowych, zboza sg roslinami, w ktorych
ziarnie $rednia zawarto$¢ thuszczu wynosi ok. 3,6% s.m. Lipidy odgrywaja istotng role: od znaczenia
technologicznego (wplywajac na warto$¢ wypiekowa) do zywieniowego (NKT — nienasycone kwasy
thuszczowe, witaminy rozpuszczalne w thluszczach, fitosterole obnizajagce poziom cholesterolu
we krwi) (Panazzo i in. 1993; Ruibal — Mendieta i in., 2002; Gasiorowski 2004a; Certik i in., 2006).

Badania dotyczace zawarto$ci tluszczu ogélem w ziarnie i uzyskanej z niego mace wykazaty,
ze orkisz jest bogatszym zrddlem tluszczu w poréwnaniu do pszenicy zwyczajnej (Tabele 6 i 7).
Wartos¢ tego sktadnika w ziarnie orkiszu ksztaltowata si¢ na poziomie od 1,4% do 2,6%, podczas gdy
W ziarnie pszenicy zwyczajnej bylo go w wigkszosci przypadkéw mniej (1,43 — 1,90%). Co wigcej,
zarbwno maka orkiszowa jasna, jak i ciemna cechowaly si¢ wyzszg zawartoscig thuszczu
w porownaniu do analogicznych mak otrzymanych z ziarna pszenicy zwyczajnej (Marconi i in., 1999;
Moudry, Dvotacek, 1999; Ruibal — Mendieta i in., 2002; Ruibal — Mendieta i in., 2005; Certik i in.,
2006; Lacko — BartoSova, Rédlova, 2007).
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Ruibal — Mendieta 1 in. (2002), prowadzili studia nad sktadem chemicznym ziarna orkiszu,
hybryd ziarna orkiszu oraz ziarna pszenicy zwyczajnej i otrzymanej z niego maki. Na podstawie
uzyskanych warto$ci stwierdzono, ze razowa maka orkiszowa cechowala si¢ wyzszg zawarto$cig
thuszczu niz taka sama maka uzyskana z ziarna hybryd orkiszu oraz z ziarna pszenicy zwyczajne;j.
W zwigzku z tym, ze ziarno orkiszu bylo bogatszym zrédtem wolnych lipidow niz ziarno pszenicy
zwyczajnej, ww. autorzy zasugerowali, ze wlasnie wolne lipidy moglyby si¢ sta¢ markerem shuzgcym
do odrézniania orkiszu od innych pszenic (Ruibal — Mendieta i in., 2002). Pojawia si¢ jednak pytanie
dlaczego orkisz zawiera wigcej tluszczu ogétem? Abdel — Aal i in. (1995) oraz Marconi i in. (1999)
wyzszg zawarto$¢ thuszczu w orkiszu tlumaczg wigkszym udzialem zarodka w ziarnie. Powszechnie
wiadomo, ze zarodek zawiera sporo wolnych lipidow, co moze wptywac na ten wynik. Z kolei, druga
hipoteza sugeruje, ze warstwa aleuronowa w ziarnie orkiszu zajmuje wigkszg czg$¢ niz w pszenicy
zwyczajnej (Ruibal — Mendieta i in., 2002).

O wartoéci zywieniowej tluszczu w ziarnie zb6z moéwi jego sklad kwasow thuszczowych.
Dostepna literatura naukowa podaje, ze sktad kwaséw tluszczowych w ziarnie orkiszu i pszenicy
zwyczajne] w wigkszosci przypadkow jest zblizony. Dominujagcym kwasem tluszczowym w ziarnie
wigkszosci zbdz jest kwas linolowy, podczas gdy kwas linolenowy wystepuje w niewielkiej ilosci
(Certik i in., 2006). Stad tez, biorac pod uwage fakt, ze ziarno pszenicy orkisz zawiera istotnie wigcej
thuszczu ogdlem, moze sta¢ si¢ cennym zrodtem kwasdéw jednonienasyconych, lepszym niz pszenica
Zwyczajna.

Badania wykazaty, ze w orkiszu najwigcej byto kwasu linolowego (54,0 — 58,1%), nastepnie
oleinowego (19,8 — 20,8%) i palmitynowego (15,2 — 19,9%), a pozostate kwasy wystepowaly w
mnigjszej ilosci (Grela, 1996; Ranhotra i in., 1996; Piergiovanni i in., 1996; Moudry i Dvoracek, 1999;
Gasiorowski, 2004a; Certik i in., 2006; Lacko — Barto$ova, Rédlova, 2007) (Tabele 6 i 7).

Tabela 6. Skiad chemiczny ziarna orkiszu i pszenicy zwyczajnej — lipidy
(opracowanie wlasnevna podstawie literatury: Grela, 1996, Ranhotra i in., 1996, Piergiovanni i in., 1996; Moudry i Dvoracek, 1999;
Ggsiorowski, 2004a; Certik i in., 2006, Lacko — Bartosova, Rédlova, 2007).

Wyrdznik Orkisz czysty gatunkowo Pszenica zwyczajna
Ogotem [% 1,4-2,6 1,43 - 1,90
Mirystynowy C16:0 0,04 - 0,70 -
5 S Palmitynowy C16:1 15,20 - 19,90 16,70
N 2= Palmitooleinowy C16:2 0,04 -0,40 0,20
% § ‘é Stearynowy C18:0 1,10 - 1,60 0,80 -1,70
= i 2 Oleinowy C18:1 19,80 — 20,80 11,30 - 15,70
ﬁ E’ Linolowy C18:2 54,00 — 58,10 59,30 — 62,80
Z Linolenowy C18:3 2,70-3,0 4,40 -7,10
- Eikozenowy C20:1 0,7 0,60
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Tabela 7. Sktad chemiczny mqki (jasnej i ciemnej) 7 ziarna orkiszu i pszenicy zwyczajnej — lipidy
(opracowanie wlasne na podstawie literatury: Abdel — Aal i in., 1995; Marconi i in., 1999; Ruibal — Mendieta i in., 2002; Ruibal — Mendieta
iin., 2004a; Ruibal — Mendieta i in., 2005; Marques i in., 2007).

Wyroznik ' Pszenica orkisz ' P'szenica zwyczajna'
Maka jasna Maka ciemna Maka jasna Maka ciemna
Ogotem [%] 1,14 2,57 3,08 1,43 224261
[% s.m.] - 22-49 1,30 2,14
Mirystynowy C16:0 b.d. b.d.
Palmitynowy C16:1 15,4 19,4 17,4 -20,3
S |85 | StearynowyCI8:0 0,6-1,2 04— 14
ERE E —~| Oleinowy C18:1 13,7-20,3 9,1-14,7
= 2| Linolowy C18:2 ) 58,0 — 63,7 ) 58,9 — 64,7
§ £ | Linolenowy C18:3 3357 b.d.
Eikozenowy C20:1 b.d. 45-6,4
C18:1/Cl16:1 0,7-1,3 0,4-0,7

Ruibal — Mendieta i in. (2004a, 2005) prowadzili rowniez szerokie studia nad skladem i
wzajemnymi stosunkami ilosciowymi kwasow tluszczowych w ziarnie orkiszu. Okreslili réwniez
proporcje kwasu oleinowego i palmitynowego w badanym materiale. Jak okazato sig, orkisz
charakteryzowat si¢ prawie dwa razy wyzszg zawarto$cig kwasu oleinowego niz pszenica zwyczajna
tj. w orkiszu stosunek ten przyjmowal wyzsza wartos¢ (0,7 — 1,3) niz w pszenicy zwyczajnej (0,4 —
0,7) (Tabela 7). Z tego powodu, autorzy zasugerowali mozliwos¢ wykorzystania zaobserwowanej
zaleznosci do wykrywania zafalszowan maki orkiszowej maka z ziarna pszenicy zwyczajnej.
Koncentracja kwasu palmitynowego byla podobna w mace z ziarna orkiszu i pszenicy zwyczajnej,
natomiast uzyskane przez autoro6w S$rednie zawarto$ci kwasu oleinowego i linolenowego byty
odpowiednio o ok. 78% 1 14% wyzsze niz w mace pszennej. Dodatkowo zawarto$¢ kwasu o —
linolenowego w mace orkiszowej byla znaczgco nizsza niz w mace z ziarna pszenicy zwyczajnej

(Ruibal — Mendieta i in., 2004a; 2004b; 2005).

Zwiqzki mineralne, witaminy i inne skladniki biologicznie aktywne oraz antyzZywieniowe

W sktad popiotu wchodza zwiazki w tkankach ziarna, wylacznie w formie nieorganiczne;j,
natomiast sktadniki mineralne to pierwiastki i ich zwigzki w formie nieorganicznej i organicznej
(Gasiorowski, 2004a). Oznaczanie zawarto$ci popiolu jest analiza powszechnie wykonywanag,
a zawarto$¢ popiolu catkowitego jest jednym z wyrdznikow jakosci. Przeprowadzone dotychczas
badania sktadu chemicznego orkiszu wykazaly, ze ziarno tej pszenicy charakteryzuje si¢ wyzsza
zawarto$cig popiolu catkowitego w poréwnaniu do ziarna pszenicy zwyczajnej. Uzyskane
przez badaczy warto$ci popiotowosci ziarna orkiszu miescity si¢ w zakresie od 1,96 do 2,63% s.m.,
podczas gdy w ziarnie pszenicy zwyczajnej warto$¢ tego parametru byla na nizszym poziomie (1,72 —
1,96% s.m.) (Grela, 1996; Piergiovanni i in., 1996; Patys, Labuda, 1997; Moudry, Dvoracek, 1999;
Capouchova 2001; Marconi i in. 2002, Zielinski i in., 2008) (Tabela 8). Zielinski 1 in. (2008) wyzsza
zawartos¢ popiotu w ziarnie orkiszu tlumaczg wysoka koncentracja mikro- i makroelementow,
szczegoblnie fosforu, cynku, miedzi i selenu w poréwnaniu z ziarnem innych zb6z.

Omawiajgc 1 porownujac warto$¢ odzywceza orkiszu i1 pszenicy zwyczajnej, nalezy zwrdcic
szczegolng uwage na zawarto$¢ skladnikow mineralnych. Czes¢ autorow sugeruje, ze orkisz jest

dobrym zrédlem cynku, cho¢ pojawiajg si¢ doniesienia, ktdre nie potwierdzajg tego (Moudry,

45



Dvoracek, 1999; Ruibal — Mendieta i in., 2005; Zielinski i in., 2008). Ruibal — Mendieta i in. (2005)
wykazali, ze srednia zawarto$¢ cynku w ciemnej mace orkiszowej w porownaniu z maka otrzymang
z ziarna pszenicy zwyczajnej byla wyzsza o ok. 60%, zelaza o ok. 43%, fosforu o ok. 40%, a magnezu
o ok. 32%. Natomiast w przypadku pozostatych zwigzkow mineralnych nie wykazano istotnych
roznic.

Palys, Labuda (1997) i Demibras (2005) stwierdzili, ze zawarto$¢ poszczegolnych zwigzkow
mineralnych jest w znacznej mierze zalezna od badanej odmiany orkiszu, a ziarno orkiszu szczeg6lnie
bogate jest w fosfor, potas, magnez oraz wapn (Patys, Labuda, 1997). Natomiast Moudry i Dvoracek
(1999) zauwazyli, ze zawarto$¢ miedzi w orkiszu byta o ok. 25% wyzZsza niz w ziarnie pszenicy
zwyczajnej, potasu o ok. 5%, fosforu o ok. 14%, magnezu, sodu i zelaza o ok. 15%. Podobna

tendencje wykazat Demibras (2005).

Tabela 8. Skiad chemiczny ziarna orkiszu i pszenicy twyczajnej — zwiqzki mineralne, bioaktywne i

antyiywieniowe.

(opracowanie wlasne na podstawie literatury: Abdel — Aal i in., 1995; Grela, 1996, Piergiovanni i in., 1996, Ranhotry i in., 1996, Palys,
Ltabuda, 1997; Moudry, Dvoracek 1999; Marconi in., 2002; Demibras, 2005; Ruibal — Mendieta i in., 2005, Batifoulier i in., 2006,
Markowski i in., 2007; Wiwart i in., 2009).

Wyrdznik Pszer'llca orkisz Pszenica
Orkisz czysty zwyczajna
gatunkowo
Zawarto$¢ popiotu catkowitego [% s.m.] 1,96 — 2,63 1,72 - 1,96
Makroelementy Fosfor 383 -450 334 -355
Wapn 21,0-48,7 43,7-55,0
[mg/100g] Magnez 97 - 157 95 -116
Sod 0,4-53 3,8
S Potas 439 -512 453 -463
Zwiazki mineralne
Mikroelementy Zelazo 47-113 3,3-4,0
Mangan 2,4 4,3-4,6
[mg/100g] Cynk 1,8-5,7 1,9-33
Miedz 0,39 — 0,64 0,4-0,5
Witaminy
B, 5,85-6,13 2,59 -5,41
B, 0.77-0.80 0.48 - 1,07
[ng/gs.m.] By 3,15-3,16 1,74 - 3,05
PP 2,0-5,7 23-24
Tokoferole
a — tokoferol 1,44 - 1,51 1,18
Lo — tokoferol 0,38 -0,56 0,43
Z\gilgjll:; 0 ilharalézrzze [mg/100 g] 5 _ tokoferol 2,05-228 0,64
o tyzyy\;?er}l]ir:)]wym & — tokoferol §lad— 0,26 $lad.
[IU] Aktywno$¢ witaminy E 32-35 23
Kwas fitynowy 0 — 54%* 14 — 194*
[% $rednich zawartosci w pszenicy] 0—196** 45 — 174%*
Zwiazki fenolowe ogoltem [% s.m.] 0,60 —0,77 0,55 - 0,61
Taniana [mg/100g s.m.] 0,14-0,23 0,20
Alkiloresorcinol [mg/100g s.m.] 33,70 — 49,40 47,50
Aktywno$¢ inhibitoréw trypsyny
T o] 0,96 — 1,11 1,28

*Zawarto$¢ kwasu fitynowego w drobnych otrgbach; **Zawarto$¢ kwasu fitynowego w grubych otrebach

Ziarno zbdz i1 otrzymana z niego magka sg rowniez zrodlem skladnikow, ktore wykazuja
biologiczng aktywno$¢, w tym wilasciwos$ci przeciwutleniajace. Grupe tych zwigzkow stanowig m.in.

tokoferole, tokotrienole oraz inne witaminy, kwasy fenolowe oraz fitosterole (Zielinski i in., 2008).
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Witaminy biorg udzial w reakcjach zachodzacych w zywych komoérkach. Ziarno,
jak i otrzymana z niego maka sg szczegdlnie bogate w witaminy z grupy B. Odgrywaja one istotng
role w metabolizmie weglowodanow, biatek i tluszezow (Batifoulier i in., 2006). Ich koncentracja w
ziarnie nie tylko zalezy od odmiany pszenicy, ale rowniez od warunkéow agrotechnicznych.
Stosowanie nawozow naturalnych powoduje wzrost zawartosci tiaminy (B,), z kolei uzywanie
pestycydow obniza koncentracje tego sktadnika. Co wigcej, koncentracja witamin z grupy B w ziarnie,
mace i pieczywie zalezy od warunkéw magazynowania, sposobu przemiatu ziarna oraz samego
procesu wypieku pieczywa (szczegolnie temperatury i czasu wypieku) (Mielcarz, 2004; Batifoulier
iin., 20006).

Batifoulier i in. (2006) analizowali koncentracje tiaminy (B,), ryboflawiny (B,) i pirydoksyny
(Bs) w 49 probkach ziarna pszenicy (réznych gatunkow i odmian). Na podstawie uzyskanych
wynikoéw stwierdzili, ze ziarno orkiszu dwoéch analizowanych odmian (Balmeg i Poeme) na tle
pozostalych probek ziarna innych gatunkéw pszenic, charakteryzowalo si¢ najwyzsza zawarto$cig
tiaminy (5,85 — 6,13 pg/g), ryboflawiny (0,77 — 0,80 pg/g) oraz pirydoksyny (Bs) (3,15 — 3,16 ng/g)
(Tabela 8). Z kolei, z innych badan wynika, Ze w ciemnej mace orkiszowej najwigcej byto niacyny
(PP), nastgpnie tiaminy (B;), a na koncu ryboflawiny (B,) (Ranhotra i in., 1996).

Do witamin z grupy B zaliczane sg réwniez foliany. Stanowig one szeroka grupe zwiazkow
roznigcych si¢ migdzy sobg stanem utlenienia pierScienia pirozynowego, rodzajem jednowegglowych
fragmentow oraz ilo$cig reszt kwasu glutaminowego (Ziemlanski, Wartanowicz, 2001; Mierzecki i in.,
2006). Gujska i in. (2008) okreslili zawarto$¢ folianow ogdtem w ziarnie dziesigciu odmian orkiszu
i dwoch odmian pszenicy zwyczajnej pochodzacych z uprawy ekologicznej. Uzyskane przez autoréw
wyniki wykazaly, ze zawartos¢ foliandbw ogdtem w przeliczeniu na kwas foliowy mieScita si¢
w granicach od 41,2 do 46,2 um/100g s.m. dla ziarna odmian jarych i od 44,2 do 48,6 um/100g s.m.
dla ziarna odmian ozimych. W wigkszosci przypadkéw zawarto$¢ foliandw ogotem byla wyzsza
w ziarnie orkiszu niz w pszenicach wzorcowych, cho¢ w duzym stopniu zalezna od badanej odmiany
(Gujska i in., 2008).

Wsrod witamin rozpuszezalnych w tluszczach mozna wyr6zni¢ mozna witaming A, E 1 D.
Abdel — Aal i in. (1995) dowiedli, ze zawarto$¢ B — karotenu 1 ekwiwalentu retinolu w orkiszu byty
wyzsze (30,7 — 782 1U/100) niz w pszenicy zwyczajnej (42,6 — 408 1U/100 g) (Tabela 8). Z kolei,
Grela (1996) stwierdzil, ze ziarno orkiszu moze sta¢ si¢ cennym zrédiem tokoferoli, w tym
o — tokoferolu, ktorego w orkiszu byto od 1,44 do 1,51 mg/100g w zalezno$ci od odmiany, podczas
gdy ziarno pszenicy zwyczajnej zawierato jedynie 1,18 mg/100g tego sktadnika. Co wigcej, ziarno
orkiszu zawieralo od 2,05 do 2,28 mg/100g y — tokoferolu, podczas gdy we wzorcowej pszenicy
zwyczajnej bylo go jedynie 0,64 mg/100g. Zawartos¢ B i 6 — tokoferolu w ziarnie badanych odmian
orkiszu byla réwniez wyzsza niz w pszenicy zwyczajnej. Dodatkowo, wyzej cytowany autor, okreslit
aktywnos$¢ witaminy E w ziarnie badanych gatunkéw pszenic. Jak okazato si¢, dla ziarna orkiszu
warto$¢ tego parametru wyniosta §rednio 33,25 IU, podczas gdy w ziarnie pszenicy zwyczajnej byta
na poziome 23 IU (Grela, 1996). Z kolei, w innych badaniach wykazano, ze zawarto$¢ tokoferolu w
ciemnej mace orkiszowej byta na poziomie od 2,48 do 3,44 mg/100g $.m., podczas gdy w ciemnej

mace pszennej zawartos¢ tego sktadnika miescita si¢ w szerszym zakresie (od 2,54 do 4,14 mg/100g
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$.m.). Wartosci $rednie dla maki orkiszowej i maki pszennej wyniosty odpowiednio: 2,88 i1 3,24
mg/100g §.m., co $wiadczy o tym, ze badane ciemne maki orkiszowe byly ubozsze w tokoferol
(Ruibal — Mendieta i in., 2005).

Jak dotad niewielu autoréw okreslito zawarto$¢ zwigzkéw fenolowych ogétem w orkiszu.
Gujska i in. (2008) stwierdzili, ze w ziarnie orkiszu ozimego zawarto$¢ tych zwiazkoéw miescita si¢
w zakresie od 0,60 do 0,71 mg/g s.m., podczas gdy w ziarnie orkiszu jarego ksztaltowala si¢
w granicach od 0,60 do 0,77 mg/g s.m. Wartos¢ tego parametru w ziarnie pszenicy zwyczajnej odmian
Korweta 1 Torka byla na poziomie odpowiednio: 0,61 i 0,55 mg/g s.m (w przeliczeniu na kwas
ferulowy). Wigkszo§¢ badanych odmian orkiszu cechowata si¢ wyzsza zawarto$cia zwiazkow
fenolowych ogdtem w poréwnaniu do wynikow uzyskanych dla pszenicy zwyczajnej. Co wigcej, ich
zawarto$¢ zalezna byta zaré6wno od odmiany, jak i od formy odmianowej orkiszu.

Poza tym, do szerokiej grupy zwigzkow fenolowych naleza rowniez taniny. Jak wynika z badan
Greli (1996) ziarno orkiszu zawieralo nieco mniej tanin niz ziarno pszenicy zwyczajnej. Orkisz,
tak jak wszystkie zboza, zawiera rowniez sktadniki antyodzywcze. Z badan Greli (1996) wynika,
ze ziarno orkiszu zawieralo mniej alkilorezorcynolu w poréwnaniu do ziarna pszenicy zwyczajnej
oraz charakteryzowato si¢ mniejsza aktywnoS$cig inhibitorow trypsyny niz ziarno pszenicy wzorcowej
(Tabela 8).

Fitosterole, ktore przypominaja budowg cholesterol sa sktadnikiem bton komoérkowych roslin.
W zbozach wystgpuja w trzech postaciach: jako sterole wolne, zestryfikowane i w formie zacylowane;j
(Rudzinska i in., 2005).

Ruibal — Mendieta i in. (2004b) przeprowadzili analize sktadu fitosteroli w ziarnie 16 odmian
orkiszu w poréwnaniu do ziarna 5 odmian ozimej pszenicy zwyczajnej (Tabela 9). Ziarno uprawiane
bylo na poletkach do$wiadczalnych na terenie Belgii, w latach 2001 — 2002. Jak podali autorzy,
zarowno ziarno orkiszu, jak i pszenicy zwyczajnej nie réznito si¢ znaczaco migdzy sobg sktadem,
proporcjami i zawartoscig fitosteroli. Wykazano jedynie roznice w zawarto$ci tych zwigzkow
pomigdzy poszczegdlnymi odmianami w obrebie gatunku badanej pszenicy.

Ziarna zb6z zawieraja rowniez zwigzki fosforoorganiczne zwane fitynianami. Skiadniki
te wystgpuja w roslinach jako forma zmagazynowanego fosforu i inozytolu dla potrzeb kietkowania.
Zwiazki fitynowe budza ciagle zainteresowanie ze wzgledu na ich oddzialywanie na organizm
cztowieka. Przyczyniaja si¢ bowiem do obnizenia przyswajalnosci metali wielowartociowych
(Gasiorowski, 2004a). Obecnie jednak poglad na ich temat ulegt gruntownej zmianie, poniewaz kwas
fitynowy jest uznawany za przeciwutleniacz pomocniczy, bedacy chelatem, ktory pomaga w usuwaniu
nadmiaru metali, szczeg6lnie tych niepozadanych (Leitzmann, Watzl, 2003; Marciniak, Obuchowski,
2007). Uznano go za antyoksydant o dziataniu przeciwnowotworowym. Z badan Ruibal — Mendieta
i in. (2005), podczas ktorych analizowano drobne i grube otrgby wynikato, Zze otrgby orkiszowe
charakteryzowaly si¢ nizszag o ok. 40% zawartoscig kwasu fitynowego w poréwnaniu do otrgb
pszennych. Jest to o tyle istotne, ze kwas fitynowy moze chelatowa¢ obecne w mace zwigzki
mineralne, ograniczajac ich wykorzystanie przez organizm. Mniejsza koncentracja kwasu fitynowego
w orkiszu moze wynika¢ z jego nizszej zawartoSci w warstwie aleuronowej ziarna, w ktorej

zgromadzone sa krysztaly fitynianow. Z drugiej strony, maka orkiszowa (przechowywana
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w temperaturze pokojowej) moze zawieraé fitaze o wyzszej aktywnosci, powodujac tym samym

intensywniejsza degradacje fitynianow obecnych w mace (Ruibal — Mendieta i in., 2005).

Tabela 9. Sktad chemiczny magki (jasnej i ciemnej) 7 ziarna orkiszu i pszenicy gwyczajnej — zwigzki

mineralne i bioaktywne.
(opracowanie wlasne na podstawie literatury: Batifoulier i in., 2006, Ruibal — Mendieta i in., 2004b, Ruibal — Mendieta i in., 2005).

Wyréznik Pszenica orkisz Pszenica zwyczajna
Maka ciemna Maka ciemna
Zawarto$¢ popiotu calkowitego
Makroelementy Fosfor 2445-317,3 131,8 —304,1
Wapn 22,61 —39,31 28,82 — 35,39
Magnez 118,81 — 133,31 91,14 — 102,24
Zwiazki mineralne Sod 6,10-1,89 6,15—-14,11
Potas 310-403 356 -394
[mg/100g §.m.] Mikroelementy ]
Zelazo 2,84 —3,80 1,89 —-2,48
Mangan 2,60 -3,19 2,44 -3,01
Cynk 2,51-3,51 1,67-2,19
Miedz <1 <1
s Witaminy
é‘ B, 0,27 -0,36
g [mg/g] B, 0,11-0,19 -
% PP 5,01 -7,23
-g Fitosterole ogolem 437,6 — 665,4 506,1 — 557,7
@ Ergosterol 6,7—-12,1 6,4-973
ﬁ A7-avenasterol 6,2-15,3 53-11,2
< Stigmasterol 1,7-3,6 2,0-2,8
< (ne/lgl Cholesterol 1,4-24 1,4-24
° & Kampesterol 96,2 — 155,5 113,3-145,3
'—5 B-sitosterol 307,1 —463,3 349,6 — 394,0
& Kampestenol 7,3-19,6 7,3-16,8
S Sitostanol 5,7-19,1 6,2 16,4

2.7. Warto$¢ technologiczna ziarna i maki orkiszowej

2.7.1. Witasciwosci fizyczne i wartos¢ przemiatowa ziarna orkiszu

Cechy fizyczne ziarna stanowig podstawe oceny towaroznawczej zbdz, a wynikajg przede
wszystkim z budowy morfologicznej, struktury (twardo$ci) oraz skladu chemicznego ziarniaka.
Mowigc jednak o wlasciwos$ciach fizycznych ziarna orkiszu nie nalezy zapomnieé, ze jest to pszenica

niewymlacalna. Z tego tez powodu pierwszg omoéwiong cechg jest uzysk ziarna.

Uzysk ziarna

Oplewiony po zbiorze kombajnowym orkisz nalezy podda¢ obluszczeniu. W tym celu obecnie
wykorzystywane sg rozne urzadzenia i rozwigzania techniczne. Jak informuja Tyburski i Babalski
(2006) w przewodniku dla rolnikéw ,,Uprawa pszenicy orkisz”, w Polsce maszyng wykorzystywang
najczesciej do odplewiania ziarna jest odpowiednio przerobiony bukownik do koniczyny, ktory jest

tani i wydajny (Fot.4 i 5).
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Fot 4. Bukownik dostosowany do Fot 5. Sita stalowe w bukowniku
odplewiania ziarna orkiszu dostosowanym do odplewiania ziarna
(fot. E. Dgbkowska). orkiszu (Tyburski, Babalski, 2006).

Powyzsi autorzy zalecaja, aby siatka na sitach bukownika sluzacego do odplewiania orkiszu
byla stalowa, a rozmiar oczek miescit si¢ w granicach od 4 do 5 mm. Wydajno$¢ tej maszyny
w przeliczeniu na jednostke czasu, w duzym stopniu zalezy od dorodnos$ci ziarna i z reguly przyjmuje
warto$ci od 50 do 100 kg na godzing. Przyjmuje si¢ rdwniez, ze do zuzycia sit mozna odplewié
od 50 do 100 ton ziarna (Tyburski, Babalski, 2006).

Ziarno orkiszu mozna réwniez odplewi¢ stosujac kamienny srutownik. Odplewianie odbywa
si¢ pomiedzy dwoma plaskimi, kamiennymi dyskami, pomigdzy ktérymi szczelina powinna by¢
ustawiona na grubo$¢ ok. 4 mm. Kloski przepuszcza si¢ przez Srutownik kilka razy, a obluszczone
ziarno oczyszcza si¢ na wialni (Tyburski, Babalski, 2006).

Graner 1 luszczarka (Fot. 6 i 7) sg kolejnymi maszynami wykorzystywanymi do obtuszczania
ziarna orkiszu. W krajach, w ktorych orkisz uprawiany jest jako zboze tradycyjne, do odplewiania
ziarna wykorzystywane sg specjalne maszyny rzutowe, dzialajgce na zasadzie wirnika, tzn. wirnik
rzuca kloski na sito, przez ktoére wypada juz oczyszczone ziarno. Ostatnio firma Franz Horn
Maschinen — Und Anlagenbau GmbH zaproponowata tuszczarke do pszenicy orkisz. Urzadzenie
dziala na zasadzie ciernej i dzigki tagodnej pracy uzyskuje wydajnos¢ w granicach 90 — 95%, przy
udziale ziaren potamanych od 1 do 2% (Tyburcy, 2007).

Fot 6. Urzadzenie shluzace do odplewiania Fot 7. Urzadzenie stuzace do
ziarna orkiszu — tuszczarka (Kling 2005, odplewiania ziarna orkiszu — tuszczarka
University of Hohenheim, Stuttgart, Germany). (Biohof — lex... , 2008).

Nalezy sobie jednak uswiadomi¢, ze wydajnos¢ maszynowego odplewiania orkiszu, zalezy
przede wszystkim od wielkosci ziarniakéw. Im ziarniaki sg dorodniejsze, tym lepiej i tatwiej poddaja
si¢ oczyszczaniu z plew i plewek. Dorodno$¢ ziarna oczywiscie zalezy od sposobu jego uprawy,

jakosci gleby oraz stosowanego przedplonu (Tyburski, Babalski, 2006).
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Jak wynika z przeanalizowanej literatury, udzial plew i plewek w badanym ziarnie orkiszu
miescit si¢ przewaznie w granicach od 21,9 do 30,7%. Przy optymalnych warunkach procesu
odplewiania uzysk ziarna orkiszu (netto) wynosi od 69,0 do 78,0% (Ostrowska, 1993; Hucl i in. 1995;
Abdel — Aal i in., 1996; Abdel — Aal i in., 1998b; Lacko — BartoSova, Otepka, 2001; Lacko —
Bartosova Rédlova, 2007; Markowski i in., 2007). Z kolei, ponizej zaprezentowano wieloletnie

obserwacje inz. Mieczystawa Babalskiego (Tabela 10).

Tabela 10. Wydajnosé netto procesu odplewiania ziarna orkiszu 7 wykorzystaniem bukownika.
(opracowanie wiasne na podstawie: Tyburski, Babalski, 2006).

Jakos$¢ gleby Charekterystyka ziarna Wydajnose Eoz/}istego zlama
()

Gleby dobre Ziarna dorodne, grube, tatwe do wyluskania 65—170

Gleby stabe Ziarno drobne, $cisle przylegajace do plew i plewek 40 — 60

Jednak, jak podkreslajg Tyburski i Babalski (2006), wydajno$¢ netto ziarna r¢eznie obluskanego
(na skal¢ laboratoryjng) i wydajno$¢ technologiczna mogg si¢ miedzy soba rozni¢, co oczywiscie
zalezne jest rowniez od odmiany orkiszu. Z ich spostrzezen wynika, ze najlepiej odplewianiu poddaje
si¢ ziarno orkiszu odmiany Holstenkorn, a nastgpnie odmian: Oberkulmer Rotkorn, Frankenkorn,

Schwabenspelz, Ostro, a najstabiej ziarno orkiszu odmiany Ceralio.

Wartos¢ przemiatowa ziarna

Wartos¢ przemiatowa jest pojeciem, pod ktorym rozumie si¢ mozliwosé uzyskania okreslonej
ilosci maki ze 100 kg oczyszczonego ziarna. Ocenia si¢ jg przez przemial ziarna w specjalnych
mitynkach laboratoryjnych, okresla si¢ procentowy wyciagg maki (wydajno$¢ maki), a nastgpnie ilos¢
popiolu w mace. Obecnie stosowane posrednie metody stuzace do oceny wartosci przemialowej ziarna
wykorzystujg badanie takich parametrow, jak:

»  twardosC ziarna — im wyzsza twardos$¢, tym wyzszy wyciag maki,

= cigzar objgtosciowy — im wyzszy, tym lepsza warto$¢ przemiatowa,

=  wyréwnanie ziarna — jako zlot z sita o otworach podtuznych, o szerokosci 2,5 mm i dlugosci
25 mm — im jest wyzsze tym lepsza warto$¢ przemialowa,

* masa 1000 ziaren — im wyzsza, tym wyzszy wyciag maki (Jurga, 1994; Dziki, Laskowski,
2004; Muhamad, Campbell, 2004).

Analiza danych literaturowych dotyczacych wlasciwosci fizycznych ziarna orkiszu, wykazata,
ze gestos¢ ziarna w stanie zsypnym miescita si¢ w granicach od 67,6 do 78,7 kg/hl, natomiast masa
1000 ziaren ksztattowala si¢ w zakresie 36,2 — 51,9 g. Z kolei, wartosci tych dwoch parametrow
dla ziarna pszenicy zwyczajnej byly na nieco wyzszym poziomie (Abdel — Aal i in., 1997;
Capouchova, 2001; Lacko — BartoSova, Otepka, 2001; Sulewska, 2004; BartoSova, Rédlova, 2007;
Zielinski i in., 2008) (Tabela 11).

Parametrem, ktory ma istotny wplyw na warto$¢ przemialowg ziarna jest jego twardos¢
(Turnbull, Rahman, 2002; Muhamad, Campbell, 2004). Obecnie jednak nie ma jednoznacznej definicji

twardosci ziarna. Wiadomo, ze zalezy ona od réznych czynnikow, takich jak: warunki agrotechniczne,

51



gatunek i odmiana, jak rowniez twardo$¢ endospermu, ktoéra maleje wraz ze wzrostem wilgotnos$ci
ziarna, zalezy tez od warunkow przeprowadzania pomiarow (Gasiorowski i in., 1999; Muhamad,

Campbell, 2004; Konopka i in., 2005).

Tabela 11. Wybrane wilasciwosci fizyczne oraz wartos¢ przemialowa ziarna orkiszu, pszenicy
zwyczajnej i pszenicy durum.

(opracowanie wilasne na podstawie literatury: Ostrowska, 1993; Hucl i in., 1995; Abdel — Aal i in., 1996, Abdel — Aal i in., 1997; Abdel —
Aal i in., 1998a; Smolkova i in., 1998; Achremowicz i in. 1999; Marconi i in., 1999; Capouchova, 2001, Lacko — Bartosova, Otepka, 2001,

Marconi i in., 2002; Ceglinska, 2003; Majewska, 2004; Lacko — Bartosova, Rédlova, 2007; Majewska i in., 2007a; Markowski i in., 2007,
Zielinski i in., 2008).

Pszenica orkisz

e P i P i
Wyréznik Orkisz czysty | Hybrydy Z\;;:;l;;r?a dls;elrrlrl]ca
odmianowo orkiszu
Uzysk ziarna [%] 69,0 — 78,0 - - -
Wiasciwosci | Gesto$¢ ziarna w  stanie  zsypnym
fizyczne [ke/ha] 67,6 —78,7 58,8-79,3 | 77,0-78,1 -
ziarna Masa 1000 ziaren [g] 36,2-51,9 - 43,6 —47,7 -
Srednica ziarniaka [mm] 2,2-25 - 3,0—3,2 -
Twardos¢ Indeks twardosci 21 -37 - 26,3 -26,4 -
ziarna Twardo$¢ [j.B.] 290 230 - 460 310—440 -
Czas przemiatu ziarna [min] 26,3 - 38,8 - 15,5-17,6 7,3
Maka z pasazy Srutowych 16.6 — 18.7 ) 155-17.6 N
[%] 2 2 2 2
Maka z pasazy
przemiatowych [%] 50,7-54,8 ) 49,8 -52,7 B
Mtyn Co/a}kow‘ty wyciag maki 69,1 - 71,4 - 65,3 - 70,3 -
laboratoryjny [e] .
Biihler Wyciag otrab grubych i 18,9-19,7 - 18,0 18,1 -
- srednich [%] ’ > ’ >
g Wyciag otrab drobnych 55105 ) 58_78 N
'ﬁ [%] 2 2 2 2
° - -
z g/a}]kow‘ty wyciag otrab 252296 - 23,9258 -
~ . 0
'g éz‘ Miyn Maka $rutowa [%] 48,7 40,4-51,0 | 29,3-41,8 -
:#:1’ o | Brabender Maka wymiatowa [%] 19,2 20,5 -35,7 26,7 —34,6 -
al .
5| B | Quadnmat 67,9 65,0-762 | 62,2-73,9 -
2|2 enior
2 Miyn
Q
g Brabender 69.3 - 69,9 70,2 - -
= Quadrumat
Junior Catkowity wyciag maki
Miyn [%]
laboratoryjny
produkcji
wegierskiej 42,2 -50,5 - 59,7 -
typu QC
109/2 i
Cyclotec1093
- - 65,0-76,6 | 68,5-73,9 -
Maka
>183 um 14,0 - 14,6 - - -
Sktad granulometryczny maki [%] 130 — 183 pm 15,6 24,7 - - N
85— 130 pm 11,0 -34,0 - - -
Miyn Cyclotec 1093 65 — 85 um 19,5-35,0 - - -
<65 pum 13,0-18,0 - - -
> 150 um 18,1 - 26,1 - 15,7 42,1
Sktad granulometryczny maki  [%] [7150 — 106 pm 23,8-30,5 R 253 27,2
Mtyn Brabender Quadrumat Junior 106 — 74 pm 24,7311 - 29.8 22,1
<74 pm 16,6 — 27,8 - 29,3 8,7
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Z literatury naukowej wynika, ze ws$rdod pszenic mozna wyrdzni¢ dwa glowne typy,
tzn. te o twardym i migkkim ziarnie. Porownujac na przestrzeni lat pszenice twarde i migkkie,
zauwazono, ze pszenice twarde na przekroju sa szkliste i prze$witujace, podczas gdy ziarniaki
zaliczane do tej drugiej grupy sg biate i nieprzezroczyste na przekroju (Maklakiewicz, 1996;
Gasiorowski 1 in., 1999; Konopka i in., 2005; Jurga, 2006c). Ma to oczywiscie istotny wplyw
na zachowanie si¢ ziarna podczas przemiahlu. Jak wynika z wieloletnich obserwacji, podczas przemiatu
ziarna twardej pszenicy potrzebny jest duzy nakfad energii. Bielmo takiego ziarna sklada sig
z granulek skrobi wbudowanych $cisle w matryce biatkowa, co wyraznie wida¢ w podczas odsiewania
czastek, ktore sg znacznie wigksze. Z kolei, make z ziarna migkkiej pszenicy trudniej si¢ odsiewa
1 przez to, ze granule skrobiowe nie s3 wbudowane w matryce bialkowa, taka maka ma tendencje
faczenia si¢ wigksze aglomeraty (Maklakiewicz, 1996; Gasiorowski i in., 1999; Muhamad, Campbell,
2004, Jurga, 2006¢). Sprawia to oczywiscie trudno$ci w przeprowadzeniu precyzyjnej analizy sitowej
takiej maki (Maklakiewicz, 1996; Jurga, 2005). Natomiast granulacja maki ma réwniez istotny wptyw
na zdolno$¢ chlonigcia wody (Jurga, 2005). Maka z twardej pszenicy cechuje si¢ wigkszg zawartoscia
grubszych czastek, stad absorbcja wody przez taka make jest wolniejsza, w poréwnaniu do maki
uzyskanej z pszenic migkkich (Jurga, 2006c). Tym samym, potrzebna jest wicksza praca w celu
roztaczenia czastek szklistej skrobi i1 glutenu. Hydratacja glutenu jest opozniona ze wzgledu
na przewaznie wyzszy stopien mechanicznego uszkodzenia skrobi w mace z twardej pszenicy. Tak
wigc, czas miesienia ciasta uzyskanego z maki otrzymanej z ziarna twardej pszenicy jest dluzszy,
anizeli z maki z ziarna pszenicy migkkiej (Maklakiewicz, 1996; Gasiorowski i in., 1999).

Warto doda¢, ze rowniez proces kondycjonowania ziarna przed przemiatem wplywa
na powyzsze parametry (Muhamad, Campbell, 2004). Wigksze dawki wody dodawane do ziarna
lub dtuzszy czas jej penetracji w glab bielma pomagaja w latwiejszym uzyskiwaniu maki podczas
przemiatu, bez konieczno$ci uzywania duzych sit podczas rozdrabniania, co przektada si¢ na nizszy
stopien mechanicznego uszkodzenia skrobi (Jurga, 2004; Muhamad, Campbell, 2004).

Na przestrzeni lat wykorzystywane byly rézne metody pomiaru twardosci ziarna. Niektore
z nich polegaja na pomiarze sity Sciskajacej (odksztalcajacej) ziarno (cate lub tylko jego czg$¢ —
bielmo), inne na pomiarze czasu przemiatu masy ziarna, wielkosci czastek powstatych po przemiale
lub stopnia mechanicznego uszkodzenia skrobi (Ggsiorowski i in., 1999; Muhamad, Campbell, 2004).
Niestety istniejg nadal trudnosci w rzetelnym poréwnaniu wynikow otrzymywanych przez badaczy,
a przyczyna tego stanu jest brak jednolitych metod i1 réznorodnos¢ urzadzen pomiarowych (Janiak,
Laskowski, 1996). Niektorzy badacze okreslajag twardos¢ pojedynczych ziarniakow, oznaczajac indeks
twardo$ci ziarna (Hardness Index), ktorego skala miesci si¢ w zakresie od 0 do 100 i nie ma Zadnej
jednostki, podczas gdy inni przeprowadzaja pomiar twardo$ci ziarna w masie, wykorzystujagc w tym
celu takie parametry jak: indeks twardoSci WHI — Wheat Hardness Index, indeks wielkosci czastek
PSI — Particie Size Index, badz wskaznik odpornosci na obluskiwanie PRI — Pearling Resistance Index
(Gasiorowski i in., 1999; Muhamad, Campbell, 2004).

Jak podata Ceglinska (2003), twardos¢ catego ziarna lub bielma sa waznymi wskaznikami
wlasciwosci mechanicznych ziarna, ktore decyduja o jego zachowaniu si¢ podczas przemiahu.

W wigkszosci przypadkow badane przez ww. autorke hybrydy orkiszu charakteryzowaty sig
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twardszym ziarnem (280 — 460 j.B.) niz ziarno orkiszu czystego gatunkowo (290 j.B.) (Tabela 11).
Powyzsze spostrzezenia potwierdzili Zielinski i in. (2008).

Hucl i in. (1995) oraz Abdel — Aal i in. (1996) badali twardo$¢ ziarna orkiszu, pszenicy durum
1 pszenicy zwyczajnej, przeprowadzajac w tym celu pomiary czasu przemialu ziarna. W metodzie
tej ziarno poddaje si¢ przemiatowi i mierzy jego czas przejscia przez mtyn (Brabender Quadrumat
Junior). Powszechnie wiadomo, Ze ziarno bardzo migkkie, trudniej poddaje si¢ przemiatowi, stad czas
jego przejscia przez miyn jest dluzszy. Natomiast twarde ziarniaki znacznie tatwiej si¢ przemielaja,
co powoduje, ze czas przemiatu takiego ziarna jest krotki. Uzyskane przez badaczy wyniki miescity
si¢ w granicach od 26,3 do 38,8 min dla ziarna orkiszu, podczas gdy ziarno pszenicy zwyczajnej
i pszenicy durum uzyskato krotszy czas przemiatu (15,5 — 17,6 min) (Tabela 11).

Marconi i in. (2002) réwniez okreslili warto$¢ przemialowa ziarna badanych odmian pszenicy
orkisz. Przeprowadzili w tym celu przemial ziarna (wcze$niej kondycjonowanego do 15%
wilgotno$ci) z wykorzystaniem miyna laboratoryjnego Cyclotec 1093. Autorzy stwierdzili, ze ziarno
orkiszu o niskiej zawartosci biatka (11,4% s.m.) miato wyzsza wydajnos¢ maki od wyciggu maki
otrzymanego z ziarna orkiszu o wysokiej zawarto$ci biatka (13,2 — 13,7% s.m.). Dodatkowo
przeprowadzona analiza sitowa magki wykazata, Ze maka z wysokobiatkowej pszenicy orkisz
charakteryzowata si¢ wyzszym udziatem czgstek ponizej 85 pum.

Analiza ta jest o tyle istotna, ze jak podal Jurga (2005) maka o najbardziej wyréwnanych
w zakresie wielko$ci czastkach cechuje si¢ najlepszymi wlasciwosciami wypiekowymi 1 uzytkowymi.
Najlepsza magka pochodzi z pierwszych pasazy przemiatowych, a jej srednia wielko$¢ czastek powinna
miesci¢ si¢ w zakresie 60 — 72 um (Jurga, 2005).

Capouchova (2001) rowniez prowadzila studia nad wlasciwosciami fizycznymi ziarna orkiszu.
Jednym z oznaczen byl przemial laboratoryjny z wykorzystaniem mtyna laboratoryjnego Biihler.
Na podstawie otrzymanych wynikow stwierdzita, ze wydajno$¢ przemialu (wyciag maki) dla ziarna
orkiszu byla nizsza niz dla ziarna pszenicy zwyczajnej. W zwiazku z tym, ze moglo to by¢
spowodowane mniejszym stopniem dorodno$ci ziarna orkiszu, badaczka zasugerowala, ze bardziej
efektywne bedzie wykorzystanie ziarna orkiszu do przemialu na make¢ razowa, anizeli na make jasna.

Jak juz wczes$niej wspomniano, w Polsce prowadzone sg badania nad wlasciwoSciami ziarna
hybryd orkiszu (Ceglinska, 2003; Krawczyk i in., 2008a; Krawczyk i in., 2008b; Zielinski i in., 2008).
Badane przez Ceglinska (2003) ziarno hybryd orkiszu, orkiszu czystego gatunkowo i pszenicy
zwyczajnej poddano przemialowi z wykorzystaniem laboratoryjnego mityna Brabender Quadrumat
Senior (Tabela 11). Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, ze hybrydy ziarna orkiszu daty
wiecej maki wymiatowej (20,5 — 35,7 %) i uzyskaty (w wigkszosci przypadkow) wyzszy catkowity
wyciag maki niz ziarno orkiszu (65,0 — 76,2%), ale nizszy niz ziarno pszenicy zwyczajnej. Byto
to zwigzane z twardo$cig ziarna. Autorka potwierdzita prawidtowos¢, ze im wigksza twardos$¢ ziarna
poddawanego przemiatowi, tym wigksza wydajno$¢ przemiatu. Z kolei Zielinski i in. (2008)
dodatkowo okreslili dla 10 hybryd orkiszu wspotczynnik efektywnosci przemiatu ziarna K. Uzyskane
przez nich wyniki mie$cily si¢ w zakresie od 118 do 147.

W pozostatych analizowanych przypadkach catkowity wycigg maki orkiszowej wynosit

w przewaznie ok. 70%, jednak wartosci tego parametru zalezaly w duzym stopniu od wlasciwosci
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fizycznych ziarniakow, ich wilgotno$ci oraz rodzaju miyna, w ktorym przeprowadzany byl przemiat
(Abdel — Aal i in., 1997; Marconi i in., 2002; Ceglinska, 2003; Krawczyk i in., 2008a; Krawczyk i in.,
2008b; Zielinski i in., 2008). Wyjatkiem sg badania Achremowicza i in. (1999), ktérzy uzyskali
wyciag maki orkiszowej w granicach 42,2 — 50,5%, a maki z pszenicy zwyczajnej na poziomie 59,7%,

wykorzystujgc miyn laboratoryjny produkcji wegierskiej typu QC 109/2 (Tabela 11).

Wiasciwosci fizykochemiczne maki uzyskanej z przemiatu ziarna orkiszu

Kolejnym parametrem shizagcym ocenie ziarna oraz efektywno$ci jego przemialu jest barwa
ziarna 1 uzyskiwanej z niego maki. Nalezy sobie uswiadomi¢, ze barwa maki jest pojeciem,
ktére budzi wiele kontrowersji podczas definiowania. Do wyrazenia wrazen wzrokowych odbieranych
podczas obserwacji powierzchni maki stosuje si¢ okreslenie ,,biel maki”. Biel mgki moze by¢ oceniana
na podstawie oceny wzrokowej za pomocg probek wzorcowych (proba Pekara), jednak nie jest
ona obiektywna. Z tego tez powodu na przestrzeni lat dopracowano metody wykorzystujace aparaty
mierzace intensywno$¢ odbitego strumienia odpowiednio dobranego $wiatla monochromatycznego
od powierzchni maki (Piesiewicz, 1997). Oznaczenie bieli maki pozwala w przyblizeniu oceni¢ udziat
okrywy owocowo — nasiennej w mace; im on jest nizszy, tym jasniejsza maka. W zakresie wyciggu
maki do 65% zmiany bieli i zawartoSci popiolu w mace sg niewielkie 1 nie zawsze sg ze sobg
skorelowane, natomiast po przekroczeniu tego poziomu wyciggu maka wyraznie ciemnieje (Oliver
iin., 1992; Jurga, 2006a). Wiadomo réwniez, ze barwa maki zalezy od barwy samego ziarna, stopnia
zanieczyszczenia uzytego surowca, wilgotnosci i stopnia rozdrobnienia maki. Maka uzyskana
z twardego ziarna, podczas przemialu rozdrabnia si¢ na wigksze czastki, natomiast ziarno pszenic
mickkich daje mak¢ o drobniejszej granulacji (Jurga, 2006c). Ma to istotny wplyw na barwg maki.
Maka o grubszej granulacji jest ciemniejsza w poréwnaniu z maka o drobnej granulacji, co jest
bezposrednio zwigzane z innym katem odbicia $wiatta na powierzchni maki (Jurga, 2006a). Barwa
maki, a dokladnie stopien jej zottosci, zalezy od udziatu zwiazkéw karotenoidowych, ktore sg
jej naturalnymi pigmentami (Oliver 1 in., 1992). Nalezy doda¢, ze podczas dojrzewania, zwigzki
te ulegajg rozpadowi w wyniku utleniania, w wyniku czego maka ulega tzw. bieleniu (Jurga, 1998;
Ceglinska i in., 2006; Ceglinska, 2006).

Barwe magki mozna wyrazi¢c za pomocg dwdch rownan, biorgc pod uwage trzy barwy
monochromatyczne (czerwien, zielen i biekit), a biel maki mozna przedstawi¢ za pomoca jednego
rownania. Co wigcej, biel maki jest wypadkowa dwoch niezaleznych parametrow tj. jasnosci i stopnia
z6tosci (Piesiewicz, 1997). Jak podata Majewska (2005), miarg zmiany barwy maki sg réznice
jej parametrow. W sytuacji, gdy jasno$¢ L* jest stala, a nasycenie barwy (parametry a*, b¥)
w niewielki stopniu ulegaja zmianie, barwa réwniez jest stata. Warto dodaé, ze L* jest funkcja Swiatla
zielonego spektralnego i miarg jasno$ci w skali od 0 (powierzchnia czarna) do 100 (powierzchnia
biata). Z kolei a* jest funkcjg roznicy barwy czerwonej i zielonej, a b* jest funkcjg barwy zielonej
i niebieskiej. Pozytywna warto$¢ a* wskazuje na stopien czerwieni, negatywna na stopien zieleni,
podczas gdy pozytywna warto§¢ b* wskazuje na stopien zoltosci, a negatywna na stopien biekitu
(Piesiewicz, 1997). Majewska (2004) dodatkowo zaproponowala obliczanie indeksow WI, YI i Z%,

w celu uzyskania dodatkowych informacji o chromatyczno$ci i odcieniu barwy maki.
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Abdel — Aal i in. (1997) przeprowadzili analiz¢ sktadowych barwy jasnej maki orkiszowej
w poréwnaniu do barwy maki uzyskanej z ziarna pszenicy zwyczajnej i pszenicy durum (Zabela 12).
Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze indeks bieli L* maki orkiszowej i z pszenicy
zwyczajnej byly na zblizonym poziomie, natomiast zaré6wno stopien czerwieni (a*) jak i stopien
z6tosci (b*) maki orkiszowej byly nizsze od tych wspotczynnikow chromatycznosci uzyskanych
dla pozostatych badanych mak. Z kolei, Marconi i in. (2002) analizowali barwe ciemnej maki
orkiszowej i z ziarna pszenicy durum, pod katem jej przydatnosci do produkcji makaronu. Jak wynika
z wezesnigjszych eksperymentow tych badaczy, maka orkiszowa stanowi dobry surowiec do produkcji
makaronu, ale jest to $ci§le zalezne od uzytej odmiany orkiszu (Marconi i in., 1999). Powyzsi autorzy,
stwierdzili, ze maka orkiszowa w porownaniu do maki z pszenicy durum charakteryzowata si¢
mnigjszym stopniem zo6tosci na skutek mniejszej zawartoSci zwigzkéw karotenoidowych
i jednoczes$nie wyzszg jasnoscig, co moglo by¢ zwigzane z jej drobniejszag granulacjg. Roznice barwy
badanej maki, a szczegdlnie jej wspdtczynnikow chromatyczno$ci mogly by¢ spowodowane roézng

granulacjg maki (Marconi i in., 1999; Marconi i in., 2002).

Tabela 12. Wybrane wlasciwosci fizykochemiczne maqki uzyskanej z ziarna orkiszu, pszenicy

wyczajnej i durum.
(opracowano wlasne na podstawie literatury: Abdel — Aal i in., 1997; Marconi i in., 2002; Radomski i in. 2007).

Wyroznik Orkisz Pszemga Pszenica
zZwyczajna durum
Jasnos¢ L* 89,9-93,1 89,6 85,6 — 87,3
Parametry , o , .| a* -1,4-0,1 0,3 -1,9-0,2
barwy Wspotczynniki chromatycznos$ci b 81112 10.6 173247
Calkowita réznica barwy AE* 8,8—-10,0 11,4 18,4
Kwasowosé Potencjalna (miareczkowa) Typ 700 6,3 - )
[° kwasowosci] maki 750 - 3,8

Ziarno zboz oraz przetwory zbozowe wykazuja odczyn kwasny, a do zwigzkow ksztattujacych
ich kwasowos$¢ zalicza si¢ kwas fosforowy, kwasne fosforany, kwasy organiczne, aminokwasy i biatka
o kwasnym odczynie (Krelowska — Kutas, 1993; Horubalowa, Haber, 1994). Wyroznikiem
okreslajacym jako$¢ maki oraz jej przydatnos¢ do spozycia jest kwasowo$¢. Wzrost kwasowosci
nastgpuje przy dluzszym przechowywaniu w wyniku dziatania enzyméw, ktore rozktadaja organiczne
zwigzki fosforowe, tluszcze oraz bialka. Oznaczenie kwasowosci pozwala na oceng $wiezosSci
produktu i1 jest wskaznikiem zmian biochemicznych zachodzacych w przechowywane] mace
(Szafranska, 2007). W Polsce najczesciej stosowanymi metodami okreslajagcymi kwasowo$¢ maki, jest
oznaczenie kwasowos$ci czynnej, potencjalnej i thuszczowej. Szczegoélnie ta ostatnia jest bardzo
istotna. Rozklad substancji tluszczowych rozpoczyna si¢ najwcze$niej, co pozwala rozpoznaé
poczatkowg faze psucia si¢ produktu, jeszcze przed wyczuwalnymi zmianami organoleptycznymi
(Szafranska, 2007; Jankiewicz, 2008a). Dlatego tez, w obecnie obowiazujacej normie PN — A — 74022
(Przetwory zbozowe. Maka pszenna) kwasowo$¢ potencjalng (ogdlna, miareczkows) zastapiono
kwasowoscig thuszczowa. Nalezy jednak nadmieni¢, ze w literaturze nadal mozna spotka¢ odwotanie
do starszej normy, wigcznie z wykonywaniem analizy kwasowosci potencjalnej maki, jako miernika

jej jakosci. Wg tej normy dopuszcezalny poziom kwasowo$ci w zawiesinie wodnej dla maki jasnej (typ
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450 — 500) nie powinien przekroczy¢ wartosci 3°, dla maki jasnej o typie 850 warto$¢ tego parametru
nie powinna by¢ wyzsza niz 5°, a dla maki ciemnej o typie 1400 — nie powinien wynosi¢ wigcej
niz 7° (Horubatowa, Haber, 1994).

Radomski i in. (2007) w badaniach maki orkiszowej i1 tej uzyskanej z ziarna pszenicy
zwyczajnej okreslili kwasowo$¢ ogodlng (potencjalna) (Tabela 12). Uzyskane przez nich wyniki
ksztaltowaty si¢ nastepujaco: mgka orkiszowa (typ 700) — 6,3° kwasowosci, maka pszenna (typ 750) —
3,8° kwasowosci. Kwasowo$¢ badanej maki orkiszowej byta dwukrotnie wyzsza niz maki z pszenicy

zwyczajnej co, jak podali autorzy, byto wyczuwalne podczas oceny organoleptyczne;.

2.7.2. Wartos¢ wypiekowa maki orkiszowej

Ocena wartosci wypiekowej maki opiera si¢ na okresleniu jej przydatnosci do przemystu
piekarskiego. Jednak jako$¢ samego pieczywa zalezy zarowno od sktadu chemicznego maki, jak i od
technologii jego produkcji. Analiza poszczegolnych parametréw nie do konica moéwi o potencjalnej
warto$ci wypiekowej (Jurga, 1994). Dlatego tez w wielu przypadkach konieczna jest analiza
kompleksowa z wykorzystaniem kilku wyr6znikow jakosci. Maka przede wszystkim powinna
cechowa¢ si¢ duza zdolno$cia wchlaniania wody. Wplywa to na uzyskanie wysokiej wydajnoSci
ciasta, co daje gwarancj¢ lepszej jako$ci 1 dluzszej $wiezoSci pieczywa. Na termin ,,warto$¢
wypiekowa” maki sktadajg si¢ rowniez jej wlasciwosci fermentacyjne, tj. gazotwodrcze oraz zdolno$¢
zatrzymywania gazow (Janiak, Laskowski, 1994). Z kolei, zdolnos¢ do wytwarzania gazu zalezy
od ilosci zawartych w mace i tworzacych si¢ w procesie fermentacji ciasta cukrow. Natomiast
zdolno$¢ maki do zatrzymywania gazu w ciescie jest uzalezniona od ilosci 1 jakosci glutenu (Nowacki,
2008). Innymi stowy, termin ,,warto$¢ wypiekowa” maki, odnosi si¢ do zespotu cech, ktore okreslaja
przydatno$¢ technologiczng maki, w celu otrzymania najlepszej w danych warunkach jako$ci
pieczywa. Wedlug Ambroziaka (1988) 1 Jurgi (2003a; 2003b), podstawowa cecha jest ilo§¢
wytwarzanego dwutlenku wegla podczas fermentacji, co ma szczegdlne znaczenie w produkcji chleba,
do ktérego nie stosuje si¢ dodatku cukru. W poczatkowej fazie fermentacji dwutlenek wegla powstaje
z cukrow zawartych w mace oraz skrobi, ktora ulega scukrzaniu w wyniku dziatania enzymow
amylolitycznych. Ma to oczywiscie wyraz w pozniejszym wygladzie chleba.

Wartos¢ wypiekowa maki pszennej mozna okresli¢ za pomocg posrednich Iub bezposrednich
metod. Posrednie metody skupiaja si¢ na badaniu jakoSci skrobi, glutenu lub struktury ciasta i jego
zdolnosci fermentacyjnych. Duze znaczenie ma badanie aktywnos$ci amylolitycznej i proteolitycznej
ziarna 1 maki. Z kolei bezpo$rednie metody polegaja na przeprowadzeniu probnego wypieku

laboratoryjnego (Jurga, 1994).

Wiasciwosci skrobi

Podstawowym sktadnikiem maki, jak juz wcze$niej wspomniano, jest skrobia (Skrabanja, 2001;
Gasiorowski 2004a). Natomiast wskaznikiem, ktory w sposob posredni mowi o wartosci wypiekowej
maki pszennej jest stopien uszkodzenia skrobi (Krawczyk i in 2008b). W przypadku maki, co réwniez
juz wcze$niej wspomniano, istotna jest jej zdolno$¢ do wiazania wody podczas procesu tworzenia

ciasta oraz ilos¢ wytworzonego dwutlenku wegla podczas fermentacji. Przydatno$¢ maki
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do piekarstwa okreslana jest na podstawie jej wodochtonnos$ci, ktéra jest wypadkowa wilgotnosci
i zdolno$ci wigzania wody. Nalezy jednak podkresli¢, ze na wodochtonno$¢ maki maja réwniez
wplyw odmiana pszenicy, rejon uprawy oraz ilo§¢ opadow w czasie wegetacji i zbioroOw ziarna oraz
stopien mechanicznego uszkodzenia skrobi (Tyburcy, 2001; Krawczyk i in., 2008b). Wiadomo,
ze im wyzszy stopien uszkodzenia skrobi, tym wyzsza wodochtonno$¢ maki (Ceglinska i in., 2007).
Jak podaje Jurga (2004) za skrobi¢ uszkodzona mozna uznac t¢ czes$¢ frakcji skrobiowe;j, ktora:

e jest wrazliwa na dziatanie enzymow amylolitycznych,

o utracita czgsciowo lub catkowicie strukture krystaliczna,

o posiada zwigkszong zdolno$¢ wigzania wody.

Na poziom uszkodzenia skrobi, oprocz twardosci ziarna, moze mie¢ wpltyw sposob przemiatu
ziarna na make, stad tez poprzez sterowanie parametrami przemialu mozna uzyska¢ make
o pozadanych wilasciwosciach wypiekowych (Tyburcy, 2001; Gorniak, 2006). Jak podali Ceglinska
i in. (2007), maka nie powinna zawiera¢ nadmiernie uszkodzonej skrobi, bo mimo, Ze znacznie si¢
zwigksza wodochtonno$¢ maki, co daje wyzsza wydajno$¢ pieczywa, to wptywa to przede wszystkim
na zmniejszenie objetosci chleba i zanik porowatej struktury migkiszu. Pojawia si¢ rowniez problem
podczas miesienia ciasta, ktore jest bardzo kleiste i ma zbyt migkka konsystencje (Jurga, 2004).

Pojecie uszkodzenia skrobi opiera si¢ takze na zjawisku jej wspolzawodnictwa z glutenem
w absorbcji wody (Maklakiewicz, 1996; Bonafaccia i in., 2000). Jesli skrobia jest nieuszkodzona,
woda w pierwszej kolejnosci wchlaniana jest przez gluten, natomiast, w przeciwnym przypadku,
to uszkodzona skrobia wigze wode. W takiej sytuacji gluten musi pokry¢é wigkszg powierzchnig
granulek skrobiowych, a w wyniku niecalkowitej hydratacji nie jest w stanie uksztaltowaé trwalej
matrycy migkiszu chleba. Wtedy glutenowi (w kategoriach reologicznych) mozna przypisaé¢ niska
jakos$¢, podczas gdy problem tkwi w nadmiernie uszkodzonej skrobi, ktora wigze wodg w pierwszej
kolejnosci. Optymalny poziom uszkodzenia skrobi moze by¢ wyrazony jako iloraz: (zawartos¢
biatka)’/6 (Jurga, 1996b; Maklakiewicz, 1996).

Obecnie istnieje kilka metod pomiaru wartoéci tego parametru, ale najkrotsza i stosunkowo
doktadng jest metoda amperometryczna, wykorzystujaca urzgdzenie RAPID FT (Gorniak, 2006).

Jednym z nielicznych badaczy, ktorzy analizowali stopien uszkodzenia skrobi orkiszu byt
Marconi (2002) (Tabela 13). W mace orkiszowej warto$¢ tego parametru mie$cita si¢ w zakresie
od 2,1 do 4,5%, podczas gdy w semolinie stopien uszkodzenia skrobi by} na poziomie 4,0 — 4,2%.
Z innych badan wynika, Ze najnizszym stopniem uszkodzenia skrobi charakteryzowala si¢ jasna maka
orkiszowa uzyskana z ziarna orkiszu czystego gatunkowo, nast¢pnie otrzymana z ziarna hybryd
orkiszu i z ziarna pszenicy zwyczajnej (Krawczyk i in., 2008b). Jak stwierdzono, najwyzszym
stopieniem uszkodzenia skrobi cechowala si¢ maka uzyskana z najtwardszego ziarna.

Duze znaczenie, dla jakoSci otrzymywanego z niej pieczywa, ma aktywnos$¢ enzymow
amylolitycznych zawartych w mace. Sita fermentacyjna ciasta oraz wlasciwosci migkiszu zaleza
wlasnie od aktywnos$ci amylolitycznej maki (Rothkaehl, 2003). Okreslenie liczby opadania w mace
jest najbardziej powszechng metodg wykorzystywang do oceny aktywno$ci tych enzymow.

Wg Ambroziaka (1988) oraz Bojnanskiej i Fran¢akovej (2002) jej optymalny zakres, w celu uzyskania
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pieczywa o dobrej jakosci, powinien miesci¢ si¢ od 200 do 400 s. Natomiast wg PN — A — 74022

warto$¢ liczby opadania miesci si¢ w przedziale od 150 do 220 s w zaleznosci od typu maki.

Tabela 13. Wybrane wyrozniki wartosci wypiekowej maqki 7 ziarna orkiszu i pszenicy zwyczajnej —

wlasciwosci skrobi.

(opracowanie wlasne na podstawie literatury: Abdel — Aal i in., 1995; Capouchova 2001; Majewska, 2004, Kohajdova, Korovicova; 2007,
Majewska i in., 2007a; Majewska i in., 2007b,; Radomski i in., 2007; Dgbkowska i in., 2008; Krawczyk i in., 2008a; Krawczyk i in., 2008b,
Zielinski i in., 2008).

. . Pszenica
Pszenica orkisz Zwyczaina
Wyrdznik Y ycza)
Maka jasna vaxa Maka jasna
ciemna
Stopien uszkodzenia skrobi [%] 2,1-45 ) 2,1-8,5
[UCD] 13,9-17,7 19,3
Liczba opadania [s] 215 —445 228 — 381 252 -374
Wiasciwosci Poczgtkowa temperatura 50,1 — 60,6* ; 56,9 — 64,0
skrobi kleikowania [°C]
Ocena Koncowa temperatura %
amylograficzna | kleikowania [°C] 659 -90.8 ) 68,9828
B{Iglﬁymalna lepko$¢ kleiku 295 1080* ) 166 — 498

*Analiza wykonana z wykorzystaniem hybryd ziarna orkiszu

Z przeanalizowanych danych literaturowych wynika, ze warto$¢ liczby opadania w jasnych
makach orkiszowych miescita si¢ w zakresie od 215 do 445 s, a w magkach ciemnych byla na poziomie
od 228 do 381s (Tabela 13). Z kolei, w jasnych makach otrzymanych z ziarna pszenicy zwyczajnej,
warto$¢ tego parametru byta w granicach od 252 do 374 s. W wigkszos$ci przypadkow wartos¢ liczby
opadania wahaly si¢ w optymalnym zakresie (Capouchova, 2001; Bojnanska, Francakova, 2002;
Marconi i in., 2002; Majewska i in., 2007b; Dabkowska 1 in., 2008; Zielinski i in., 2008).

Inng metoda wykorzystywang do oceny aktywno$ci enzymow amylolitycznych zawartych
w mace oraz okre§lenia zdolnosci kleikowania skrobi jest analiza amylograficzna maki.
Na uzyskiwanym amylogramie rejestrowane sg zmiany lepkosci zawiesiny magki w wodzie,
zachodzgce w wyniku pecznienia i kleikowania skrobi pod wptywem wysokiej temperatury (Konopka
i in.,, 2000; Rothkaehl, 2003). Jak wynika z danych literaturowych, poczatkowe i koncowe
temperatury kleikowania skrobi w mgkach orkiszowych i z ziarna pszenicy zwyczajnej uzyskaty
podobne zakresy wartosci, cho¢ koncowa temperatura kleikowania skrobi dla mak orkiszowych
miescita si¢ w szerszym zakresie (Tabela 13). Z kolei maksymalna lepko$¢ kleiku skrobiowego mgk
orkiszowych byla na znacznie wyzszym poziomie (295 — 1080 j.B) niz w mace z ziarna pszenicy

zwyczajnej (166 — 498 j.B) (Majewska i in., 2007a; Zielinski i in., 2008).

Wiasciwosci biatka

Sktadnikami maki, ktore bardzo istotnie decyduja o jej wartoSci wypiekowej s3: zawarto$¢
biatka ogétem i wydajno$¢ glutenu mokrego (Bojnanska, Francakova, 2002). We wczesniejszej czesci
pracy oméwiono zawarto$¢ biatka ogoéltem, stad tez parametr ten zostanie w tym miejscu pominigty.
Warto jednak doda¢, ze optymalny poziom biatka dla maki z ziarna pszenicy zwyczajnej,
wykorzystywanej do wypieku pieczywa, powinien mies$ci¢ si¢ w granicach 11,0 — 14,4% s.m.
(Gasiorowski, 2004a).
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Wydajno$¢ glutenu mokrego jest parametrem posrednio zwigzanym z warto$cia wypiekowa
maki pszennej, tym bardziej, ze jego rozciagliwos¢, sprezystos¢ i odporno$¢ na rozptywanie
warunkujg jako$¢ ciasta pszennego. Ocena wydajnosci 1 jakosci glutenu mokrego stanowi podstawowa
1 wstepng czynno$¢ w badaniu wartosci wypiekowej maki, tym bardziej, ze ilo$¢ zatrzymanych gazow
i ich rozmieszczenie zaleza whasnie od jakosci glutenu (Jurga, 1994).

Jak wynika z przeanalizowanych danych literaturowych, ziarno orkiszu i uzyskana z niego
maka charakteryzuje si¢ wyzsza wydajnoscia glutenu mokrego w porownaniu do maki otrzymanej
z ziarna z pszenic zwyczajnych Warto$¢ tego parametru decyduje o jakosci ziarna i o jego
pézniejszym wykorzystaniu na magke chlebowa. Spotykana w literaturze wydajno$¢ glutenu mokrego
dla maki z ziarna orkiszu mie$cita si¢ w granicach od 11,2 do 57,1%, podczas gdy dla maki z ziarna
pszenicy zwyczajnej byta na poziomie od 27,4 do 36,0% (Abdel — Aal i in., 1996; Jurga, 1996a;
Chrenkova 1 in., 2000; Capouchova 2001; Galova, Knoblochova, 2001; Skrabanja i in., 2001;
Bojnanska, Fran¢akova, 2002; Ceglinska, 2003; Tyburcy, 2005; Lacko — Bartosova, Rédlova, 2007;
Majewska 1 in., 2007b; Marques i in., 2007; Dabkowska i in., 2008; Krawczyk i in. 2008b; Zielinski i
in., 2008) (Tabela 14).

Tabela 14. Wybrane wyrézniki wartosci wypiekowej magki 7 ziarna orkiszu i pszenicy zwyczajnej —

wlasciwosci biatka.

(opracowanie wilasne na podstawie literatury: Abdel — Aal i in., 1996, Piergiovanni i in., 1996, Abdel — Aal i in., 1998b; Smolkova i in.,
1998, Achremowicz i in., 1999; Chrenkova i in., 2000, Capouchova, 2001; Gdlova, Knoblochova, 2001; Skrabanja i in., 2001, Bojnanska,
Franéadkova, 2002; Marconi i in., 2002; Bojianskd, Francdakova; 2002; Schober i in., 2002; Ceglinska, 2003; Schober i in., 2006;
Kohajdova, Korovicova; 2007; Lacko — BartoSova, Rédlova, 2007; Majewska i in., 2007a; Majewska i in., 2007b; Radomski i in., 2007;
Dgbkowska i in., 2008; Pruska — Kedzior i in., 2008; Krawczyk i in., 2008a; Krawczyk i in., 2008b, Zielinski i in., 2008).

. . Pszenica
Pszenica orkisz Zwyczaina
Wyr6znik ey Yz
Maka jasna ciemna Maka jasna
Wydajnos¢ glutenu mokrego [%] 21,4-57,1 11,2-48,3 27,4 -36,0
Rozptywalno$¢ glutenu [mm] 3-9,8 - 5,5-17
Indeks glutenowy 3-90 14 - 50 2-95
Wiasciwosci Liczba Wg Zeleny’ego 18 — 56* - 27 - 48
biatka sedymentacji  ['SDS [om’] 958 31-80 -
Gliadyny [%] 35,5-40,3 - 31,6 —34,0
Gluteniny [%] 24,4-323 - 30,1 -31,6
Proporcje gliadyn do glutenin 1,1-14 - 1,1

* Analiza wykonana w hybrydach orkiszu

Nalezy sobie jednak uswiadomi¢, ze gluten orkiszowy stwarza pewne problemy
w przetwoérstwie. Jest wrazliwy na zbyt intensywne miesienie podczas zagniatania, przez co ciasto
staje si¢ bardzo lepkie (Ranhotra i in., 1995; Abdel Aal i in., 1997; Marconi in., 1999, 2000;
Capouchova, 2001; Tyburcy, 2005; Schober i in., 2006, Pruska — Kedzior i in., 2008). Stad tez, wazna
cechg glutenu jest w tym przypadku jego rozptywalnos¢. Warto dodaé, ze lepszymi parametrami
jakosciowymi 1 wyzszg wydajnoscig cechuje si¢ maka o nizszej zawartosci glutenu (21%) i mniejszej
rozptywalnosci (6 mm), niz maka o wysokiej wydajnosci glutenu (powyzej 39%) 1 wysokiej
rozptywalnosci (10 mm) (Jurga, 1994). Jurga (1994) podaje, ze dla pszenic chlebowych rozptywalnos¢

glutenu nie powinna by¢ wyzsza niz 9 mm, przy wydajnosci glutenu 25%. Natomiast Ambroziak
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(1998) sugeruje, ze rozptywalnos¢ glutenu dla pszenic konsumpcyjnych powinna zawieraé si¢
w przedziale od 1 do 9 mm (magka mocna — ponizej 6 mm, maka $rednia 6 — 12 mm).

Po przeanalizowaniu danych literaturowych okazato si¢, ze rozplywalnos¢ glutenu mokrego
w jasnej mace orkiszowej byta na poziomie 3 mm (wydajno$¢ glutenu mokrego — 27,5%), podczas
gdy badana magka z ziarna pszenicy zwyczajnej cechowala si¢ wyzsza warto$cig tego parametru (7 mm
przy wydajnosci glutenu mokrego na poziomie 31,9%) (Radomski i in., 2007) (Tabela 14).

Liczba glutenowa (indeks glutenowy) jest kolejnym parametrem charakteryzujacym
przydatnos¢ maki do wypieku. Okre$la ona zalezno$¢ pomiedzy jakoScig i1 iloscig glutenu oraz
umozliwia przewidzenie zdolno$ci ciasta do zatrzymywania gazow oraz jego odporno$¢ na obrobke
mechaniczng. Wartosci liczbowe tego parametru mogg waha¢ si¢ w granicach od 0 do 100,
a jej zalecana warto$¢ powinna by¢ wyzsza niz 40 (Jakubczyk, Haber, 1981; Ambroziak, 1988;
Skierkowski, 1990). Zgodnie z powyzszym, im liczba glutenowa jest blizsza 0, tym gluten jest gorszej
jakosci.

Z dostepnych danych literaturowych wynika, ze indeks glutenowy w przypadku jasnych mak
orkiszowych miescit si¢ w granicach od 3 do 90, a w mace z ziarna pszenicy zwyczajnej byt
na poziomie od 2 do 95 (Tabela 14). Niektorzy badacze zauwazyli, ze warto$¢ tego parametru dla
maki orkiszowej jest zalezna od typu maki i odmiany ziarna, z ktorej ta maka zostata uzyskana
(Marconi i in., 1999; Ceglinska, 2003). W wigkszo$ci przypadkéw jednak gluten orkiszowy cechowat
si¢ gorsza jakos$cig niz gluten maki z pszenic zwyczajnych (Capouchova, 2001; Krawczyk i in., 2008a,
2008b).

Analizg, ktora jest miernikiem jako$ci i ilo$ci substancji strukturotworczych pieczywa jest
oznaczenie liczby sedymentacji. Istota tej metody polega na okresleniu objetosci osadu
sedymentacyjnego macznej zawiesiny w roztworze kwasu mlekowego i izopropanolu w okreslonym
czasie (Ggsiorowski, 2004a). Wynik analizy jest tym wyzszy, im wyzsza jest zawarto$¢ biatek
glutenowych w mace, szczegdlnie wysokoczgsteczkowej gluteniny, odznaczajacej si¢ dobra
zdolno$cig pecznienia 1 warunkujgcej dobrg wartos¢ wypiekowa maki (Jurga, 1994; Janiak,
Laskowski, 1994). Przyjmuje si¢, ze jesli warto$¢ liczby sedymentacji w mace bedzie nizsza niz
20 cm’, maka taka powinna by¢ przeznaczona na pieczywo razowe z roznymi dodatkami (Jurga, 1994;
Gasiorowki, 2004a). Obecnie w literaturze spotykane sa dwa testy mierzace warto$¢ liczby
sedymentacji. Test SDS, obok liczby sedymentacji wg Zeleny’ego jest szybkim wskaznikiem
warto$ci wypiekowej maki. Jak podajag Bojnanska i Francakova (2002) na jego warto$¢ moga miec
wplyw warunki agrotechniczne w danym roku uprawy. Bezdeszczowy rok lub o matej ilosci opadow,
moze spowodowac wzrost wartosci liczby SDS, co z technologicznego punktu widzenia jest efektem
korzystnym (Bojnanska, Franc¢akova; 2002).

Spotykane w literaturze warto$ci liczby sedymentacji SDS i wg Zeleny’ego w mace orkiszowej
wskazuja, ze w wickszo$ci przypadkow maka ta, pomimo wigkszej zawartoSci biatka
1 wyzszej wydajnosci glutenu mokrego w poréwnaniu z makag z ziarna pszenicy zwyczajnej,
cechowala si¢ gorsza warto$Scig wypiekowa. Zdolno$¢ pecznienia uktadu biatkowego, wyrazona liczba
sedymentacji (SDS i wg Zeleny’ego), w wigkszos$ci magk orkiszowych byla nizsza niz w mace z ziarna

pszenicy zwyczajnej (Piergiovanni i in., 1996; Capouchova, 2001; Bojnanska, Francakova, 2002;
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Ceglinska, 2003; Lacko — Bartosova, Rédlova, 2007; Majewska i in., 2007b; Dabkowska i in., 2008;
Pruska — Kedzior i in., 2008; Krawczyk i in., 2008b) (Tabela 14).

Z przeanalizowanych danych literaturowych wynika, Zze na jako$¢ biatka, a szczegolnie
na wydajno$¢ glutenu istotny wplyw ma nie tylko jego zawarto$¢, ale rowniez ilo$¢ i wzajemne
proporcje gliadyn do glutenin. Sa one uznane za gtéwne biatka zapasowe ziarna zboz i stanowia ok. 80
— 85% zawartoS$ci bialka w ziarnie, wystepujac we wzajemnej proporcji 1:1 (Abdel — Aal i in., 1996).

Gluteniny zostaly podzielone na te o wysokiej masie czasteczkowej — gluteniny HMW (high
molecular weight) i na podjednostki o niskiej masie czgsteczkowej LMW (low molecular weight)
(Majewska, 1999). Z kolei, wérdd gliadyn wyréznia si¢ a, B, y, ® — gliadyny (Abdel — Aal i in., 1996,
Pruska — Kedzior i in., 2008). Biatka te odgrywaja istotng rol¢ w ksztaltowaniu cech technologicznych
maki, decydujac o jej wartoSci wypiekowej. Jak podali Abdel — Aal i in. (1996) sita ciasta zwigksza
si¢, wraz ze zwigkszeniem si¢ zawarto$ci podjednostek o wysokiej masie czasteczkowej (HMW).

Analiza RP — HPLC przeprowadzona przez Pruska — Kedzior i in. (2008) wykazata, ze ziarno
orkiszu cechowato si¢ wyzszg zawartoscig gliadyn niz glutenin (Tabela 14). Z kolei, Wieser (2000)
podat, Zze stosunek gliadyn do glutenin byl znaczaco wyzszy w orkiszu, z dominacjg o — gliadyn,
nastgpnie ¥ —gliadyn i podjednostek glutenin LMW. Natomiast, ® — gliadyna i podjednostki glutenin
HMW wystepowaty w mniejszej ilo§ci. Podobne zaleznosci zauwazyli rowniez Smolkova i in. (1998),
a Ceglinska (2003) 1 Ostrowska (1993) podaly, ze sktad prolamin w mace, moglby sta¢ si¢ cecha

odrdzniajacg orkisz od pszenicy zwyczajne;.

Cechy reologiczne ciasta
Pelniejsza i bardziej wiarygodnga ocen¢ warto$ci wypiekowej maki mozna przeprowadzi¢
stosujgc metody instrumentalne do badania cech reologicznych ciasta (Walker, Hazelton, 1996;
Konopka i in., 2000). Stosowanie tych metod pozwala na badanie zachowania ciasta podczas
wyrabiania i fermentacji, jak rowniez umozliwia ocen¢ wodochtonnosci maki (Sadkiewicz, 1999,
Konopka i in., 2000). Jak podali Pruska — Kedzior i in. (2008) wiasciwosci reologiczne ciasta zaleza
gtownie od wiskoelastycznych wlasciwosci siatki glutenowej, na ktora wplyw maja jakoSciowy
i ilosciowy sktad frakcji monomerycznych gliadyn i polimerycznych glutenin. Problem jednak stanowi
roznorodno$¢ wykorzystywanych urzadzen, co czesto uniemozliwia dokladne poréwnanie
uzyskiwanych wynikéw i przetozenie ich na aspekt praktyczny. Obecnie istnieje wicle aparatow,
wykorzystywanych do pomiaru cech reologicznych ciasta. Naleza do nich m.in.:
*  farinograf stuzacy do oceny wodochtonnosci maki i jej wlasciwosci reologicznych,
x  ekstensograf wykorzystywany do okreslenia odpornosci wateczka ciasto na rozcigganie,
* alweograf stuzacy do oceny odporno$ci cienkiej blony ciasta na rozcigganie pod wpltywem
rozdecia w pecherzu,
*  fermentograf, za pomocg ktorego bada si¢ zdolno$ci fermentacyjne ciasta,
*  miksograf, ktorego zasada dziatania podobna jest do farinografu,
* Uniwersalna Maszyna Testujgca Instron 4301 z zainstalowang komorg ekstruzyjng OTMS
(Ottawa Texture Measuring System), w ktorej okresla si¢ site i energi¢ z jakg deformowane jest

ciasto po wplywem wytlaczania w komorze (Walker, Hazelton; 1996; Konopka i in., 2000;
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Majewska 1 in., 2000; Abramczyk, 2003; Dobraszczyk, Morgenstern, 2003; Jurga, 2003b;
Rothkaehl, 2003; Zawadzki, 2003).

Ciasto z maki orkiszowej uwazane jest za mniej stabilne, mniej elastyczne i o duzej
rozptywalnosci w poréwnaniu do ciasta z maki z ziarna pszenicy zwyczajnej, a wigc wykazuje inne
cechy reologiczne niz maka pszenna (Schober i in., 2002). Ciasto to po miesieniu jest bardzo migkkie
i lepkie, co stwarza problemy podczas obrobki i jednocze$nie jest przyczyna mniejszej objetosci
pieczywa orkiszowego (Abdel — Aal i in., 1997; Schober i in., 2002; Bonafaccia i in., 2000; Schober
iin., 2006; Kohajdova, Korovi¢ova; 2007; Majewska 1 in., 2007b; Pruska — Kedzior i in., 2008).

Ocena farinograficzna ciasta jest jedng z najczeS$ciej wykorzystywanych metod stuzacych
do oceny zachowania ciasta. Powszechnie wiadomo, ze im lepsza jakos¢ biatka, tym wyzsza
wodochtonno$¢ maki, dhluzszy czas rozwoju ciasta i staloSci ciasta oraz mniejszy stopien
rozmigkczenia (Capouchova, 2001; Gagsiorowski, 2004a). Nie zawsze jednak wodochtonno$¢ maki
ro$nie proporcjonalnie ze wzrostem wydajnosci glutenu mokrego (Krawczyk i in., 2008b).

Z przeanalizowanych danych literaturowych wynika, ze jasna magka orkiszowa w wigkszosci
przypadkow cechowata si¢ nieco mniejszg zdolnoscig chtonigcia wody i zblizonym czasem rozwoju
ciasta w poréwnaniu do maki z ziarna pszenicy zwyczajnej. Z kolei, cecha charakterystyczng ciasta
z maki orkiszowej (szczegdlnie tej wysokowyciggowej) byl znacznie wyzszy stopien jego
rozmigkczenia (Achremowicz 1 in., 1999; Marconi i in., 2002; Ceglinska, 2003; Kohajdova,
Korovi¢ova; 2007; Pruska — Kedzior i in., 2008; Zielinski i in., 2008) (Tabela 15).

Tabela 15. Wartos¢ wypiekowa maki z ziarna orkiszu i pszenicy zwyczajnej — cechy reologiczne

ciasta.

(opracowanie wlasne na podstawie literatury: Achremowicz i in., 1999; Capouchova, 2001; Skrabanja i in., 2001; Marconi i in., 2002;
Ceglinska, 2003; Kohajdova, Korovicova, 2007, Majewska i in., 2007a,; Radomski i in., 2007, Pruska — Kedzior i in., 2008, Krawczyk i in.,
2008a; Krawczyk i in., 2008b; Zielinski i in., 2008).

. . Pszenica
Pszenica orkisz Zwyczana
Wyréznik ) Maka '
Maka jasna . Maka jasna
ciemna
Zdolno$¢ chtonigcia wody [%] 51,5-622 69,2 59,2 - 65,1
Ocena Czas rozwoju ciasta [min] 1,0-3,5 4,3 1,2-3,5
fari Stato$¢ ciasta [min] 1,0-5,5 3,5 4,0-5,0
arinograficzna Stopien rozmigkczenia ciasta
£ [jednostki Brabendera] 50160 175 25-80
< - 7 s n
8 glr)rjlé;]tosc CO, zatrzymana w ciescie 420 ) 204
=i
5 | Ocena za pomoca m5pte 250, catkowita [om] 798 - 546
By | fermentografu Y -
o Czas fermentacji koncowej Ty,
o . 92,5 - 60,0
o [min]
3 Ocena Sita maki W [J] 14 — 160 64 280
g alweograficzna Rozciagliwosci ciasta P/L 0,2-0,8 0,2 0,7
g Uniwersalna 1\:7\7y[t[:§yrn::110sc ciasta na S$ciskanie 1204 — 1737 ) 2439
= Maszyna Zwieztos¢ ciasta F./d [N/mm] 4,7-8,0 - 11
Testujgca Instron Mak Ina sita wyttaczania ciasta
4301 (komora | Maksyma wit 175,0 - 245,0 ; 349,0
OTMS) Fmax [N] - -
Energia wytlaczania ciasta E, ., [J] 44-6,3 - 9,3

* Analiza wykonana na hybrydach orkiszu

Kohajdova i Korovicova (2007) okreslity zakres zmian, jakie zachodza podczas oceny

farinograficznej w sytuacji dodawania ciemnej maki orkiszowej do jasnej maki z ziarna pszenicy
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zwyczajnej. Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, ze wraz ze wzrostem udzialu ciemne;j
maki orkiszowej zwigkszata si¢ absorpcja wody, czas rozwoju ciasta 1 stopien rozmigkczenia,
natomiast zmniejszaty si¢ wskaznik tolerancji mieszania i stabilnos$c¢ ciasta.

Nastepng metodg oceny cech reologicznych ciasta jest analiza z wykorzystaniem fermentografu.
Analiza ta nie pozwala jednak okresli¢c wlasciwosci wypiekowych maki pszennej, a jedynie
jej wlasciwosci strukturotworcze, odnoszgce si¢ do zdolno$ci zatrzymywania dwutlenku wegla przez
ciasto. Wiadomo jednak, ze im wigcej zatrzymanego gazu, tym ciasto jest bardziej spulchnione.
Z przeprowadzonej przez Radomskiego i in. (2007) analizy wynika, Zze lepszymi wlasciwosciami
strukturotworczymi i jednocze$nie dluzszym czasem fermentacji koncowej cechowata si¢ maka
orkiszowa w poroOwnaniu z mgka z pszenicy zwyczajnej (Tabela 15).

Alweograf jest kolejnym aparatem wykorzystywanym do badania cech reologicznych ciasta.
Podczas oceny cech reologicznych wykorzystuje si¢ dwie wielkoSci tj., stosunek sprezystosci
do rozciggliwosci ciasta P/L oraz W — praceg potrzebng do odksztalcenia 1g ciasta w warunkach
stosowanej metody, ktora wyraza site maki i jakoS¢ siatki biatkowej (Jurga, 2003a; Gasiorowski,
2004a). Przyjmuje si¢, ze optymalna warto$¢ pracy W powinna miesci¢ si¢ w granicach 280 — 400 J,
a im wyzsza warto§¢ W, tym bardziej wartoSciowa maka. Je§li warto$¢ pracy W jest w granicach
160 — 280 J, zaktada si¢, ze mgka ma wzglednie dobre wiasciwosci wypiekowe, natomiast jesli wynik
jest nizszy maka zaliczana jest do grupy o niskiej wartosci wypiekowej (Gasiorowski, 2004a). Z kolei,
w przypadku pszenic o dobrych i bardzo dobrych cechach wypiekowych stosunek P/L powinien by¢
wyzszy niz 0,7. Z nielicznych danych literaturowych wynika, ze warto$¢ sity maki W 1 stosunek P/L,
uzyskany dla maki orkiszowej byl nizszy (odpowiednio W = 14 — 160; P/L = 0,2 — 0,8) niz wartosci
tych parametrow uzyskane dla jasnej maki otrzymanej z ziarna pszenicy zwyczajnej (W = 280; P/L =
0,7) (Tabela 15). Na tej podstawie mozna stwierdzi¢, ze badana maka orkiszowa cechowala si¢ niska
warto$cig wypiekowa (Skrabanja i in., 2001; Marconi i in., 2002).

Uniwersalna Maszyna Testujgca Instron 4301 z komorag ekstruzyjna OTMS jest kolejnym
urzadzeniem wykorzystywanym do oceny wlasciwosci reologicznych m.in. ciasta orkiszowego.
Analizujac parametry wytlaczania ciasta mozna sadzi¢, ze im wyzsze sg wskazniki tego procesu,
tym silniejsza jest mgka, do ktorej bedzie mozna dodaé wigkszg ilos¢ wody, aby sporzadzi¢ ciasto
o normalnej konsystencji. Wg Konopki i in. (2000) za optymalne parametry ciasta pszennego przy
wydajnosci 155 — 160% mozna przyjaé nastgpujace warto§ci: maksymalna sita wyttaczania: 94 — 126
N, wytrzymatos¢ ciasta na $ciskanie: 50 — 75 N, energia wytlaczania ciasta: 2,65 — 3,68 J oraz stopien
upakowania ciasta w komorze: 16 — 17 mm. Uzyskane przez Majewska i in. (2007a) wyniki dla ciasta
z jasnej maki orkiszowej (przy wydajnosci ciasta 150%) 1 maki z ziarna pszenicy zwyczajnej roznity
si¢ istotnie migdzy sobg (Tabela 15). Na ich podstawie mozna stwierdzié, ze ciasto z maki orkiszowe;j
cechowalo si¢ mniej zwiczla, luzniejsza konsystencja od ciasta z pszenicy zwyczajnej,

o czym $wiadczyly nizsze warto$ci wszystkich mierzonych parametrow.
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Probny wypiek laboratoryjny

Probny wypiek laboratoryjny, ktory jest wykonywany w $ciSle okreslonych warunkach,
przy uzyciu niewielkiej ilosci maki, jest bezposrednim wyznacznikiem jej warto$ci wypiekowej
(Gasiorowski, 2004a). Obecnie istnicje kilka metod przeprowadzania probnych wypiekow,
ktore roznig si¢ migdzy sobg nawazkami maki, soli i drozdzy, jak réwniez wykorzystaniem takich
dodatkow jak: cukier i ekstrakt stodowy, itp. (Gasiorowski, 2004a).

Cho¢ orkisz jest zbozem, ktore jest badane w wielu ptaszczyznach, to ilo§¢ dostgpnych danych
literaturowych, z ktorych wynika, ze zostal przeprowadzony wypiek laboratoryjny (szczegolnie
z wykorzystaniem wysokowyciagowej maki orkiszowej) oraz szczegdtowa ocena organoleptyczna
i fizykochemiczna takiego pieczywa, jest niewielka. Co wigcej, problem stanowi réznorodnosé
dostepnych metod, co umozliwia jedynie stwierdzenie pewnych ogdlnych prawidtowosci i zaleznosci.

Jak podaja Bojnanska i Francakova (2002) oraz Kohajdova i Korovi¢ova (2007) wskaznikiem
warto$§ci  wypiekowej o szczegdlnym znaczeniu jest objeto$¢ bochenka. Jak wynika
z przeanalizowanych danych literaturowych, chleby orkiszowe w wigkszosci przypadkow cechowaty
si¢ mniejsza objgtoscia niz pieczywo z maki z ziarna pszenicy zwyczajnej, ale jednocze$nie nizsza
stratg piecowa (Ranhotra i in., 1995; Abdel — Aal i in.,, 1997; Bojnanska, Francakova, 2002;
Bonafaccia i in, 2000; Krawczyk i in., 2008b; Pruska — Kedzior i in., 2008; Zielinski i in., 2008).

Radomski i in. (2007) twierdzg, ze mata objetos¢ bochenkow moze wynika¢ z gorszej jakosci
glutenu 1 stabszych zdolnosci fermentacyjnych maki. Dodatkowo, chleby orkiszowe sg przewaznie
kulisto — ptaskie lub ptaskie, dlatego Bojnanska i Francakova (2002) oraz Kohajdova i Korovi¢ova
(2007) zaproponowaly pomiar sklepienia chleba, tzn. stosunku wysokosci chleba do jego szerokosci.
Te ostatniec badaczki za optymalny poziom tego parametru przyjety wartosci od 0,6 do 0,7.
Jak okazato si¢ jedynie chleby orkiszowe uzyskane przez Bojnanska i Fran¢akova (2002) oraz chleb
z pszenicy zwyczajnej uzyskany przez Kohajdova i Korovi¢ova (2007) spehnity to kryterium. Z kolei,
spotykane w literaturze wartosci wydajnosci ciasta 1 wydajnosci pieczywa orkiszowego 1 z pszenicy
zwyczajnej byty na porownywalnym poziomie (Tabela 16).

Niektorzy badacze analizowali chleby mieszane, wypiekane z maki orkiszowe] polgczonej
z maka z ziarna pszenicy zwyczajnej (Kohajdova, Korovicova, 2007; Radomski i in., 2007). Mieszane
chleby orkiszowo — pszenne cechowaly si¢ wyzsza objetoScia, lepszag elastyczno$cig migkiszu,
a ich skorka miata tadng barwe, ponadto charakteryzowaly si¢ lepszym smakiem i zapachem
niz chleby ze 100% maki pszennej. Jest to o tyle wazne, ze niektorzy badacze zauwazyli, ze chleby
ze 100% udziatem maki orkiszowej charakteryzowaly si¢ lekko orzechowym smakiem i zapachem

(Bojnanska i Franc¢akova, 2002; Ceglinska, 2003; Majewska 1 in., 2007b).
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Tabela 16. Rezultaty probnego wypieku pieczywa 7 maki orkiszowej i mqki 7 ziarna pszenicy

wyczajnej.

(opracowanie wlasne na podstawie literatury: Achremowicz i in., 1999; Bojianska, Francakova, 2002; Ceglinska, 2003; Kohajdova,

Korovicova, 2007; Majewska i in., 2007b; Radomski i in., 2007, Dgbkowska i in., 2008, Krawczyk i in., 2009).

Objetosc
Wyréznik Wydajnosé Objetosc pieczywa w Wydajnosé Strata
Badacz/ ciasta pieczywa przeliczeniu pieczywa piecowa
Rodzaj uzytej maki na 100 g maki
[%] [em’] [em’] [%] [%]
Achremowicza Maka grklszowajasna ' 156 — 159 - 380 -420 136 - 144 6,7—-10,3
.. Maka jasna z ziarna pszenicy 158 - 450 136 11,7
iin., 1999 L
zwyczajnej
Bojnanska i Maka orkiszowa jasna 265 — 340 - 199,2 —246,2 133,0-141,0 | 16,6 —17,1
Francakova, Maka jasna z ziarna pszenicy - - - - -
2002 zZwyczajnej
Cealifiska Maka orkiszowa jasna - - 220 130 18,1
20§3 ’ Maka jasna z ziarna pszenicy - - 283 — 292 125 — 131 205222
zZwyczajnej
Kohajdova, Maka orkiszowa jasna - 278,3* 317,3* - 12,4*
Korovicova, Maka jasna z ziarna pszenicy - 3283 369,8 - 12,5
2007 zZwyczajnej
Radomski i Maka orkiszowa jasna 155,0 265 - 136,9 -
. Maka jasna z ziarna pszenicy 159,8 320 - 137,6 -
in., 2007 o
zwyczajnej
Majewska i Maka orkiszowa jasna 151,0-154,0 | 551,3-629,5 | 3342-426,3 | 129,1-130,8 -
in.. 2007b qua]qsnz.i Z ziarna pszenicy 151,7 707,5 4189 126,9 -
zwyczajnej
. Maka orkiszowa ciemna 167,3 -172,1 528 — 625 353 — 408 139,1 — 1479 -
:?lqb;(g(;)\éska ! Maka ciemna z ziarna 169,2 705 476 146,6 -
’ pszenicy zwyczajnej
. Maka orkiszowa jasna 270 132 11,9
Krawezyk i Maka jasna z ziarna pszenicy 315 132 11,4
in., 2008b S ’
zwyczajnej

*Chleb mieszany wykonany z maki orkiszowej i z maki z ziarna pszenicy zwyczajnej w proporcji 1:1.

Ocena organoleptyczna jest podstawowa metoda okre§lenia jakoSci uzyskanego pieczywa.
Niewielu autoréw przeprowadzito t¢ oceng wykorzystujac chleby z udziatem 100% maki orkiszowe;.
Abdel — Aal i in. (1997) podali, ze chleb z maki orkiszowej (100% udziatu) w porownaniu do chleba
z maki z ziarna pszenicy zwyczajnej cechowal si¢ gorszym zabarwieniem migkiszu, natomiast cechy
fizykochemiczne obydwu chlebow byly na zblizonym poziomie. Radomski i in. (2007) zaliczyli chleb
w 100% orkiszowy do II klasy jako$ci, podczas gdy chleb pszenny i chleb pszenno — orkiszowy
(w proporcjach 50:50) zostaty zakwalifikowane do I grupy jakosci. Z kolei, Bojnanska i Francakova
(2002), Ceglinska (2003), Majewska i in. (2007b) oraz Kohajdova i Korovicova (2007) w chlebie
orkiszowym (ze 100% udzialem maki orkiszowej) stwierdzily lekko orzechowy posmak. Bojnanska
i Fran¢akova (2002) wykazaty, ze chleby wypieczone z maki ziarna orkiszu odmian Holstenkorn,
Schwabenspelz 1 Baulander Spelz byty najlepsze. Natomiast w badaniach Majewskiej 1 in. (2007b)
najwyzsza jakoscig cechowato si¢ pieczywo jasne z orkiszu odmian Oberkulmer Rotkorn i Ceralio,

a najgorszg — pieczywo z orkiszu odmian Frankenkorn i Holstenkorn.

Przytoczone badania potwierdzajg walory zywieniowe i1 smakowe ziarna orkiszu oraz
mozliwos¢ wykorzystanie otrzymanej z niego maki m.in. w piekarstwie. Cho¢ na przetrzeni ostatnich
kilku lat, liczba publikacji dotyczacych orkiszu sukcesywnie si¢ zwigksza, to w Polsce wiedza na
temat nadal jest niewielka. Istnieje zatem konieczno$¢ prowadzenia badan naukowych w celu

poszerzenia wiedzy z zakresu m.in. warto$ci technologicznej orkiszu.
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3. Cel i hipoteza badawcza pracy

3.1. Cel pracy

Szeroki przeglad literatury wykazat, Zze jak dotad nie prowadzono w naszym kraju badan
z wykorzystaniem duzej liczby odmian ziarna orkiszu. Niewiele jest rowniez informacji na temat
jakosci 1 przydatno$ci technologicznej wysokowyciggowej maki orkiszowej, szczegdlnie
tej pochodzacej z polskich przetworni ekologicznych.

Stad tez, majac powyzsze na uwadze, celem pracy bylo okreslenie wplywu czynnika
odmianowego (odmiany, formy odmianowej) na wybrane parametry jako$ci wysokowyciggowej maki
z orkiszu, uprawianego w krajowych warunkach wegetacyjnych.

Powyzszy cel gtdéwny zrealizowano przez wyodrgbnienie celow czastkowych:

— okre$lenie wartoéci przemialowej ziarna badanych dziesigciu odmian orkiszu w poréwnaniu

ze wzorcem — ziarnem dwdch odmian pszenicy zwyczajne;.

— okre$lenie zawartosci wybranych sktadnikow chemicznych oraz oceng wartosci wypiekowej

mak uzyskanych z ziarna badanych pszenic.

3.2. Hipoteza badawcza
Ponadto, w pracy podjeto probe zweryfikowania nastepujacej hipotezy badawcze;j:

1. Dla ziarna ozimego orkiszu i1 pszenicy zwyczajnej oraz wysokowyciggowej maki z niego

otrzymanej przyjgto nastepujaca hipoteze zerowg:
,Srednie (wartosci) poszczegolnych parametréw jakosci dla badanych odmian sq jednorodne”,

Powyzsza hipoteze zapisano w nastepujgcej postaci:

HO: M Korweta = M Ceralio = H Schwabenkorn — M Frankenkorn — M Holstenkorn — M Schwabenspelz = H Ostro — M Oberkulmer Rotkorn

wobec hipotezy alternatywnej:

Hi: ,,co najmniej dwie Srednie roznig si¢ miedzy sobq”.

2. Dla ziarna jarego orkiszu i pszenicy zwyczajnej oraz wysokowyciggowej maki z niego otrzymanej
przyjeto nastepujaca hipoteze zerowg:

,Srednie (wartosci) poszczegolnych parametréw jakosci dla badanych odmian sq jednorodne”,

Powyzsza hipoteze zapisano w nastepujgcej postaci:

Ho: 1 torka= L uwM-10= L UwM-11= 1L UWM - 12

wobec hipotezy alternatywnej:

Hi: ,,co najmniej dwie Srednie rozniq si¢ miedzy sobq”.
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4. Czeé¢ dosSwiadczalna — zakres i metodyka badan

4.1. Material badan

Gtowny materiat badan stanowita maka wysokowyciggowa uzyskana z ziarna ozimej pszenicy
orkisz odmian: Ceralio, Schwabenkorn, Frankenkorn, Holstenkorn, Schwabenspelz, Ostro,
Oberkulmer Rotkorn 1 ozimej pszenicy zwyczajnej odmiany Korweta uzytej jako wzorzec oraz jarej
pszenicy orkisz rodow hodowlanych: UWM — 10, UWM — 11, UWM — 12 i jarej pszenicy zwyczajnej
odmiany Torka uzytej rowniez jako wzorzec. Materiat badan pochodzit z trzech kolejnych lat zbiorow
(pszenice ozime — zbiory z 2005 1 2006 roku i pszenice jare — zbiory z 2006 1 2007 roku).

Ziarno badanych odmian pszenic oraz otrzymywana z niego maka pochodzily z produkcji
ekologicznej. Ziarno orkiszu przed przemiatem zostalo poddane odplewianiu z plew i plewek
za pomocg bukownika (typ BK 1100). Wysokowyciggowa maka uzyskiwana byla z przemiatu
w mtynie gospodarczym typu zarnowego (Denmark — typ FP — 950, w ktorego sktad wchodzil: panel
kontrolny, wialnia, silos, mtyn wlasciwy i odsiewacz). Zarowno proces odplewiania ziarna jak i jego
przemial byly przeprowadzone w Wytworni Makaronu BIO przy atestowanym gospodarstwie
ekologicznym w Pokrzydowie, w pow. brodnickim (certyfikat AGRO BIO TESTU 90001 04194 — B).
Ponizsze zdjecia (Fot. 8 — 19) prezentujg ziarno orkiszu 1 pszenicy zwyczajnej (oplewione

i odplewione), z ktérego otrzymano make (Fot. 20) do badan (kolekcja z 2006 roku).

Fot 9. Ziarno pszenicy orkisz odmiany Ceralio. Fot 10. Ziarno pszenicy orkisz odmiany Scchwabenkorn.

68



Fot 18. Ziarno pszenicy orkisz rodu hodowlanego UWM — 11.  Fot 19. Ziarno pszenicy orkisz rodu hodowlanego UWM — 12.

69



Fot 20. Maka wysokowyciagowa z ziarna orkiszu odmiany Schwabenkorn.

Pierwotny kraj pochodzenia poszczegdlnych odmian orkiszu ozimego prezentuje ponizsza

tabela.

Tabela 17. Kraj pochodzenia badanych odmian orkiszu ozimego (Moudry, Dvoidcek, 1999; Schober
iin., 2002).

Pszenica Kraj pochodzenia
Ceralio Niemcy
Schwabenkorn Niemcy
Frankenkorn Niemcy
Holstenkorn Niemcy
Schwabenspelz Niemcy
Ostro Szwajcaria
Oberkulmer Rotkorn Szwajcaria

Z kolei, badane rody hodowlane orkiszu zostaly wyselekcjonowane przez zespdt badawczy
prof. Mariana Wiwarta z Katedry Hodowli Roslin i Nasiennictwa Wydziatu Ksztaltowania
Srodowiska i Rolnictwa Uniwersytetu Warminsko — Mazurskiego w Olsztynie. Nastepnie zostaty
przekazane Mieczystawowi  Babalskiemu (gospodarstwo ekologiczne w  Pokrzydowie),

w celu rozpowszechnienia ich w uprawie i zwigkszenia ilo$ci materiatu nasiennego.
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4.2. Metodyka badan ziarna i mgki orkiszowej

4.2.1. Okreslenie wydajnosci ziarna orkiszu 7 omlotu materiatu oplewionego

Do analizy wykorzystano oplewione ziarno orkiszu. Minimalna masa probki niezbedna
do wykonania oznaczenia wynosita 600 g dla kazdej odmiany orkiszu. Probki oplewionego ziarna
orkiszu (3 x 200 g) zostaty poddane r¢cznemu odplewianiu. Nastepnie w badanym materiale okreslono

procentowy udziat ziarna, plew i plewek. Oznaczenie wykonano w trzech rownolegtych probach.

4.2.2. Oznaczenie wilgotnosci ziarna i mgki
Oznaczenie wilgotno$ci ziarna 1 magki wykonano wg PN — ISO 712. Zboza i przetwory zbozowe.

Oznaczenie wilgotno$ci. Rutynowa metoda odwotawcza.

4.2.3. Oznaczenie masy 1000 ziaren

Oznaczenie masy 1000 ziaren wykonano metodg opisang przez Habera i Horubalowg (1992).
Probke ziarna o masie 100 g rozsypano na wibrujgca powierzchni¢ robocza licznika nasion typ:
LN — S — 50 (Sadkiewicz” Instruments). Odliczone przez licznik 250 ziaren zwazono na wadze
z doktadnoscig do + 0,01 g. Uzyskany wynik przemnozono przez 4, aby uzyska¢ mas¢ 1000 ziaren.
Oznaczenie wykonano w pigciu réwnoleglych probach, a wyniki wyrazono g s.m. (Sadkiewicz i in.,

2004).

4.2.4. Oznaczenie gestosci ziarna w stanie zsypnym
Oznaczenie wykonano wg PN — ISO 7971 — 2. Ziarno zboz. Oznaczenie gestosci w stanie
zsypnym, zwanej masq hektolitra. Oznaczenie wykonano w pigciu rownoleglych probach, a wyniki

wyrazono w kg s.m./hl.

4.2.5. Oznaczenie wyrownania ziarna
Wyrdéwnanie ziarna oznaczono wg metody opisanej przez Habera i Horubalowag (1992).
Do oznaczenia odwazono po 100 g ziarna z doktadnoscig do 0,01g i przesiano przy pomocy sit Vogla
o okreslonych wymiarach oczek:
2,8 mm x 25 mm,
2,5 mmx 25 mm,
2,2 mm x 25 mm.
Nastepnie obliczono procentowy udzial kazdej frakcji ziarna uzyskanej po rozsortowaniu
na sitach. Oznaczenie wykonano w pieciu rownolegtych probach. Do p6zniejszej analizy statystycznej

wykorzystano wyniki dotyczace udziatu frakcji ziarna stanowigcej zlot z sita 2,5 x 2,5 mm.

4.2.6. Oznaczenie twardosci ziarna
W celu okreslenia twardo$ci ziarna przeprowadzono test jednoosiowego pojedynczego Sciskania
ziarniakow przy uzyciu Uniwersalnej Maszyny Testujacej Instron 4301 (USA) wg metodyki opisanej

przez Majewska 1 Filipowicz (2002). Przed przystgpieniem do wykonania analizy przeprowadzono
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pomiar grubosci 20 losowo wybranych ziarniakow z kazdej badanej probki, w celu dobrania
odpowiednich parametréw testu, pozwalajacych na uzyskanie 50% odksztalcenia ziarniaka. Pomiar

grubosci ziarniakow wykonano za pomocg suwmiarki elektroniczne;.

Parametry testu $ciskania ziarniakéw byly nastepujace:

probka — ziarno utozone bruzdka do dotu,
zakres obcigzen glowicy 0 = 1000 N,
element $ciskajgcy — trzpien cylindryczny ptasko Sciety, o srednicy 9,5 mm,

predkosé $ciskania: 5 mm/min,

AN NN

odksztatcenie: 50% (prowadzenie pomiaru do momentu osiggnigcia zaktadanej deformacji
ziarna).
Oznaczenie wykonano w trzydziestu rownoleglych probach. Do analizy wykorzystano probki
ziarna doprowadzone przez kondycjonowanie do tej samej wilgotnosci 14,5%. Uzyskane wyniki
analizowano za pomocg oprogramowania INSTRON IX SERIES Automated Materials Testing
System version 8.04. Twardo$¢ ziarna wyrazono za pomocg $redniej pracy potrzebnej do uzyskania
zatozonej deformacji jednego ziarniaka (praca odksztalcenia statycznego W;). Wartos¢ tego parametru

otrzymano obliczajac iloraz energii $ciskania i Sredniej masy jednego ziarniaka.

4.2.7. Przemial ziarna na mgke wysokowyciggowq

Jak juz wczesniej wspomniano, ziarno orkiszu po zbiorze odplewiano za pomocg bukownika
(typ BK 1100), a nastepnie poddano przemiatowi. Przemiat ciggly ziarna prowadzony byt w mtynie
gospodarczym typu zarnowego (Denmark — typ FP - 950).

Mtyn zasypywano ok. 20 kg oczyszczonego (na wialni) ziarna. Do pdzniejszych analiz, w celu
zachowania czysto$ci odmianowej, wykorzystywano ok. 3 kg wysokowyciagowej maki, ktora zostata
odsiana na sitach miyna, jako ostatnia (partia). Nastgpnie obliczono wskazniki efektywnoS$ci

przemiatu.

4.2.8. Oznaczenie popiotu catkowitego w ziarnie i mgce
Oznaczenie wykonano wg PN — ISO 2171. Ziarno zboz i przetwory zbozowe. Oznaczenie

popiotu catkowitego.

4.2.9. Obliczenie wspolczynnikow efektywnosci przemiatu ziarna
W celu okreslenia wskaznikow efektywnosci przemialu oznaczono popiotowos¢ maki
i na podstawie uzyskanych wynikdéw, wykorzystujac krzywa Mosha, okreslono wycigg otrzymanej

maki (Jurga, 2006b).

Na tej podstawie obliczono nastepujace wspotczynniki przemiatu (Jurga, 2006b):

v’ Wspélczynnik efektywnosci przemiatowej K obliczono wg wzoru:

K=Ww/P,
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gdzie:
W — wyciag maki (%),

P — zawartos$¢ popiotu w uzyskanej mace [% s.m.].

v’ Wskaznik efektywnosci przemiatu wg Brabanda:

X = 0,5 (wydajnos¢ mgki w %) / 82 (popiolowosé mgkiw % s.m.),

v’ Kryterium efektywnosci przemiatu wg Jegorowa:
E=1IA,
gdzie: I — wyciag maki,
A — wzgledne obnizenie zawarto$ci popiotu maki Z;, w poroéwnaniu z zawarto$cig popiotu
w ziarnie Z
gdzie: A =(Zy- 2)/Z,,
gdzie: Z, — zawarto$¢ popiotu w mace [% s.m. |

7, — zawarto$¢ popiotu w ziarnie [% s.m. |

v’ Kompleksowe kryterium efektywnosci przemiatu E%:
E% =-1,48 + 81,04

Po wstepnym przeanalizowaniu wynikéw (Dabkowska, 2009) do dalszej analizy statystycznej
w pracy doktorskiej wykorzystano jedynie kompleksowe kryterium efektywnoSci przemiatu E%,

jako najbardziej roznicujace wlasciwosci przemiatowe ziarna badanych odmian pszenicy.

4.2.10. Okreslenie barwy mqki
Pomiar barwy maki wykonano metoda odbiciowa przy pomocy spektrofotometru Mini Scan ™
XE Plus firmy Hunter Lab sprzezonego z komputerem i wyposazonego w przystawke do badania
materiatow sypkich. Pomiary zostaty wykonane wg procedury opisanej w opracowaniu metodycznym
(MiniScan™..., 1999) natomiast do analizy wynikéw wykorzystano oprogramowanie Uniwersal
Software ver. 3.80. Pomiary wykonano w $wietle odbitym. Parametry okre§lono w ukladzie
przestrzennym barw L *a*b* (system oceny CIE) dla obserwatora 10°1 dla $§wiatta znormalizowanego
o luminescencji D 65, gdzie:
v' L* — funkcja udzialu zielonego $wiatla spektralnego i miara jasno$ci barwy [moze przybiera¢
wartos$ci od 0 (ciato czarne) do 100 (ciato biate)],
v a* — funkcja roznicy barwy czerwonej i zielonej, dodatnia warto$¢ ,,a” wskazuje na stopien
czerwieni, ujemna warto$¢ na stopien zieleni,
v’ b* — funkcja réznicy barwy zielonej i niebieskiej, dodatnia warto$¢ ,,5” wskazuje na stopief zokci,

ujemna warto$¢ na stopien biekitu.
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Dodatkowo obliczono catkowitg rdznice barwy AE, korzystajac ze wzoru:

AE* =y AL** +Aa** +Ab*
gdzie:
AL*: L*pr(')bki -L >l<pr(’)bki kontrolnej
Aa*: a*pr(')bki - a*pr(')bki kontrolnej

Ab*: b >l<pr(’)bki = b >l<pr(’)bki kontrolnej

Dla barwy maki na podstawie ukladu barw L *a*b* zostaly wyliczone indeksy:
v Whiteness Index ASTM Method E313 — 98 (Indeks bieli),
v Yellowness Index ASTM Method E313 — 98 (Indeks zottosci),

v' Paper Brightness Z% (Indeks jasnosci).

Pomiary wykonano w dwudziestu rownoleglych prébach.

4.2.11. Oznaczenie granulacji mqki (analiza sitowa)
Oznaczenie wykonano wg metodyki opisanej przez Horubalowa 1 Habera (1994).
Do oznaczenia odwazono po 100 g maki z doktadno$cia do 0,1g i przesiano przy pomocy odsiewacza
(Sadkiewicz" Instruments), w ktorego zestawie sa sita jedwabne o nastepujacych wymiarach oczek:
X > 256 um,
150 — 256 um,
120 — 150 um,
104 — 120 um,
95 — 104 um,
0—95 um.
Nastepnie obliczono procentowy udzial poszczegolnych frakcji. Oznaczenie wykonano

w dwoch rownolegtych probach.

4.2.12. Oznaczenie kwasowosci mqgki
Oznaczenie kwasowos$ci ogolnej wykonano wg metodyki opisanej przez Horubalowa i Habera
(1994), w dwoch réwnolegltych probach. Oznaczenie kwasowosci thuszczowej wykonano

wg PN — ISO 7305. Przetwory zbozowe. Oznaczenie kwasowosci ttuszczowej.

4.2.13. Oznaczenie zawartosci thuszczu ogotem w mqgce
Zawarto$¢ tluszczu ogdtem oznaczono metoda Soxhleta wg metodyki opisanej przez Kretowska

— Kulas (1993). Analiz¢ wykonano w trzech rownolegtych probach, a wyniki wyrazono w g s.m.

4.2.14. Oznaczenie sktadu kwasow ttuszczowych w mgce
W uzyskanym tluszczu oznaczono sktad kwasoéw tluszczowych technika chromatografii
gazowej w oparciu o metodyke opisang przez Zadernowskiego i Sosulskiego (1979) oraz norm¢ PN —

EN — ISO — 5508. Prébke do oznaczenia kwasdéw thuszczowych (ok. 10 pg) umieszczono w amputce
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i dodawano 2 cm’ mieszaniny metylujacej (chloroform — metanol — kwas siarkowy w stosunku
100:100:1 v/v/v). Metylacje przeprowadzono ogrzewajac zatopione ampulki w suszarce
w temperaturze 70°C przez 2 godziny. Po zakonczeniu metylacji i otwarciu amputek, dodawano
niewielkiej 1ilosci pylu cynkowego (w celu neutralizacji kwasu siarkowego), odparowano
rozpuszczalnik, a estry metylowe kwasoéw tluszczowych (EMKT) rozpuszczono w heksanie.
Tak przygotowany roztwdr analizowano z zastosowaniem techniki chromatografii gazowej (GC)
na kolumnie DB-225 (20 m x 0,25 mm x 0,15 um) firmy J&W Scientific (USA) stosujac hel jako gaz
nos$ny. Parametry pracy chromatografu: temperatura injekcji: 250°C, kolumny: 200°C, detektora:
300°C. Analizy dokonano przy uzyciu chromatografu gazowego Fisons 800 firmy Carlo Erba
(Wlochy) sprzezonego z komputerem wyposazonym w oprogramowanie HP ChemStation.

Oznaczenie wykonano w dwdch rownoleglych probach.

4.2.15. Oznaczenie zawartosci skrobi ogolem w mgce
Oznaczenie wykonano metoda polarymetryczng — AOAC (1975) z wlasnymi modyfikacjami
(Kretowska — Kutas, 1993).

Wykonanie oznaczenia:

2,5 g probki magki potaczono z 10 cm’ wody i 20 cm’ stezonego HCI (c.wt 1,19), doktadnie
wymieszano i pozostawiono na pot godziny. Po tym czasie mieszaning przeniesiono do kolby
i poptukano 20 cm’ kwasu solnego (c.wi. 1,125). Nastepnie dodano 25 cm’® 4% roztworu
fosforowolframianu sodowego (HNa,O4PW),) (Fluka Chemika, c¢z.d.a), uzupeliono woda do kreski,
wymieszano 1 przesgczono przez twardy sgczek. Otrzymany przesgcz oznaczono polarymetrycznie
w rurce o dhlugosci 190,1 mm, w polarymetrze (PGH Rundfunk — Fernsehen, Stollberg/Erzgeb.,
Typ G).

Wynik obliczono wg wzoru:

Z,=10%0./ ap L E (100 — w),

gdzie:
op— skrecalnos¢ wlasciwa: 203° dla skrobi,
L — dhlugos¢ rurki polarymetrycznej [mm],
E —nawazka [g],
w — wilgotno$¢ [%],
o, — skrecalnosé [°].

Oznaczenie wykonano w dwdch rownoleglych probach.

4.2.16. Oznaczenie zawartosci skrobi amylazoopornej w mgce

Oznaczenie zawarto$ci skrobi amylazoopornej wykonano wg metodyki opisanej przez Champ
iin. (1999).

Skrobia amylazooporna jest frakcja skrobi, ktora ulega hydrolizie
o — amylazg trzustkowa. Powstate po hydrolizie produkty, ktére sg rozpuszczalne w 80% alkoholu

etylowym, zostaja odrzucone. Natomiast obecng w osadzie skrobi¢ amylazooporng
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rozpuszcza si¢ w 2M KOH, a poddaje si¢ hydrolizie do glukozy przy uzyciu
amyloglukozydazy. Powstatg glukoz¢ oznacza si¢ przy uzyciu testu CORMAY GLUCOSE 120LTS
(PZ CORMAY S.A.). Oznaczenie wykonano w czterech rownolegtych probach.

4.2.17. Oznaczenie zawartosci blonnika ogotem i jego frakcji w mgce
Do oznaczenia btonnika ogoétem i jego frakcji wykorzystano metodyke Asp’a i in. (1983)

z wlasnymi modyfikacjami.

Wykonanie oznaczenia:

Do kolby stozkowej ze szlifem o pojemnosci 100 cm’ odwazono 1 g probki z dokladnoscia
do 0,001 g i dodawano 25 cnr’ 0,1 m buforu fosforanowego o pH = 6,0. Nastgpnie dodawano 100 pl
preparatu enzymatycznego o — Amylase solution type XII — A (Sigma). Zamknigtg probke
przetrzymywano przez 15 minut we wrzacej tazni wodnej, co pewien czas wstrzasajac, a nastgpnie
schtodzono do temperatury pokojowej. Potem dodano 20 c¢m’® wody destylowanej i doprowadzono
do pH 1,5 uzywajac 4 M roztworu HCI. Nastepnie dodano 100 mg pepsyny (BLT Spétka z.0.0 Zaktad
Enzymow i Peptondéw) i zamknigtg kolbe inkubowano w temperaturze 40°C przez 60 minut w tazni
wodnej (ELPAN, typ 357). Po tym czasie dodawano 20 cm’ wody destylowanej i doprowadzono pH
do 6,8 za pomocg 4 M roztworu NaOH. Nast¢pnie dodawano 100 mg pankreatyny (Pancreatin from
hog pancreas — Sigma) i zamknigtg kolbg inkubowano w temperaturze 40°C przez kolejne 60 minut.
Po wyjeciu z tazni wodnej, odczyn probki doprowadzano do pH 4,5 za pomoca 4 M roztworu HCI.

Uprzednio przygotowane lejki (lejki Schota — porowatosé¢ G4) napetniono 0,5 g suchego Celitu.
Zawarto$é kolby przenoszono na lejek i przemywano 20 cm® wody. Uzyskany przesacz przenoszono
do kolby miarowej o pojemnosci 100 cm’ i dopeliano woda destylowana do kreski. Lejki
przemywano dodatkowo 20 cm’ 95% etanolu i 20 cm’ acetonu (stezony). Nastepnie lejki suszono
w temperaturze 105 °C do statej masy (komora do badan cieplnych KBC — 125W) i wyprazano
w 550°C przez 5 godzin (piec muflowy Snol 8,2/1100).

Z kolei, przesacz z kolby miarowej o pojemnosci 100 cm’ przenoszono do zlewki o pojemnosci
500 cm’. Do przesaczu dodawano 400 cm’ goracego 95% etanolu i pozostawiono na 60 minut
w temperaturze pokojowej w celu wytworzenia osadu. Zawarto$¢ zlewki przenoszono na lejek
z Celitem. Osad przemywano kolejno 20 cm’ 78% etanolu, 20 cm’ 95% etanolu i 20 cm’ acetonu
(stezony), a nastepnie suszono w temperaturze 105°C do stalej masy, po czym wyprazano

w temperaturze 550°C przez 5 godzin. Oznaczenie wykonano w trzech rownoleglych prébach.
Wynik obliczono wg wzoru (btonnik ogétem jest suma dwdch ponizszych sktadnikow):
% blonnika nierozpuszczalnego = (D;—1;) / W X 100%,
gdzie: D;— masa lejka po suszeniu [g],
I; — masa lejka po wyprazeniu [g],

W — nawazka [g],
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% blonnika rozpuszczalnego = (D, — 1) / W X 100%,

gdzie: D,— masa lejka po suszeniu [g],
I, — masa lejka po wyprazeniu [g],

W — nawazka [g].

4.2.18. Oznaczenie liczby opadania w mgce

Oznaczenie w wykonano wg PN — ISO 3093. Zboza. Oznaczenie liczby opadania oraz wg PN —
EN — IS0 3093. 2007. Pszenic, zyto i mgki z nich uzyskane. Pszenica durum i semolina. Oznaczenie
liczby opadania zgodnie metoda Hagberga — Pertena. W tym celu uzyto aparatu Falling Number 1400
firmy Perten Instruments (Falling Number 1400..., 1996).

4.2.19. Ocena amylograficzna mqki

Oznaczenie wykonano przy uzyciu amylografu Brabendera (Mod. No. 800145) z elektroniczng
kontrolg temperatury (ICC Standard No. 126. Brabender ® OHG Duisburg 1992. Instrukcja obstugi
amylografu Brabendera z elektroniczng kontrolg temperatury). Podczas wykonywania analizy
korzystano z PN — ISO 7973. Ziarno zboz i przetwory zbozowe. Oznaczenie lepkosci mgki. Oznaczenie

wykonano w dwoch rownolegtych probach.

4.2.20. Oznaczenie stopnia uszkodzenia skrobi w mgce

Oznaczenie wykonano metoda jodometyryczng przy uzyciu aparatu RAPID FT firmy TRIPETTE
— RENAUD zgodnie z instrukcja obstugi aparatu Rapid FT/ SDMATIC, 2004, Chopin, Tripette
& Renaud, France. Oznaczenie wykonano w dwoch rownoleglych probach. Wyniki podano

w jednostkach UCD.

4.2.21. Oznaczenie zawartosci biatka ogolem w mgce
Oznaczenie wykonano metoda Kjeldahla wg PN — 75 — A — 04018. Produkty rolniczo —
zywnosciowe, Oznaczanie azotu metodg Kjeldahla i przeliczanie na biatko. Zastosowano

wspotczynnik przeliczeniowy azotu na biatko 5,7.

4.2.22. Okreslenie wydajnosci glutenu mokrego w mgce

Oznaczenie wykonano wg PN — 93 — A — 74042/03. Oznaczenie glutenu mokrego. Magka
pszenna. Badanie wykonano za pomoca zestawu, w sklad ktorego wchodzita miesiarka
typ: SZ — 1, glutownik mechaniczny typ: SZ — 1 oraz wiréwka typ: SZ (Sadkiewicz® Instruments)
(Sadkiewicz i in., 2004).

4.2.23. Oznaczenie liczby sedymentacji w mqgce
Oznaczenie liczby sedymentacji wykonano wg PN — ISO 5529. Pszenica. Oznaczenie wskaznika

sedymentacyjnego, Test Zeleny’'ego. W tym celu wykorzystano zestaw urzadzen do badania liczby
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sedymentacji (wytrzasarka typ SWD — 89, pulpit pomiarowy typ SWD — 89) (Sadkiewicz”
Instruments) (Sadkiewicz i in., 2004).

4.2.24. Badanie cech reologicznych ciasta

Badanie cech reologicznych ciasta przeprowadzono wykorzystujac Uniwersalng Maszyne
Testujaca Instron 4301 (USA), wg metodyki opisanej przez Majewska i in. (2000). W analizie
stosowano komorg ekstruzyjng OTMS (Ottawa Texture Measuring System) o powierzchni przekroju
50 cm® i dnie perforowanym (sitowym). Ciasto do badan (o wydajnosci 165%) przygotowano
w miesiarce laboratoryjnej typ GM — 2 (Sadkiewicz® Instruments) (Sadkiewicz i in., 2004).
Temperatura ciasta, czas jego miesienia (7 min) oraz predko$¢ obrotow miesidet byly state.
Z uzyskanego ciasta przygotowano dwie probki, umieszczano je po kolei w komorze OTMS
i przettaczano przez dno sitowe. Temperatura pomiaru wynosita 20°C, a wilgotno$¢ wzgledna

pomieszczenia, w ktorym znajdowat si¢ Instron wynosita 60%.

Parametry testu byly nastepujace:

v/ masa probki: 250 g ciasta pszennego,
v komora ekstruzyjna OTMS (Ottawa Texture Measuring System),
v’ zakres obcigzen gtowicy: 0 — 1000 N,

v’ predko$¢ wytlaczania ciasta: 50 mm / min.

Charakterystyczne parametry powstalych krzywych wytlaczania to:

v wytrzymalos¢ ciasta na Sciskanie F, [N] — sila niezbedna do osiggnigcia przez ciasto granicy
plastycznego odksztalcenia (spoistosé),
v odksztalcenie (przesunigcie) dw [mm] — odpowiadajgce wytrzymatosci ciasta na $ciskanie,
v’ zwiezto$é (Scisliwosé) ciasta F. [N/mm] — iloraz sity F,, i odpowiadajgcego jej przesuniecia d,,
v’ maksymalna sita wytlaczania ciasta F,,,, [N] — maksymalna sila potrzebna do wyttoczenia probki
ciasta,
v’ energia wytlaczania ciasta E,,, [J] — praca wytlaczania ciasta.
Oznaczenie wykonano w trzech réwnolegtych probach. Uzyskane wyniki badan analizowano
za pomocg oprogramowania INSTRON IX SERIES Automated Materials Testing System, version
8.04.

Do pdzniejszej analizy w pracy wykorzystano jedynie wybrane mierzone parametry.

4.2.25. Probny wypiek laboratoryjny

Probny wypiek wykonano metodg bezposrednig zréznicowang Zakladu Badawczego Przemystu
Piekarskiego opisang przez Horubalowa i Habera (1994). Zostal on przeprowadzony przy pomocy
zestawu urzadzen do probnych wypiekéw laboratoryjnych (Sadkiewicz® Instruments), tj.: miesiarki
typ GM — 2, laboratoryjnego pieca piekarskiego typ PL — 10, wyposazonego w komore¢ fermentacyjna

i komore wypiekowa oraz aparatu Sa — Wy do oznaczania obj¢tosci pieczywa (Sadkiewicz i in., 2004).
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Sktadniki ciasta pszennego:

v Magka — nawazke maki o oznaczonej wilgotno$ci, odpowiadajacg 350 g maki o wilgotno$ci 15%
obliczono wg wzoru:
x=(5§x100)/(100-w),
gdzie:
x — szukana nawazka badanej maki o oznaczonej wilgotnosci [g],
s — zawartos$¢ suchej masy w 350 g maki o wilgotnosci 15% (295 g) [g],

w — wilgotno$¢ maki [%].

v Woda - ilo§¢ wody potrzebnej do uzyskania ciasta o wydajnosci 165%, zwigkszono
lub zmniejszono o tyle cm’, o ile graméw maki zuzyto mniej lub wiccej w stosunku do 350 g maki
o wilgotnosci 15%,

v’ Drozdze prasowane: 3% w stosunku do ilo$ci maki, przygotowane w postaci zawiesiny
w ok. 50 cnm’ wody (z ogélnej ilosci wody),

v S61: 1% w stosunku do ilosci maki, rozpuszczona w ok. 30 cm’ wody (z ogdlne;j ilosci wody).

Warunki przeprowadzania wypieku:

v Temperatura ciasta: 31 + 1°C — zadang temperature ciasta uzyskano przez dodanie wody
o odpowiedniej temperaturze, ktorg obliczono ze wzoru:
t,=t.+n+ [(t.—t,) XmX0,4]/w,
gdzie:
t,, — szukana temperatura wody [°C],
t. — zadana temperatura ciasta [°C],
t,, — temperatura maki [°C],
m — ilo$¢ maki [g],
0,4 — ciepto wlasciwe maki [kcal/kg],
w — ilo§¢ wody [cm’],
n — wspoOtczynnik korekty (w okresie lata n = 1, w okresie wiosny i jesieni n = 2,

w okresie zimy n = 3).

Temperatura fermentacji ciasta: 32°C,

Wilgotnos¢ wzgledna powietrza w komorze fermentacyjnej: 75 — 80%,

Czas fermentacji ciasta: 120 min z r¢cznym przebiciem ciasta po 80 min (1 min),
Dzielenie i formowanie ciasta recznie,

Masa uformowanego ke¢sa: 250 g

Fermentacja koncowa ciasta i wypiek w foremkach,

Temperatura fermentacji koncowe;j ciasta: 35°C,

Czas rozrostu koncowego ciasta: do uzyskania petnej dojrzatosci,

Temperatura wypieku: 230°C,

AN N N N N N Y N NN

Czas wypieku: 30 min.
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Wykonanie probnego wypieku laboratoryjnego z maki pszennej

Ciasto do wypieku sporzagdzono metoda jednofazowa przygotowujac probki o wydajnosci 165%
w miesiarce laboratoryjnej typu GM — 2 przy zachowaniu staltych warunkoéw wyrabiania ciasta
(temperatura, predko$¢ obrotow miesidel, czas miesienia). Sporzadzone ciasto wstawiono do komory
fermentacyjnej (na 120 min), a po 80 minutach przerwano fermentacj¢ w celu dokonania przebicia
ciasta, po czym ponownie wstawiono do komory fermentacyjnej. Po zakonczeniu fermentacji ciasto
Zwazono, a z otrzymanej masy odwazono dwa kesy 1 uformowano z nich bochenki, ktore umieszczono
w foremkach. Fermentacj¢ koncowa kesow w foremkach prowadzono do uzyskania pelnej dojrzatosci
ciasta. Nastepnie, wyrosnigte bochenki (uprzednio zwilzone wodg) wstawiono do nagrzanego pieca,
a komor¢ wypiekowg zaparowano. Po upieczeniu i wyjeciu chlebkéw z pieca 1 zwilzeniu
ich powierzchni, zwazono je na wadze technicznej. Pieczywo pozostawiano do wystygnigcia
w temperaturze pokojowej. Wypiek wykonano w dwoch réwnoleglych probach.

Pieczywo ostudzone ponownie zwazono, nastgpnie na podstawie danych uzyskanych podczas

wypieku obliczono nastgpujace parametry:

v Wydajnosé ciasta [%]:

Wydajnosé ciasta (w) = (a X 100) / m,
gdzie:
a — masa ciasta po fermentacji [g],

m — masa uzytej do wypieku maki o wilgotnosci 15% [g],

v’ Strate piecowq (upiek) [%]:

Strata piecowa = (a—b) X 100/ a,
gdzie:
a — masa kesa uformowanego do wypieku [g],

b — masa pieczywa goracego [g],

v’ Strate piecowq catkowitq [%]:

Strata piecowa catkowita = (a —c) X 100/ a,
gdzie:
a — masa ciasta uformowanego do wypieku [g],

¢ — masa pieczywa ostudzonego [g]

v Wydajnosé pieczywa (przypiek) [%]:
Wydajnosé pieczywa =cXw/ a,
gdzie:
a — masa ciasta uformowanego do wypieku [g],
¢ — masa pieczywa ostudzonego [g],
w — wydajnos¢ ciasta [%].

Do podzniejszej analizy w pracy wykorzystano jedynie wybrane mierzone parametry.
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4.2.26. Ocena organoleptyczna oraz fizykochemiczna uzyskanego pieczywa

Otrzymany chleb zostal poddany komisyjnej ocenie organoleptycznej wg normy
PN — A — 74108. Pieczywo. Metody badan. Wykwalifikowany zesp6t oceniajacy (15 osob) mial
za zadanie przeprowadzi¢ oceng¢ punktowa pieczywa, badajac rowniez wyrdzniki jakosci pieczywa,
takie jak: wyglad zewngtrzny pieczywa, skorka (barwa, grubo$¢ oraz pozostate cechy), migkisz
(elastycznos$¢, porowatos$c, porowato$¢ wg Dallmana i pozostate cechy) oraz smak i zapach. Poziomy
jakosci pieczywa zostaly okre§lone na podstawie naliczonej ilosci punktow przyznanych zgodnie
z wlasciwos$ciami wyrdznikow jakosci pieczywa. Sumaryczna liczba punktowow (i odpowiadajacy jej
poziom jako$ci pieczywa) zostata przedstawiona jako $rednia arytmetyczna wynikéw poszczegolnych

(15) ocen.

Oznaczenie objetosci pieczywa

Objetos¢ pieczywa oznaczono za pomoca aparatu Sa — Wy wg PN — A — 74108. Pieczywo. Metody
badan. Po wyzerowaniu aparatu umieszczono bochenek w pojemniku i po jego zamknigciu obrocono
czg¢$¢ pomiarowa o 180°. Po zupelnym przesypaniu nasion, przy uzyciu suwaka odczytano na skali

objetosé pieczywa w cm’. Objeto$é pieczywa w cm’ przeliczono na 100 g maki wg wzoru:

Vieo=(@Xw)/a,
gdzie:
V00— objeto$é pieczywa ze 100 g maki [cm’],
v — objeto$é pieczywa [cm’],
w — wydajnos$¢ ciasta [%],
a — masa ciasta uformowanego do wypieku [g].

Oznaczenie wykonano w czterech rownolegtych probach dla kazdego bochenka.

Oznaczenie wilgotnosci migkiszu pieczywa
Oznaczenie wilgotnosci migkiszu wykonano metodg suszarkowg wg PN — A — 74108. Pieczywo.

Metody badan.

Okreslenie scisliwosci migkiszu pieczywa

Sci§liwo$é miekiszu okreslono, stosujac test jednoosiowego pojedynczego $ciskania migdzy
ptytkami (kowadto $ciskajace typ 2830 — 011), z wykorzystaniem Uniwersalnej Maszyny Testujacej
Instron 4301 (USA) z oprogramowaniem INSTRON IX SERIES Automated Materials Testing
System, version 8.04., wg metodyki opracowanej przez Skibniewska i in. (2003). Podczas testu
kowadlo $ciskajgce przesuwato si¢ z predkoscia 50 mm/min, a zatozone odksztalcenie probek
miegkiszu wynosito 50%. Probki migkiszu (kostka o wymiarach 20 x 20 x 20 mm) wycinane byty
zawsze ze Srodkowej czesci chlebka, do kazdego pomiaru uzywano nowego wycinka mickiszu.
Pomiary wykonano w czterech probach dla kazdego bochenka. Rejestrowano wytrzymatos¢ migkiszu
na $ciskanie Fy do zatozonego odksztalcenia oraz maksymalng energi¢ $ciskania mickiszu chleba Es.

Na podstawie danych okreslono $cisliwo$¢ migkiszu, bedacg ilorazem wytrzymatosci migkiszu na
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sciskanie F; 1 przesunigcia ds, tzn. drogi, jaka przebylo kowadto $ciskajgce do momentu uzyskania
przez probke 50% odksztatcenia.
Do podzniejszej analizy w pracy wykorzystano jedynie wybrane parametry charakteryzujace

scisliwos¢ migkiszu badanego pieczywa.

4.3. Analiza statystyczna wynikéw

Analiza statystyczna wynikow obejmowala metody wykorzystywane do porownywania kilku
populacji  (analiza wariancji), okreslono korelacje pomigdzy wybranymi parametrami
oraz przeprowadzono analiz¢ skupien. Jednak w pierwszej kolejnosci dla wszystkich otrzymanych

wynikéw wyznaczono $rednig arytmetyczng i odchylenie standardowe.

ANOVA

W poczatkowym etapie analizy statystycznej danych zweryfikowano wcze$niej zaprezentowane
hipotezy zerowe. W tym celu przeprowadzono jednoczynnikowa analiz¢ wariancji (ANOVA) na
poziomie istotnosci o = 0,05 dla wszystkich wartosci czastkowych mierzonych parametréw dla
poszczegbdlnych odmian pszenic (odrgbnie w latach).

Podczas przeprowadzania analizy ANOVA oblicza si¢ nastepujace parametry: sume kwadratow
pomigdzy grupami, liczb¢ stopni swobody pomigdzy grupami, $rednie kwadraty pomigedzy grupami,
sum¢ kwadratow wewnatrzgrupows, liczbg stopni swobody wewnatrz grup, $rednig sume¢ kwadratow
wewnatrz grup, warto$¢ testu F (Fishera — Scendecora) oraz poziom prawdopodobienstwa p.

W  przypadku nie stwierdzenia istotnych réznic pomiedzy Srednimi  (poziom
prawdopodobienstwa p > 0,05), podjeto decyzje o nicodrzuceniu hipotezy zerowej. Z kolei, w sytuacji,
kiedy stwierdzono istotne roznice pomigdzy Srednimi  mierzonych parametréow  (poziom
prawdopodobienstwa p < 0,05), podjeto decyzje o odrzuceniu hipotezy zerowej i przyjeciu hipotezy
alternatywnej. Nastgpnie w celu okreslenia, ktéra z porownywanych odmian (populacji) byla
odpowiedzialna za odrzucenie hipotezy zerowej, przeprowadzono doktadniejszg analize réznic migdzy
poszczegblnymi grupami, wykorzystujac test post — hoc (test wielokrotnych porownan), tj. test oparty
na studentyzowanym rozstgpie, umozliwiajacy grupowanie Srednich — test Tukey’a. Test Tukey’a
zostal wybrany (sposréd pozostalych podobnych testow) ze wzgledu na optymalng czuto$c, duza
konserwatywnos¢ i niskie prawdopodobienstwo popelnienia bledu I rodzaju (Stanisz, 2006, 2007a).

Korelacje

Przeprowadzono rowniez analize¢ zwigzkow korelacyjnych (korelacja czastkowa) pomigdzy
poszczegblnymi wartosciami  $rednimi  badanych parametrow (scalono dane z dwoch lat
dla poszczegolnych odmian i rodow hodowlanych — formy ozime 2005 i 2006 oraz formy jare 2006
i 2007), dokonujac wczesniej podziatu na dwie grupy (parametry charakteryzujgce wartoS¢
przemiatowa i warto$¢ wypiekowa). Analiz¢ wykonano dla parametrow ziarna pszenicy zwyczajnej
1 pszenicy orkisz oraz otrzymanej z niego maki. Jednak, jak okazato si¢, niektore wartosci parametrow
jakosci dwoch pszenic zwyczajnych spowodowaty zaburzenia w korelacji parametréw jakosci orkiszu.

Tym samym, w celu otrzymania rzetelnych wynikow, zdecydowano si¢ na przeprowadzenie
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tej analizy jedynie dla ziarna orkiszu i maki orkiszowej, z wylaczeniem wynikoéw otrzymanych
dla pszenic zwyczajnych. W analizie pomini¢to parametry okre$lajace warto$¢ zywieniowa maki
orkiszowej oraz jej kwasowosc.

W pracy umieszczono jedynie wybrane, istotne wspotczynniki korelacji, ktére zdaniem autorki
wnosity do pracy wazne informacje.

Ponadto, przy interpretacji wynikow wykorzystano nast¢pujace kryteria wartosci wspolczynnika
korelacji r:

® r,,= 0 zmienne nie s3 skorelowane,
e 0<ry<0,1 korelacja nikta,

e 0,1 <r, <0,3 korelacja staba,

e 0,3 <r, <0,5 korelacja przecigtna,

e 0,5<r,<0,7 korelacja wysoka,

e 0,7 <ry <0,9 korelacja bardzo wysoka,

e 0,9 <r, <1 korelacja prawie petna (Stanisz, 2006; Watroba, 2008).

Analiza skupien

W ostatnim etapie analizy statystycznej przeprowadzono analiz¢ skupien. Celem tej analizy jest
podziatl obiektéw na pewng liczbe grup (skupien), tak aby obiekty nalezace do jednej z grup byty
jak najbardziej podobne do siebie, pod wzgledem przyjetych do opisu badanych zjawisk.

Podziat przeprowadzono na podstawie podobienstwa obiektow. Przedmiotem klasyfikacji byt
zbidr obiektow, ktory mozna zapisa¢ w sposob nastgpujacy:
Q= {0, Oy, ..., O}, gdzie poszczegdlnymi elementami zbioru byly wybrane parametry jakosci.

Zbior cech przejetych do opisu klasyfikowanych obiektow, zostal okre§lony
po przeanalizowaniu nastgpujacych kryteridow analizy skupien:

— przydatno$¢ badanych cech,

— zmienno$¢ — badane cechy powinny dostatecznie zréznicowac badane elementy,

— korelacja — zbyt silne powiazanie analizowanych cech, powoduje, Zze sa one no$nikiem
podobnych informacji, stad przyjmuje si¢, ze przy warto$ci wspdtczynnika korelacji r > 0,7,
dokonuje si¢ wyboru reprezentanta.

Z tego powodu w pierwszej kolejnosci przeprowadzono analiz¢ korelacji i wybrano cechy
(do przeprowadzenia analizy skupien), ktére istotnie wplywaty na badane zjawisko i nie byly ze soba
silnie skorelowane. Na tej podstawie do analizy wybrano wartosci $rednie parametrow badanych