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OD REDAKCJI

Szanowni Czytelnicy,

nr 3 (70) naszego czasopisma ma charakter monograficzny. Zamiescili§my w nim
artykuty naukowe dotyczace problematyki owsa, jego wlasciwosci fizykochemicznych
i technologicznych, a takze czynnikow agrotechnicznych zwiazanych z uprawa tego
zboza. Mamy nadziejg, ze lektura tych artykutléw bedzie dla panstwa interesujaca.
W numerze sa oczywiscie zamieszczone state dzialy.

Milo mi poinformowaé Panstwa, ze Komunikatem nr 16 Ministra Nauki i Szkol-
nictwa Wyzszego z dnia 21 czerwca 2010 r., w sprawie zmiany liczby punktow dla
czasopism naukowych zmienione zostaly dotychczasowe zasady punktowania czaso-
pism. Zgodnie z ta decyzja ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$¢ ma przyznane
9 punktéw za publikacje w nim zamieszczone (Ujednolicony wykaz czasopism na-
ukowych, grupa B, poz.1788).

Pragniemy podkresli¢, ze jestesmy obecnie jedynym polskojezycznym czasopi-
smem naukowym z dyscypliny nauki o zywno$ci obejmujacym szeroko rozumiany
zakres nauk o Zzywnosci 1 zywieniu.

Powtarzamy nasz apel do Autoréw, cytujmy polskich autoréw publikujacych
w ZYWNOSCI w artykutach kierowanych do czasopism zagranicznych, zwlaszcza
z tzw. listy filadelfijskiej”. Utrzymanie si¢ naszego czasopisma na listach: Science
Citation Index Expanded oraz Journal Citation Reports/Science Edition i otrzymanie
Impact Factor (IF) bedzie podstawa otrzymania odpowiedniej punktacji MNiSzW.

Informuje réwniez, ze od nr 1 (62)/2009 artykuty publikowane w ZYWNOSCI sa
referowane w bazie Scopus.

Krakow, czerwiec 2010 r.

Redaktor Naczelny
= l

ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$¢ — liczba punktéw 9 — Komunikat nr 9 Ministra NiSzW z dn.
10 marca 2010 r., Wykaz wybranych czasopism, grupa B, poz. 149.
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EWA LANGE

PRODUKTY OWSIANE JAKO ZYWNOSC FUNKCJONALNA

Streszczenie

Zgodnie z definicja Functional Food Science in Europe (1999) zywno$¢ moze by¢ uznana za funkcjo-
nalna, jezeli udowodniono na podstawie reprezentatywnych badan naukowych jej korzystny, ponad efekt
odzywczy, wplyw na poprawe stanu zdrowia oraz samopoczucia i/lub zmniejszanie ryzyka choréb. Row-
noczesnie jednak zywnos¢ funkcjonalna musi przypomina¢ swoja postacia zywnos¢ tradycyjna i wykazy-
wac korzystne dziatanie w ilosciach zwyczajowo spozywanych z dieta. Owies i jego przetwory sa bogate
w szereg sktadnikéw bioaktywnych, takich jak: rozpuszczalne w wodzie B-glukany, zwiazki o wlasciwo-
Sciach przeciwutleniajacych (tokole, awentramidyny, kwasy polifenolowe), wielonienasycone kwasy
thuszczowe, w tym kwas a-linolenowy oraz fitosterole (m.in. B-sitosterol, AS-awenasterol). Produkty
owsiane wywieraja niezalezne dziatanie hipocholesterolemiczne, a ich wlaczenie do diety w ilo$ci row-
nowaznej spozyciu 3 g B-glukanoéw dziennie zmniejsza stgzenie cholesterolu catkowitego we krwi o 2 %,
a cholesterolu LDL o prawie 5 %. Wiaczenie przetworéw owsianych do diety poprawia rowniez kontrolg
glikemii u 0s0b z zaburzeniami tolerancji glukozy i cukrzyca typu 2. Niski indeks glikemiczny przetwo-
réw owsianych moze mie¢ znaczenie nie tylko w zapobieganiu i leczeniu zaburzen gospodarki weglowo-
danowej, ale i otytosci. Positki na bazie petnoziarnistych przetworéw owsianych charakteryzuja si¢ wyso-
ka warto$cia odzywcza i stosunkowo niewielka ggstoscia energetyczna, dajac jednoczesnie dlugotrwate
uczucie sytosci. Bogate w rozpuszczalne sktadniki btonnika pokarmowego przetwory owsiane moga byc¢
réwniez istotnym elementem wspomagania dietoterapii nadci$nienia tgtniczego i dietoprofilaktyki nowo-
tworow jelita grubego.

Slowa kluczowe: zywnos¢ funkcjonalna, produkty owsiane, choroby dietozalezne

Wprowadzenie

Podstawa promowanego nych nowego stylu zycia jest dbato$¢ o zdrowie i spraw-
no$¢ fizyczna w celu zapewnienia dtuzszego zycia w dobrej kondycji psychofizycznej,
dlatego zwigksza si¢ zapotrzebowanie na Zywnos$¢ o najwyzszej warto$ci zywieniowej,
naturalng, mniej przetworzona, o okreslonych wlasciwosciach prozdrowotnych

W produkcji zywnosci funkcjonalnej nosnikami substancji bioaktywnych sa zwy-
kle te grupy produktow spozywczych, ktore sa czgsto kupowane i zazwyczaj regularnie

Dr inz. E. Lange, Katedra Dietetyki, Wydz. Nauk o Zywieniu Czlowieka i Konsumpcji, Szkota Giéwna
Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 Warszawa
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spozywane, takie jak: przetwory mleczne, produkty zbozowe, czy napoje owocowe
[62].

Obecnie w Japonii produkty o dziataniu prozdrowotnym stanowia 15 % sprzeda-
wanej zywnosci. W USA wsrdod zywnosci funkcjonalnej najwigkszy udziat w sprzeda-
7y maja natomiast przetwory zbozowe (41 %), funkcjonalne napoje bezalkoholowe
(32 %) i produkty mleczarskie (12 %). Szacuje sig, ze prawie potowa zywnosci w USA
jest kupowana z powodow zdrowotnych, a w przysztosci zywnos¢ funkcjonalna bedzie
stanowita potowe catego rynku zywnosci [51]. W Europie wsrod zywnosci funkcjonal-
nej prawie 50 % stanowia ,,funkcjonalne’ przetwory mleczne, a okoto 30 % produkty
zbozowe [31].

Pojecie zywnosci funkcjonalnej

Pojecie zywnosci o okreslonym zdrowotnym zastosowaniu - FOSHU (Foods for
Specified Health Use) pojawilo si¢ po raz pierwszy w 1991 roku, w Japonii, w ramach
regulacji prawnych dotyczacych wprowadzania produktow spozywczych o zdefinio-
wanym korzystnym wplywie na stan zdrowia czlowieka. Zywnos$é ta musi by¢ zaak-
ceptowana na podstawie wynikéw badan naukowych (chemicznych, biochemicznych,
biologicznych, w tym klinicznych), potwierdzajacych jej korzystne dziatanie, przez
Ministerstwo Zdrowia i Opieki Spotecznej Japonii. Jednoczesnie jej korzystny wpltyw
powinien by¢ obserwowany wtedy, gdy stanowi ona czg$¢ zwyczajowo spozywanej
diety [45]. Rowniez w Europie za zywno$¢ funkcjonalng — FUFOS (Functional Food
Science in Europe) uznaje si¢ $rodki spozywcze o udowodnionym, na podstawie repre-
zentatywnych badan naukowych, korzystnym, ponad ich efekt odzywczy, wplywie na
funkcjonowanie organizmu [17].

Przyjeto, ze zywnos$¢ ta powinna [30]:

—  by¢ produktem spozywczym (nie tabletka, kapsutka czy proszkiem) otrzymanym
z naturalnie wystgpujacych sktadnikow,
— stanowi¢ podstawowy element codziennej diety,
— wplywac korzystnie na procesy fizjologiczne organizmu, a szczegolnie:
o zwigksza¢ odporno$¢ organizmu,
o przeciwdziala¢ chorobom, w tym dietozaleznym,
o sprzyja¢ leczeniu okreslonych choréb,
o sprzyja¢ dobrostanowi fizycznemu i psychicznemu,
o spowalnia¢ procesy starzenia si¢ organizmu.

Badania prowadzone z udziatem ludzi, do diety ktorych wtaczono badany produkt
spozywczy o potencjalnych wlasciwosciach prozdrowotnych, powinny by¢ prowadzo-
ne przez niezalezne osrodki naukowe, obejmowaé¢ odpowiednio duza grupg oséb
i trwa¢ wystarczajaco dtugo, by ich wyniki byty obiektywne i wiarygodne. Rownocze-
$nie zywnos$¢ funkcjonalna moze by¢ przeznaczona dla catej populacji lub dla jej po-
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szczegblnych grup, w zaleznos$ci od np. wieku, czy nasilenia czynnikéw ryzyka wyste-
powania okreslonych chorob [20].
Obecnie mozna wyr6zni¢ trzy podstawowe kierunki oddziatywania zywnosci
funkcjonalnej na funkcjonowanie organizmu czlowieka:
— wplyw na hamowanie zmian degeneracyjnych ustroju i/lub dziatanie lecznicze czy
wspomagajace leczenie w przebiegu niektorych schorzen np. zmniejszanie ryzyka
i wspomaganie leczenia chordb uktadu krazenia, chordob nowotworowych, osteopo-
rozy, cukrzycy, alergii i nietolerancji pokarmowych — tagodzenie zaburzen trawie-
nia i wchianiania;
— zwigkszanie podazy sktadnikéw odzywczych w fizjologicznych stanach zwigkszo-
nego na nie zapotrzebowania m.in. w okresie intensywnego wzrostu, w ciazy,
w okresie rekonwalescencji czy dla 0sob uprawiajacych sport;
— poprawg nastroju i zwigkszanie wydajnosci psychofizycznej organizmu.
Znaczna czg$¢ funkcjonalnych produktow spozywczych ma jednak dziatanie wie-
lokierunkowe [29].

Skladniki bioaktywne Zywnosci funkcjonalnej

Jako$¢ zdrowotna zywnosci funkcjonalnej wynika glownie z obecnosci w jej
sktadzie substancji bioaktywnych, stymulujacych pozadany przebieg przemian meta-
bolicznych oraz z optymalnych fizjologicznie ich wzajemnych proporcji i/lub dziatania
synergistycznego. Substancje o dziataniu prozdrowotnym wystepujace w zywnosci lub
do niej dodane (wzbogacanie) okresla sig¢ mianem nutraceutykow (nutraceuticals) [36].

Do sktadnikéw bioaktywnych decydujacych o prozdrowotnych wlasciwosciach
zywnosci funkcjonalnej zalicza si¢ migdzy innymi: blonnik pokarmowy, oligosachary-
dy (prebiotyki), alkohole wielowodorotlenowe, choling i lecytyng, biatka i peptydy,
wielonienasycone kwasy tluszczowe, w tym PUFA -3, sktadniki mineralne, witami-
ny, fitozwiazki o wlasciwosciach przeciwutleniajacych (polifenole, witamina, C, karo-
tenoidy, antocyjany, glikozydy, izoprenoidy) oraz fitosterole i mikroorganizmy o dzia-
faniu probiotycznym [29].

Owies i jego przetwory sa pod tym wzgledem szczegolnymi produktami, bogaty-
mi w: rozpuszczalne w wodzie -glukany, zwiazki o wtasciwo$ciach przeciwutleniaja-
cych (m.in. tokole, awenantramidyny, kwasy polifenolowe, kwas fitynowy), wielonie-
nasycone kwasy tluszczowe, w tym kwas a-linolenowy, fitosterole (m.in. B-sitosterol,
AS-awenasterol) [41].

W celu okreslenia i identyfikacji zywnosci funkcjonalnej oraz nadzoru nad pre-
zentowaniem jej prozdrowotnych wilasciwosci konsumentom, wprowadzane sa
o$wiadczenia zywieniowe 1 o$wiadczenia zdrowotne [22]. Oswiadczenie zywieniowe
(nutrition claim) oznacza stwierdzenie lub sugesti¢, ze produkt spozywczy ma szcze-
golne wlasciwosci zywieniowe z uwzglednieniem wartosci energetycznej i zawartosci
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podstawowych sktadnikéw odzywczych oraz nutraceutykow. Oswiadczenie zdrowotne
(health claim) stanowi natomiast stwierdzenie lub sugestig, ze istnieje zalezno$¢ po-
migdzy produktem lub grupa produktéw spozywczych lub jednym z jej sktadnikow
a stanem zdrowia, w tym szczegolnie zmniejszeniem ryzyka rozwoju choroby [29].

W USA zasady nadawania oraz tre$¢ o§wiadczen zywieniowych i zdrowotnych
ustala Agencja ds. Zywnosci i Lekéw — FDA (Food and Drug Administration). W Unii
Europejskiej nadzor nad o§wiadczeniami zywieniowymi i zdrowotnymi objal Europej-
ski Urzad ds. Bezpieczenstwa Zywno$ci — EFSA (European Food Safety Authority)
[21, 23].

Oswiadczenia zywieniowe 1 warunki ich zastosowania oraz definicje o$wiadczen
zdrowotnych 1 zasady ich nadawania zawiera rozporzadzenie w sprawie o$§wiadczen
zywieniowych i zdrowotnych dotyczacych zywnosci (WE 1924/2006) Parlamentu
Europejskiego i Rady Europy [53].

Wplyw przetworow owsianych na gospodarke lipidowg

Na poczatku lat 60. XX w. de Groot i wsp. [16] zaobserwowali, ze dodatek ptat-
kéw owsianych do diety szczuréw zmniejsza stgzenie cholesterolu catkowitego we
krwi w wigkszym stopniu niz dodatek przetwordéw z pszenicy i jeczmienia. Podobnie
wzbogacenie diety osob z hipercholesterolemia w 140 g ptatkow owsianych dziennie,
po 3 tygodniach spowodowato znaczace zmniejszenie (o okoto 25 mg/dl) stezenia cho-
lesterolu catkowitego we krwi. Przez nastgpne 30 lat opublikowano wiele prac ocenia-
jacych wptyw przetwordéw owsianych na wskazniki gospodarki lipidowej u ludzi. Do
przeprowadzonej na poczatku lat 90. XX w. metaanalizy wlaczono 22 badania klinicz-
ne przeprowadzane u 0sob bez zaburzen gospodarki lipidowej, jak rowniez z hiperlipi-
demia [55]. Czas pozostawania na diecie wzbogaconej w 28 do 150 g przetworow
owsianych dziennie wynosit 4 - 8 tygodni. W wigkszosci analizowanych badan obser-
wowano istotne zmniejszenie st¢zenia cholesterolu catkowitego we krwi o 4 do 15 %
w odniesieniu do warto$ci wyjsciowych. Wlaczenie do diety przetworéw owsianych
powodowato $rednie zmniejszenie st¢zenia cholesterolu catkowitego we krwi o 5 —
6 mg/dl. Wlaczenie produktow owsianych do diety oséb bez zaburzen gospodarki lipi-
dowej wplywato w mniejszym stopniu na stezenie cholesterolu catkowitego we krwi
niz u osoéb z hipercholesterolemia. Réwnoczes$nie zaobserwowano, ze zmniejszenie
stezenia cholesterolu jest proporcjonalne do dawki przetworéw owsianych i pochodza-
cych z nich B-glukanow (tab. 1). Prawdopodobnie jednak istnicje dawka, powyzej kto-
rej zwigkszenie spozycia produktow owsianych nie spowoduje proporcjonalnego
zmnigjszenia st¢zenia cholesterolu catkowitego w osoczu [55].
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Tabela l
Stezenie cholesterolu catkowitego we krwi w zaleznosci od udziatu rozpuszczalnego w wodzie btonnika
pokarmowego z produktow owsianych w diecie u 0s6b bez lub z hipercholesterolemia [mg/dl].
Changes in total cholesterol level in the blood depending on the content of water-soluble dietary fibre from
oat products included in the diet of persons with or without hypercholesterolemia [mg/dl].

Stezenie cholesterolu catkowitego we krwi *
Changes in total cholesterol level in the blood”
Udzial przetworéw owsianych w diecie osoby bez zaburzefi osoby
Content of oat products in diet gospodarki lipidowej z hipercholesterolemia
persons without persons with
dyslipidaemia hypercholesterolemia
< 3 g rozpuszczalnych sktadnikow blonnika
pokarmowego z przetworow owsianych 34438 1054 1.6
< 3 g of water-soluble dietary fibre from oat ’ ’ ’ ’
products
> 3 g rozpuszczalnych sktadnikow btonnika
pokarmowego z przetworéw owsianych 52448 16,0283
>3 g of water-soluble dietary fibre from oat ’ ’ ’ ’
products

* Stezenie cholesterolu catkowitego we krwi > 5,9 mmol/l (> 229 mg/dl) / Total cholesterol level in the
blood > 5.9 mmol/l (> 229 mg/dl)
Zrédlo: / Source: [55].

Produkty owsiane wywieraly, niezaleznie od zmian spozycia tluszczu i choleste-
rolu w diecie, dziatanie hipocholesterolemiczne, a ich wlaczenie do diety w ilo$ci row-
nowaznej spozyciu 3 g B-glukanéw dziennie, odpowiadajacej 2/3 filizanki ptatkow
owsianych, 1/3 filizanki otrab owsianych czy niespetna 1/2 filizanki kaszy owsianej
zmniejszalo st¢zenie cholesterolu catkowitego we krwi o 2 %, a st¢zenie cholesterolu
LDL we krwi o prawie 5 %, co moze zmniejszy¢ ryzyko wystgpowania niedokrwien-
nej choroby serca o okoto 10 % [55].

Wyniki tej analizy byly podstawa do wydania w 1997 roku przez Food and Drug
Administration USA pierwszego zezwolenia na zamieszczanie na produktach spozyw-
czych oswiadczenia zdrowotnego, w brzmieniu: ,,Spozycie 25 g/d przetworow owsia-
nych zmniejsza ryzyko wystepowania chorob serca”, ktére mozna byto zamieszcza¢ na
petoziarnistych przetworach owsianych, takich jak: otreby owsiane, ptatki owsiane,
petoziarnista maka owsiana [63]. Pod koniec lat 90. przeprowadzono kolejna meta
analiz¢ 25 badan poswigconych ocenie wptywu przetwordw owsianych na gospodarke
lipidowa u ludzi, przeprowadzonych w ostatniej dekadzie XX wieku. Zaobserwowano,
ze spozycie przetworéow owsianych od 2 do 30 g/d powodowato zmniejszenie stezenia
cholesterolu catkowitego we krwi §rednio o 4,4 %, przy czym kazdy 1 g B-glukanow
owsianych wtaczony do codziennej diety powodowat zmniejszenie stezenia cholestero-
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lu o 1,5 mg/dl [8]. Spozycie z dieta 3 g B-glukanéw dziennie powodowato nie tylko
zmnigjszenie stezenia cholesterolu catkowitego, ale i LDL we krwi o okoto 5 mg/dl,
bez istotnego wptywu na stgzenie cholesterolu HDL i triacylogliceroli we krwi [8].
Jednak, gdy wplyw spozycia produktow wzbogaconych w 28 g otrab owsianych dzien-
nie (2,3 g p-glukanow/d) przez otyle kobiety w wieku przedmenopauzalnym skorygo-
wano ze wzgledu na wiek, zmiany masy ciata i fazg cyklu, zaobserwowano istotne
zwigkszenie stgzenia cholesterolu HDL (Srednio o 11 %) i istotne zmniejszenie propor-
cji stgzenia cholesterolu catkowitego do cholesterolu HDL ($rednio o 7,0 %) [56].
Zmiany stgzenia wskaznikoéw lipidowych u 0sob z hipercholesterolemia obserwowano
nie tylko po wlaczeniu do diety otrab, maki czy platkow owsianych, ale takze mleka
owsianego, w ilosci 0,75 - 1 litra dziennie (3,8 g - 5,1 g B-glukanow) [46].

Kelly i wsp. [37] podjeli si¢ opracowania meta analizy wynikéw prac oceniajg-
cych wptyw peloziarnistych przetworow zbozowych na wskazniki przemiany lipido-
wej we krwi. Okazalo sig, ze 8 z 10 wybranych reprezentatywnych badan dotyczyto
przetworow z owsa. Autorzy wskazali, ze wlaczenie do diety przetworéw owsianych
powodowato $rednio o 7,3 mg/dl wigksze zmniejszenie stgzenie cholesterolu catkowi-
tego i 0 6,9 mg/dl stezenia cholesterolu LDL we krwi niz odpowiednie diety kontrolne,
ubogie w pelnoziarniste produkty zbozowe.

W roku 2003 FDA okreslita dodatkowo, ze o§wiadczenia zdrowotne dotyczace
wplywu rozpuszczalnych w wodzie sktadnikow blonnika pokarmowego na wystepo-
wanie niedokrwiennej choroby serca mozna umieszcza¢ na produktach zawierajacych
przynajmniej 0,75 g rozpuszczalnego w wodzie btonnika pokarmowego w jednej stan-
dardowej porcji produktu, w tym na produktach zawierajacych otreby owsiane i/lub
platki owsiane, i/lub petnoziarnista make owsiang, i/lub pelne ziarno jeczmienia lub
petnoziarnista make z jeczmienia [64]. Rownoczes$nie warto zaznaczy¢, ze w 1 porcji
przetwordw owsianych znajduje si¢ 1,5 - 2,0 g rozpuszczalnego w wodzie blonnika
pokarmowego. Zmodyfikowano takze tres¢ o§wiadczenia, ktdre obecnie brzmi: ,,Roz-
puszczalne sktadniki btonnika pokarmowego z produktéw takich, jak np. petnoziarni-
ste przetwory owsiane, jako cze$¢ diety ubogiej w nasycone kwasy ttluszczowe i chole-
sterol moga zmniejszaé ryzyko chorob serca”. Oswiadczenie to musi tez zawieraé in-
formacje o zawarto$ci rozpuszczalnych w wodzie sktadnikéw btonnika pokarmowego
w jednej porcji produktu i o jego iloSci, ktora spozyta dziennie zapewni uzyskanie ko-
rzystnego efektu prozdrowotnego [64].

Korzystny wptyw produktéw owsianych nie ogranicza si¢ tylko do dziatania hi-
pocholesterolemicznego. Witaczenie do diety otylych megzczyzn przetworéw owsia-
nych, dostarczajacych 5,5 g f-glukanéw dziennie spowodowato rowniez zmniejszenie
stezenia we krwi aterogennych matych, gestych lipoprotein LDL (Srednio o 17 %),
w poréwnaniu z dieta zawierajacej przetwory z pszenicy, ktora powodowata zwigksze-
nie ich stezenia (Srednio o 60 %) [15]. Rownoczesnie wpltyw wiaczenia do diety prze-
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tworéw owsianych jest niezalezny od pozostatych jej modyfikacji. U 0s6b z hipercho-
lesterolemia, stosujacych diet¢ niskoenergetyczna wzbogacona w 35 - 50 g otrab
owsianych dziennie, zaobserwowano istotnie wigksze zmiany stgzenia cholesterolu
catkowitego 1 cholesterolu LDL we krwi niz u os6b stosujacych jedynie standardowe
zalecenia dietoterapii otytosci [6].

Na obecnej liscie oswiadczen zdrowotnych EFSA, dotyczacych wplywu sktadni-
kow zywno$ci na funkcje organizmu, umieszczono o$§wiadczenia dotyczace m.in. owsa
oraz B-glukandow z owsa i ich wptywu na stgzenie cholesterolu we krwi (ID 754, 801,
1465, 2934), a Zespot ds. Produktow Dietetycznych, Zywienia i Alergii (NDA) uznat,
ze stusznym jest zamieszczanie o$wiadczenia, ze: ,,Regularne spozycie B-glukanow
przyczynia si¢ do utrzymania prawidlowego stgzenia cholesterolu we krwi” [59]. Wg
US FDA do grupy produktéw, na ktorych umieszcza¢ mozna oswiadczenie zdrowotne,
zaliczono rowniez te zawierajace preparat weglowodanowy Oatrim, powstaly z maki
lub otrab owsianych, w wyniku enzymatycznej hydrolizy skrobi [13]. Oatrim jest bo-
gaty w rozpuszczalne w wodzie sktadniki btonnika owsianego (zawiera zwykle od 5 do
10 % B-glukanow) i stanowi niskokaloryczny (1 kcal/g) substytut thuszczu wykorzy-
stywany w produkcji lodéw, mrozonych deserow, wyrobdéw piekarniczych i ciastkar-
skich, serow, odtluszczonego mleka, koktajli, czekolady, napojow typu instant, sosow,
majonezu, masta i margaryny o zredukowanej zawartosci ttuszczu, masta orzechowe-
go, zup, przetwordw migsnych, nadajac tym produktom sprezysta, elastyczng teksture
i kremowa, wilgotna konsystencje. Powstaly po polaczeniu Oatrim z woda zel zacho-
wuje stala konsystencje w temperaturze pokojowej i temperaturze ciala, a w wyzszej
temperaturze, stosowanej w czasie obrobki termicznej zywno$ci, ma posta¢ ptynna.
Dodatek Oatrim do odtluszczonego mleka nadaje odczucie mleka zawierajacego 2 %
thuszczu [34]. Wéréd preparatow owsianych bogatych w B-glukany (od 5 do 50 %)
mozna wymieni¢ rowniez hydrokoloidowe ekstrakty, takie jak: Nutrim, czy C-Trim,
mogace stanowi¢ dodatek funkcjonalny i/lub by¢ substytutem tluszczu [68]. Preparaty
bogate w owsiane B-glukany, takie jak Oatrim czy Nutrim, podobnie jak inne przetwo-
ry owsiane, wykazuja dzialanie hipocholesterolemiczne [12, 54].

B-glukany owsa maja duza zdolno$¢ wigzania wody i tworzenia roztworow wod-
nych o zwigkszonej lepkosci. Hipocholesterolemiczne dziatanie B-glukanow zalezy od
ich rozpuszczalnosci w wodzie. B-glukany o wigkszym stopniu rozpuszczalnosci
zwigkszajac lepkos$¢ tresci pokarmowej wptywajq na tworzenie si¢ micelli, ich struktu-
r¢ 1 sktad, w przewodzie pokarmowym. W nastgpstwie tego zmniejsza si¢ wchtanianie
thuszczu i cholesterolu, jak rowniez wchianianie zwrotne kwasow zotciowych, powo-
dujac zwigkszenie ich wydalania z kalem [2]. Naturalne otrgby owsiane zmniejszaja
wchtanianie cholesterolu o 19 % i zwigkszaja wydalanie kwasow zotciowych i chole-
sterolu o 40 %, zwigkszajac jednoczes$nie syntezg kwasow zotciowych o 57 % w po-
réwnaniu z otrgbami poddanymi hydrolizie, o mniejszej zawartosci B-glukanow (4,5 g
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vs. 11,6 g B-glukandow) [19]. Zmniejszone wchianianie thuszczu i cholesterolu oraz
zmnigjszenie reabsorpcji kwasow zotciowych, spowodowane zwigkszonym spozyciem
rozpuszczalnych w wodzie sktadnikow blonnika pokarmowego, zaburza konwersje
pierwotnych do wtérnych kwasow zotciowych, powodujac w konsekwencji, ze chole-
sterol syntetyzowany w watrobie kierowany jest gtownie do produkcji kwasow zolcio-
wych, zmniejszajac jego dostgpnos$¢ do syntezy lipoprotein i stezenie we krwi [1, 18].
Otreby owsiane nasilaja tez wzrost bifidobacterii (Lactobacillus rhamnous GG, Lacto-
coccus lactis) oraz produkcje w jelicie grubym kwasu octowego i propionowego, ktore
hamowa¢ moga dziatanie reduktazy hydroksyl-metylo-glutaryco-CoA (HMG CoA),
kontrolujacej endogenna syntezg cholesterolu [44. 52]. Zaobserwowano rowniez, ze
u osob, ktore wlaczyly do swojej codziennej diety przetwory owsiane zmniejszalo sig
takze stezenie apolipoproteiny B, co moze wskazywa¢ na zwigkszone zapotrzebowanie
na cholesterol w watrobie w zwiazku z nasilona synteza kwasow zoélciowych, jak row-
niez zwigkszenie liczby receptorow dla lipoprotein LDL i w konsekwencji wigksze ich
wychwytywanie z krazenia [6]. Rownoczesnie potencjalny korzystny wptyw przetwo-
row owsianych, bogatych w rozpuszczalne w wodzie sktadniki blonnika pokarmowe-
go, na stezenie cholesterolu HDL we krwi moze by¢ zwiazany rowniez ze zwigksze-
niem aktywnosci biatka transportujacego estry cholesterolu (CETP — cholesterol ester
transport protein) [67].

Do hipocholesterolemicznego dziatania przetworéw owsianych przyczyniaé sig
moga takze zawarte w nich fitosterole oraz tokotrienole. Fitosterole ograniczaja wchia-
nianie cholesterolu i zwigkszaja jego wydalanie do §wiatla jelita. We frakcji niezmy-
dlajacej sig¢ oleju owsianego wystepuja fitosterole (350 - 500 pg/s.m.), gtéwnie
[-sitosterol (62 % steroli), AS-awenasterol (21 % steroli) oraz kampesterol i stigmaste-
rol [9]. Tokotrienole, szczegdlnie y- i d-tokotrienol, wystepujace w duzych ilosciach
w otrgbach i zarodku sa inhibitorami reduktazy hydroksymetyloglutarylo CpA i moga
zmniejsza¢ syntez¢ cholesterolu w watrobie. Przetwory owsiane bogate sa takze
w nienasycone kwasy tluszczowe, ktorych hipocholesterolemiczne wlasciwosci znane
sa od wielu lat [38].

Wplyw przetworow owsianych na gospodarke weglowodanowa

Wiaczenie przetworéow owsianych do diety wptywa nie tylko na metabolizm lipi-
dow, ale i na metabolizm we¢glowodandéw w organizmie poprzez opdznienie oproznia-
nia zotadka oraz utrudnienie trawienia i absorpcji w jelicie cienkim, sprzyja poprawie
kontroli glikemii u 0séb z zaburzeniami tolerancji glukozy i cukrzyca typu 2 [41].
Mniejszej i wolniej narastajacej glikemii po positku zawierajacym owies towarzyszy
zmnigjszone wydzielanie insuliny, dlatego positek zawierajacy produkty owsiane
wplywaé moze rowniez na zmniejszenie odpowiedzi glikemicznej po nastgpnym posit-
ku [49]. Beta-glukany owsiane, o znacznym stopniu rozpuszczalnosci w wodzie,
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w istotny sposob zmniejszaty zarowno glikemig, jak i insulinemi¢ w odréznieniu od tej
samej ilosci (5 g lub 10 g/d) B-glukanow jeczmiennych, o mniejszej zawartosci sktad-
nikow rozpuszczalnych w wodzie [7].

Tabela 2
Indeks glikemiczny wybranych produktéw zbozowych.
Glycemic Index of some selected cereal products.
Produkt Indeks glikemiczny [%]
Product Glycemic Index [%]
Chleb pszenny / Wheat bread 73
Chleb zytni petnoziarnisty / Whole-grain rye bread 58
Buteczki owsiane / Oat rolls 71
Chleb owsiany / Oat bread 65
Chleb z dodatkiem otrab owsianych / Bread with oat bran added 47
Ptatki kukurydziane / Cornflakes 87
Ptatki jeczmienne / Barley flakes 69
Ptatki instant owsiane / Instant oat flakes 66
Ptatki owsiane / Oat flakes 58
Cienkie, prazone, ptatki owsiane / Thin, roasted oat flakes 74
Maka owsiana / Oat flour 54
Cheerios / Cheerios 77
Otrgby owsiane / Oat bran 55
Herbatniki / Biscuits 82
Ciasteczka owsiane / Oat cakes 57

Opracowanie wiasne na podstawie: [24] / The author’s own study based on [24].

Produkty owsiane, szczeg6lnie tradycyjne platki owsiane, otrgby owsiane i maka
owsiana maja relatywnie mniejszy indeks glikemiczny niz odpowiednie produkty
pszenne, jeczmienne czy kukurydziane (tab. 2). Jenkins i wsp. [35] zaobserwowali, ze
zmniejszenie glikemii po spozyciu produktow owsianych zalezy od udzialu w nich
B-glukanoéw. Kazdy 1 g B-glukanow owsianych w positku zmniejsza indeks glikemicz-
ny $rednio o 1 %. Rowniez dodatek do positku przetworow owsianych, takich jak ma-
ka, czy platki w istotny sposob zmniejszat glikemi¢ u oséb otylych i/lub u o0séb
z cukrzyca typu 2 [5, 61] Granfeldt i wsp. [27] zaobserwowali natomiast, ze dodatek
B-glukanéw owsianych do positku (chleb biaty, jogurt) wptywa istotnie na glikemig
wtedy, gdy wynosi min. 4 g. Na glikemi¢ po spozyciu produktow owsianych wplywa
takze stopien ich przetworzenia. ,,Grubsze” ptatki owsiane (1,0 mm), bez wzgledu na
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rodzaj wstgpnych zabiegéw technologicznych, powodowaty mniejsza odpowiedz gli-
kemiczna i insulinowa, jak rowniez istotnie mniejszy indeks glikemiczny i insulinowy
niz ,,ciensze” ptatki owsiane (0,5 mm) (GI — 51-57 vs. 66 - 88 %; Indeks insulinowy —
58-77 vs. 84 - 102) [26].

Tabela 3
Indeks sytos$ci wybranych produktéw spozywczych.
Satiety Index of some selected cereal products.

Produkt / Product Indek§ sytosei [%%]
Satiety Index

Chleb pszenny / Wheat bread 100
Chleb zytni pelnoziarnisty / Whole-grain rye bread 157
Makaron / Pasta 119
Makaron z maki razowej / Wholemeal pasta 188
Herbatniki / Biscuits 120
Jogurt / Yoghurt 88
Orzechy arachidowe / Peanuts 84
Musli / Muesli 100
Ptatki kukurydziane / Cornflakes 118
Cienkie, prazone, ptatki owsiane / Thin, roasted oat flakes 74
Otrgby wielozbozowe / Multigrain cereal bran 151
Ptatki owsiane / Maka owsiana / Oat flakes / Oat flour 209
Ziemniaki / Potatoes 323
Wotowina / Beef 176

Opracowanie wlasne na podstawie: [33] / The author’s own study based on [33].

Niski indeks glikemiczny przetworow owsianych moze mie¢ znaczenie takze
w zapobieganiu i leczeniu otylos$ci. Positki na bazie petnoziarnistych przetworow
owsianych charakteryzuja si¢ nie tylko wysoka warto$cia odzywcza, ale i stosunkowo
niewielka gestoscia energetyczna np. 0,6 kcal/g ptatkdw owsianych na mleku, powodu-
jac jednoczesnie wigksze uczucie syto$ci w poréwnaniu z ekwiwalentng porcja petno-
ziarnistych produktow z innych zboz (tab. 3).

Inne aspekty prozdrowotne przetworéw owsianych

Bogate w rozpuszczalne sktadniki btonnika pokarmowego przetwory owsiane
moga by¢ rowniez istotnym elementem we wspomaganiu dietoterapii nadci$nienia
tetniczego. Dodatek do diety 0so6b z nadcisnieniem 5 - 7 g B-glukandéw dziennie efek-
tywnie zmniejszat zar6wno wartos¢ ci$nienia skurczowego (o 6 - 7 mm Hg), jak i roz-
kurczowego (0 4 mm Hg), szczegblnie u 0séb z nadcisnieniem i otytoscia [40, 50, 58].
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Wedlug ustalen United States Department of Agriculture na opakowaniach pro-
duktow naturalnie zawierajacych znaczne ilosci blonnika pokarmowego, takich jak
przetwory owsiane, moga by¢ zamieszczane rowniez o$wiadczenia zdrowotne doty-
czace ich wptywu na wystepowanie nowotworéw, w brzmieniu: ,,Dieta niskottuszczo-
wa bogata w bedace zrodtem btonnika pokarmowego produkty zbozowe, owoce i wa-
rzywa moze zmniejszac, jako jeden z wielu czynnikow, ryzyko wystapienia niektorych
nowotworow” [65]. Otreby owsiane nasilaja wzrost bifidobacterii (Lactobacillus rha-
mnous GG, Lactococcus lactis) oraz produkcjg kwasu octowego, propionowego i ma-
stowego w jelicie grubym, w podobnym stopniu jak inulina, czy guma guar, co sprzy-
ja¢ moze wzrostowi korzystnej mikroflory jelitowej i poprawia¢ funkcj¢ blony $luzo-
wej jelita cienkiego oraz kolonocytow, zmniejszajac w ten sposob ryzyko nieswoistych
standw zapalnych i nowotworéw jelita grubego [44, 52]. Owies moze by¢ réwniez
wykorzystany do produkcji probiotycznych napojéw fermentowanych. Poddanie fer-
mentacji maki owsianej z wykorzystaniem bakterii kwasu mlekowego pozwala uzy-
ska¢ napdj o statej, w czasie 21-dniowego przechowywania w warunkach chtodni-
czych, zawarto$ci B-glukanow (0,31 - 0,36 %) i znacznej liczbie komorek Lactobacil-
lus plantarum (10° - 10" komérek w ml) [3].

Juz w latach 30. XX w. wykorzystywano wlasciwo$ci antyoksydacyjne zwiazkow
zawartych w ziarnie owsa, dodajac preparaty z maki owsianej w celu przedtuzenia
trwato$ci mleka, lodow oraz wyrobow migsnych i rybnych [38]. Przetwory owsiane sa
dobrym zrédtem substancji o wiasciwosciach przeciwutleniajacych. W puli tokoli ziar-
na owsa dominuje a-tokotrienol — 43 % (12 mg/kg), a-tokoferol — 18 % (5 mg/kg),
y-tokotrienol i tokoferol oraz chinon a-tokoferolu — 25 %. We frakcji ttuszczu owsia-
nego oprocz tokoli wystepuja karotenoidy: taraksantyna i 5,6-epoksyd luteiny (180 pg/
100 g otrab owsianych), ktore podobnie jak B-karoten wykazuja witasciwosci anty-
oksydacyjne [48]. Do zwiazkéw o wlasciwosciach antyoksydacyjnych wystgpujacych
w ziarnie owsa zalicza si¢ rowniez kwasy polifenolowe: cynamonowy, p-hydroksy-
benzoesowy, wanilinowy, p-kumarynowy, kawowy, ferulowy, sinapinowy oraz awen-
tramidyny 1 i 2 [48]. Awentramidyna 1 wykazuje okolo 20 % aktywnosci
a-tokoferolu, natomiast awentramidyna 2 - okoto 60 % aktywnosci a-tokoferolu. Za-
warto$¢ awentramidyny Al waha si¢ od 40 do 132 pg/g ziarna, zawarto$¢ awentrami-
dyny A2 jest okoto 10-krotnie mniejsza [28]. RoOwnoczesnie awentramidyny (A, B i C)
i kwasy fenolowe pochodzace z przetworow owsianych maja dobra bioprzyswajalnosc,
a ich dzialanie ochraniajace lipoproteiny LDL przed utlenianiem jest szczeg6lnie wi-
doczne w potaczeniu z witamina C [10, 11]. W badaniach in vitro awenantramidyna-
2C w istotny sposOb zmniejszata tez proliferacj¢ komorek migsni gtadkich $ciany tet-
nicy i zwigkszata produkcje tlenku azotu zaréwno przez komorki migsni gladkich me-
dii, jak 1 komorki srodbtonka aorty, co w istotny sposob moze poprawiac¢ funkcje $rod-
btonka naczyn krwionosnych i zmniejsza¢ nasilenie zmian miazdzycowych [43]. Do-



18 Ewa Lange

datkowo Li i wsp. [39] zaobserwowali w badaniach in vitro, ze olej owsiany moze
wplywaé na zmniejszenie modyfikacji DNA juz na etapie inicjacji zmian nowotworo-
wych.

W puli kwaséw thuszczowych oleju owsianego dominuja kwasy nienasycone: li-
nolowy (26 - 53 %), oleinowy (19 - 48 %) i a-linolenowy (0,5 - 5 %). W zwiazku
z duza zawarto$cia zwiazkéw o wlasciwosciach przeciwutleniajacych olej owsiany,
cho¢ podobny pod wzgledem profilu kwasoéw thuszczowych, jest stabilniejszy niz so-
jowy. Jednak ilo$¢ przeciwutleniaczy zawartych w oleju owsianym zmniejsza sig
w czasie przechowywania lub podczas obrobki termicznej, szczegdlnie przy znacznym
dostepie powietrza i wysokiej temperaturze. Do zmniejszenia trwalosci oleju owsiane-
go przyczynia si¢ rowniez duza aktywno$¢ enzymow: lipazy oraz lipooksygenazy
obecnych w ziarnie [28]. Dlugotrwate przechowywanie przetworéw owsianych, szcze-
gdlnie w niewlasciwych warunkach, moze poprzez nasilanie procesow utleniania thusz-
czu sprzyja¢ zwiekszeniu stezenia nadtlenkow lipidowych we krwi, pomimo zachowa-
nia korzystnych wtasciwosci hipocholesterolemicznych [4].

Przetwory owsiane, dostepne na rynku europejskim, moga by¢ w wigkszosci opa-
trzone o$§wiadczeniami zywieniowymi, takimi jak: ,,produkt o wysokiej zawartosci
btonnika”, przeznaczonymi do §rodkéw spozywczych zawierajacych min. 6 g blonnika
pokarmowego na 100 g lub min. 3 g btonnika pokarmowego na 100 kcal lub ,,produkt
bedacy zrédtem biatka”, okreslajacym $rodki spozywcze zawierajace min. 12 % ener-
gii z biatka [57].

Tabela 3
Zawarto$¢ blonnika pokarmowego i biatka w przetworach owsianych.
Content of dietary fibre and protein in oat products.
Zawarto$¢ btonnika pokarmowego Udziat energii z biatka
Przetwory owsiane Content of dietary fibre w produkcie [%]
Oat products Percent content of protein-

¢/ 100 ¢] &/ 100 keal] originating energy in product [%]
Produkty owsiane instant
Instant oat products 9,2 1.9 15
Maka owsiana / Oat flour 9,6 2,5 14
Platki owsiane / Oat flakes 10,0 29 14
Kasza owsiana / Oat groat 10,8 3,1 17
Cate ziarno obluszczone
Whole oat grain without hull 97 3.0 12
Otrgby owsiane / Oat bran 23 6,2 26

Opracowanie wlasne na podstawie: [60] /The author’s own study based on: [60].

Wigkszos¢ przetwordw owsianych zawiera ponad 9 % btonnika pokarmowego,
a zawarte w nich bialko dostarcza ponad 14 % energii. RoOwnocze$nie jedna porcja
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wigkszosci przetworow owsianych (1/2 filizanki maki, ptatkéw, kaszy czy otrab
owsianych) zawiera minimum 4 g btonnika pokarmowego [60].

Roéwniez biatko owsa charakteryzuje si¢ wysoka, jak na przetwory zbozowe, war-
toscig biologiczng. Biatko owsa zawiera znaczne ilo$ci aminokwaséw egzogennych,
w tym: fenyloalaniny i tyrozyny, leucyny, waliny, lizyny i metioniny. Najwazniejszym
aminokwasem ograniczajacym warto$¢ biologiczna biatek owsa jest jednak, podobnie
jak w biatkach innych zb6z, lizyna. W zwiazku z dos¢ duza zawarto$cia aminokwasow
siarkowych biatko owsa dobrze uzupekia si¢ z biatkiem roslin straczkowych, w kto-
rym mniejszy udzial stanowi metionina i cysteina [69]. Globuliny stanowig 50 - 80 %
biatka catkowitego owsa, natomiast w biatku innych zb6z glutenowych globuliny sta-
nowig ok. 10 - 15 % biatka catkowitego, a 75 - 94 % to prolaminy i gluteliny. Zawar-
to$¢ aweniny — prolaminy owsa jest znaczaco mniejsza i wynosi od 7 do 13 % biatka
[47]. Wedlug nowych ustalen Kodeksu Zywno$ciowego [14], mimo okre$lenia owsa
jako zboza glutenowego, produkty owsiane uznano za bezpieczne dla wigkszosci oso6b
z celiakia, ale ich stosowanie w diecie bezglutenowej zalezy od krajowych regulacji.
Znaczacym problemem ograniczajacym ewentualne zastosowanie przetworoOw owsia-
nych w diecie bezglutenowej jest duze prawdopodobienstwo ich zanieczyszczenia
innymi zbozami glutenowymi.

Wisrdd innych potencjalnych wlasciwosci prozdrowotnych owsa warto wymienié¢
rowniez dzialanie: pobudzajace, poprawiajace koncentracj¢ i nastrdj, zmniejszajace
potrzebg snu czy dzialanie przeciwprochnicze [25].

Przetwory owsiane na rynku produktéw spozywczych

W USA, Kanadzie, Francji, Niemczech i Wielkiej Brytanii na cele paszowe prze-
znacza si¢ ok. 75 % ziarna owsa, natomiast na produkcj¢ zywnosci — ok. 20 %. Pro-
dukcja owsa na potrzeby rynku spozywczego w USA wynosi 0,91 - 1,54 kg rocznie na
jednego mieszkanca [32, 41]. W Polsce szacuje sig, ze ponad 90 % owsa przeznacza
si¢ na pasze, a tylko ok. 3 % na produkcje zywnosci [25].

Do najbardziej popularnych przetworéw owsianych naleza ptatki owsiane o r6z-
nej grubosci i stopniu uprazenia, otrgby owsiane oraz produkty uzyskiwane bezposred-
nio z rozdrobnionego (famanego, cigtego) obtuszczonego ziarna owsa (,.tradycyjna”
kasza owsiana) [9]. Czg¢sto przetwory owsiane (maki, ptatki, otreby czy preparaty sa-
mych B-glukanow) stanowia baz¢ lub dodatek do mieszanek ptatkow typu musli czy
granola, pieczywa, ciastek i ciasteczek, koncentratow spozywczych, takich jak: kakao,
produkty typu instant itp. Dodatek ptatkdw owsianych do pieczywa moze wynosic¢
nawet 50 %, a dodatek otrab czy maki do 20 - 30 % [9]. Jednym z najbardziej popular-
nych obecnie przetworow owsianych sa otrgby owsiane, uzyskiwane z ziarna owsa lub
ptatkéw poprzez rozdrobnienie, wielokrotne sortowanie i separacj¢ frakcji bogatych
w blonnik pokarmowy od czesci maczystych bielma [66]. Powinny one zawieraé nie
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mniej niz 16 g/100 g s.m. (18 - 25 %) blonnika pokarmowego i min. 5,5 g/100 g s.m.
B-glukanow (5,8 - 8,9 % s.m.). Otrgby owsiane sa takze bogatsze w biatko i zawieraja
wigcej ttuszczu, znaczne iloSci witamin z grupy B, witaming E, ale mniej sktadnikow
mineralnych niz ptatki [66].

Wsréd nowych produktow owsianych bogatych w B-glukany wymieni¢ mozna:
mleko owsiane, napoje owocowe z dodatkiem B-glukandow owsianych (5 %) oraz napo-
je fermentowane produkowane na bazie pelnoziarnistej maki owsianej z wykorzysta-
niem bakterii kwasu mlekowego (L. plantarum). Mleko owsiane przygotowywane jest
z rozdrobnionych platkow lub maki owsianej, ktore poddawane sa procesom hydro-
termicznym i dziataniu B-amylazy, co poprzez zwigkszenie udzialu dekstryn i maltozy
umozliwia uzyskanie napoju o podobnym do laktozy stopniu stodkosci [3, 42, 46].
Przetworzone produkty owsiane, np. typu instant lub ciasteczka czy batoniki, moga
jednak dostarcza¢ wigcej niz 200 kcal i ponad 10 g sacharozy na 1 porcjg.

Podsumowanie

W celu zapobiegania procesowi utleniania ziarno owsa poddawane jest wstepnie
obrébce hydrotermicznej, jednak bez wzgledu na rodzaj koncowego produktu wigk-
szo$¢ przetworow owsianych mozna uznac za przetwory z pelnego ziarna. Warto takze
podkresli¢, ze przetwory owsiane, tak jak zaktada definicja zywnos$ci funkcjonalnej,
wplywaja na zmniejszenie ryzyka wystgpowania chordb, szczegoélnie chordb uktadu
krazenia, cukrzycy typu 2, otytosci, jak rowniez na poprawe stanu zdrowia w ilosciach
tradycyjnie spozywanych ze zwyczajowa dieta.
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OATS PRODUCTS AS FUNCTIONAL FOOD
Summary

According to the definition by the Functional Food Science in Europe (1999), food may be considered
as functional only if it is proved, based on the results of the representative scientific researches, that it has
a beneficial nutritional effect, adds to the improvement of health state and well-being, and/or reduces the
risk of diseases. Additionally, its form has to be reminiscent of that of traditional food, and its quantities,
consumed as part of everyday diet, should be sufficient to have all the beneficial effects as above. Oats and
its products are rich in many bioactive ingredients, such as: water-soluble B-glucans, compounds showing
antioxidant activity (tokols, avenanthramides, polyphenolic acids), polyunsaturated fatty acids, especially
a-linoleic acid, and fitosterols (for example fB-sitosterol, AS-avenasterol). Oat products have an individual
hipocholesterolemic effect, and, if their amount included into the diet contains 3 g of B-glucans per day,
they decrease the total cholesterol level by 2 %, and the LDL cholesterol level by almost 5 %. Further-
more, the oats products included into the diet enhance the control of glycaemia in persons with inadequate
glucose tolerance and type 2 diabetes. A low glycemic index of oats products may have importance not
only in preventing and treating disorders of carbohydrate metabolism, but, also, the obesity. Meals based
on whole-grain oat products are characterized by a high nutritional value and a relatively low energy
density, and, at the same time, they produce a long-lasting feeling of satiety. Oat products, rich in water-
soluble dietary fibre, may be, also, a significant element that supports a diet therapy for hypertension and a
dietary prophylaxis of large intestine cancer.

Key words: functional food, oat products, diet-related diseases
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ALICJA KAWKA

WSPOLCZESNE TRENDY W PRODUKCJI PIEKARSKIEJ —
WYKORZYSTANIE OWSA I JECZMIENIA JAKO ZBOZ
NIECHLEBOWYCH

Streszczenie

W artykule przedstawiono informacje dotyczace produkcji i kierunkow uzytkowania zbéz w Polsce
oraz strukturg asortymentowa pieczywa i jego znaczenie w racjonalnym zywieniu. Zaprezentowano nowe
trendy w produkcji pieczywa, uwzgledniajac mozliwos$¢ stosowania owsa lub jgczmienia i ich produktow,
jako naturalnych, funkcjonalnych zamiennikéw maki chlebowej oraz wykorzystanie naturalnych zakwa-
sow celem uzyskania nowych rodzajéw pieczywa pszenno-owsianego lub pszenno-jgczmiennego o wia-
sciwosciach funkcjonalnych.

Stowa kluczowe: zboza, produkty owsiane i jeczmienne, pieczywo, sktadniki chemiczne, hipercholestero-
lemia, wskaznik glikemiczny

Wprowadzenie

Zboza od najdawniejszych czasow sa waznym pozywieniem cztowieka.
W $wiatowej produkcji dominuja trzy zboza — pszenica, kukurydza i ryz, ktore wraz
z jeczmieniem nalezg do grupy zbdz charakteryzujacych si¢ najwyzsza dynamika
wzrostu produkcji oraz wydajnos$ci z hektara (tab. 1). Inna tendencja wystgpuje
w uprawie zyta — przy wzro$cie wydajnosci z hektara maleje zar6wno powierzchnia
jego uprawy, jak i wielko§¢ produkcji. Produkcja owsa wykazuje za$ systematyczna
tendencj¢ malejaca w wigkszo$ci krajow $wiata. Zmniejszanie jego produkcji jest re-
zultatem ograniczania powierzchni uprawy. Owies, w poréwnaniu z innymi zbozami,
charakteryzuje si¢ najnizszym poziomem wydajnosci z hektara [9, 15, 16].

W Polsce kierunki zmian w produkcji zbdz sa podobne do tendencji swiatowych.
Wartos$ci produkcji zbdz przedstawione na rys. 1. sa Srednimi z pigcioletnich okresow.
W poszczegdlnych latach ulegaty one wahaniom pod wplywem oddziatywania czynni-

Dr hab. A. Kawka, Instytut Technologii Zywnosci Pochodzenia Roslinnego, Wydz. Nauk o Zywnosci
i Zywieniu, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 Poznar
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kow nie tylko klimatycznych, ale i ekonomicznych. W poczatkach lat 90. XX w., ze
wzgledu na dokonujace si¢ przemiany w rolnictwie i polskiej gospodarce, wahania te
byly dos¢ znaczne. W latach 1996 - 2005 nastapit wzrost produkcji pszenicy, nie-
znacznie jeczmienia oraz zmniejszenie produkcji zyta i owsa (rys. 1). Ogoélnie produk-
cja zboz chlebowych — pszenicy i zyta jest wigksza niz zboz niechlebowych — jeczmie-
nia i owsa.

Tabela 1
Swiatowa produkcja zbéz [mln ton].
World cereal production [million tonnes].
Produkty zbozowe Lata / Years
Cereal products 1980 1990 1995 2000 2005
Pszenica / Wheat 438 593 538 584 627
Kukurydza/ Maize 420 479 506 594 519
Ryz / Rice 394 521 546 594 632
Jeczmien / Barley 154 178 144 132 139
Zyto / Rye 24 37 22 20 15
Owies / Oat 41 39 30 26 23

Zrodho: whasne opracowanie na podstawie [45] / Source: the author’s own study based on [45].

W warunkach krajowych ziarno 4 podstawowych rodzajow zbdz jest wykorzy-
stywane na cele konsumpcyjne, paszowe i przemystowe. Ze zb6z chlebowych — psze-
nice i zyto, odpowiednio w ilosci 50 1 20 % ogdlnej produkcji przeznacza si¢ na spozy-
cie (rys. 2). Zboza te sa podstawowym surowcem dla przemystu zbozowo-
mitynarskiego. W procesie przemiatu ziarna uzyskuje si¢ rézne typy maki, ktéore w naj-
wigkszych ilo$ciach wykorzystuje przemyst piekarski. Zboza niechlebowe natomiast
przeznacza si¢ na cele konsumpcyjne tylko w ilosci okoto 15 % ogolnej produkc;ji.
Ziarno jeczmienia w ilosci okoto 5 % ogolnej produkeji stosuje si¢ jako surowiec do
produkeji kaszy i ptatkow jeczmiennych, a takze jako surowiec browarny do produkcji
piwa. Podobnie $rednio okoto 5 % ziarna owsa przeznacza si¢ na konsumpcj¢. Zboze
to jest waznym surowcem do produkcji ptatkow owsianych, a w ostatnich dekadach
takze otrab, maki i pgczaku owsianego, preparatow glukanowych itp.

Zboza i produkty zbozowe naleza do podstawowych artykuléw uzytkowych
pochodzenia ros§linnego. Sa bogate w sacharydy, w szczeg6lnosci w skrobig, umiarko-
wanie zasobne w biatko 1 zawierajq niewielka ilo§¢ lipidow, z wyjatkiem owsa (okoto
7 % lipidow).

Produkty te sa zrédtem wielu substancji bioaktywnych, m.in. btonnika pokarmo-
wego 1 przeciwutleniaczy, waznych z zywieniowego punktu widzenia. W dziennej racji
pokarmowej dostarczajg okoto 30 % energii i1 biatka oraz okolo 54 % sacharydow.
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Zatem produkty te nalezy dostarcza¢ do organizmu w mozliwie znacznych ilosciach,
gdyz wplywaja korzystnie na zdrowie i sa rekomendowane w zwalczaniu wspotcze-
snych chorob dietozaleznych [2, 3, 10, 18, 25, 34, 36, 42, 46].

9
8

1986-1990
7

1991-1995
6 7 1996-2000

I:l 2001-2005

Produkcja/ Production [mln ton / million ton]

Pszenica/Wheat Zyto/Rye Jeczmien/Barley Owies/Oat

Rys. 1. Produkcja zboz w Polsce.
Fig. 1. Cereal production in Poland.

Zalecane dzienne spozycie produktow zbozowych przez zdrowe osoby doroste
powinno ksztaltowac sig na poziomie 250 - 600 g, tj. od 5 do 11 porcji produktow zbo-
zowych, w zalezno$ci od wielkos$ci dziennego zapotrzebowania energetycznego oraz
zwyczajow zywieniowych. W Polsce natomiast poleca si¢ spozycie co najmniej 5 por-
cji przetworow zbozowych w ciagu dnia, przy czym jednej porcji produktow zbozo-
wych odpowiada 1 kromka chleba (okoto 50 g) lub !4 szklanki ugotowanych platkow,
ryzu, makaronu [3].

Swiatowe tendencje w przetworstwie zywnosci zmierzaja w kierunku szerszego
wykorzystania surowcow wartosciowych z zywieniowego punktu widzenia, w produk-
tach powszechnie konsumowanych m.in. w pieczywie. Proponuje si¢ zwigkszanie kon-
sumpcji produktow zbozowych produkowanych z calego ziarna o znacznym udziale
btonnika pokarmowego, witamin, sktadnikéw mineralnych i przeciwutleniaczy. Aktu-
alny udziat blonnika pokarmowego w pozywieniu krajowych konsumentdéw jest sto-
sunkowo niski, natomiast warto$¢ energetyczna diety jest nadmiernie wysoka.
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W zwiazku z powyzszym zachodzi konieczno$¢ dokonania zmiany asortymentu pie-
czywa dostepnego na krajowym rynku. W miejsce dotychczas przewazajacego na ryn-
ku pieczywa produkowanego z maki chlebowej jasnej, o obnizonej warto$ci odzyw-
czej, trzeba w maksymalnym stopniu produkowa¢ pieczywo ze znacznym udziatem
maki chlebowej ciemnej, bogatej w sktadniki bioaktywne m.in. btonnik pokarmowy.
W chwili obecnej nie docenia si¢ tez surowcow, ktore stanowia zroédto wielu znacza-
cych zywieniowo sktadnikow i moga by¢ stosowane jako sktadniki wzbogacajace wy-
roby piekarskie.

100
_ Konsumpcja / Consumption
|:| Pasze /Fodders

80
Z m Inne / Other
<
e
o
(]
[
)
g 60
i —
o —
o
N
2
£ -
2 407
>
N
)
~
>
B

20

0 T T T

Pszenica/W heat Zyto/Rye Jeczmien/Barley Owies/Oat

Rys. 2. Kierunki uzytkowania zb6z w Polsce.
Fig. 2. Trends in using cereals in Poland.

Aktualnie coraz wigcej uwagi poswigca si¢ zbozom niechlebowym, z ktérych
owies i jeczmien, o wyjatkowych walorach dietetycznych i funkcjonalnych, powinny
by¢ stosowane, jako naturalne surowce wzbogacajace do produkcji pieczywa funkcjo-
nalnego.
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Struktura asortymentowa pieczywa w Polsce

W ostatnim dziesigcioleciu w Polsce, podobnie jak w wielu krajach europejskich,
zauwazalna jest tendencja spadkowa rocznego spozycia produktow zbozowych, w tym
pieczywa. W latach 2003 - 2007 konsumpcja produktéw zbozowych ogotem zmniejszyla
si¢ o okoto 13 %, a pieczywa, maki, kaszy i ptatkow zbozowych oraz ryzu odpowiednio
o okoto 14, 20, 24 1 8 % (tab. 2). Zwigkszylo si¢ jednak spozycie makaronow (o okoto
3 %) i innych produktow zbozowych (o okoto 21 %) np. preparowanego ziarna zbozo-
wego, produktow $niadaniowych, produktow przekaskowych, muesli itp. Wzrostowi
konsumpcji przypuszczalnie sprzyja wygoda ich przyrzadzania i przechowywania, zroz-
nicowanie asortymentowe, dynamiczna reklama i promocja organizowana przez naj-
wigkszych producentow, a takze relatywnie umiarkowany wzrost cen tych produktow.

Wedlug wstgpnych szacunkow branzy piekarskiej, w 2010 roku spozycie pieczy-
wa moze zmniejszy¢ si¢ do okoto 59,7 kg na osobg, co nie bedzie korzystne z zywie-
niowego punktu widzenia [52, 53].

Tabela 2
Spozycie produktow zbozowych na jedna osobg w gospodarstwach domowych [kg/miesiac].
Consumption of cereal products per one person in households [kg/month].
Produkty zbozowe Lata / Years
Cereal products 1999 2001 2003 2005 2007
Ogotem / Total 11,08 9,12 8,82 8,44 7,70
w tym / including:
Pieczywo / Bread 7,85 6,55 6,17 5,90 5,29
Maka / Flour 2,08 1,16 1,13 1,07 0,90
Kasze i platki / Groats and flakes 0,28 0,27 0,29 0,24 0,22
Makaron / Pasta or Noodles 0,25 0,35 0,37 0,36 0,38
Ryz / Rice 0,20 0,22 0,24 0,24 0,21
Inne / Other 0,42 0,57 0,58 0,63 0,70

Zrodto: whasne opracowanie na podstawie [45] / Source: the author’s own study based on [45].

W Polsce zarowno struktura spozycia, jak i struktura asortymentowa pieczywa,
zmieniala si¢ na przestrzeni lat. Niemniej jednak od ponad 20 lat pieczywo mieszane
jest podstawowym rodzajem pieczywa na krajowym rynku. Udzial maki pszennej ja-
snej w produkcji pieczywa mieszanego wynosi najczesciej od 60 do 70 %, a maki zyt-
niej jasnej 30 - 40 %. Niestety, coraz powszechniejsze jest pieczywo mieszane zawie-
rajace tylko 20 % maki zytniej jasnej i az 80 % maki pszennej jasnej. W strukturze
spozycia pieczywo mieszane stanowi okoto 65 %, a pieczywo pszenne i zytnie odpo-
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wiednio okoto 25 1 10 % ogdlnej produkcji. Zatem w grupie spozywanego pieczywa
niewielki jest udzial pieczywa najbardziej warto§ciowego z zywieniowego punktu
widzenia np. petnoziarnistego zytniego czy razowego [13, 25, 42].

Konsumenci krajowi, w przeciwienstwie do mieszkancow krajow skandynaw-
skich i Niemiec, nadal preferuja pieczywo mieszane produkowane z maki jasnej, za-
wierajacej mniej sktadnikow odzywczych i nieodzywczych niz maki ciemne.

Nalezy zaznaczy¢, ze im maka jest jasniejsza, w miar¢ obnizania jej wyciagu, tym
wigksza w niej zawarto$¢ skrobi. Zmniejsza si¢ natomiast zawarto$¢ biatka, lipidow
sktadnikéw mineralnych, btonnika pokarmowego oraz witamin z grupy B — tiaminy
(B1), pirydoksyny (Bg), kwasu foliowego (By), niacyny (B;) i tokochromanoli (witami-
ny E), a takze innych przeciwutleniaczy. W mace jasnej zawarto$¢ witamin: B, Bg, Bo,
i tokochromanoli jest o 80 % mniejsza w porownaniu z ich zawarto$cia w catym ziar-
nie. Dlatego tez maki chlebowe jasne (pszenne i Zytnie) sa mniej wartosciowe z punktu
widzenia zywienia cztowieka.

Maki zytnie jasne charakteryzuja si¢ wyzsza wartoscia odzywcza biatka niz maki
pszenne jasne, co zwigzane jest z obecnoscia w tych pierwszych wigkszej ilosci biatka
rozpuszczalnego, o bardziej zréwnowazonym sktadzie aminokwasowym [13]. Maki
chlebowe jasne, w porownaniu z makami ciemnymi, cechuja si¢ zdecydowanie mniej-
sza zawartoscia substancji bioaktywnych np. btonnika pokarmowego, przeciwutlenia-
czy, co z kolei ma odzwierciedlenie w pojemnos$ci przeciwutleniajacej gotowych wy-
robow [20, 34].

Wartos$¢ odzywcza pieczywa

Pieczywo w codziennej diecie cztowieka stanowi okoto 70 % wszystkich spozy-
wanych produktow zbozowych i jest niezwykle wazne, jaki rodzaj pieczywa spozy-
wamy. Znaczny udziat pieczywa w catodobowej racji pokarmowej wymaga dobrego
zbilansowania w nim sktadnikéw odzywczych, niezbednych do prawidlowego funk-
cjonowania organizmu.

Surowce wykorzystywane do produkcji pieczywa, metody prowadzenia ciasta,
parametry procesu technologicznego, sktadniki dodane w celu zachowania lub popra-
wienia jakos$ci zywieniowej pieczywa maja bezposredni wptyw na jego sktad chemicz-
ny, wartos¢ odzywcza i energetyczna (tab. 3). Pieczywo ciemne np. Zytnie razowe,
produkowane z wartosciowej maki ciemnej, ma zdecydowanie wigksza zawarto$¢
waznych zywieniowo sktadnikow np. mineralnych (fosforu, wapnia, Zzelaza, manganu,
magnezu, miedzi i cynku) niz pieczywo jasne np. chleb mieszany. Pieczywo to wyrdz-
nia si¢ duza zawartoscia btonnika pokarmowego, obnizonym poziomem przyswajal-
nych sacharydow i mata wartoScia energetyczna. Czynnikami obnizajacymi warto$¢
energetyczna pieczywa sg m.in. woda i btonnik pokarmowy. Im wigksza jest wilgot-
nos$¢ pieczywa i wigcej zawiera btonnika pokarmowego, tym mniejsza jest jego kalo-
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ryczno$c¢. Pieczywo ciemne jest bogate w zwiazki fitynowe, zwiazki fenolowe, tokofe-
role i tokotrienole, bedace naturalnymi przeciwutleniaczami.

Przy wytwarzaniu pieczywa na naturalnym zakwasie, podczas fermentacji ciasta
i jego wypieku, nastepuje hydroliza kwasu fitynowego (IP6, 1,2,3,4,5,6-heksanfosforan
mioinozytolu) pod wptywem endogennej fitazy. W procesie fermentacji w naturalny
sposob ulega rozpadowi wigkszo$¢ kwasu fitynowego 1 wowczas zwigksza si¢ zawar-
tos¢ fosforanow mioinozytolu w produkcie oraz nastgpuje zwigkszenie przyswajalnosci
sktadnikow mineralnych (Fe, Zn, Mg, Ca) [8, 11, 13, 15].

W trakcie obrobki technologicznej, np. mieszenia ciasta czy wypieku pieczywa,
moga wystgpowac znaczne straty witamin w pieczywie. Na przyktad wprowadzanie
nowoczesnych metod produkcji pieczywa, zwiazanych z intensywnym mieszeniem
ciasta i/lub stosowanie skroconych metod wytwarzania ciasta o wysokim pH, moze
prowadzi¢ do znacznych strat witamin z grupy B. Przy wypieku pieczywa jasnego
i ciemnego straty tiaminy (B,) ksztattuja si¢ odpowiednio na poziomie 19 1 25 %, a w
skorce siggaja 70 %. Dlatego czgsto wzbogacanie pieczywa w witaminy jest niezbgdne
z punktu widzenia zywienia cztowieka.

Zaobserwowano, ze warunki wypieku pieczywa, jak i stosowanie wzbogacaja-
cych sktadnikéw do ciasta np. preparatow biatkowych bogatych w lizyne, wptywaja na
zwigkszenie zawarto$ci przeciwutleniaczy w skorce pieczywa, w mniejszym stopniu
w jego migkiszu [33, 37]. Na przyktad zmniejszenie wartosci pH podczas fermentacji
zakwasu, wydtuzenie czasu wypieku pieczywa, a takze receptura znaczaco wptywaja
na zwigkszenie pronylo-L-lizyny (2,4-dihydroksy-2,5-dimetylo—1-(5—acetoamino—
Smetoksykarbonylopentyl) -3-okso-2H-pirol). Zwiazek ten wchodzi w sklad wysoko-
czasteczkowych polimeréw melanoidyn i cechuje sig silnymi wtasciwos§ciami przeci-
wutleniajacymi [48].

Pieczywo zytnie razowe, w pordwnaniu z pszennym razowym, zawiera wigcej
btonnika pokarmowego. Ponadto produkowane na naturalnych zakwasach cechuje si¢
wyjatkowymi walorami sensorycznymi, a takze dostarcza wielu podstawowych sktad-
nikéw odzywczych: aminokwaséw egzogennych (lizyny, tryptofanu, metioniny), wi-
tamin (ryboflawiny, niacyny), makro- i mikroelementéw, substancji bioaktywnych
i jest zaliczane do grupy produktéw o charakterze funkcjonalnym. Ze wzgledu na wy-
soka zawarto$¢ btonnika pokarmowego powinno by¢ codziennym sktadnikiem diety.
Przyktadowo 4 kromki chleba razowego dostarczaja Srednio 12 g btonnika pokarmo-
wego. Btonnik pokarmowy powigksza objeto$¢ pozywienia, nie zwigksza jego warto-
$ci energetycznej, spelnia role wypelniacza przewodu pokarmowego, zaspakaja uczu-
cie glodu. Sktadnik ten odgrywa tez istotna rol¢ w zapobieganiu i zwalczaniu dietoza-
leznych chordb oraz schorzen przewodu pokarmowego, jak uchytkowatosc jelita gru-
bego, zylaki odbytu. Zalecany jest tez przy redukcji masy ciala [36].
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Blizsze szczegdty na temat warto$ci odzywczej ziarna pszenicy, zyta i ich produk-
tow, w tym pieczywa, czytelnik moze znalez¢ w monografiach o pszenicy i zycie [13,
17].

W Polsce, w odroznieniu od innych krajow, nie ma opracowanego programu do-
tyczacego promocji pieczywa i jego roli w zywieniu cztowieka. Totez jest wskazane
podjecie skutecznego dziatania w zakresie upowszechniania pieczywa, edukacji pol-
skiego konsumenta oraz wzajemnego wspotdziatania producentéw produktéw zbozo-
wych (praktykow z branzy miynarskiej i piekarskiej) i ekspertow z réznych srodowisk
naukowych m.in. specjalistow z zakresu medycyny, Zywnosci i Zywienia itp. Waznym
celem tej dziatalno$ci powinno by¢ tez przedstawienie oferty produktow zbozowych
dla okreslonych grup konsumenckich np. w przypadku otytosci, chorob uktadu kraze-
nia, cukrzycy itp. Przyktadem moze by¢ Francja, gdzie w 1994 r., z inicjatywy kardio-
logow 1 specjalistow z zakresu zywienia cztowieka, powotano Naukowy Komitet do
spraw Chleba (Le Comité Scientific du Pain), kierowany przez prof. Christiana Cabro-
la. W Komitecie wspotuczestnicza wybitni specjaliSci ze §wiata nauk medycznych,
ktorzy propaguja spozywanie chleba na wiasciwym poziomie, aby zapobiegaé rozwo-
jowi dietozaleznych chordb [42].

Nowe trendy w produkcji pieczywa

Wazrost zainteresowania racjonalnym zywieniem przyczynia si¢ do zwigkszania
produkcji i spozycia nowych artykutdéw zywnos$ciowych, w tym pieczywa o wysokiej
jakosci zdrowotnej. Obserwuje sig trendy zmierzajace w kierunku produkcji zywnosci
naturalnej i malo przetworzonej, wysokoblonnikowej, probiotycznej, niskosodowej,
o zwigkszonej wartosci odzywczej, obnizonej kalorycznosci, czyli o mozliwie naj-
mniejszej zawartosci sacharydow i lipidow, a takze niewywolujacej intensywnych
wahan poziomu cukru we krwi. Na rynkach krajow zachodnich, a takze w Polsce,
zwigksza si¢ asortyment zywnosci o dziataniu prewencyjnym i dietetycznym. Na §wie-
cie jest duze zainteresowanie zywnoscia prozdrowotna nalezaca do segmentu zywnosci
funkcjonalnej, ktorej produkcja wzrasta w tempie 8 - 14 % rocznie [31, 40]. Zalecenia
Swiatowej Organizacji Zdrowia dotyczace ograniczenia zawartosci sacharydow, lipi-
déw oraz soli w zywnosci stanowia powazne wyzwanie dla producentow.

Na $wiatowym rynku pojawiaja si¢ nowe produkty zywnosciowe, w tym nowe
rodzaje pieczywa. Producenci pieczywa, uwzgledniajac zalecenia dietetykow, zwigk-
szaja produkcje wyrobow ,,naturalnych” i ekologicznych, ktore nie zawieraja konser-
wantéw czy chemicznych substancji dodatkowych, a takze pieczywa o obnizonej war-
tosci energetycznej. Jednak stosunkowo niewielka grupa producentdéw jest zaintereso-
wana wykorzystywaniem specjalnych surowcow, sktadnikéw wzbogacajacych i/lub
specjalnych sposobow ich przygotowania w produkcji wzbogacanego pieczywa m.in.
w sktadniki bioaktywne. Obserwuje si¢ wyrazne zwigkszenie liczby produktéw o obni-
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zonym indeksie glikemicznym, a precyzujac — o niskim tadunku glikemicznym. Uzy-
skanie tego rodzaju pieczywa wymaga wtasciwego doboru surowcow o niskim indek-
sie glikemicznym. Wazna rolg zapewne speinia w tym przypadku ziarna zbdz, maki
caloziarnowe itp. Wzbogacona zywnos¢, w tym pieczywo, ktorej korzystne oddziaty-
wanie na zdrowie jest udokumentowane badaniami, mozna okresli¢ nazwa zywnos$¢
funkcjonalna.

W Polsce tylko nieliczna grupa producentow pieczywa oferuje produkty piekar-
skie o wysokiej jako$ci zdrowotne;.

Propozycje nowych rodzajow pieczywa, zawierajacego substancje wzbogacajace
(sktadniki dodane dla zachowania lub poprawienia jego wartosci odzywczej) powinny
uwzgledniaé preferencje i potrzeby réznych grup konsumentdéw, zapewniajac jedno-
cze$nie zwigkszenie atrakcyjno$ci wyrobow pod wzgledem stabilnej, gwarantowanej
jakosci, smakowito$ci oraz wlasciwosci funkcjonalnych i bezpieczenstwa zdrowotne-
go, ktore moze by¢ zapewnione przez stosowanie naturalnych metod.

W produkcji pieczywa istnieje mozliwo$¢ zwigkszania jego warto$ci odzywczej,
poprzez wprowadzanie do maki chlebowej witamin i sktadnikow mineralnych lub sto-
sowanie naturalnych surowcow, takich jak: zboza i specjalne przetwory zbozowe, mle-
ko i produkty mleczne, nasiona roslin oleistych, straczkowe, swieze i/lub suszone owo-
ce, produkty wysokoblonnikowe itp., o wysokiej wartosci fizjologiczno-zywieniowej
[13, 15,16, 17, 23, 25, 49].

Sposrdéd wielu naturalnych surowcow pochodzenia roslinnego na szczegdlna
uwage zastuguja zboza niechlebowe, takie jak owies i jeczmien, ktore cechuja si¢ wy-
jatkowa wartoscia zywieniowa [2, 15, 16, 23, 46].

Zboza niechlebowe i ich wykorzystanie w produkcji pieczywa

Wspolczesnie zboza niechlebowe, w szczegdlnosci owies (Avena sativa) 1 jecz-
mien (Hordeum vulgare), uznane za rosliny zbozowe XXI w., sa zaliczane do surow-
cow o wlasciwosciach funkcjonalnych. Zboza te, o odmiennym od innych zbo6z skta-
dzie chemicznym, zawieraja sktadniki odzywcze, ktore decyduja zar6wno o ich przy-
datno$ci w zywieniu cztowieka, jak rowniez w produkcji wzbogacanej zywnosci,
w tym pieczywa. Owies i jeczmien, w odroznieniu od zb6z chlebowych, cechuja si¢
mniejsza zawartoscia sacharydow, w szczego6lnosci skrobi oraz wigksza iloscia niesko-
robiowych polisacharydow: B-glukandéw i pentozandéw stanowiacych istotne sktadniki
btonnika pokarmowego. Obecno$¢ polisacharydow typu p-glukanéw, pentozandw
i fruktanéw nadaje im wyjatkowa wartos¢ fizjologiczno-zywieniowa. Zboza te sa zro-
diem btonnika pokarmowego, w tym btonnika nierozpuszczalnego i rozpuszczalnego,
sktadnikéw mineralnych, witamin z grupy B i tokochromanoli oraz innych przeciwu-
tleniaczy. Tak wigc, wystepujace w nich sktadniki pokarmowe sa wyjatkowo korzystne
i pozadane w zywieniu cztowieka. Rozpuszczalne substancje btonnika pokarmowego
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obu zb6z korzystnie oddzialuja na uktad pokarmowy, obnizaja wskaznik glikemiczny —
przez co normalizuja poziom glukozy we krwi oraz poprawiaja gospodarke lipidowa —
gdyz efektywnie zmniejszaja poziom cholesterolu w surowicy krwi cztowieka [15, 16,
23, 29, 36, 46]. Wysoka reaktywno$¢ frakcji rozpuszczalnej btonnika pokarmowego w
regulacji zaburzen gospodarki lipidowej przypisuje si¢ dziataniu B-glukanéw i pento-
zanom. Przypuszczalnie inne sktadniki chemiczne, takie jak: biatka, polifenole oraz
zwiazki rozpuszczalne w lipidach moga mie¢ takze dziatanie hipocholesterolemiczne
[1, 30, 36, 39].

Bialka owsa zawieraja minimalng ilo$¢ frakcji prolamin (gliadyny) i sa bogate
w aminokwasy egzogenne (41 %). Wyr6zniaja si¢ wysoka wartoscig biologiczna, gdyz
frakcja globulinowa najcenniejsza z punktu widzenia wartosci odzywczej stanowi oko-
fo 80 %. W pozostalych zbozach frakcja globulinowa wystgpuje tylko na poziomie od
2 do 12 %.

Warto$¢ biologiczna bialek zbozowych uktada si¢ w nastgpujacym szeregu [15]:

owies > zyto > jeczmien > kukurydza > pszenica

Zawarto$¢ lipidow w owsie jest 3+5-krotnie wigksza niz w innych zbozach. Lipi-
dy zawieraja kwasy tluszczowe mono- i polienowe. Kwasy polienowe, ktore maja wia-
$ciwosci niezbednych nienasyconych kwasow thuszczowych (NNKT) musza by¢
dostarczane do organizmu, gdyz sa niezbedne do jego prawidtowego rozwoju i funk-
cjonowania. NNKT petnig rolg prekursoréw prostaglandyn, zwanych hormonami tkan-
kowymi o zréznicowanym dzialaniu, m.in. reguluja one czynnos¢ uktadu krazenia,
wydzielania sokoéw trawiennych, agregacje ptytek krwi, zapobiegajac w ten sposéb
powstawaniu zakrzepdéw naczyniowych. Sa tez no$nikiem wielu substancji biologicz-
nie aktywnych, w tym witamin A, D, E 1 K. W lipidach obu zb6z w najwigkszych ilo-
Sciach wystgpuja kwasy, takie jak: palmitynowy, oleinowy i linolowy (40 - 50 %) [21,
22].

Owies i jeczmien zawieraja znaczace ilosci witamin z grupy B, zwlaszcza tiaminy
(B)) oraz sktadnikéw mineralnych (manganu, zelaza, wapnia, cynku, miedzi). Cechuja
si¢ tez znaczna zawarto$cia substancji bioaktywnych, z ktorych na uwage zastuguje
liczna grupa zwiazkow polifenolowych. W grupie tej wyrdznia si¢ kwasy fenolowe,
flawonoidy, fitoestrogeny. Z innych substancji bioaktywnych nalezy wymieni¢: fosfo-
rany inozytolu, tokochromanole (tokoferole i tokotrienole), melatoning, sterole, aweno-
tramidy, mikroelementy (Fe, Se, Cu, Zn, Mn) wchodzace w sktad enzymoéw antyoksy-
dacyjnych [20, 51]. Niektore awenotramidy wykazuja wiasciwosci antyalergiczne
i antyastmatyczne [34].

Zboza niechlebowe wyrozniaja si¢ wigksza aktywnos$cia przeciwutleniajaca niz
zboza chlebowe 1 mozna je uszeregowac w nastepujacej kolejnosci [51]:

jgczmien > owies > pszenica = zyto
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Ponadto owies, jeczmien i ich produkty cechuja si¢ niskim (< 55) lub $rednim in-
deksem glikemicznym (55 - 70).

W warunkach krajowych nie wykorzystuje si¢ potencjalnej wartosci owsa czy
jeczmienia w produkcji wzbogacanej zywnosci. Produkty przerobu tych zboéz, ze
wzgledu na unikalne whasciwosci zywieniowe, powinny by¢ podstawowymi surowca-
mi przy wytwarzaniu m.in. nowych rodzajow pieczywa o cechach zywnosci funkcjo-
nalne;j.

Wplyw udziatlu produktow ze zb6z niechlebowych na jako$¢ ciasta i pieczywa

W produkcji pieczywa o wiasciwosciach prozdrowotnych wazna role spetniaja
produkty owsiane lub jeczmienne, jako sktadniki funkcjonalne. Produkty, takie jak:
obtuszczone ziarno, po zabiegu stabilizacji i suszenia (pgczak caly lub w postaci $ruty),
otrgby, jako produkty wysokoblonnikowe, ptatki (cate, rozdrobnione), kaszki, maki
(nisko- i wysokowyciagowe), koncentraty P-glukanowe, izolaty biatkowe itp. moga
by¢ stosowane jako dodatki, zamienniki maki chlebowej lub podstawowy surowiec
w produkcji nowych rodzajéw pieczywa [2, 4, 5, 6, 12, 15, 16, 19, 23].

Ze wzgledéw technologicznych powyzsze produkty, o swoistym sktadzie frakcyj-
nym bialek (np. w produktach owsianych wystepuje mala zawarto$¢ biatek gluteno-
wych, duza za$§ zawartos¢ frakcji globuliny) moga by¢ stosowane tylko w mieszance
z maka chlebowa do produkcji chleba bochenkowego [15, 16, 23].

Udziat produktow owsianych lub jeczmiennych w mieszankach z maka chlebowa
przyczynia si¢ do zmiany jej wodochtonnosci, cechy bardzo waznej w produkcji pie-
czywa [2, 6, 23]. Zdolnos¢ wigzania wody przez mieszanki pszenne z udziatem po-
wyzszych produktow jest zwiazana zaréwno z jako$cia maki, jak i udziatem produktu
w mieszance, sktadem chemicznym, granulacja, a takze obrobka termiczna produktow
owsianych lub jeczmiennych stosowanych jako jej zamienniki. Zwigkszenie udziatu
produktu ze zbdz niechlebowych w mieszance powoduje wzrost jej wodochtonnosci,
a tym samym wptywa na zwigkszenie wydajnosci ciasta i jego tolerancji fermentacyj-
nej [6, 23, 24, 27, 28].

Wyniki badan fizycznych wiasciwosci ciasta wskazuja, ze udzial produktow
owsianych lub jeczmiennych w masie ciasta wyraznie zmienia jego charakterystyke
farinograficzna — czas rozwoju ciasta, czas statoSci ciasta, elastyczno$¢ i wskaznik
tolerancji na mieszenie (MTI). Produkty o drobnej granulacji np. maka owsiana, roz-
drobnione platki owsiane lub jeczmienne, pochianiaja szybciej wodg i w mniejszym
stopniu wplywaja na poprawe wilasciwosci reologicznych ciasta niz produkty o wigk-
szej granulacji (wielkos¢ czastek powyzej 265 um). Ponadto elastycznos¢ ciasta, jako
wskaznik zmian w jego ukladzie bialkowym, nieznacznie zmniejsza si¢ przy zwigk-
szaniu udziatu tych produktéw w mieszance.
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Zgodnie z sugestiami wielu autorow [6, 15, 16, 23, 28, 44] zmiany wlasciwosci
fizycznych ciasta np. pszenno-owsianego moga by¢ spowodowane wigksza zawarto-
$cig lipidow w produktach owsianych, a takze zwigkszeniem ilosci biatek rozpuszczal-
nych i frakcji azotu niebiatkowego oraz zmniejszeniem ilosci prolamin [23, 41].

Zastosowanie produktéw owsianych lub jeczmiennych, jako sktadnikow polep-
szajacych jako$¢ zywieniowq pieczywa, wymaga zmodyfikowania tradycyjnych recep-
tur pod wzgledem rodzaju i ilo$ci poszczegdlnych komponentéw oraz samego procesu
technologicznego. Rodzaj produktu owsianego lub jeczmiennego, sposdb wprowadza-
nia go do ciasta i jego procentowy udzial w masie ciasta, a takze metody prowadzenia
ciasta wptywaja na zréznicowanie jako$ci ciasta i pieczywa m.in. wydajnosci i kwaso-
wosci ciasta, objetosci pieczywa, jego kwasowosci 1 wilgotnosci, struktury migkiszu,
smaku i zapachu [12, 15, 16, 26, 35].

W pracach badawczych [2, 6, 12, 23] wykazano, ze produkty owsiane lub jecz-
mienne stosowane w ilosci do 10 % w mieszance z maka pszenna nie powoduja
zmniejszenia objetosci pieczywa, jak rowniez nie zmieniaja charakterystyki jego mig-
kiszu. Zwigkszenie jednak ich udzialu w masie ciasta znaczaco wptywa na obnizenie
objetosci pieczywa, a spadek wartosci jest uzalezniony od rodzaju produktu i jego
udzialu w pieczywie. Zmniejszenie objetosci pieczywa pszenno-owsianego lub pszen-
no-jeczmiennego jest spowodowane mniejsza zdolnoscia do wytwarzania i zatrzymy-
wania gazow w ciescie, zmianami zachodzacymi w uktadzie biatkowym, w obrebie
biatek glutenowych, obecnoscia nieskrobiowych polisacharydéw czy enzymoéw lipoli-
tycznych np. w produktach owsianych. Przypuszczalnie efekt ten jest zwiazany ze
wzrostem ilosci biatek rozpuszczalnych i frakcji azotu niebiatkowego, a zmniejszaniem
si¢ ilosci frakcji prolamin lub interakcji niekorzystnie oddzialywujacych na zdolno$¢
zatrzymywania gazow. Powyzsze zmiany jakosci ciasta i pieczywa pszenno-owsianego
lub pszenno-jgczmiennego moga by¢ kompensowane przez dodatek glutenu witalnego
lub naturalnych emulgatorow [23, 25, 30].

Produkty ze zbdz niechlebowych mozna stosowa¢ w ilosci nawet do 50 % jako
zamiennik maki chlebowej w tradycyjnych recepturach na pieczywo pszenne lub zyt-
nie i przygotowywac¢ metodami typowymi dla prowadzenia ciasta pszennego, miesza-
nego czy zytniego [7, 11, 44, 47]. Przy wielofazowym prowadzeniu ciasta, na natural-
nych zakwasach, zaleca si¢ wprowadza¢ produkt owsiany lub jgczmienny w ostatniej
fazie fermentacyjnej tj. w fazie wytwarzania ciasta. Ciasta z udzialem produktéw
owsianych lub jgczmiennych, podobnie jak ciasto z maki razowej, miesza si¢ na ogot
dtuzej niz ciasto z maki jasne;j.

Zastosowanie naturalnych zakwasoéw w produkcji pieczywa wptywa wyjatkowo
korzystnie na jego warto$¢ odzywcza i cechy jakosciowe. Fermentacja mlekowa za-
chodzaca w zakwasie piekarskim sprzyja utrzymaniu w procesie wypieku termolabil-
nych sktadnikéw np. kwasu foliowego, biosteroli, 3-glukanoéw, zwigksza si¢ ilo$¢ kwa-
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su mlekowego oraz dostgpno$¢ mikro- i makroelementéw. Zakwaszenie srodowiska
sprzyja nagromadzeniu wigkszej ilo§ci m-iznozytolu powstajacego z rozktadu fitynia-
néw, a takze zwigksza rozpuszczalnos¢ zwiazkéw magnezu i fosforu [8]. Pieczywo
wytwarzane na zakwasach piekarskich, atrakcyjne pod wzgledem smaku i zapachu, jest
cennym zrédtem witamin z grupy B, zawlaszcza ryboflawiny i niacyny, a takze amino-
kwasow egzogennych (lizyny, tryptofanu i metioniny) oraz cechuje si¢ przedtuzona
trwatoscia. Konsumenci doceniaja jego wyjatkowe walory smakowo-zapachowe,
a takze warto$¢ odzywcza.

W piekarstwie, do wytwarzania zakwasow chlebowych w produkcji pieczywa
zytniego, mieszanego i pszennego stosuje si¢ m.in. rézne piekarskie srodki biotechno-
logiczne np. startery fermentacji, suche zakwasy itp. Na szczegolna uwage zastuguja
startery fermentacji zawierajace odpowiednio skojarzone zywe szczepy bakterii kwasu
mlekowego i drozdzy. Naturalna fermentacja zakwasu, wywotana zawartymi w kultu-
rze starterowej bakteriami fermentacji mlekowej sprawia, ze nastgpuje eliminacja licz-
nych zwiazkow o dziataniu kancerogennym oraz stymulacja systemu immunologicz-
nego cztowieka. Ponadto ten rodzaj fermentacji przyczynia si¢ do uzyskania pieczywa
o powtarzalnej jakos$ci, przedtuzonej trwatosci i wyjatkowych walorach prozdrowot-
nych [43, 50].

W badaniach wtasnych wykazano, ze przy wytwarzaniu pieczywa prowadzenie
naturalnej fermentacji otrab owsianych lub caloziarnowej maki jeczmiennej, z zasto-
sowaniem kultur starterowych, korzystnie wpltywa na jako$¢ pieczywa pszenno-
owsianego lub pszenno-jgczmiennego o cechach prozdrowotnych [26]. Pieczywo z 30
- 50 % udziatem zakwasoéw owsianych lub jeczmiennych, o zréznicowanej zawartosci
wartosciowych sktadnikéw odzywczych (tab. 4), cechuje sig¢ dobra struktura migkiszu,
wysoka smakowito$cia, ponadto zachowuje dtuzej §wiezos$¢. Pieczywo z 30 - 50 %
udziatem zakwaséw owsianych cechowato si¢ wigksza zawartoscia sktadnikow mine-
ralnych, warto$ciowego biatka, lipidow, btonnika pokarmowego, w tym btonnika roz-
puszczalnego niz pszenno-j¢czmienne (tab. 4). Udziat rozpuszczalnego btonnika po-
karmowego (SDF) w catkowitym btonniku pokarmowym (TDF) ksztattowat si¢ $red-
nio na poziomie 31 i1 34 % odpowiednio w pieczywie pszenno-jgczmiennym i pszenno-
owsianym. Zawarto$¢ B-glukanow byla wigksza w pieczywie pszenno-owsianym (2,3 -
3,3 %) niz w pieczywie pszenno-jeczmiennym (1,3 - 1,7 %). Prawdopodobnie w obu
rodzajach pieczywa, zardbwno mikroflora wystepujaca w poszczegolnych fazach fer-
mentacyjnych, jak i aktywno$¢ enzymoéw endogennych, przyczynity si¢ do degradacji
polisacharydow, co jest bardziej zauwazalne w pieczywie pszenno-jgczmiennym.
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Tabela 4
Charakterystyka chemiczna pieczywa pszenno-jgczmiennego (PJ) i pszenno-owsianego (PO).
Chemical profile of wheat-barley (WB) and wheat-oat (WO) breads.
PJ/ WB PO/ WO
Zakwasy jeczmienne Zakwasy owsiane

fermentowane starterem LV 1 fermentowane starterem LV1

Zawartosé skladnikéw chemicznych Barley sourdoughs made using | Oats sourdoughs made using

LV1 starter LVI1 starter
Content of chemical components - " - -
[% s.m. /d. m.] Procentowy udziat CMJ Procentowy udziat OW
w zakwasach w zakwasach
Percent content of WBF in Percent content of OB in sour-
sourdoughs doughs
30 40 50 30 40 50

Sktadniki mineralne

. 1,23 +£0,0[1,30 = 0,0{1,47 + 0,0{1,58 + 0,0|1,68 + 0,0|1,77 £ 0,0
Mineral components

Biatko / Protein (N x 5.,8) 12,8 +0,1[12,9+0,1{13,0+ 0,0{13,3 +0,1|14,1 +0,1|14,1 + 0,0
Lipidy / Lipids 2,02 +0,0(2,09 + 0,0(2,37 + 0,0{3,60 + 0,03,92 + 0,0|4,49 + 0,0
Sacharydy ogétem™" / Total saccharides| 84,0 83,7 83,1 81,5 80,3 79,6

Blonnik pokarmowy / Dietary fibre:

- ogdtem / total (TDF) 6,8+02|73+0,1|87+0,1|7,9+03[89+02|93+0,2

- rozpuszczalny / soluble (SDF) 1,8£0,22,7+0,1 2,7+0,2(23+0,6|3,0£0,5]|3,6+0,1

- nierozpuszczalny / insoluble (IDF) | 5,0+0,1 | 4,6+0,0|6,0£0,1 [5,6+0,3(59+0,6|5,7+0,2

B-glukany ogotem / total B-glucans 1,3+0,11,5+0,1|1,7+0,1{23+0,1|2,6+0,0(3,3+£0,2

Neutralny detergentowy blonnik

Neutral detergent fibre (NDF) 42+0,2|48+0,2(51+0,2[41+0,0[45+0,1{54+0,2

Kwasny detergentowy btonnik

Acid detergent fibre (ADF) 2,1£0,0 (2,2+0,1 |2,4£0,1[2,6+0,1]2,7+0,0|2,7+0,2

Frakcje btonnika pokarmowego
Dietary fibre fractions:

Celuloza / Cellulose 1,4+0,1|14+02|1,6%x0,1|1,3+0,0(1,4+0,0|1,3+0,1
Lignina / Lignin 0,7+0,1 10,8+0,2]0,8+£001(1,3+0,0(1,3+0,0|1,4+0,1
Hemicelulozy / Hemicellulose 2,1+0226+0,2(28+0,1(15+0,0|1,8+£0,2|2,7+0,2

Objasnienia / Exploratory notes:

*Caloziarnowa maka jeczmienna / Whole-grain barley flour; **Otrqby owsiane / Oat bran; = Wartoci
obliczone / Computed Values;

Wartosci $rednie (n = 3) + odchylenie standardowe / Mean values (n=3) + standard deviation.

Zrodto: / Source: [26].
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Zwigkszenie udziatu produktow owsianych lub jeczmiennych w pieczywie istot-
nie zmienia jego sktad chemiczny, a takze wartos¢ odzywcza i energetycznag [15, 16].
Wzbogacone pieczywo zawiera nieznacznie wigcej wartosciowego biatka, lipidow
(szczegodlnie to z udzialem produktow owsianych), sktadnikoéw mineralnych, lecz
mniej skrobi w pordwnaniu z pieczywem pszennym jasnym. Podobnie zawarto$¢ bton-
nika pokarmowego i jego sktadnikoéw jest odpowiednio 2 i 8 razy wigksza w pieczywie
z udziatem produktow ze zboz niechlebowych niz w pieczywie jasnym. Pieczywo
pszenno-owsiane lub pszenno- jeczmienne ma tez nizszy wskaznik glikemiczny niz
pszenne czy zytnie.

Podsumowanie

Na Uniwersytecie Przyrodniczym w Poznaniu opracowano wiele rozwigzan ma-
jacych na celu racjonalne wykorzystanie owsa i jgczmienia do produkcji nowych ro-
dzajow pieczywa. Stosujac naturalne, funkcjonalne surowce i jednocze$nie réozne natu-
ralne metody prowadzenia ciasta pszenno-owsianego lub pszenno-jgczmiennego uzy-
skano pieczywo o wyjatkowych cechach funkcjonalnych. Ich korzystne oddziatywanie
na zdrowie cztowieka zostato udokumentowane badaniami zywieniowymi z udziatem
osob z hipercholesterolemia. Wykazano, ze zastapienie pieczywa tradycyjnego pie-
czywem owsianym lub jeczmiennym, w codziennej diecie, wyraznie przyczynia si¢ do
korzystnej regulacji parametrow lipidowych [14, 23, 38]. Redukcja poziomu choleste-
rolu catkowitego do wartosci prawidlowych i jednocze$nie redukcja wskaznika atero-
gennosci, czyli stosunku cholesterolu o niskiej gestosci (LDL) do cholesterolu o wyso-
kiej gestosci (HDL) zmniejsza ryzyko choroby niedokrwiennej serca [23, 29, 46]. Tak,
wigc powyzsze rodzaje pieczywa sa szczegdlnie pozadane w przypadku okreslonych
wymagan zywieniowych uzasadnionych np. stanem zdrowia, co moze tez ograniczy¢
ryzyko wystgpowania schorzen dietozaleznych.

Krajowi producenci pieczywa, majac na wzgledzie zasady racjonalnego zywienia,
dobro konsumentdéw, wyzwania stawiane przez lekarzy i dietetykoéw, kierunki wzboga-
cania pieczywa stosowane w krajach uprzemystowionych, powinni na szersza skal¢
wprowadzaé¢ naturalne surowce, o wysokiej wartosci fizjologiczno-zywieniowej i sto-
sowa¢ naturalne metody produkcji nowych rodzajow pieczywa o wlasciwosciach funk-
cjonalnych.

Owies i jeczmien, jako surowce krajowe powinny by¢ jednym z podstawowych
surowcoOw przy wytwarzaniu wzbogacanych wyrobow piekarskich i innych produktow
zywnosciowych o cechach funkcjonalnych. W Polsce nadal nie docenia si¢ powyz-
szych zboz 1 nie wykorzystuje ich potencjalnej wartosci do produkcji wzbogacanej
zywnosci, w tym pieczywa.
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PRESENT TRENDS IN BAKERY PRODUCTION - USE OF OATS AND BARLEY
AS NON-BREAD CEREALS

Summary

In the paper, general information was presented on the production of and trends in using cereals in Po-
land, as was the assortment structure of bread and its importance in rational nutrition. New trends in the
production of bread were described including both the possibility of applying oats or barley, and their
products as natural, functional replacements of bread flour and the use of natural sourdoughs to produce
new, healthier types of wheat-oat and wheat-barley breads.

Key words: cereals, oat and barley products, bread, chemical components, hypercholesterolemia, glycae-
mic index
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POROWNANIE SKEADU CHEMICZNEGO PIECZYWA PSZENNO-
OWSIANEGO I PSZENNO-JECZMIENNEGO Z UDZIALEM
ZAKWASOW FERMENTOWANYCH STARTEREM LV2

Streszczenie

Celem pracy byta ocena sktadu chemicznego pieczywa pszenno-owsianego i pszenno-jgczmiennego
wytwarzanego odpowiednio na zakwasach owsianych i jegczmiennych fermentowanych przy uzyciu kultu-
ry starterowej (firmy Lesaffre Bio-Corporation S.A., £6dz). Do sporzadzenia zakwaséw wykorzystano
otrgby owsiane lub catoziarnowa make jeczmienna odpowiednio w ilosci 30, 40 i 50 % ogodlnej masy maki
oraz starter fermentacji LV2 (Saccharomyces chevalieri, Lactobacillus brevis). Zakwasy owsiane lub
jeczmienne stosowano jako zamiennik maki pszennej przy sporzadzaniu ciasta. Pieczywo z 30 - 50 %
udziatem zakwasow owsianych fermentowanych starterem LV2 cechowato si¢ mniejsza objgtoscia i kwa-
sowoscia, ale wigksza wilgotnos$cia niz pieczywo zawierajace 30, 40 i 50 % udziat zakwasoéw jeczmien-
nych. Przy zwigkszaniu procentowego udziatlu zakwasu owsianego lub jeczmiennego w masie ciasta wy-
stapito wyrazne zmniejszenie objgtosci pieczywa oraz zwigkszenie wilgotnosci i kwasowosci migkiszu.
Pieczywo z 30 % udzialem zakwasoéw cechowato si¢ wyzsza jako$cia sensoryczng (9,6 pkt) niz pozostate
probki. Jednakze pieczywo pszenno-owsiane uzyskalo nizsze noty niz pieczywo pszenno-jgczmienne.
Pieczywo z 30 - 50 % udzialem zakwasoéw owsianych zawierato wigcej sktadnikow mineralnych, biatka,
lipidow, blonnika pokarmowego, w tym blonnika rozpuszczalnego; B-glukanow, frakcji ligninowej
i celulozowej, a mniej frakcji hemicelulozowej w poréwnaniu z pieczywem pszenno-jgczmiennym.

Stowa kluczowe: otrgby owsiane, catoziarnowa maka jeczmienna, starter, pieczywo, sktadniki chemiczne

Wprowadzenie

W ostatnich dziesigcioleciach zboza i caloziarnowe produkty zbozowe zalicza si¢
do zywnosci funkcjonalnej, ze wzgledu na zawartos¢ btonnika pokarmowego, bialka,
sktadnikow mineralnych, witamin, fitoestrogenow i przeciwutleniaczy. Kompleks
btonnika pokarmowego z przeciwutleniaczami i zwiazkami fitochemicznymi moze

Dr hab. A. Kawka Instytut Technologii Zywnosci Pochodzenia, Roslinnego, dr hab. D. Gorecka, prof.
nadzw., Katedra Technologii Zywienia Czlowieka, Wydz. Nauk o Zywnosci i Zywieniu, Uniwersytet
Przyrodniczy w Poznaniu, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 Poznan
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zabezpiecza¢ przed rozwojem choroby niedokrwiennej serca i niektdrych rodzajow
nowotworow [20, 25].

Owies, jeczmien i ich produkty sa cenione zarbwno w zywieniu cztowieka, jak
i produkcji nowych produktow zywnosciowych. Ich udziat w codziennej diecie jest
waznym czynnikiem w utrzymaniu dobrego stanu zdrowia. Udokumentowano, ze roz-
puszczalne substancje btonnika pokarmowego owsa lub jeczmienia korzystnie oddzia-
huja na uktad pokarmowy, wskaznik glikemiczny i gospodarkg lipidowa w organizmie
cztlowieka. Wysoka reaktywno$¢ frakcji rozpuszczalnej blonnika pokarmowego
w regulacji zaburzen gospodarki lipidowej przypisuje si¢ dziataniu -glukanow, a tak-
ze pentozanom. Przypuszczalnie inne sktadniki chemiczne, takie jak: biatka, polifenole
oraz zwiazki rozpuszczalne w thuszczach moga mie¢ takze dziatanie hipocholesterole-
miczne [3, 4, 10, 11, 14, 17, 22, 25].

Stosowanie powyzszych produktow, jako zamiennikéw maki chlebowej w pro-
dukcji pieczywa wymaga modyfikacji receptur, jak i procesu technologicznego. Rodzaj
produktu owsianego lub jeczmiennego, jego procentowy udzial w masie ciasta, metoda
prowadzenia ciasta wplywaja na zrdznicowanie wskaznikow jakosciowych ciasta oraz
pieczywa pszenno- owsianego i pszenno-jgczmiennego [3, 5, 6, 9, 14, 18, 23]. Poza
tym zastosowanie kultur starterowych, zawierajacych odpowiednio skojarzone zywe
szczepy bakterii kwasu mlekowego i1 drozdzy w produkcji piekarskiej zapewnia uzy-
skanie pieczywa o powtarzalnej jakosci, wyjatkowych walorach smakowo-
zapachowych oraz cechach prozdrowotnych korzystnych z punktu widzenia konsu-
menta [8, 15, 19, 26]. Obecnie sa dwa argumenty przemawiajace za stosowaniem
produktéw z owsa i jeczmienia, bogatych m.in. w btonnik pokarmowy do wyrobow
piekarskich, a mianowicie zwigkszenie zawarto$ci blonnika pokarmowego i zmniej-
szenie wartosci energetycznej wyrobu.

Celem pracy byla ocena sktadu chemicznego pieczywa pszenno-owsianego
i pszenno-jgczmiennego otrzymanego odpowiednio na zakwasach owsianych
i jeczmiennych fermentowanych starterem LV2.

Material i metody badan

Material doswiadczalny stanowily: maka pszenna typu 550 (MP), otrgby owsiane
(OW), laboratoryjna catoziarnowa maka jeczmienna (CMJ), drozdze piekarskie, sol
kuchenna i kultura starterowa LV2.

Makg pszenna typu 550, otrgby owsiane oraz obtuszczone ziarno jeczmienia, jako
surowiec do uzyskania laboratoryjnej catoziarnowej maki jeczmiennej, otrzymano
z Zaktadow Zbozowo-Mtynarskich w Kruszwicy. Liofilizowana kulturg starterowa
LV2 (Saccharomyces chevalieri, Lactobacillus brevis), w ktorej przewazaty bakterie
kwasu mlekowego, otrzymano z przedsigbiorstwa Lesaffre Bio-Corporation S.A.
w Lodzi.
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Laboratoryjna catoziarnowa make jeczmienna otrzymano w wyniku wielokrotne-
go rozdrabniania obluszczonego ziarna jeczmienia w laboratoryjnym mtynie tarczowo-
miotkowym Rekord i przesiewania mlewa przez sita o §rednicy oczek 1,0 mm.

Charakterystyke technologiczng i chemiczng surowcoéw zbozowych stosowanych
w doswiadczeniach wykonano uwzgledniajac oznaczenia: wilgotno$ci, zawartosci
sktadnikéw mineralnych, biatka ogdtem, przy wykorzystaniu aparatu Kjeltec, p—glu-
kanow ogoélem (metoda enzymatyczna) [12], lipidow [27], blonnika pokarmowego
wedlug metody Asp i wsp. [2], przy uzyciu aparatu Fibretec System E, ilosci i jakosci
glutenu, liczby opadania, kwasowosci [13] oraz przeprowadzono probny wypiek labo-
ratoryjny z maki pszennej.

W serii wypiekow laboratoryjnych przygotowywano ciasta pszenno-owsiane (PO)
lub pszenno-jeczmienne (PJ), w ktorych zakwasy owsiane lub jeczmienne fermento-
wane starterem LV2 stosowano jako zamiennik maki pszennej. Ciasta PO i PJ przygo-
towywano na zakwasach owsianych lub jgeczmiennych zawierajacych 30, 40 i 50 %
ukwaszonych odpowiednio OW lub CMJ, maki pszennej typu 550, drozdzy, soli i wo-
dy, w mieszarce szybkoobrotowej Stephan UMTA 10, stosujac czas mieszenia 60 s.
Ciasta poddawano fermentacji w komorze fermentacyjnej w ciagu 30 min (warunki
fermentacji: temp. 35 °C, wilgotno$¢ wzgledna powietrza 75 %). Po wstegpnej fermen-
tacji maseg ciasta dzielono na kesy i poddawano dalszej fermentacji az do uzyskania
pelnej dojrzatosci biologicznej i wypiekano w piecu laboratoryjnym (temp. 230 °C;
czas 40 min).

Po 24 h od wypieku wykonywano oceng fizykochemiczna, chemiczna i senso-
ryczng pieczywa. Oceny te obejmowaly: oznaczenia fizykochemiczne — objgtosé
w aparacie Sa-Wy, wilgotnos¢ i kwasowo$¢ migkiszu oraz oceng porowato$ci migkiszu
wg tablic Dallmanna [13]; oznaczenia chemiczne — skladniki mineralne, biatko
i B—glukany [12], lipidy [27], blonnik pokarmowy ogétem (TDF), rozpuszczalny (SDF)
i nierozpuszczalny (IDF) [2], neutralny detergentowy btonnik (NDF), kwasny deter-
gentowy btonnik (ADF) oraz frakcje: celulozowa, ligninowa, hemicelulozowa wedtug
metody van Soesta [28, 29], a termostabilng a-amylazg stosowano w celu strawienia
skrobi [21]; oceng sensoryczna — metoda punktowa wedlug 10-punktowej skali, we-
dhug ktorej przypisywano za wyglad zewnetrzny — 1 punkt; wyglad wewngtrzny — 9
punktow (barwa, porowatos¢, elastyczno$¢ — 5 punktow; smak i zapach — 4 punkty)
[16].

Powyzsze analizy wykonano w trzech rownoleglych powtérzeniach. Wyniki ba-
dan przedstawiono, jako $rednie wartosci + odchylenie standardowe.

Wiyniki i dyskusja

W doswiadczeniach stosowano make pszenna (MP) typu 550, o $redniej wartos$ci
wypiekowej oraz produkty ze zb6z niechlebowych — otrgby owsiane (OW) i catoziar-
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nowa make¢ jeczmienna (CMJ). Powyzsze surowce wyraznie roznily si¢ zawarto$cia
sktadnikow chemicznych (tab. 1), co wynika zaréwno z rodzaju ziarna zb6z przezna-
czonego do przemiatu, jak i warunkéw procesu przemiatu.

Tabela 1

Charakterystyka technologiczna i chemiczna maki pszennej (MP), otrab owsianych (OW) i catoziarnowe;j

maki jeczmiennej (CMJ).

Technological and chemical profile of wheat flour (WF), oat bran (OB), and whole barley flour (WBF).

Porosity index [scores]

Wskazniki MP typu 550 ow CcMJ
Indices WF type 550 OB WBF

Wilgotnos$¢ / Moisture [%] 13,5 7.3 12,3
Zawarto$¢ popiotu [% s.m.] / Ash content [% d.m.] 0,49 £ 0,0 3,11£0,0 | 1,49+0,0
Zawarto$¢ biatka [% s.m.] / Protein content [% d.m.] 12,77+ 0,0 18,47 +0,1]12,5"+0,1
Zawarto$¢ lipidow [% s.m.] / Lipid content [% d.m.] 1,42 +0,0 6,2+0,0 2,7+0,0
Zawarto$¢ btonnika pokarmowego [% s.m.]
Dietary fibre content [% d.m.]

— nierozpuszczalnego / insoluble dietary fibre 2,0+0,2 13,2+0,3 | 12,0+0,2

— rozpuszczalnego / soluble dietary fibre 1,9+0,1 7,1£02 | 51403

— ogoélem / total dietary fibre 3,9£0,1 20,3£0,2 | 17,1£0,2
Zawarto$¢ B-glukanow [% s.m.] 0,2+0,1 6,0+0,1 4,7+0,1
-glucan content [% d.m.]

Gluten / Gluten

— wydajnos¢ glutenu mokrego / wet gluten yield [%] 28 - -

— rozptywalno$¢ glutenu / gluten spreadability [mm] 6 - -

— liczba glutenowa /gluten number 45 - -
Liczba opadania [s] / Falling number [s] 339 497 445
Kwasowo$¢ [stopnie] / Acidity [degree] 2,2+0,0 4,6+ 0,0 44+0,0
Objetos¢ pieczywa [em’®/100 g maki] 450
Bread volume [cm®/100 g of flour]

Wspotczynnik porowatosci [punkty] 9

Objasnienia: / Explanatory notes:
"MP / WF: N x 5,7; ""OW, CMJ / OB, WBF: N x 6,25;

Wartosci $rednie (n = 3) + odchylenie standardowe / Mean values (n = 3) & standard deviation.

Cechy jakosciowe pieczywa pszenno-owsianego (PO) i pszenno-jgczmiennego
(PJ) otrzymanego na zakwasach owsianych i jeczmiennych fermentowanych przy uzy-
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ciu starteru LV2, przedstawiono w tab. 2. i na fot. 1. Objetos¢ pieczywa z 30 - 50 %
udziatlem zakwasow owsianych byta mniejsza niz probek otrzymanych na zakwasach
jeczmiennych. Wartosci powyzszego wskaznika zmniejszaty si¢ przy zwigkszaniu
procentowego udzialu zakwasu owsianego lub jeczmiennego w pieczywie, przy czym
wigksze zmniejszenie objgtosci wystapito w przypadku pieczywa PO. Wartosci wspot-
czynnika porowatosci migkiszu badanego pieczywa utrzymywaty si¢ na poziomie 95 -
100 pkt. Powyzsze obserwacje sa zgodne z sugestiami innych autoréw [14, 18, 24],
ktorzy podaja, ze w ciastach z udziatem produktow ze zb6z niechlebowych uktad biat-
kowy jest ostabiony i ma mniejsza zdolno$¢ do zatrzymywania gazéw. To niekorzystne
oddziatywanie na zdolnos$¢ zatrzymywania gazow wiaze si¢ ze zwigkszeniem ilo$ci
biatek rozpuszczalnych i frakcji azotu niebiatkowego, a zmniejszeniem ilosci biatek
typu prolamin.

Tabela 2
Charakterystyka jakosciowa pieczywa pszenno-owsianego (PO) i pszennego-jgczmiennego (PJ).
Quality characteristics of wheat-oat (WO) and wheat-barley (WB) breads quality.

Objetosé , . 0
| Jeose Wspotezynnik | Wilgotnosé | Kwasowosé cena -
) pieczywa L. Ao S sensoryczna
Udziat [cm3 /100 ¢ maki] porowatosci migkiszu migkiszu
Pieczywo | Percentage Vol f ) & [punkty] Crumb Crumb [pkt]
Bread content orume 01 108VES | porosity index | moisture acidity Sensory
[%] [cm’/100 g of [%] ] evaluation
’ flour] [scores] [scores]
Zakwasy owsiane fermentowane kultura starterowa LV2 / Oat sourdoughs fermented using LV2 starter
culture
30 OW™" OB 365+3,4 95 47,5400 | 1,7£0,0 9,6
PO/ WO 40 OW /OB 298 +£4,7 100 473+0,0 2,0+£0,0 8,7
50 OW /OB 283 +4,0 100 49,0+0,1 | 2,1+0,0 9,0

Zakwasy jeczmienne fermentowane kulturg starterowa LV2 / Barley sourdoughs fermented using LV2
starter culture

seokokok

30 CMJ
WEBE 447 +2.4 100 446+02 | 2,500 9,6
P/ WB [40 CMJ WBF|  419+1,3 95 454401 | 2,9 +0,0 9.8
50 CMJ WBF 409+2.2 100 473+0,1 | 3,9+0,0 9,5

Objasnienia: / Explanatory notes:

"Pszenno-owsiane / Wheat-oat; ~ Pszenno-jeczmienne / Wheat-barley; ““Otreby owsiane / Oat bran;
***Caloziarnowa maka jeczmienna / Whole-grain barley flour; ™ Wedtug 10-punktowej skali: wyglad
zewngtrzny - 1 pkt; wyglad wewngtrzny - 9 pkt (barwa, porowato$¢, elastycznos¢ - 5 pkt; smak i zapach -
4 pkt) / According to a 10 point scale: external appearance - 1 point; internal appearance - 9 points (colour,
crumb porosity, elasticity — 5 points; flavour - 4 points);

Wartosci $rednie (n 3) + odchylenie standardowe / Mean values (n = 3) + standard deviation.
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Zaobserwowano, ze przy zwigkszaniu zawartosci zakwasoéw fermentowanych
starterem LV2 w masie ciasta wystapito zroznicowanie wartosci wilgotnosci i kwaso-
wosci pieczywa, przy czym byly one wyraznie wigksze w pieczywie zawierajacym
50 % ich udziat (tab. 2).

Fot. 1. Pieczywo pszenno-owsiane i pszenno-jgczmienne otrzymane na zakwasach fermentowanych
starterem LV2:
A) 1, 2, 3 — odpowiednio z 30, 40 1 50 % udzialem otrab owsianych w zakwasie,
B) 1, 2, 3 — odpowiednio z 30, 40 i 50 % udziatem catoziarnowej maki jeczmiennej w zakwasie.
Phot. 1. Wheat-oat and wheat-barley breads produced using sourdoughs fermented by LV2 starter:
A) 1, 2, 3 —with 30, 40, and 50 % of oat bran in sourdough, respectively,
B) 1,2, 3 — with 30, 40, and 50 % of whole-grain barley flour in sourdough, respectively.
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Polepszanie jakosci ciasta i pieczywa z udziatem produktow ze zboz niechlebo-
wych mozna uzyska¢ wprowadzajac dodatki do pieczywa np. gluten witalny [10, 11,
14].

Réznice w warto$ciach kwasowosci pieczywa PO i PJ moga wynika¢ z zawarto-
$ci sktadnikow mineralnych, biatka, nieskrobiowych polisacharydow w OW i CMJ
oraz w pieczywie [19, 26].

Wyniki ogoélnej oceny sensorycznej pieczywa PO i PJ byty zréznicowane i waha-
ty si¢ w granicach 8,7 - 9,8 pkt (tab. 2, fot. 1). Najnizsze noty uzyskato pieczywo
z 40 % (8,7 pkt) i 50 % (9,0 pkt) udziatem otrab owsianych, fermentowanych starterem
LV2. Migkisz pieczywa PO i PJ charakteryzowat si¢ do$¢ rownomierna porowatoscia,
przyjemnym lekko kwasnym zapachem i smakiem. Walory smakowo-zapachowe obu
rodzajow pieczywa byty zblizone do typowego pieczywa zytnio-mieszanego, ktore
zawiera co najmniej 50 %, a mniej niz 90 % maki zytniej (fot. 1).

Z powyzszych badan wynika, ze fermentowanie starterem LV2 zakwasow
owsianych lub jeczmiennych korzystniej wptywa na jako$¢ pieczywa PO i PJ niz
stosowanie starteru LV1, ktory wykorzystywano we wczesniejszych badaniach [15].
Nalezy zaznaczy¢, ze starter LV1, w porownaniu ze starterem LV2, zawiera wigcej
drozdzy niz bakterii kwasu mlekowego (dane z firmy Lesaffre Bio-Corporation S.A.,
Lodz).

Pieczywo PO, w poréwnaniu z PJ, zawierato wigcej sktadnikéw mineralnych,
biatka, lipidow, btonnika pokarmowego ogotem (TDF) i B-glukandéw, a mniej sachary-
déw 1 NDF (tab. 3). Skladniki btonnika pokarmowego w pieczywie przedstawiono na
rys. 1A 1 1B.

W blonniku pokarmowym obu rodzajow pieczywa przewazala frakcja nieroz-
puszczalna (IDF), a jej zawarto$¢ byta nieznacznie wigksza w PO (5,6 - 6,8 %) niz PJ
(5,5 - 6,2 %) (rys. 1 — A). Poziom frakcji rozpuszczalnej (SDF) byl zdecydowanie
wyzszy w pieczywie PO (2,8 - 4,2 %) niz w PJ (1,7 - 2,8 %). Udziat SDF w TDF
ksztaltowat si¢ §rednio na poziomie 35 i 28 % odpowiednio w pieczywie PO i PJ. Mo-
ze to wynikac¢ z degradacji polisacharydow zarowno przez mikroorganizmy wystgpuja-
ce w srodowisku fermentacyjnym, jak i endogenne enzymy. Zawarto$¢ B-glukandéw
w pieczywie zawierajacym 30, 40 1 50 % zakwasu owsianego wynosita 2,2, 2,71 2,8 %
i byla wigksza odpowiednio o okoto 58, 52 i 43 % w pordéwnaniu z pieczywem PJ.
Przypuszczalnie stopien rozdrobnienia otrab owsianych i ich sktad chemiczny, warunki
mieszenia i fermentacji ciasta oraz niska aktywnos¢ endogennej (-glukanazy w mace
pszennej limituja degradacjg B-glukanow. Flander i wsp. [9] wykazali, na podstawie
mikrostrukturalnych badan matrycy pieczywa owsianego, ze B-glukany w nierozpusz-
czalnej formie sa zlokalizowane glownie w $cianach komoérkowych otrab owsianych
o wickszej granulacji. Frakcja otrgbiasta ziarna owsa jest bogata w B-glukany jako
komorki cienkiej warstwy subaleuronowej. Tak wigc wigksza granulacja otrab owsia-
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nych, jak réwniez zoptymalizowane warunki przygotowania ciasta i jego fermentacji
ograniczaja degradacj¢ B-glukanow w procesie produkcji pieczywa [1]. W wielu bada-
niach wykazano, ze endogenna B-glukanaza zmniejsza zawarto$¢ i $redni cigzar cza-
steczkowy B-glukanow jgczmienia [7, 9, 19]. Marklinder i wsp. [19] sugeruja, ze de-
gradacja B-glukanow w fermentowanym jeczmieniu jest spowodowana przede wszyst-
kim przez endogenne enzymy pochodzace z maki jgczmienne;.

Tabela 3
Charakterystyka chemiczna pieczywa pszenno-owsianego (PO) i pszenno-jgczmiennego (PJ).
Chemical profile of wheat-oat (WO) and wheat-barley (WB) breads.
Zawartoéé sktadnikow Zakwasy fermentowane starterem LV2 / Sourdoughs fermented
chemicznych using LV2 starter
[% s. m.] PO /WO PJ/ WB
Content of chemical Zawartosé OW"" w zakwasach [%] | Zawartos¢ CMI™" w zakwasach [%)]
components Percent content of OB in sourdoughs |Percent content of WBF in sourdoughs
[Yod. m] 30 40 50 30 40 50

Sktadniki mineralne

. 1,43+0,0 | 1,60£0,1 | 1,74+£0,0 | 1,16£0,0 | 1,22+£0,0 | 1,32+ 0,0
Mineral components

Biatko (N x 5,8) / Protein | 13,4+0,1 | 13,9+0,1 | 145+0,1 | 124+0,1 | 129+0,1 | 13,1+0,0

Lipidy / Lipids 339402 | 384402 | 434+0,0 | 1,82+0,1 [1,9940,2 | 2,28+0,2

Sacharydy ogétem”

Total saccharides 81,8 80,7 79,4 83,7 82,6 81,7

Blonnik pokarmowy
ogoétem (TDF) 83+04 | 9,5+0,3 | 109+04 | 7,2+0,1 7,6+0,1 8,9+0,1
Total dietary fibre

B-glukany / B-glucans | 2.2+0,0 | 2,7+0,1 | 28+0,0 [ 093+0,0 | 1,3£0,0 | 1,600

Neutralny detergentowy
blonnik (NDF) 4,3+0,1 4,7+0,1 4,7+0,1 42+0,3 5,1+£0,1 5,3+0,0
Neutral detergent fibre

Kwasny detergentowy
blonnik (ADF) 2,6+02 | 29+02 | 3,1+0,1 1,8+0,2 1,9 £0,1 1,9£0,2
Acid detergent fibre

Objasnienia: / Explanatory notes:

"Warto$ci obliczone z réznicy zawartosci suchej masy ogdlem i sumy zawartosci: popiotu, biatka, lipidow
/ Values calculated as a difference between the content of total dry matter and total content of: ash, pro-
tein, and lipids; ~"Otrgby owsiane / Oat bran; = Caloziarnowa maka jeczmienna / Whole-grain barley
flour;

Wartosci $rednie (n=3) + odchylenie standardowe / Mean values (n=3) + standard deviation.
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Objasnienia: / Explanatory notes:

A: TDF - btonnik pokarmowy ogoétem / total dietary fibre; IDF - nierozpuszczalny blonnik pokarmowy/
insoluble dietary fibre; SDF - rozpuszczalny btonnik pokarmowy / soluble dietary fibre;

B: NDF - neutralny detergentowy blonnik / neutral detergent fibre.

Rys. 1. Sktadniki blonnika pokarmowego w pieczywie pszenno-owsianym (PO) i pszenno-jgczmiennym
(PJ).
Fig. 1.  Dietary fibre components in wheat-oat (WO) and wheat-barley (WB) bread.
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W pieczywie PO i PJ zawarto§¢ NDF ksztattowata si¢ odpowiednio na poziomie
43 -47 % 14,2 -53 % (tab. 3, rys. 1B). Sktad frakcyjny NDF byl zréznicowany
w badanym pieczywie Wigksza zawartoscig frakcji ligninowej i celulozowej, a mniej-
sza frakcji hemicelulozowej cechowato si¢ pieczywo PO w poréwnaniu z PJ (rys. 1B).
Niemniej jednak frakcja hemicelulozowa przewazata w obu rodzajach pieczywa.

Dobrej jakosci pieczywo PO i PJ, zawierajace do 50 % zakwasow owsianych lub
jeczmiennych, mozna uzyska¢ przez optymalizacj¢ receptury i parametrow proce-
su. Oba rodzaje pieczywa produkowane z wartosciowych zywieniowo surowcoéw oraz
przy zastosowaniu naturalnej metody ich wytwarzania cechuja si¢ zwigkszona warto-
$cig odzywceza i funkcjonalng. Producenci pieczywa, majac na wzgledzie dobro kon-
sumentow, powinni zastosowac naturalne surowce, o wysokiej wartosci fizjologiczno-
zywieniowej oraz startery fermentacji do produkcji nowych rodzajow pieczywa proz-
drowotnego.

Whioski

1. Otrgby owsiane lub caloziarnowa maka jgczmienna jako naturalne surowce
o wlasciwosciach funkcjonalnych oraz startery fermentacji moga by¢ stosowane
do produkcji pieczywa pszenno-owsianego i pszenno-jgczmiennego.

2. Zakwasy owsiane lub jeczmienne fermentowane startem LV2 wykorzystywane,
jako zamienniki maki pszennej w ilosci do 50 % jej masy, wptywaja na zmniejsze-
nie objetosci obu rodzajow pieczywa, zmiany w strukturze ich migkiszu i sktadzie
chemicznym.

3. Pieczywo z 30, 40 i 50 % udzialem otrab owsianych, fermentowanych starterem
LV2, jest bogatsze w sktadniki mineralne, warto$ciowe biatko, lipidy, btonnik po-
karmowy 1 jego sktadniki niz pieczywo pszenno-jeczmienne.

4. Oba rodzaje pieczywa cechuja sie¢ zroznicowanym sktadem frakcyjnym neutralne-
go detergentowego blonnika, przy czym frakcja hemiceluloza wystgpuje w naj-
wigkszej ilosci.

5. Pieczywo pszenno-owsiane i pszenno-jgczmienne mozna zaliczy¢ do grupy pro-
duktéw o charakterze prozdrowotnym.
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COMPARISON OF CHEMICAL COMPOSITION OF WHEAT-OAT AND WHEAT-BARLEY
BREAD WITH SOURDOUGHS FERMENTED BY ‘LV2’ STARTER

Summary

The objective of this research was to evaluate the chemical composition of wheat-oat and wheat-barley
breads produced with oat and barley sourdoughs, respectively, and fermented by a starter culture manufac-
tured by a Lesaffre Bio-Corporation in £6dz, Poland. Sourdoughs were made of oat bran or whole-grain
barley flour; their amounts were, respectively, 30, 40, and 50 % of the total weight of flour, and of the
‘LV2’ starter (Saccharomyces chevalieri, Lactobacillus brevis). The oat or barley sourdoughs replaced the
wheat flour in the mass dough prepared. The bread containing 30-50 % of the oat sourdoughs fermented
by the ‘LV2’ starter had a lower volume and acidity, but a higher moisture than the bread containing 30,
40 and 50 % of barley sourdoughs. Along with the increase in the percentage content of oat or barley
sourdoughs in the dough mass, the volume of bread loaves became apparently reduced, but the moisture
and acidity of the crumb increased. The bread with 30 % of sourdoughs was characterized by a higher
sensory quality (9.6 scores) than the other samples. However, the wheat-oat bread was ranked lower than
the wheat-barley bread. The bread with 30-50 % of oat sourdoughs contained more mineral components,
proteins, lipids, and total dietary fibre, including the soluble dietary fibre; B-glucans, lignin and cellulose
fractions; this bread showed a lower level of hemicellulose fraction if compared with the wheat-barley
bread.

Key words: oat bran, whole-grain barley flour, starter, bread, chemical components
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WYKORZYSTANIE MAKI OWSIANEJ - PRODUKTU UBOCZNEGO
PRZY PRODUKCJI KONCENTRATU Z OWSA - W PIEKARSTWIE

Streszczenie

Wysoka warto$¢ odzywcza maki owsianej, stanowiacej produkt uboczny podczas uzyskiwania kon-
centratu B-D-glukanu BETAVEN, zasugerowata mozliwos¢ jej wykorzystania do wypieku pieczywa
pszennego i pszenno-zytniego.

Celem badan byto opracowanie receptury chlebow pszennych i mieszanych, w ktorych czg¢$¢ maki
pszennej zastapiono odpadowa maka owsiang w ilosci 10, 20, 25 % masy maki pszennej, a takze okresle-
nie wplywu zastosowanej maki owsianej na cechy sensoryczne i zywieniowe uzyskanych produktow.
Przedstawione wyniki wskazuja, ze odpadowa maka owsiana jest dobrym zrodtem biatka o korzystnym
sktadzie aminokwasowym, wtdkna pokarmowego oraz thuszczu surowego i nadaje si¢ w ilosci do 20 %
masy maki pszennej do suplementowania jasnego pieczywa pszennego i pszenno-zytniego.

Stowa kluczowe: chleby z udziatem maki owsianej, maka owsiana odpadowa, warto$¢ odzywcza

Wprowadzenie

Ziarno owsa charakteryzuje si¢ szczeg6lnie wartosciowym sktadem chemicznym,
a wystgpujaca w nim kombinacja sktadnikow odzywczych stanowi o jego duzej przy-
datno$ci zywieniowej dla czlowieka [5, 16, 26].

Pomimo popularyzowania w Polsce wiedzy o zaletach produktow owsianych i ich
walorach zdrowotnych w zywieniu czlowieka [4, 6, 7] nie obserwuje si¢ wigkszego
zainteresowania produkcja tych przetwordow. Przetworstwo owsa wymaga bowiem
wysoko wyspecjalizowanych linii technologicznych [3], zwigkszajacych koszty pro-
dukcji 1 jednoczes$nie ryzyko calego przedsigwzigcia. Aktualnie na rynku krajowym

Dr M. Gibinski, prof. dr hab. H. Gambus, mgr inz. D. Pastuszka, G. Augustyn, mgr inz. R. Sabat, Kate-
dra Technologii Weglowodanéw, dr B. Mickowska, Matopolskie Centrum Monitoringu i Atestacji Zyw-
nosci, Wydz. Technologii Zywnosci, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, ul. Balicka 122, 30-149 Krakow,
mgr inz. K. Nowakowski, Microstructure Sp. z o. o., ul. Cyrulikow 37a, 04-402 Warszawa
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dostgpne sa nastgpujace produkty owsiane: platki, pgczak, otrgby, maka i kasza, sta-
nowiace zaledwie ok. 5 % calego zbioru owsa. Zainteresowanie tymi przetworami jest
niewielkie, stad tez ze szczeg6lna uwaga obserwuje si¢ wszelkie nowosci majace na
celu spopularyzowanie owsa, poprzez wprowadzanie nowych jego przetwordw. Jed-
nym z nich moze sta¢ si¢ Betaven, koncentrat B-D-glukanu, produkt firmy Microstruc-
ture sp. z 0.0. Podczas jego produkcji, w wyniku przetwarzania ziarna owsa, jako pro-
dukt odpadowy powstaje maka owsiana, pozbawiona duzej czgsci rozpuszczalnej frak-
cji wtokna pokarmowego, wydzielonej na drodze segregacji fizycznej. Mimo tego za-
warte sg w niej wszystkie cenne sktadniki odzywcze pochodzace z ziarna owsa, dlate-
go wydawato si¢ celowym uzycie tej maki do wzbogacania pieczywa pszennego
i pszenno-zytniego, wyprodukowanego z niskowyciagowych mak: pszennej typu 650
i zytniej typu 720, ubogich w warto$ciowy btonnik, sole mineralne i witaminy [11, 12,
18].
Celem pracy bylo zatem:
— opracowanie receptury na chleby pszenne i mieszane, w ktorych czgs¢ maki
pszennej zastapiono odpadowa maka owsiana,
— okreslenie wptywu zastosowanego udzialu maki owsianej na cechy sensoryczne
i zywieniowe uzyskanych produktow.

Material i metody badan

Do wypieku uzyto: maki pszennej typu 650 pochodzacej z PZZ Krakéw S.A.,
maki zytniej typu 720 pochodzacej z PZZ Krakow S.A., maki owsianej odpadowe;j
pochodzacej z firmy Microstructure Sp. z 0.0., drozdzy piekarskich suszonych SAF-
Instant firmy Lesaffre, suchego zakwasu Ibis firmy Lesaffre oraz soli spozywczej.

Opracowano recepture na chleby pszenne, w ktorej uzyto: 1000 g maki pszennej,
30 g drozdzy, 15 g soli i 660 cm® wody. W chlebach pszenno-owsianych make pszenna
zastgpowano maka owsiang w ilosci 100, 200 1 250 g (tj. 10, 20 1 25 % w stosunku do
maki pszennej), zwickszajac we wszystkich przypadkach udziat wody do 670 cm’.

Opracowano recepturg na chleby mieszane w ktorej uzyto: 700 g maki pszennej,
300 g maki zytniej, 10 g suchego zakwasu Ibis, 30 g drozdzy, 15 g soli i 670 cm® wo-
dy. W chlebach mieszanych pszenno-zytnio-owsianych, make pszenna zastepowano
70, 140 1 175 g maki owsianej (tj. 10, 20 1 25 % w stosunku do maki pszennej).

Chleby pszenne i mieszane wypiekano metoda jednofazowa. Ciasto wyrabiano
w miesiarce spiralnej Diosna typ SP 12 przez 9 min (3 min przy wolnych obrotach
i 6 min przy szybkich obrotach). Pierwsza fermentacj¢ prowadzono przez 15 min, na-
stgpnie po uformowaniu ke¢séw o masie 250 g, przez 30 min prowadzono koncowa
fermentacje w temp. ok. 40 °C i 85 % wilgotnosci wzglednej. Chleby wypiekano
w temp. 230 °C w ciagu 30 min w piecu MIWE CONDO typ CO 2 P608.
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Chleby przeznaczone do badan w stanie $wiezym analizowano w dniu wypieku.

Po 2-godzinnym chtodzeniu oznaczano objetos¢ chlebéw i dokonywano oceny senso-

rycznej. Chleby przeznaczone do przechowywania pakowano w woreczki z folii poli-

etylenowej HDPE i przechowywano w komorze w temp. 20 °C i wilgotnosci wzgled-
nej 64 % przez trzy kolejne dni. Probki przeznaczone do oznaczen chemicznych wysu-

szono w temperaturze pokojowej, a nastepnie zmielono w mtynku Zelmer typ 886.8.

Wykonywano nastgpujace analizy:

— oceng sensoryczna chlebow wg PN-A-74108:1996 [23];

— oznaczenie masy i objgtosci otrzymanych chlebéw wg PN-A-74108:1996 [23];

— obliczenie wydajnos$ci pieczywa i straty wypiekowej [17];

— oznaczenie wilgotnosci chlebow podczas przechowywania wg metody AOAC
925.10.2006 [2];

— oznaczenie profilu tekstury migkiszu chlebow analizatorem tekstury typu TA-
XTPlus z oprogramowaniem TPA Exponent v. 4.0.13.0. (stable Micro Systems).
Oznaczenia wykonywano stosujac probnik P-20, szybkos$¢ przesuwu 5 mm/s, mie-
rzac odksztatcenie w warstwie grubosci 10 mm. Oznaczano nastgpujace parametry
migkiszu: twardo$¢ — jako sile potrzebna do osiagnigcia okreslonej deformacji
produktu; zujno$¢ — energie wymagana podczas zucia do takiego rozdrobnienia
produktéw statych, aby nadawaly sie do potknigcia; odbojnos¢ (sprezystosé na-
tychmiastowa) — zdolno$¢ do powrotu produktu do formy wyjsciowej po pierw-
szym $cis$nigciu [28];

— oznaczenie zawartosci biatka ogoétem metoda Kjeldahla wg metody AOAC
950.36.2006;

— oznaczenie zawartosci aminokwasow w analizatorze aminokwasow AAA 400,
INGOS, Praga, Czechy, wedlug metody Smitha [27]. Wskaznik aminokwasu ogra-
niczajacego (CS) i zintegrowany wskaznik aminokwaséw egzogennych (EAAI)
obliczono wg FAO/WHO 1991 [8];

— oznaczenie zawartos$ci thuszczu surowego wg PN-A-74108:1996 [23];

— oznaczenie zawartosci popiotu wg metody AOAC 930.05.2006;

— oznaczenie zawartosci skladnikéw mineralnych zmodyfikowana metoda AOAC
985.01.2006;

— oznaczenie zawarto$ci wiokna pokarmowego wg metody AOAC 991.43.2006.

Wszystkie analizy wykonano co najmniej w dwoch powtorzeniach z kazdej

z dwoch serii wypiekowych. Analizg statystyczna wykonano uzywajac programu kom-

puterowego Statistica 8,0 PL. Istotno$¢ roéznic migdzy warto$ciami $rednimi weryfi-

kowano testem Duncana.
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Wiyniki i dyskusja

Przed wypiekiem oznaczono sktad chemiczny maki: pszennej, zZytniej i owsianej,
uzytych do wytworzenia ciasta.

Zawarto$¢ wlokna pokarmowego w makach owsianej 1 Zytniej (tab. 1) byta zbli-
zona i dwukrotnie wigksza niz w mace pszennej. W mace owsianej oznaczono jednak
wigksza zawarto§¢ widkna nierozpuszczalnego, w odniesieniu do maki zytniej (tab. 1)
bowiem frakcja widkna rozpuszczalnego zostata wydzielona jako sktadnik preparatu
Betaven. Najwigksza ilo$cia rozpuszczalnej frakcji wtokna cechowata si¢ maka zytnia.
Maka owsiana charakteryzowata si¢ dwukrotnie wigksza zawartoscia popiotu niz maka
pszenna, a nawet zytnia, a w nim dwukrotnie wigksza zawarto$cia magnezu, zelaza,
cynku i manganu (tab. 1), co potwierdza wczesniejsze wyniki badan innych autoréw
[3, 4, 6, 15, 26], ktorzy podkreslali, ze przetwory owsiane zawieraja znacznie wigcej
sktadnikéw mineralnych niz maki pszenne i zytnie czy platki jeczmienne. Zawarto$é
metali cigzkich tj. niklu, chromu, otowiu i kadmu nie przekraczata dopuszczalnych
zawarto$ci okreslonych dla tych pierwiastkéw w produktach zbozowych [24, 25].
W mace owsianej oznaczono trzykrotnie wigksza zawarto$¢ thuszczu, w poroéwnaniu
z pozostalymi makami (tab. 1). Nalezy dodac¢, ze jest to tluszcz bogaty w wieloniena-
sycone kwasy tluszczowe i tatwiej strawny niz thuszcz zawarty w innych zbozach [4, 6,
13]. Zawarto$¢ biatka ogdétem w mace owsianej byla istotnie wigksza niz w mace
pszennej, i dwukrotnie wigksza w poréwnaniu z maka zytnia (tab.1 ).

W tab. 2. przedstawiono zawarto§¢ aminokwasoéw w biatku maki pszennej, zytniej
i owsiane;j.

Nalezy podkresli¢, ze w biatku owsianym oznaczono duza zawarto§¢ aminokwa-
sow egzogennych, deficytowych w diecie cztowieka (wskaznik EAAI porownywalny
z biatkiem maki zytniej) [6, 20]. W biatku maki owsianej oznaczono dwukrotnie wigk-
sza zawarto$¢ lizyny, asparginy i argininy oraz wigksza zawartos¢ waliny, alaniny,
glicyny i tyrozyny (tab. 2), w poréwnaniu z badanymi makami chlebowymi. Wskaznik
aminokwasu ograniczajacego — CS - (lizyna) w mace zytniej i owsianej byl poréwny-
walny i okoto dwukrotnie wigkszy w odniesieniu do maki pszennej, co potwierdza
wysoka warto$¢ biologiczna biatek owsianych [6, 14, 19].

Wedtug Gasiorowskiego [15] 1 Kawki [19], przy produkcji chleba wzbogacane-
g0, udziat dodatkow technologicznych, np. produktow owsianych, powinien by¢ moz-
liwie duzy, (minimum 10 %), celem uzyskania zwigkszonej wartosci odzywczej. Jed-
nak dla konsumentoéw wazna jest nie tylko warto$¢ odzywcza, ale takze jako$¢ pieczy-
wa.
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Tabela l
Sktad chemiczny mak uzytych do wypieku.
Chemical composition of flours used for baking.
Rodzaj maki
Sktadniki chemiczne Type of flour
Chemical components pszenna typu 650 | zytnia typu 720 | owsiana
wheat type 650 rye type 720 oat
frak.CJa merozpusz.czalna 192 431 s1c
insoluble fraction
Wibkno pokarmowe frakcja rozpuszczalna
Dietary fibre . 1,7a 3,7¢ 29b
[% s.m. | % d.m.] solubAIe fraction _
catkowita zawarto$¢ 35a 790 8.0b
total content
Thuszcz surowy
Crude fat 1,47 a 1,29 a 6,95b
[% s.m. /% d.m.]
Popiot catkowity
Total ash 0,80 a 0,90 a 1,62 b

[% s.m. /% d.m.]

Biatko ogotem [% s.m.]
Total protein [% d.m]
Nx5,7 dla maki pszennej i Nx6,25 dla maki 11,8b 7,1a 13,5¢
owsianej i zytniej
Nx5,7 for wheat flour and Nx6,25 for rye and oat flour

K" 1473 a 11812 ¢ 2388 b

Mg* 420 ab 371 a 893 b

Ca™ 250 a 200 a 397b

Mn*? 10,8 a 16,1 b 37.1¢c

Wybrane makro- Fe? 192 a 19,52 37,1b
i mikroelementy Zn” 172a 168 a 36,6 b

Selected macro- and T

microelements Na 16,2 a 16,1 a 22.2b
[mg/kg s.m. / d.m.] Cu*? 2,04b 2,15b 0,99a
Ni*? 0,17 a 0,17 a 0,99 b
Pb*™ 0,066 a 0,065 a 0,146 b
Ccd*™ 0,066 ¢ 0,007 a 0,027 b
cr? 0,133 b 0,086 a 0,083 a

Objasnienia:/Explanatory notes:

a, b, ¢ — warto$ci w rzedach oznaczone rdéznymi literami réznia si¢ statystycznie istotnie przy poziomie
istotno$ci o = 0,05 / values in the rows denoted by different letters are statistically significantly different at
o =0.05.
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Tabela 2
Zawarto$¢ biatka i poszczegdlnych aminokwaséw w makach uzytych do wypieku.
Content of protein and individual amino-acids in flours used for baking purposes.
Rodzaj maki
Type of flour
Wskazniki wartosci biologicznej biatka —— :
Factors of biological value of protein pszenna typu 650 | zytnia typu 720 owslana
wheat type 650 rye type 720 oat
Biatko ogotem [% s.m.]
Total protein [% d.m]
Nx5,7 dla maki pszennej i Nx6,25 dla maki
owsianej i zytniej 11,8 b 7,1a 13,5¢
Nx5,7 for wheat flour and Nx6,25 for rye
and oat flour
Asp 0,42 0,39 0,84
Thr 0,28 0,18 0,34
Ser 0,49 0,23 0,48
Glu 3,53 1,22 1,98
Pro 1,28 0,54 0,53
Gly 0,37 0,22 0,50
Ala 0,31 0,23 0,48
 Sklad Cys 0,35 0,20 0,46
aminokwasowy
Profile Val 0,43 0,27 0,54
of amino-acids
[g/100 g s.s./ d.m.] Met 0,22 0,13 0,24
Ile 0,38 0,19 0,40
Leu 0,73 0,35 0,76
Tyr 0,34 0,17 0,40
Phe 0,53 0,27 0,55
His 0,24 0,13 0,25
Lys 0,22 0,22 0,42
Arg 0.46 0,32 0,86
Wskaznik aminokwasu ograniczajacego
. 2 2,02 1
Chemical score CS (lys) 33,202 62,02b 6591b
Zintegrowany wskaznik aminokwasow
egzogennych 83,85a 92,89 b 94,39 b

Essential Amino Acids Index (EAAI)

Objasnienia jak pod tab. 1./ Explanatory notes as in Tab. 1.
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Z badan weczesniejszych wiadomo, ze wszelkie dodatki do chleba pogarszaja
z reguly jego objetosé i teksturg [9, 10, 19], dlatego ocena korzysci ptynacych z czg-
Sciowego zastapienia maki w chlebach maka owsiana moze znalez¢ uzasadnienie tylko
woweczas, jesli taki chleb bedzie smaczny i akceptowany przez konsumentow.

O jakosci chlebéw wypiekanych ze zréznicowanym udzialem maki owsiangj
$wiadczg wyniki zamieszczone w tab. 3. W chlebach pszenno-owsianych przy zwigk-
szaniu udziatu maki owsianej od 10 do 25 % nastgpowato wyrazne zmniejszenie objg-
tosci bochenkow (fot. 1). Nie wywarlo to jednak wptywu na oceng sensoryczna chleba,
bowiem wszystkie chleby zostaly przez konsumentow zakwalifikowane do I klasy
jakosci pieczywa. Potwierdza to badania innych autorow [11, 12, 19, 21, 22], ktérzy
wiaza zmniejszanie objetosci chlebow pszenno-owsianych ze wzrostem ilosci biatek
rozpuszczalnych i frakcji azotu niebiatkowego oraz zmniejszaniem ilosci frakcji glia-
dyny i gluteniny, tworzacych kompleks glutenowy.

Wigksze, czyli 20 i 25 % udzialy maki owsianej w chlebach pszenno-owsianych
spowodowaly zmniejszenie wydajnosci pieczywa, a takze zwigkszenie straty wypie-
kowej (tab. 3). By¢ moze jest to zwiazane z wodochtonnos$cia mieszanki maki pszennej
i owsianej [11, 12]. Podczas badan wczesniejszych nie zaobserwowano bowiem wigk-
szych zmian wodochtonnos$ci lub zanotowano jej zmniejszenie sig, wraz ze wzrostem
udzialu maki owsianej w mieszance, na co wptyw moze wywiera¢ szereg czynnikow,
jak zmiana sktadu chemicznego surowca czy tez stopnia granulacji [12, 13].

Wilgotnos$¢ migkiszu chlebow pszenno-owsianych byta zblizona do wilgotnosci
chleba standardowego (tab. 3). Znacznie mniejsze zmniejszenie objetosci chlebow
pszenno-zytnich niz pszennych wystapito w przypadku substytucji chlebéw miesza-
nych pszenno-zytnich (70/30 %) maka owsiang (fot. 2). I w tym przypadku wszystkie
chleby zakwalifikowano do I klasy jako$ci pieczywa, cho¢ chleb standardowy uzyskat
najwigksza liczb¢ punktow w ocenie sensorycznej (tab. 3). Na ten wynik wplyneta
gléwnie gorzej oceniana powierzchnia skérki (chropowato$¢) chlebow z maka owsia-
na, w odniesieniu do chleba standardowego, mimo znacznie korzystniejszego smaku
iaromatu tych chlebéw. Wydajnoscia pieczywa wszystkie badane chleby nie roznity
si¢ istotnie, podobnie jak i wilgotno$cia migkiszu (tab. 3).



'G0°0 = 0 18 ApueoyTuSIs AJ[eonsIiels I9JJIp SI9N9 JUAILIP
Aq pajousp suWN[od JY) Ul sanjeA / GO0 = © 1osowjolst drworzod Azid a1ugoist a1uzokysAye)s dis Luzol 1ueId)l] UAUZOI QUOZOBUZO JOBUWN[OY M 10S0LBM — D ‘q ‘@
:sojou A1oyeue[dxy/:erudruselqO

n . 180-0A1-1BOY M\
I 9¢ BEYY BIGCI BO VI B 8¢ BOLS BEIT 94 AUBISMO-OIU}AZ-0UUAZS ]
n ) ) 180-0A1-1BOY M\
I LE BIvY BOYI BRTYI q 601 avI9 BYIC 0C AUBISMO-OIU}AZ-0UUAZS ]
. » oo 5 5 . 180-0A1-1BAY M\
I LE (a4 L1 vevl 434 £59 vic 0t AUBRISMO-0INAZ-0UUSZS
n n n pIepue)s dAI-1BOUY A\
I 8¢ BOEY BTV LR34 Y34 R4S BGIC 0 pIepuE)s 1UAZ-0UUazZSq
n n ] JB0-JBOY
I 9¢ e LYY 9191 BTOVIL eElY B 029 BOIC 194 AUBISMO-0UUDZS J
n n ] JB0-JBOY
I Lg LN 4 96°S1 ey 01 qesy 98L9 v0IT 0c AUBISMO-OUUAZS J
ﬁ h ] JB0-JBOY A\
I 6¢ e6 Y BOCI q0crl 6y d0¥L q€Ic 0l AUBISMO-0UUDZS J
“ “ ] IEpUE)S J8
I 8¢ ey BCyl q07Trl PLIS P6LL Aavic 0 %%ﬂﬁm ?:MMM
opeid Airenb | sa109s Jo wns (%] 3 (%] ssol L%] wFE& now IO [gw] (=] L
1os0el wsepy | moryund euns quInio jo uryeq [e10L peaIq 00] WoJIJ opew | Jeo[ pealq | peaiqpjoo | Inofj jeo jo peaIq Jo 2dA
: : 2IMSIOIN BJIMOfED RORVEIN SWIN[OA pralg | JOAWM[OA | JOIYSIOM oy 2O ezpo
uoren[eAd A10sudg nzspRdIw emoyordAm | emAzoord pew 3 001 9z BQI[YO oJouwiz foueIsmo Rilaad
BUZOAIOSUIS BUID() 9sowmo3[IM LALAGIN osoulepAp | Bgo[yo 9soRIqO | 9501d[QO | eQo[Uo BSBN | Dfew jerzpn

ge[aqel

"SpEeaIq 180-2A1-)BIUM PUB 9AI-]BIUM PIXIUI ‘JRO-]BIYM PUR JBaYM JO UOoneNn[eA? Ajiens)
‘039ueIsmo-ormAz-ouudzsd 1 0391uAz-ouudzsd o3ouezsorw ze1o oFouersmo-ouudzsd 1 0Fouudzsd emAzoard 1oso3el U




64 Marek Gibinski i wsp.

Fot. 1. Wyglad zewngtrzny 1 wyglad migkiszu chleba pszennego standardowego i chlebéw suplemen-
towanych maka owsiang (OW). Od lewej: pszenny standardowy, pszenno-owsiany 10 % OW,
pszenno-owsiany 20 % OW, pszenno-owsiany 25 % OW).

Phot. 1. External appearance of loaves and of the crumb of standard wheat and wheat breads supple-
mented with oat flour (OF). (from the left: wheat standard, wheat-oat 10 % OF, wheat-oat 20 %
OF, and wheat-oat 25 % OF).
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Fot.2. Wyglad zewngtrzny i wyglad migkiszu chleba mieszanego standardowego pszenno-zytniego
i chlebow suplementowanych maka owsiang (od lewej: pszenno-zytni standard, pszenno-zytnio-
owsiany 10 %, pszenno-zytnio-owsiany 20 %, pszenno-zytnio-owsiany 25 %).

Phot. 2. External appearance of loaves and of the crumb of mixed wheat-rye standard breads and breads
supplemented with oat flour (from he left: wheat-rye, wheat-rye-oat 10 %, wheat-rye-oat 20 %,
wheat-rye-oat 25 %).

Wartosci profilu tekstury migkiszu badanych chlebow zaréwno w dniu wypieku,
jak i podczas 3-dobowego przechowywania przedstawiono na rys. 1, 2, 3, 4, 51 6. Pod-
czas 3-dobowego przechowywania wszystkich ocenianych chlebéw, wilgotnos¢ migki-
szu ulegta niewielkiemu zmniejszeniu, niezaleznie od sktadu surowcowego, ale byty to
roznice nieistotne statystycznie (tab. 4).
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Tabela 4

Wilgotnos¢ migkiszu chlebéw pszenno-owsianych i pszenno-zytnio-owsianych w dniu wypieku i podczas
3-dobowego przechowywania.
Moisture of crumb of wheat-rye and wheat-rye-oat breads on the day of baking and during 3 day storing

period.
Dni Wilgotnos¢ Wilgotnosé
przech(.)wy- Rodzaj chleba miq.kiszu Rodzaj chleba miq.kiszu
“]];1:;1 Kind of bread ﬁiﬁﬁg Kind of bread ﬁiﬁxﬁ
of storage [%] [%6]

Pszenny standard 44,3 a Pszenno-zytni standard 439 a

Pszenno-owsiany 10 % 439 a Pszenno-zytnio-owsiany 10 % 44,2 a

0 Pszenno-owsiany 20 % 44,3 a Pszenno-zytnio-owsiany 20 % 44,1 a
Pszenno-owsiany 25 % 44,7 a Pszenno-zytnio-owsiany 25 % 443 a

Pszenny standard 438 a Pszenno-zytni standard 435a

| Pszenno-owsiany 10 % 443 a Pszenno-zytnio-owsiany 10 % 43,6 a
Pszenno -owsiany 20 % 445 a Pszenno-zytnio-owsiany 20 % 432 a
Pszenno-owsiany 25 % 44,5 a Pszenno-zytnio-owsiany 25 % 43,0 a

Pszenny standard 43,1a Pszenno-zytni standard 42,4 a

5 Pszenno-owsiany 10 % 433 a Pszenno-zytnio-owsiany 10 % 42,1 a
Pszenno-owsiany 20 % 43,5a Pszenno-zytnio-owsiany 20 % 423 a
Pszenno-owsiany 25 % 432a Pszenno-zytnio-owsiany 25 % 422a

Pszenny standard 43,0b Pszenno - zytni standard 41,6 a

Pszenno-owsiany 10 % 42,2 ab Pszenno-zytnio-owsiany 10 % 42,0a

’ Pszenno-owsiany 20 % 41,7 a Pszenno-zytnio-owsiany 20 % 422 a
Pszenno-owsiany 25 % 42,3 ab Pszenno-zytnio-owsiany 25 % 41,8 a

Nie wykazano istotnych réznic twardo$ci, zujnosci i odbojnosci migkiszu, pod-
czas 3-dobowego przechowywania, w porownaniu z migkiszem chleba standardowego
(rys. 1, 2 1 3). Podobna sytuacjg zaobserwowano w migkiszu chlebow pszenno-zytnio-
owsianych, w ktorych nie wykazano istotnego zmniejszenia objgtosci bochenkow (rys.
4,516).
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Twardos¢/Hardness [IN]

Dzien wypieku/Day of 1 2 3
baking

Dni przechowywania /Days of storage

H pszenny standard/wheat standard pszenno-owsiany 10%/wheat-oat 10%
[ pszenno-owsiany 20%/ wheat-oat 20% pszenno-owsiany 25%;/wheat oat 235

Rys. 1. Twardo$¢ migkiszu pieczywa pszennego i pszenno-owsianego w dniu wypieku i w ciagu 3 dni
przechowywania.

Fig. 1. Hardness of wheat and wheat-oat breads crumb on the day of baking and during 3 day storing
period.

Wprawdzie na rys. 4. mozna zaobserwowac zwigkszenie wartosci twardosci mig-
kiszu przez caty okres przechowywania, zwiazany z udziatem maki owsianej, ale sa to
roznice nieistotne statystycznie. Prawdopodobnie znaczaca zawarto$¢ thuszczu w mace
owsianej (6,95 % s.s.) (tab. 1) wplyneta na ograniczenie twardosci migkiszu zaréwno
chlebow pszenno-owsianych, jak i1 pszenno-zytnio-owsianych, mimo zwigkszenia za-
wartosci wlidkna pokarmowego w takich chlebach, co zwykle jest zwiazane z pogor-
szeniem tekstury [10]. Jednakze dodatek nawet niewielkich ilosci (ponizej 0,5 %)
thuszczu do pieczywa zasadniczo modyfikuje wiasciwosci fizyczne ciasta, poprawia
jego stabilno$¢ podczas obrobki i fermentacji oraz wptywa korzystnie na tekstur¢ mig-
kiszu i zahamowanie jego czerstwienia [1].

Oceniajac warto$¢ odzywcza badanych chlebéow oznaczono w nich zawarto$é
biatka ogoétem, thuszczu surowego oraz witokna pokarmowego (frakcji rozpuszczalnej
i nierozpuszczalnej) jako bioaktywnego sktadnika. Wyniki przedstawiono w tab. 51 6.



68 Marek Gibinski i wsp.

1000

800

WIiness
=2

600 b b ab

Che

Dzienn wypiekwDay of 1 2 3
baking DR F——— - o1
- Dni przechowywania/Days of storage
B pszenny standard/wheat standard pszenno-owsiany 10% /wheat-oat 10%
pszenno-owsiany 20%/ wheat-oat 20% B pszenno-owsiany 25% /wheat oat 235

Rys.2. Zujno$é miekiszu pieczywa pszennego i pszenno-owsianego w dniu wypieku i w ciagu 3 dni
przechowywania.

Fig. 2.  Chewiness of the crumb of wheat and wheat-oat breads on the day of baking and during 3 day
storing period.
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Rys. 3. Odbojnosé¢ migkiszu pieczywa pszennego i pszenno-owsianego w dniu wypieku i w ciagu 3 dni

przechowywania.
Fig. 3.  Resilience of crumb of wheat and wheat-oat breads on the day of baking and during 3 day stor-

ing period.
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Rys. 4. Twardo$¢ pieczywa pszenno-zytniego i pszenno-zytnio-owsianego w dniu wypieku i w ciagu 3
dni przechowywania.
Fig. 4. Hardness of crumb of wheat-rye and wheat-rye-oat breads on the day of baking and during 3 day
storing period.
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Fig. 5. Chewiness of crumb of wheat-rye and wheat-rye-oat breads on the day of baking and during 3

day storing period.
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Rys. 6. Odbojnos¢ pieczywa pszenno-zytniego i pszenno-zytnio-owsianego w dniu wypieku i w czasie 3
dni przechowywania.

Fig. 6. Resilience of crumb of wheat-rye and wheat-rye-oat breads on the day of baking and during 3
day storing period.

Tabela 5
Wybrane sktadniki chemiczne i wskazniki warto$ci biologicznej biatka chlebow pszennych
1 pszenno-owsianych.

Selected chemical components and factors of biological value of protein in wheat and wheat-oat

breads.

Rodzaj chleba
Wskazniki chemiczne i1 wskazniki warto$ci Type of bread
biologicznej biatka pszenny pszenno- pszepno- psze.nno
Chemical components and factors of biological standard |owsiany 10% Ov;zl;ny O\ZZI;IIY
value of protein wheat wheat-oat wheat-ooat wheat-ooat
standard 10% 20% 25%
frakcja nierozpuszczalna
insoluble fraction 3,73 4,0ab 4,2 be 4.6¢
Wiodkno frakcja rozpuszczalna 14a 20D 24¢ 294
pokarmowe soluble fraction > ’ ’ >
Dietary fibre catkowita zawarto$¢
[%s.m. / %d.m] total content 51a 6,0b 6,7 c 7,5d
Thuszcz surowy / Crude fats
[% s.m. / %d.m.] 1,65 a 241b 2,79 be 340c
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c.d. Tab. 5
Biaé;ig%ﬁ;‘; ! T/"(f/jl ({ffl‘fein 128a | 130ab 132be | 134c
Asp 0,54 - 0,64 -
Thr 0,35 - 0,37 -
Ser 0,58 - 0,58 -
Glu 3,89 - 3,62 -
Pro 1,42 - 1,27 -
Gly 0,46 - 0,50 -
Ala 0,40 - 0,45 -
Z.awartoéc" Cys 0,39 - 0,40 -
Aminoscids conten Vel 053 - 056 -
[¢/100g s.m. /d.m.] Met 0,23 - 0,23 -
Ile 0,47 - 0,48 -
Leu 0,87 - 0,90 -
Tyr 0,42 - 0,45 -
Phe 0,63 - 0,64 -
His 0,28 - 0,28 -
Lys 0,32 - 0,37 -
Arg 0,56 - 0,66 -
e e I e
Zintegrowany wskaznik aminokwasow
egzogennych 89,92 a - 91,16 b -
Essential Amino Acids Index EAAI

Objasnienia jak pod tab. 1./ Explanatory notes as in Tab.1.

Zawartos¢ biatka w chlebach suplementowanych maka owsiana zwigkszyla si¢
istotnie w odniesieniu do chleba standardowego dopiero przy udziale 25 % maki
owsianej w chlebach pszennych (tab. 5), a w chlebach pszenno-zytnio-owsianych juz
przy udziale 10 % maki owsianej (tab. 6). W badanych chlebach zaobserwowano pew-
ne réznice w sktadzie aminokwasowym (tab. 5 i 6). Poréwnujac wskaznik aminokwasu
ograniczajacego CS (lizyna) oraz wskaznik aminokwasow egzogennych EAAI w chle-
bach standardowych i z 20 % udzialem maki owsianej, zarowno w chlebach pszenno-
owsianych jak i pszenno-zytnio-owsianych, oba te wskazniki okazaty sig istotnie wigk-
sze w chlebach suplementowanych maka owsiana, co $wiadczy o wigkszej wartosci
biologicznej biatka w chlebach z udziatem maki owsiane;.
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Tabela 6

Wybrane sktadniki chemiczne i wskazniki warto$ci biologicznej biatka chlebow pszenno-zytnich i pszen-

no-zytnio-owsianych.

Selected chemical components and factors of biological value of protein in wheat-rye and

wheat-rye-oat breads.

Rodzaj chleba

T f bread
Wskazniki chemiczne i wskazniki wartosci ype v Ore
biologicznej biatka pszenno- pszenno- pszenno- pszenno-
Chemical components and factor zytni z.ytmo— z.ytmo— z-ytmo—
of biological protein value standard | owsiany 10 % | owsiany 20 % |owsiany 25 %
giealp wheat-rye | wheat-rye-oat | wheat-rye-oat | wheat-rye-oat
standard 10 % 20 % 25%
frakcja nierozpuszczalna
Widkno insoluble fraction 42a 476 Sle 6.0d
pokarmowe frakcja rozpuszczalna
Dietary fibre soluble fraction 19a 2,56 28b 3¢
%s.m. / %d. i $¢
Pesam-fedml | callowtazawartost | gy 7 79¢ 934
Thuszcez surowy / Crude fat
[% s.m. / %d.m.] 1,37 1.6 20 28
Blag‘\?x‘;g;’){;f 1; T;)E;‘l dp;ftem 10,6 a 112b 11,5¢ 1,6¢
,/)70S.m. / 7od.m.
Asp 0,50 - 0,59 -
Thr 0,30 - 0,33 -
Ser 0,45 - 0,48 -
Glu 2,97 - 291 -
Pro 1,10 — 1,07 -
Gly 0,39 - 0,43 -
N Ala 0,35 - 0,40 -
Zawarto$¢
aminokwasow Cys 033 - 0.34 -
Aminoacids Val 0,44 - 0,49 -
logonten/td Met 0,20 - 0,19 -
s.s./ d.m.
[&/100g ] Ile 0,38 - 0,41 -
Leu 0,70 - 0,75 -
Tyr 0,34 - 0,36 -
Phe 0,51 - 0,55 -
His 0,23 - 0,24 -
Lys 0,30 - 0,35 -
Arg 0,48 - 0,56 -
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c.d. Tab. 6

Wskaznik aminokwasu ograniczajacego

Chemical Score CS (lys) 53,543 B 26,41b -

Zintegrowany wskaznik aminokwasow
egzogennych 91,53 a - 91,96 b -
Essential Amino Acids Index EAAI

Objasnienia jak pod tab. 1./ Explanatory notes as in Tab.1.

W chlebach pszennych (tab. 5), jak i pszenno-zytnich (tab. 6), wzrost udzialu
maki owsianej spowodowat istotny wzrost zawartosci wtokna pokarmowego, w po-
roéwnaniu z chlebem standardowym. W przypadku chlebéw pszennych bardziej istotny
okazal si¢ wzrost zawarto$ci rozpuszczalnej frakcji tego wiokna (tab. 5). Natomiast
w chlebach mieszanych pszenno-zytnich w jednakowym stopniu istotnie zwigkszyta
si¢ zawarto$¢ obu oznaczanych frakcji (tab. 6). Catkowita zawarto$¢ wtokna pokar-
mowego w chlebach pszenno-zytnich (tab. 6), byla istotnie wigksza niz w chlebach
pszennych (tab. 5), poniewaz maka zytnia zawiera wiecej widkna niz maka pszenna,
w tym gldwnie pentozandéw [5, 14].

W chlebach pszennych juz 10 % udzial maki owsianej spowodowal istotny wzrost
zawarto$ci ttuszczu surowego, natomiast w chlebach pszenno-zytnich istotny wzrost
zawarto$ci tego sktadnika wystapil dopiero przy 20 % udziale maki owsianej (tab. 5
16).

Podsumowujac badania zawarte w tej pracy, nalezy stwierdzi¢, ze maka owsiana
uzyskiwana podczas produkcji koncentratu B-D-glukanéw moze by¢ zagospodarowana
do wypieku chlebéw pszennych i pszenno-zytnich, jako dodatek wzbogacajacy te
chleby we wtokno pokarmowe i tatwostrawne substancje thuszczowe.

Whioski

1. Maka owsiana stanowiaca odpad przy produkcji koncentratu 3-D-glukanu o na-
zwie handlowej ,,Betaven” charakteryzuje si¢ wigksza zawartoscia biatka ogotem,
o korzystnym sktadzie aminokwasowym, wlokna pokarmowego, popiotu catko-
witego thuszczu surowego, w poréwnaniu z maka pszenna typu 650 i zytnia typu
720.

2. Stwierdzono, ze w miarg zwigkszania udzialu maki owsianej od 10 do 25 %
zmniejsza si¢ obj¢tos¢ bochenkow badanych chlebow, a nie obniza ocena konsu-
mencka, w poréwnaniu z chlebem standardowym.

3. W badanych chlebach pszennych, jak i pszenno-zytnich, zréznicowany udziat maki
owsianej nie wptywa na istotne zmiany twardos$ci, zujnosci i odbojnosci migkiszu,
w porownaniu z chlebem standardowym, przez caty okres 3-dobowego przecho-
wywania chlebow.
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4.

W chlebach pszenno-owsianych i pszenno-zytnio-owsianych po suplementacji
maka owsiana wykazano istotne wigksza zawarto$¢ 1 warto$¢ biologiczna biatka,
w odniesieniu do chlebéw standardowych.

Makeg owsiang odpadowa z powodzeniem mozna zagospodarowa¢ do wzbogacania
jasnego pieczywa pszennego i pszenno-zytniego w ilosci przynajmniej 20 % masy
maki pszennej.
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USE OF OAT FLOUR - BY-PRODUCT DERIVED FROM MANUFACTURING OAT
CONCENTRATE - IN BAKING INDUSTRY

Summary

A high nutritional value of oat flour constituting a by-product derived from manufacturing
a BETAVEN f-D-glucan concentrate suggested that the oat flour could be used as an addition in wheat
and wheat-rye breads.

The objective of the research project was to develop a recipe of wheat and mixed breads, where a por-
tion of wheat flour was substituted with the leftover oat flour amounting to 10 %, 20 %, and 25 % of the
wheat flour content. Another objective was to determine the impact of the oat flour used on the sensory
and nutritional properties of the products manufactured. The results obtained show that the leftover oat
flour is a good source of protein with a beneficial amino-acids composition, dietary fibre, and crude lipids,
and its amount not exceeding 20% of wheat flour is fit for use as a supplement in wheat and wheat-rye
white breads.

Key words: breads with addition of oat flour, leftover oat flour, nutritional value
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WIKTOR BERSKI

WYBRANE WEASCIWOSCI FIZYKOCHEMICZNE SKROBI
WYIZOLOWANYCH Z POLSKICH ODMIAN I RODOW OWSA
NAGOZIARNISTEGO

Streszczenie

Skrobia owsiana swoimi wlasciwoSciami znacznie odbiega od innych, produkowanych przemystowo
gatunkow skrobi. Charakteryzuje si¢ niewielkimi rozmiarami ziarenek oraz wysoka zawarto$cia substancji
lipidowych, co w znacznym stopniu determinuje jej wlasciwosci.

Celem podjetych badan byto okreslenie wybranych wiasciwosci fizykochemicznych skrobi wyizolo-
wanych z polskich odmian owsa nagoziarnistego. Okreslono wielko$¢ ziaren (wykorzystujac do tego celu
mikroskop optyczny oraz program do analizy obrazu), zawartos¢ amylozy oraz lipidow, zdolno$¢ wiazania
wody i rozpuszczalno$¢ oraz charakterystyke kleikowania 5 % wodnych zawiesin.

Wielkos$¢ ziarenek skrobiowych mieécita si¢ w przedziale 1,3 - 13,4 pm, a przecigtna Srednica wynio-
sta 6,4 um. Srednia zawarto$é lipidow w badanych skrobiach to 1,26 %, a amylozy 15,66 %. Przebadane
skrobie charakteryzowaty si¢ mata wodochtonnoscia 1 mala rozpuszczalnoscia oraz nietypowym przebie-
giem charakterystyki kleikowania.

Stowa kluczowe: skrobia owsiana, mikroskopia, analiza obrazu, rozktad wielkosci ziaren

Wprowadzenie

Zboza sa uprawiane we wszystkich strefach klimatycznych, stajac si¢ podstawa
wyzywienia ludzkosci juz od czasé6w prehistorycznych. Ponadto sa pasza dla zwierzat,
a takze cennych surowcem przemystowym. Ich wielkie znaczenie powodowane jest
gromadzeniem duzych ilosci substancji odzywczych w nasionach, zwanych popularnie
ziarnami. Skrobia jest gtéwnym materiatem zapasowym gromadzonym w ziarniakach.
Jej zawarto§¢ waha si¢ w zakresie 45 - 60 %, co jest iloSciag mniejsza niz w innych
zbozach, przez co znaczenia nabieraja lipidy i bialka. Synteza lipidow zaczyna si¢
w bardzo wczesnym okresie formowania ziarniaka. Z kolei synteza skrobi oraz bialek
rozpoczyna si¢ niewiele pozniej, ale w przeciwienstwie do tluszczu trwa przez znacz-

Dr inz. W. Berski, Katedra Technologii Weglowodanéw, Wydz. Technologii Zywnosci, Uniwersytet Rol-
niczy w Krakowie, ul. Balicka 122, 30-149 Krakow
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nie dhuzszy czas [1]. Sposrod réznych rodzajow skrobi znanych cztowiekowi skrobia
owsiana nie wzbudza wielkiego zainteresowanie, co jest powodowane niewielka skala
jej produkcji. Jednakze odznacza si¢ dos¢ nietypowymi wlasciwosciami, jak: niewielka
dwojtomnosé, duza zawartos¢ tluszczu, nietypowe zachowanie reologiczne, mata
sktonnos¢ do retrogradacji, oraz wystegpowanie tzw. frakcji posredniej, czyli glukanow
wykazujacych cechy typowe zarowno dla amylozy, jak i amylopektyny [3, 6, 8, 16, 22,
23, 24]. Duzy wpltyw na wiasciwosci skrobi maja obecne w niej lipidy, tworzace
z amyloza kompleksy inkluzyjne [14, 23], ktore sa odpowiedzialne za zmniejszona
zdolno$¢ pegcznienia ziarenek oraz obnizong rozpuszczalno$¢ skrobi w wodzie. Powo-
duje to opdznione kleikowanie oraz utrudnia tworzenie zelu [24]. Ponadto skrobia
owsiana cechuje si¢ niewielkimi rozmiarami pojedynczych ziarenek, ktore zawieraja
si¢ w przedziale 2 - 15 um. Maja one nieregularny ksztatt, co jest powodowane rozwo-
jem w tzw. gronach, ktérych rozmiary dochodza od 20 do 150 um, a rozwdj poszcze-
gblnych ziarenek jest ograniczony brakiem miejsca [9, 24].

Wazrost zainteresowania, a tym samym zapotrzebowania na p-glukany doprowa-
dzit do uruchomienia produkcji preparatow tych zwiazkow. Ziarno owsa jest jednym
z podstawowych surowcow, z ktorych sa one pozyskiwane. Powstajaca przy okazji
maka owsiana moze zosta¢ wykorzystana jako surowiec do otrzymywania skrobi.

Celem podjetych badan bylo okreslenie wybranych wlasciwosci fizykochemicz-
nych skrobi wyizolowanych z ziarniakéw nagich form owsa.

Material i metody badan

Do badan uzyto skrobie owsiane wyizolowane z owsa nagoziarnistego odmian:
Akt, Cacko, Polar oraz rodow: STH 865, STH 1009, STH 1011 oraz STH 1027 pocho-
dzacych ze Stacji Hodowli Roslin w Strzelcach, z uprawy w 2006 roku.

Ziarniaki rozdrabniano przy uzyciu miynka laboratoryjnego Cyclotec 1093 firmy
Foss Tecator. Wyosobnienia skrobi dokonywano metoda opracowang przez Patona
[17]. Otrzymang skrobi¢ suszono, mielono i przesiewano przez sito o $rednicy oczek
0,125 mm.

W przygotowanym materiale oznaczano:

— przecigtna wielko$¢ ziaren oraz rozktad wielkosci ziaren za pomoca mikroskopu
optycznego zaopatrzonego w kamer¢ (VEM — Video Enhanced Microscopy). Do
badan wykorzystano mikroskop Studar PZO Warszawa zaopatrzony w kamerg
firmy GKB model CC 8706S. Obraz z kamery byt przekazywany do komputera
zaopatrzonego w karte telewizyjna oraz oprogramowanie umozliwiajace przejmo-
wanie obrazu, i przeksztatcanie go do formatu pliku graficznego, na ktorym wyko-
nywano dalsze analizy. Pomiaru wielkosci ziarenek skrobi dokonywano za pomoca
niekomercyjnego oprogramowania do analizy obrazu Imagel (wersja 3.17). Prze-
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cigtna $rednicg ziarenek skrobi ustalano na podstawie pomiarow przynajmniej 100
obiektow [8]. Minimalna liczba obiektéw niezbgdna do sporzadzenia rozktadu
wielkosci czasteczek zostata ustalona na poziomie 500 [21];

— zawarto$¢ amylozy pozornej metoda spektrofotometryczna z jodem [13];

— zawarto$¢ lipidow metoda ekstrakcyjno-wagowa Soxhleta [18],

— zdolno$¢ wiazania wody oraz rozpuszczalnos¢ w temp.: 60, 80, 90 1 95 °C [19],

— charakterystyke¢ kleikowania wodnych zawiesin skrobiowych — za pomoca reome-
tru rotacyjnego Rheo Stress RS1500 firmy Haake. Zastosowano wspolosiowy
uktad pomiarowy cylinder — mieszadto topatkowe (ST 40). Mieszadto obracato si¢
z szybkoscia 75 obr./min. Zastosowano nastgpujacy profil temperaturowy: probke
ogrzewano od 25 do 96 °C, po osiagnigciu 96 °C probka byla w tej temp. prze-
trzymywana przez 10 min, a nast¢pnie chtodzono ja do temp. 25 °C, w ktorej prze-
trzymywano ja przez 5 min. Probke ogrzewano i chtodzono z szybkoscia 1,5 °C na
min. Wyznaczano nastgpujace punkty charakterystyki kleikowania: temperaturg
kleikowania (Ty) [°C], lepko$¢ maksymalna (Mmax) [Pa-s], temperaturg przy mak-
symalnej lepkosci (Tax) [°C], lepko$¢ po 10 min przetrzymywania w temp. 96 °C
(m96°C/10) [Pa-s], lepko§¢ minimalna (n,) [Pa-s], temperaturg przy minimalnej
lepkosci (Twim) [°C], lepkos¢ po ochtodzeniu do temp. 25 °C (n25°C) [Pa-s] oraz
lepkos$¢ po 5 min przetrzymywania w temp. 25 °C (n25°C/5) [Pa-s],

— termodynamiczng charakterystyke kleikowania za pomoca réznicowego kaloryme-
tru skaningowego firmy Shimadzu DSC-60 [2].

Oznaczenie termodynamicznej charakterystyki kleikowania oraz rozktadu wielko-
$ci ziaren wykonano tylko w przypadku skrobi wyizolowanej z owsa odmian Akt
i Polar.

Oceng statystyczna wynikow [12] wykonano w programie komputerowym
Microsoft Excel 2002 XP. Analiza statystyczna obejmowata obliczenie $redniej aryt-
metycznej oraz analiz¢ wariancji, w ktorej do weryfikacji istotnosci réznic migdzy
warto$ciami $rednimi zastosowano test Tukey’a, przy zalozonym poziomie istotnosci
o = 0,05. Ponadto wyznaczono wspoélczynnik korelacji Pearsona (o = 0,01; liczba
stopni swobody df = 5).

Wiyniki i dyskusja

Okreslenie rozkladu wielkosci czasteczek, czy tez ich przecigtnego rozmiaru, ma
duze znaczenie w praktyce przemystowej, z uwagi na zmiang wlasciwosci przerabia-
nego materiatu sypkiego w zaleznos$ci od rozmiaru czastek. Obecnie znane sa rdzne
metody stuzace oznaczaniu ziarnisto$ci skrobi, lecz jedynie metoda mikroskopowa
pozwala na bezposrednia obserwacje czastek, dlatego tez moze by¢ uznana za metode
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odniesienia. Ma to szczegdlne znaczenie w przypadku takich skrobi, jak owsiana czy
ryzowa, ktorych ziarenka rozwijaja si¢ w skupieniach (agregatach) zwanych gronami.

Wielkos¢ ziarenek skrobi jest uzalezniona od gatunku roéliny, z ktorej je wyod-
rgbniono. Skrobia ziemniaczana produkowana w Polsce charakteryzuje si¢ ziarenkami
0 do$¢ duzym zroéznicowaniu rozmiardéw: 10 - 110 pm. Z kolei skrobia owsiana nalezy
do skrobi drobnoziarnistych, co znajduje potwierdzenie w licznych pracach [3, 8, 9, 16,
17, 23].

Rozmiary ziarenek skrobiowych oraz zawartos¢ amylozy pozornej i lipidow w badanych skrobFifaecl}? (fvis?a-l
nych.
Sizes of starch granules and contents of apparent amylose and lipids in oat starches analyzed.
Rozmiary ziaren skrobi [pum]
Skrobia Sizes of starch granules [pum] Zawarto$¢ thuszezu [%] | Zawarto$¢ amylozy [%]
Starch Zakres . Lipid content [%] Amylose content [%)]
Range X
Akt 1,3-119 6,2 1,36° 16,62
Cacko 33-12,0 6,5 1,32° 16,47
Polar 1,4-11,7 5,9 1,77 14,46
STH 865 3,6-122 7,0 1,06" 15,91
STH 1009 33-134 6,6 1,05% 14,67
STH 1011 2,1-10,6 6,3 1,09 16,42°
STH 1027 2,7-12,0 6,3 1,16® 15,06
X 2,5-12,0 6,4 1,26 15,66

Objasnienia: / Explanatory notes:

Wartosci $rednie w kolumnach oznaczone tym samym indeksem literowym nie rdznig si¢ statystycznie
istotnie na poziomie o = 0,05. / Mean values in the columns denoted by the same superscript letter are not
statistically significantly different at a level of o = 0.05

Rozmiary ziarenek skrobi wyizolowanych z ziarniakow nagich odmian i rodéw
owsa przedstawiono w tab. 1. Podane w niej przecigtne wartosci srednicy nie odbiegaja
od danych literaturowych. W pracy Hoovera i wsp. [8] do pomiarow wielkos$ci ziaren
skrobi z kanadyjskich odmian owsa uzyto réwniez techniki mikroskopowej. Otrzyma-
ne przez nich $rednie rozmiary (7,0 - 7,8 um) nieznacznie przewyzszaly otrzymane
w niniejszej pracy. Z kolei zakres obserwowanych ziarenek byt wezszy niz w tej pracy.
Nieznacznie wyzsze wyniki otrzymali Berski 1 wsp. [2] oraz Gibinski i Berski [4].
Jednak w wymienionych pracach do pomiaréw wykorzystano laserowe mierniki wiel-
kosci. Z kolei w badaniach Patasinskiego [16] czy tez Gibinskiego i wsp. [5] do pomia-
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ru wielko$ci wykorzystano wage sedymentacyjna, a wyniki sa zblizone do uzyskanych
w tej pracy.

W przypadku skrobi wyosobnionej z owsa odmiany Akt i Polar wykonano dodat-
kowo rozktady wielkosci ziarenek, ktore przedstawiono na rys. 1.
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Rys. 1. Rozktad wielkosci ziarenek skrobi owsianych.
Fig. 1. Size distribution of oat starch granules.

Oba rozktady réznia si¢ — w przypadku skrobi z owsa odmiany Akt jest to rozktad
jednomodalny, osiagajacy maksimum przy S$rednicy czastek = 6,1 pm, natomiast
w drugim przypadku otrzymano dwa maksima — 5 1 6 pm. Obie skrobie ro6znig si¢ tez
srednim wskaznikiem dsg, czyli rozmiarem ziarenka, ponizej ktorego znajduje si¢ 50 %
populacji ziarenek. Warto$¢ ta wynosita 6 um w przypadku skrobi wyodrgbnionej
z owsa Akt oraz 6,3 um z owsa Polar. Ta sama warto$¢ oznaczona miernikiem lasero-
wym, jak podaja inni autorzy, miescila si¢ w zakresie 7- 9 um [2, 4].

Wyniki oznaczania zawarto$ci amylozy w badanych skrobiach przedstawiono
w tab. 1. Amyloza jest, obok amylopektyny, podstawowym sktadnikiem skrobi, a jej
udziat okresla wlasciwosci skrobi [22]. Pewna jej czg$¢ wystepuje w postaci komplek-
sow amylozowo-lipidowych [8, 14]. Przeprowadzone badania skrobi wyizolowanej
z polskich odmian owsa wskazuja, ze charakteryzuje si¢ ona stosunkowo nieduza za-
warto$cig amylozy nieprzekraczajaca 17 % [2, 4, 10]. W badania Hoovera i wsp. [7, 8]
ilos¢ ta jest wigksza (17 - 20 %). Duze zréznicowanie zawartosci tego komponentu
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w badanych skrobiach (tab. 1) mogloby pozwoli¢ przypuszczac, ze jego udzial jest
cecha odmianowa. Jednak poréwnanie wynikow oznaczania zawarto$ci amylozy
w dwoch odmianach (Akt i Polar) w pracach innych autoréw [2, 4, 10] wskazuje na
silne uzaleznienie poziomu tego sktadnika od warunkéw srodowiskowych.

Zawarto$¢ lipidow w skrobiach zwykle nie przekracza 1 %. Skrobia owsiana od-
biega pod tym wzgledem od innych skrobi, gdyz zawiera ich wigksze ilosci. Obecnosé
kompleksow amylozowo-lipidowych wplywa znaczaco na wtasciwosci skrobi. Utrud-
niaja one pecznienie ziaren, powoduja opoznione kleikowanie [13, 25]. Zawarto$¢
lipidow w skrobi owsianej (tab. 1) miescila si¢ w przedziale 1,05 % (STH 1009) do
1,77 % (Polar). Oznaczona zawarto$¢ lipidow jest zgodna z doniesieniami innych auto-
row 2,4, 3, 5,7, 8, 16, 17, 20, 23]. Wyzsze wartosci (2,1 - 2,5 %) podaja Hartunian-
Sowa i White [6]. Na przyktadzie skrobi wyosobnionej z owsa Akt (1,36 % lipidow)
oraz Polar (1,77 %) mozna zauwazy¢, jak zmienia si¢ zawarto$¢ tego skladnika.
W pracy Koscielnej i Gibinskiego [10] oraz Berskiego i wsp. [2] zawarto$¢ thuszczu
w skrobi z odmiany Akt jest identyczna, natomiast w przypadku skrobi z odmiany
Polar oznaczona wartos¢ jest nizsza (1,28 %). Natomiast w pracy Gibifiskiego i Ber-
skiego [4] podane wartosci sa wyzsze: 1,9 % — Akt oraz 1,8 % — Polar. Zaobserwowa-
ne roznice nalezatoby przypisa¢ glownie czynnikom $rodowiskowym, cho¢ nie bez
znaczenia sg pozostate (metoda izolacji skrobi czy oznaczania lipidow).

Z wtasciwosci skrobi bardzo duze praktyczne znaczenie ma jej zdolno$¢ do wia-
zania wody. W poréwnaniu z innymi skrobiami, zwlaszcza ziemniaczang, skrobia
owsiana chlonie stosunkowo nieduze ilo$ci wody Jest to zwigzane z obecnoscia lipi-
dow, ktore utrudniaja pgcznienie ziarenka [25]. Podwyzszenie temperatury prowadzi
do zwigkszenia ilo$ci wiazanej wody, w przypadku skrobi owsianych wyrazny wzrost
jest obserwowany w temp. powyzej 90 °C [22]. Sposrod badanych najwigksza zdolno-
$cia wiazania wody charakteryzowata si¢ skrobia wyizolowana z owsa odmiany Cacko
(za wyjatkiem temp. 60 °C), a najmniejsza (za wyjatkiem temp. 90 °C) Polar (tab. 2).
Réwnoczesnie skrobia z ziarniakow owsa odmiany Polar zawierala najwigcej lipidow.
Jednak nie zaobserwowano istotnej zaleznosci pomigdzy poziomem lipidow a zdolno-
$cig chtonigcia wody w poszczegdlnych warto$ciach temperatury. Uzyskane wartosci
zdolnos$ci wiazania wody sa wyzsze, jakkolwiek zblizone do tych, jakie otrzymali Ber-
ski i wsp. [2] czy Gibinski i Berski [4]. Z kolei w pracy Koscielniak i Gibinskiego [10]
warto$ci tego parametru oznaczone w temp. 95 °C sa okoto dwa razy wyzsze,
a w pracy Gibinskiego 1 wsp. [5] oraz Patasinskiego [16] wartosci tego wskaznika sg
jeszcze wigksze. Zaobserwowano zalezno$¢ migdzy przecigtna Srednica ziarenek
a zdolnoscia wiazania wody przez skrobie w temp. 60 °C. Wskazywatoby to na tenden-
cje, ze w nizszej temperaturze wigksze ziarenka beda chlona¢ wiecej wody, co tez
znajduje potwierdzenie u innych autorow [11, 15] — skrobie drobnoziarniste kleikuja
p6zniej niz te o wigkszych rozmiarach ziarenek. Dodatkowo potwierdza to zalezno$¢
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migdzy zdolno$cia chlonigcia wody w temp. 80 °C a minimalng obserwowana $rednica.
Jednak ta zalezno$¢ moze mie¢ charakter przypadkowy. Nie zaobserwowano tez
zwiazku migdzy przeci¢tnym rozmiarem ziarenek a temperaturg kleikowania.

Zdolno$¢ wiazania wody (ZWW) oraz rozpuszczalno$¢ w wodzie skrobi owsianych. febelnz
Water binding capacity (WBC) and solubility in water of the oat starches investigated.
Skrobia ZWW [gH,0/g s.m.] Rozpuszc-z%tlnos'é [%]
WBC [gH,0/g d.m.] Solubility [%]
Starch 60°C 80°C 90°C 95°C 60°C 80°C 90°C 95°C
AKT 3,85 5150 | 6,03 | 8224 | 1,54% 2,26 6,15 8,00
Cacko 5,49 6,68 8,36 9,80° 3,04 4,99 8,81 10,73
POLAR 2,51 4,95 5,94 6,38" 0,96 1,04 2,07 3,08°
STH 865 5,89 6,42° 6,66° 9,07% 2,06° 3,16 5,99° 6,30
STH 1009 4,69 6,31° 8,34° | 8,60°* | 140 2,60 3,26 4,00
STH 1011 4,82 5,67 5,72° 7,23% 1,70 2,18 3,38° 4,50
STH 1027 4,45 526 6,36° | 7,74 1,98 2,43% 3,36 4,32°
X 4,53 5,78 6,77 8,15 1,81 2,67 4,72 5,85

Objasnienie, jak pod tab. 1 / Explanatory notes as under Tab. 1

W trakcie ogrzewania wodnych zawiesin skrobi pewna jej czg$¢ przechodzi do
roztworu. Wyniki oznaczania rozpuszczalno$ci skrobi owsianych w wodzie podano
w tab. 2. Mozna zaobserwowac¢ znaczne zréznicowanie w obrebie tego parametru po-
migdzy poszczegdlnymi skrobiami. Najwigksza rozpuszczalnoscia (w catym zakresie
temperatury) charakteryzowata si¢ skrobia z ziarniakow owsa odmiany Cacko, nato-
miast najmniejsza z odmiany Polar. Rozpuszczalnos¢ skrobi wyizolowanej z owsa
odmiany Polar byta 3 - 4 razy mniejsza niz w przypadku skrobi z odmiany Cacko.
Warto przypomnie¢, ze skrobia z ziarniakow owsa odmiany Polar charakteryzowata si¢
najwigksza zawartoscia lipidow

W literaturze podawane sg zroznicowane dane dotyczace rozpuszczalnosci skrobi
owsianej. Wartosci oznaczone przez Berskiego i wsp. [2] sa wyraznie nizsze, z kolei
w pracy Gibinskiego i Berskiego [4] sa nieznacznie wyZsze, a oznaczone w temp.
95 °C przez Gibinskiego i wsp. [5] oraz Koscielng i Gibinskiego [10] sa kilkukrotnie
wyzsze, dochodzac do 32,4 %. Kolejnos¢, w jakiej rosta rozpuszczalnos¢ badanych
skrobi byta identyczna w przypadku temp. 90 °C i 95 °C. Ponadto zaobserwowano
zaleznos$ci pomigdzy rozpuszczalnoscia w nastgpujacych po sobie warto$ciach tempe-
ratury tego oznaczenia (60 a 80 °C, 80 a 90 °C, oraz 90 a 95 °C), co wskazuje, ze uktad,
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w jakim wzrasta rozpuszczalnos¢ skrobi w poszczegolnych wartosciach temperatury
jest staty. Pozwala to przypuszczac, ze rozpuszczalno$¢ jest cecha odmianowa. Z dru-
giej strony poréwnanie wartosci rozpuszczalnosci skrobi z owsa Akt z kolejnych lat
uprawy [2, 4, 10] wskazuje jak wielka rolg odgrywaja warunki srodowiskowe.

Tabela 3
Termodynamiczna charakterystyka kleikowania badanych skrobi.
Thermodynamic profile oat starch gelatinization.
Skrobia
Tr Tp Tk AH
Starch
Akt 59,00 63,17 70,20 8,57a
Polar 60,50 65,24 72,54 9,53a
X 59,75 64,21 71,37 9,05

Objasnienia: / Explanatory notes:

Tr, Tp i Tk — to odpowiednio temp. rozpoczgcia, temp. piku oraz temp. konca kleikowania / respectively:
temperature of onset, of midpoint, and final temperature of gelatinization; AH entalpia kleikowania / gela-
tinization enthalpy.

Pozostate oznaczenia, jak pod tab. 1./ Other denotations as under Tab. 1

Réznicowy kalorymetr skaningowy (DSC) jest bardzo uzyteczna metoda wyko-
rzystywana w badaniach skrobi. Warto$¢ entalpii kleikowania wyznaczane w probkach
skrobi owsianej sa mniejsze niz w przypadku innych skrobi zbozowych. Moze to
$wiadczy¢ o mniejszym stopniu uporzadkowania struktury krystalicznej [25]. W tab. 3.
przedstawiono zakres temperatury przej$cia fazowego skrobi wyizolowanych z owsa
odmian Akt oraz Polar, oraz wartosci entalpii kleikowania. Poczatek procesu kleiko-
wania obu skrobi mial miejsce w temp. okoto 60 °C. Skrobia Polar charakteryzowata
si¢ nieznacznie szerszym zakresem temperatury, w jakiej zachodzita przemiana. Ental-
pia kleikowania nie byta r6zna w przypadku tych dwoch skrobi. Warto$ci temperatury
wystapienia piku znajduja si¢ w zakresie podawanym przez innych autorow [20, 24].
Hoover i Senanayake [7] podaja nizsze wartosci entalpii kleikowania (8,4 i 5,9 J/g).
Zblizone warto$ci entalpii kleikowania skrobi owsianej odmiany Akt podaje Berski
i wsp. [2].

Na przebieg charakterystyki kleikowania wplyw moze mie¢ wiele czynnikow, ta-
kich jak zastosowany uktad pomiarowy, st¢zenie zawiesiny skrobiowej, szybkos$¢
ogrzewania, czy liczba obrotow uktadu pomiarowego. Zastosowany uktad pomiarowy
odbiegat od typowych stosowanych w badaniach procesu kleikowania skrobi owsianej
[2, 4, 5,7, 8,10]. Profil temperaturowy byt wzorowany na ,,klasycznym” profilu stoso-
wanym w wiskografach Brabendera [4, 5, 10, 19], a zastosowane stgzenie zawiesiny
(5 %) bylo nieznacznie mniejsze niz stosowane w innych pracach: 6 % [7, 8, 24] czy
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7,5 % [4, 5, 19]. Jednak doktadno$¢ zastosowanego przyrzadu pomiarowego pozwalata
na takie obnizenie st¢zenia zawiesiny.

Tabela 4
Parametry procesu kleikowania 5 % zawiesin skrobi owsianych.
Parameters of gelatinization process of 5% oat starch suspensions.
Skrobia Tk MNmax Tmax ﬂ96oc "196°C/10 Nmin Tmin T]25°C TIZSOC/IO

Starch [°C] [Pa's] | [°C] | [Pa's] [Pa's] [Pa's] [°C] [Pa's] [Pa‘s]
Akt 94.4% | 0,92° |88,8°| 0,05 0,56 037* | 69,2 0,55 0,58
Cacko 90,3 1,38% | 96,0 | 0,15 1,364 1,31 74,2° 1,60¢ 1,62¢
Polar 94,6° 1,59° | 87,5 0,06 1,00 0,68 66,5 | 0,87 | 0,91%
STH 865 | 94,3% | 1,16 |87,5*| 0,60 0,89 0,85° | 71,8 | 1,22%¢ | 1,29
STH 1009 | 94,4* | 0,9 | 82,4 | 0,06 0,57° 0,46* | 72,5® | 0,69® 0,73%

STH 1011 | 94,0® | 1,34 |88,8*| 0,60° 1,24% 1,03¢ | 73,7% 1,754 1,87¢
STH 1027 | 93,9 | 1,23%° | 87,4*| 0,06" 1,07%¢ | 0,93%* | 71,5® 1,43% 1,52¢
X 93,7 1,22 | 883 | 0,23 0,96 0,80 71,4 1,16 1,22

Objasnienia: / Explanatory notes:

Ty — temp. kleikowania / Pasting temp.; Nn.x — lepkos¢ maksymalna / maximum viscosity; T, — temp.
w maksimum lepkosci / temperature at max viscosity; N196°C — lepkos¢ w 96 °C / viscosity at 96 °C;
1n96°C/10 — lepko$¢ po 10 min w 96 °C / viscosity after 10 min at 96 °C; 1, — lepko$¢ minimalna / mini-
mum viscosity; T, — temp. w minimum lepkos$ci / temp. at minimum viscosity; n25°C — lepkos¢ w 25 °C
/ viscosity at 25 °C; 125°C/5 — lepkos$¢ po 5 min w 25 °C / viscosity after 5 min at 25 °C.

Pozostate oznaczenia, jak pod tab. 1. /Other denotations as under Tab. 1

Wszystkie skrobie charakteryzowatly si¢ temperatura kleikowania powyzej 90 °C,
najnizsza skrobia z ziarniakow owsa odmiany Cacko (90,3 °C), najwyzsza z odmiany
Polar (94,6 °C) (tab. 4). Skrobia owsiana znana jest ze swojej wysokiej temperatury
kleikowania, jednak warto$ci przedstawione w tej pracy sa znacznie Wyzsze NizZ uzy-
skane przez innych autorow badajacych skrobig¢ pochodzaca z polskich odmian owsa
[2, 4, 5, 10, 16]. W badaniach przeprowadzonych na jedenastu polskich odmianach
[16] otrzymano warto$ci z przedzialu 87 - 90 °C, zblizone warto$ci zamieszczono w
pracy Gibinskiego i Berskiego [4] (88 - 90 °C), a Koscielniak i Gibinski [10] podaja
wartosci nieprzekraczajace 85 °C. Natomiast wysokie wartos$ci temperatury kleikowa-
nia podano w pracy Hoovera i Senannayake [7], Hoovera i wsp. [8] czy tez Wanga
1 wsp. [24].

Zaobserwowano ujemna korelacje miedzy temperatura kleikowania a rozpusz-
czalnoscia w temp. 60 °C (oraz mniej istotne ujemne korelacje z rozpuszczalnoscia
oznaczong w pozostatych wartosciach temperatury), co wskazuje na duza odpornosé
ziarenek skrobiowych na dzialanie temperatury i niewielkie stopien ,,wyptukiwania”
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substancji rozpuszczalnych. Zdolno$¢ skrobi owsianej do kleikowania jest uzalezniona
od ilosci ,,wyptukanych” sktadnikow ziarenka, zawartosci lipidow oraz od wielkosci
wzajemnych oddzialywan pomigdzy tancuchami w obrgbie ziarenka skrobiowego [8,
24].

W miarg wzrostu temperatury ziarenka stopniowo pgcznieja, co objawia si¢ wzro-
stem lepkosci kleiku. Maksimum lepkosci wszystkie analizowane skrobie (za wyjat-
kiem skrobi z ziarniakow owsa odmiany Cacko) osiagnely po okresie przetrzymania
kleikow w temp. 96 °C. Nalezy przypuszczac, ze za taki charakter przebiegu procesu
kleikowania beda odpowiedzialne oddziatywania pomigdzy tancuchami skrobiowymi,
a nie zawarto$¢ lipidow, gdyz skrobia owsa odmiany Cacko charakteryzowata si¢ dos¢
wysoka zawartoscia lipidow (powyzej $redniej — tab. 1). Taki poglad potwierdzaja
obserwacje Hoovera i Senanayake [7]. Najwigksza lepkos¢ maksymalna osiagnegta
skrobia z owsa odmiany Polar. Mozna przypuszczac, ze duza zawarto$¢ lipidow przy-
czynita si¢ do zwigkszenia wytrzymatosci (usztywnienia) struktury przestrzennej kle-
iku [2], a takze jest odpowiedzialna za zmniejszona rozpuszczalno$¢ oraz zdolnosé
wiazania wody [2, 5, 25]. Z kolei w pracy Hoovera i wsp. [8] skrobie, ktore zawieraty
najwicksze ilosci lipidow charakteryzowaty si¢ najmniejsza wartoscia osiagnigtej lep-
kos$ci maksymalnej oraz bardzo wysoka temperatura kleikowania (powyzej 90 °C).
Warto tez doda¢, ze skrobia z owsa odmiany Cacko charakteryzowata si¢ najmniejsza
r6znica pomigdzy minimalng a maksymalna zaobserwowana lepkoscia oraz niewielka
ro6znicg pomigdzy lepkoscia maksymalng a lepkoscia po ochtodzeniu, co uwidocznito
si¢ niemal ptaskim przebiegiem krzywej kleikowania. W przypadku trzech skrobi (Akt,
Polar oraz STH 1009) wartos¢ lepkosci po schtodzeniu do temp. 25 °C byla mniejsza
od wartos$ci lepkosci maksymalnej. Wysoka temperature kleikowania oraz opdznione
wystapienie maksymalnej lepkosci mozna tez przypisa¢ zastosowanemu uktadowi
pomiarowemu, ktory nie poddawal ziarenek skrobi zbyt intensywnemu oddziatywaniu
mechanicznemu. Jednak wydaje si¢ to by¢ mato prawdopodobne. Uzyty uktad nie jest
typowym, stosowanym do oznaczania charakterystyki kleikowania skrobi, jednak
sprawdzit si¢ w tym zastosowaniu. Oznaczane lepko$ci miescily si¢ w zakresie pomia-
rowym, a zastosowana obroty mieszadla zapobiegaly sedymentacji skrobi. Nalezy
przypuszczac, ze badanego skrobie owsiane, za wyjatkiem tej pochodzacej z ziarnia-
kow owsa odmiany Cacko byly wyjatkowo ,,oporne” na dziatanie temperatury i sit
mechanicznych. Potwierdza to tez mata oznaczona rozpuszczalno$¢ oraz zdolno$é
wigzania wody.

Whioski

1. Skrobia wyizolowana z ziarniakdw owsa odmiany Polar charakteryzowata si¢ naj-
wicksza zawarto$cia lipidow, najmniejsza zdolno$cia wigzania wody oraz rozpusz-
czalno$cia w catym zakresie temperatury oraz najwyzsza temperatura kleikowania.
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[10]
(11]

[12]

Dodatkowo przecigtna $rednica jej ziarenek byla najmniejsza sposrod wszystkich
badanych skrobi.

Skrobia z ziarniakow owsa odmiany Cacko odznaczata si¢ najnizsza temperatura
kleikowania, najwicksza rozpuszczalnoscia oraz zdolnoscia wiazania wody, a lep-
kos$¢ po osiagnigciu wartosci maksymalnej ulegata jedynie niewielkim zmianom.
Wspomniane w poprzednim wniosku witasciwosci skrobi z owsa odmiany Polar
w potaczeniu z wyzsza entalpia kleikowania, niz w przypadku skrobi z owsa od-
miany Akt, pozwalaja sadzi¢ o wyzszym stopniu uporzadkowania struktury krysta-
liczne;j.

Na przebieg procesu kleikowania silny wptyw ma oddziatywanie pomigdzy tancu-
chami skrobiowymi, natomiast lipidy zawarte w skrobi odgrywaja mniejsza rolg.
Skrobie charakteryzowaty sig niska rozpuszczalnoscia oznaczong w nizszych tem-
peraturach oraz kleikowaly w podwyzszonych temperaturach.

Analizowane skrobie charakteryzowaly si¢ wysoka, przekraczajaca 90 °C tempera-
turg kleikowania, a w wigkszosci przypadkow lepko$¢ maksymalna rozwingta sig
dopiero w trakcie schtadzania kleikow.
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SELECTED PHYSICAL-CHEMICAL PROPERTIES OF STARCHES EXTRACTED
FROM POLISH VARIETIES OF NAKED OATS

Summary

Oat starch differs in its properties from other commercially produced starch types. It is characterized
by small sizes of granules and a high content of lipid substances impacting its properties to a substantial
extent.

The objective of the research project undertaken was to determine some selected physical-chemical
properties of starches extracted from the Polish varieties of naked oats. The determined parameters were:
size of granules (determined using ‘VEM’, i.e. a video enhanced microscopy and an image analysis),
contents of amylase and lipids, water binding capacity (WBC) and solubility, and pasting profile of 5%
water based suspensions.

The sizes of starch granules ranged from 1.3 to 13.4 um, and the average diameter was 6.4 um. The
average content of lipids in the starches investigated was 1.23 %, and of amylase: 15.66 %. The starches
analyzed were characterized by a low water absorption and solubility, as well as by an atypical profile of
pasting.

Key words: oat starch, VEM, image analysis, PSD
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PODSTAWOWY SKEAD CHEMICZNY WYBRANYCH ODMIAN
OWSA SIEWNEGO

Streszczenie

Celem badan bylo okreslenie zawartosci sktadnikéw odzywczych w pelnym ziarnie, plewce, bielmie
i otrgbach r6znych odmian owsa siewnego. Ocena objgto zawarto$é: suchej masy, bialka, thuszczu, wiokna
pokarmowego, weglowodanow ogdtem oraz zwiagzkéw mineralnych w postaci popiolu. Podstawowy sktad
chemiczny materialu badawczego oznaczono metodami standardowymi AOAC. Wyniki otrzymanych
badan pozwalaja na stwierdzenie, ze zarowno pelne ziarno, jak i otrgby sa dobrym zrodlem biatka w bada-
nych odmianach owsa. Stwierdzono, ze tluszcz jest rOwnomiernie rozmieszczony w ziarniaku, podobne
zawarto$ci tego sktadnika wykazano zaré6wno w pelnym ziarnie, bielmie, jak i w otrgbach. Najlepszym
zrodltem weglowodanow i blonnika pokarmowego, a takze zwiazkoéw mineralnych jest plewka.

Stowa kluczowe: owies, sktadniki chemiczne, frakcje mtynarskie

Wstep

Przetwory zbozowe, a w szczegdlnosci przetwory pelnoziarniste, sa bogatym zro-
diem wielu sktadnikow odzywczych, niezbednych do prawidlowego funkcjonowania
organizmu cztowieka i stanowia podstaweg wszystkich opracowanych dotychczas pira-
mid zywieniowych [3]. Ciagle jednak ich wlasciwosci nie sa w petni wykorzystane do
celow konsumpcyjnych.

Ze wzgledu na sktad chemiczny owies jest jednym z cenniejszych zbdz. Zawiera
biatko o najwyzszej wartosci biologicznej. Jest bogaty w niezbgdne nienasycone kwasy
tluszczowe, sktadniki mineralne i witaminy, jest tez dobrym zroédlem wtokna pokar-
mowego. Owies i jego przetwory wykazuja korzystne oddzialywanie na zdrowie czto-
wieka. Pozytywnie wptywaja na funkcjonowanie przewodu pokarmowego, likwiduja
zaparcia, a $luz owsiany chroni blong $luzowa jelita przed podraznieniem i infekcja

Dr n. med. E. Pigtkowska, Katedra Zywienia Czlowieka, Wydz. Technologii Zywnos’ci, ul Balicka 122,
dr R. Witkowicz, prof. dr hab. E. Pisulewska, Katedra Szczegétowej Uprawy Roslin, Wydz. Rolniczo-
Ekonomiczny, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, Al. Mickiewicza 21, 31-120 Krakow
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[11]. Uwaza sig, ze wyciagi z ziela owsa dziataja wykrztusnie, a takze przeciwbolowo
m.in. w schorzeniach reumatycznych, kamicy moczanowe;j i chorobach nerek [5].

Celem badan byto okreslenie zawarto$ci sktadnikow odzywczych w petnym ziar-
nie, plewce, bielmie i otrgbach réznych odmian owsa siewnego. Ocena objgto zawar-
tos¢: suchej masy, biatka, tluszczu, widkna pokarmowego, weglowodanow ogdtem
oraz zwiazkéw mineralnych w postaci popiotu.

Material i metody badan

Materiat badawczy stanowilo ziarno owsa siewnego nastgpujacych odmian: Akt
(HR Strzelce), Arab (Danko HR), Bohun (Danko HR), Celer (MHR HBP), Cwat (Dan-
ko HR), Deresz (Danko HR), Flamingsprofi (KWS Lochow), Furman (Danko HR),
Jawor (Danko HR) Kasztan (MHR HBP), Krezus (HR Strzelce), Polar (HR Strzelce),
Rajtar (Danko HR), Sprinter (HR Strzelce).

Do badan uzyto ziarna odmian uprawianych w 2007 r. w Stacji Do$wiadczalne;j
Matopolskiej Hodowli Roslin Polanowice koto Krakowa. Doswiadczenie przeprowa-
dzano na glebie klasy bonitacyjnej I w 4 powtdrzeniach, na poletkach o powierzchni
10 m*>. Owies wysiewano w ilosci zapewniajacej 500 szt. ziaren/m’. Przed siewem
ziarno zaprawiano (Maxi Star 025FS w ilosci 200 ml na 100 kg). Nawozenie w ilo$ci
18,34 kgha™ N, 60 kgha'P,0s oraz 90 kgha'K,0 stosowano w dwoch terminach: 12
dni przed siewem Hydroplon 6-14-26 oraz okolo 2 tygodnie po wschodach 34 % sale-
trg¢ amonowa. W czasie wegetacji w fazie strzelania w zdzblo zastosowano chemiczna
ochrong tanu w postaci oprysku preparatem Chwastox Turbo, w dawce 2 Tha. Stoso-
wana w doswiadczeniach agrotechnika nie odbiegata od zasad przyjetych w uprawie
owsa w siewie czystym.

Plewke usuwano w tuszczarce laboratoryjnej, a nastgpnie czg$¢ ziarna rozdzielano
w miynku laboratoryjnym (Typ QG 109) na dwie frakcje: bielmo i otrgby. Zebrana
plewke 1 pozostate pelne ziarno mielono w mtynku laboratoryjnym. Tak otrzymany
materiat wykorzystano do oznaczenia zawartosci suchej masy, biatka, thuszczu, we-
glowodanow i blonnika pokarmowego.

Podstawowy sktad chemiczny materialu badawczego oznaczano metodami stan-
dardowymi AOAC [1].

Wszystkie dane dotyczace badanych parametréw zostaly poddane analizie staty-
stycznej z wykorzystaniem procedury analizy wariancji. Istotno$¢ roznic pomigdzy
warto$ciami srednimi oceniano wykorzystujac test Tukey'a, n = 4.

Wiyniki i dyskusja

Réznice zawartosci suchej masy w pelnym ziarnie, otrgbach i plewce nie byly sta-
tystycznie istotne. Zawarto$¢ suchej masy ksztattowata si¢ na poziomie 90,3 - 91,7 %
w plewce, 76,3 - 90,2 % w ziarnie, 87,5 - 89,0 % w bielmie i 88,6 - 89,5 % w otrgbach.
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Wykazano jedynie statystycznie istotne roznice zawartosci suchej masy w bielmie
badanych odmian owsa. Najwigksza zawarto$§¢ suchej masy w bielmie stwierdzono
w odmianie Arab, istotnie nizsza w Furman i Krezus (tab. 1). Bartnikowska i wsp. [3]
podaja, ze zawarto$¢ suchej masy w owsie obtuszczonym ksztaltuje si¢ na poziomie
87 %. Z kolei Pisulewska i wsp. wykazali [22], Ze zawarto$¢ s.m. w owsie oplewionym
to 91,6 %. Natomiast wedtug Kaminskiej i wsp. [17] w obluszczonym ziarnie s.m.
stanowi 89,4 %. Wg Souci 1 wsp. [24] zawarto$¢ wody w otrgbach owsianych wynosi
10,5 g/100 g produktu (s.m. — 89,5 %), natomiast Hahn i wsp. [15] podaja warto$¢ s.m.
-90,3 %, a Wood [27] 87,5 - 92 %. Lim i wsp. [20] i Souci i wsp. [24] wykazali za-
warto$¢ suchej masy w bielmie na poziomie odpowiednio 89,7 1 90,6 %.

Zawarto$¢ suchej masy w badanych odmianach owsa w zaleznosci od frakcji. febeled
Content of dry mass in the investigated cultivars of oats depending on the fraction.
Odimiana Sucha masa / Dry mass [%]
Cultivar Otreby Bielmo Plewka Ziarno
Bran Endosperm Husk Whole grain
Akt 89,2 87,7 90,7 84,9
Arab 88,8 89,0 91,1 84,4
Bohun 89,4 88,2 91,3 88,9
Celer 88,6 88,5 914 90,2
Cwat 88,8 - - -
Deresz - — 91,7 88,6
Flamingsprofi - - 91,1 89,1
Furman 88,9 87,5 90,8 89,2
Jawor 89,5 88,7 90,8 88,6
Kasztan - - 91,7 83,0
Krezus 88,8 88,6 91,3 76,3
Polar 89,0 89,0 - 86,1
Rajtar - 88,7 91,3 88,7
Sprinter 89,2 88,1 90,3 87,0
Srednia 89,0 88,4 91,1 86,5
NRI r.n. 1,4 r.n. r.n.

— nie oznaczono / not determined
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Zawarto$¢ wody w ziarnie owsa uzalezniona jest od warunkow zewngtrznych,
przede wszystkim od ilosci opadéw podczas wzrostu i dojrzewania ro$liny. Jak zaob-
serwowali Warchalewski i wsp. [26], roznica zawarto$ci wody w ziarniaku tej samej
odmiany, w zaleznos$ci od ilo$ci opadéw w czasie wzrostu rosliny, moze wynosi¢ oko-
to 1 %.

Zawartos¢ biatka ogolem byta najmniejsza w plewce i wahala si¢ od 2,7 % (Jawor)
do 6,1 % (Furman). Réznice pomigdzy poszczegdlnymi odmianami byly statystycznie
istotne. Natomiast w pelnym ziarnie, bielmie i otrgbach nie zaobserwowano roznic staty-
stycznie istotnych. Srednia zawarto$é¢ biatka ogélem w otrebach wynosita 15,1 %,
w bielmie 9,3 %, w plewce 4,8 % i w ziarnie 14,2 %. Zauwazono, ze otreby owsiane
zawieraja wigcej bialka ogolem niz bielmo w badanych odmianach. Sprinter i Krezus to
odmiany zawierajace najwigcej biatka ogotem w poszczeg6lnych frakcjach (tab. 2).

Tabela 2
Zawarto$¢ biatka w badanych odmianach owsa w zaleznosci od frakeji
Content of protein in the investigated cultivars of oats depending on the fraction.
Odimiana Biatko / Protein [%]
Cultivar Otrgby Bielmo Plewka Ziarno
Bran Endosperm Husk Whole grain
Akt 14,77 9,27 5,96 14,24
Arab 14,05 8,61 5,93 13,42
Bohun 15,43 9,15 5,05 14,16
Celer 15,52 9,21 3,62 14,85
Cwat 13,78 - - -
Deresz — — 4,20 13,81
Flamingsprofi - - 5,62 13,25
Furman 13,96 9,02 6,12 13,35
Jawor 14,79 9,16 2,68 13,86
Kasztan - - 5,95 13,75
Krezus 16,14 9,77 3,68 15,32
Polar 15,91 9,33 - 14,75
Rajtar - 9,06 4,57 14,62
Sprinter 16,33 10,06 4,20 15,06
Srednia 15,1 9,3 4,8 14,2
NRI r.n. r.n. 3,87 r.n.

—nie oznaczono / not determined



92 Ewa Pigtkowska, Robert Witkowicz, Elzbieta Pisulewska

Bialko owsa jest cenniejsze i bogatsze w aminokwasy egzogenne w porownaniu
z pozostatymi zbozami, a dodatkowo biatko to charakteryzuje si¢ wysoka wartoscia
biologiczna [12]. Rozmieszczenie bialka w owsie jest nierbwnomierne w poszczegol-
nych czgSciach ziarna. Warstwa aleuronowa oraz zarodek sa najbogatsze w biatko.
Warstwa aleuronowa teoretycznie nalezy do bielma, jednak struktura ziarna owsa
sprawia, ze czgsto w procesie luszczenia jest ona oddzielana wraz z okrywa owocowo-
nasienng [10]. Najnowsze badania Lutowskiej i wsp. [21] wykazaty zawarto$¢ biatka
w owsie obtuszczonym na poziomie 11,4 - 15,3 %, natomiast Glen [14] podaje warto-
sci wyzsze (12 - 16 %).

Wedtug Souci i wsp. [24] oraz Berg i wsp. [6] zawartos¢ biatka w otrgbach
owsianych ksztattuje si¢ na poziomie 17,8 %, a wg Hahn i wsp. [15] jest to 15,5 %.
Autora ten podaje, ze zawarto$¢ biatka w bielmie ksztattowata si¢ na poziomie 11 %,
natomiast Lim i wsp. [20] pisza o wartosci nizszej (6,8 %).

Czynnikiem determinujacym zawarto$¢ biatka w ziarniaku owsa sa uwarunkowa-
nia genetyczne. Warunki agrotechniczne wywieraja mniejszy wptyw, a umiarkowane
nawozenie azotowe powoduje zwigkszenie zawartosci biatka w ziarniaku, nie wplywa
natomiast na jego sktad aminokwasowy [3].

Ziarno owsa zawiera co najmniej dwa - trzy razy wiecej thuszczu od wigkszosci
innych zb6z. Otrzymane wyniki wskazuja, ze zawarto$¢ thuszczu w badanych odmia-
nach owsa ksztattuje si¢ na poziomie od 0,6 do 2,4 % w plewce, natomiast w pelnym
ziarnie od 3,5 do 6,3 %. Roznice zawartosci tego sktadnika byty statystycznie istotne
tylko w przypadku petnego ziarna i otrab. Istotnie wigksza zawarto$cig lipidow w ziar-
nie w odniesieniu do odmiany Flamingsprofi charakteryzowaly si¢ odmiany Jawor,
Polar i Arab, a w otrgbach Jawor, Akt i Arab (tab. 3).

Liczni autorzy podaja zawarto$¢ thuszczu w ziarnie owsa na bardzo réznym po-
ziomie. Glen [14] wykazal, ze jest to §rednio ok. 7%, natomiast Pizto i wsp. [23] pisza
o zawartoS$ci thuszczu w przedziale 3,35 — 3,7% w zaleznosci od odmiany.

Gasiorowski [9] twierdzi, ze plewka zawiera mato znaczaca ilo$¢ lipidow (ponizej
3%), natomiast Bartnik i Rothkaehl [2] podaja, ze jest to ok. 0,9%.

W badaniach innych autoréw nad zawarto$cia thuszczu w otrgbach owsianych
wykazano, ze sktadnik ten stanowi od 4,4 — 11,1% s.m. w zaleznos$ci od odmiany [10,
27].

Owies w odréznieniu od innych zbdz charakteryzuje si¢ wysoka zawartoScig
thuszczu w bielmie, w ktérym odbywa si¢ zardéwno synteza, jak i magazynowanie duzej
ilosci lipidow. Zawarto$¢ thuszczu wzrasta w miarg przesuwania si¢ od bielma srodko-
wego do jego peryferyjnych obszarow [9].

Uzyskane wyniki badan potwierdzaja, ze ziarniak owsa ma rownomiernie rozto-
zone substancje lipidowe, $rednia zawarto$¢ thuszczu w otregbach i bielmie byta zbli-
zona.
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Na zawarto$¢ thuszczu w ziarnie najwigkszy wplyw maja czynniki genetyczne,
natomiast warunki zewngtrzne maja mniejsze znaczenie. Wsrdod warunkoéw $srodowi-
skowych najistotniejsza jest temperatura powietrza w okresie wzrostu owsa, wywiera
ona istotny wptyw na syntezg zwiazkow lipidowych w ziarnie [25].

Tabela 3
Zawarto$¢ thuszczu w badanych odmianach owsa w zaleznosci od frakcji.
Content of fat in the investigated cultivars of oats depending on the fraction.
Odmiana Thuszez / Fat [%]
Cultivar Otrgby Bielmo Plewka Ziarno
Bran Endosperm Husk Whole grain
Akt 5,6 5,1 2.4 5,3
Arab 5,6 4,8 1.4 5,7
Bohun 53 5,0 1,2 53
Celer 4,5 4,1 0,6 4,9
Cwal 4.6 - - -
Deresz - - 0,8 4.8
Flamingsprofi - - 1,6 3,5
Furman 4.4 3,7 1,2 4.6
Jawor 6,1 5,5 0,5 6,3
Kasztan - - 1,1 4,2
Krezus 4,6 4,1 1,2 4,7
Polar 5,4 5,1 — 5,9
Rajtar - 3,8 0,8 43
Sprinter 4,1 3,7 0,9 4,2
Srednia 5,0 4,5 1,1 49
NRI 2,1 r.n. r.n. 2,1

— nie oznaczono / not determined

Weglowodany, podobnie jak w innych zbozach, stanowia podstawowa czgs¢ su-
chej masy ziarna owsa. Poniewaz owies charakteryzuje si¢ wigksza zawartoscia biatka
i thuszczu, dlatego tez, w porownaniu z innymi zbozami, jest ubozszy w weglowodany.
W grupie sktadnikow weglowodanowych dominuje skrobia, owies zawiera jej $rednio
53 %, czyli okoto 10 % mniej niz w innych zbozach, ale jest ona lepiej przyswajalna.
Oprocz skrobi, w mniejszych ilo$ciach znajduja si¢ dekstryny i cukry rozpuszczalne.
W sktad weglowodanow ogotem wchodzi rowniez widkno pokarmowe, ktore stanowi
znaczng ich cze$¢ [7, 11].
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Roéznice pomigdzy uzyskanymi zawarto$ciami weglowodandow ogotem, w przy-
padku Zzadnej z frakcji badanych odmian owsa, nie byly statystycznie istotne. Najwigk-
sza zawarto$¢ tych sktadnikéw stwierdzono w plewce (Srednio 80,9 %). Zawartos$¢
weglowodandéw w pelnym ziarnie i otrgbach ksztattowata si¢ na zblizonym poziomie
($rednio 65,8 1 67,9 %), nieznacznie wyzsza byta zawarto$§¢ weglowodanéw w bielmie
(74,3 %) (tab. 4).

Weglowodany ogotem stanowily w owsie nieobluszczonym badanym przez
Idziak i Michalskiego [14] 70,6 % s.m., natomiast wg Gasiorowskiego [11] nieobtusz-
czone ziarno zawiera 68,2 % tych sktadnikow w s.m. a owies obtuszczony 73,5 %
w s.m. Souci i wsp. [22] podaja, ze weglowodany stanowia 64,7 % masy ziarna owsa
obtuszczonego.

Zawarto$¢ weglowodandéw ogétem w badanych odmianach owsa w zaleznosci od frakcji. fabeted
Content of total carbohydrates in the investigated cultivars of oats depending on the fraction.
Odmiana Weglowodany / Carbohydrates [%]
Cultivar Otreby Bielmo Plewka Ziarno
Bran Endosperm Husk Whole grain
Akt 66,9 72,6 77,6 63,6
Arab 67,2 77,3 79,6 63,7
Bohun 66,7 73,3 80,7 67,8
Celer 66,6 74,7 82,6 69,2
Cwat 68,5 - - -
Deresz - - 81,9 68,6
Flamingsprofi - - 79,5 70,3
Furman 68,6 74,3 79,3 69,5
Jawor 66,6 73,5 83,0 66,8
Kasztan - — 82,4 63,3
Krezus 66,0 74,3 81,5 54,5
Polar 65,9 73,9 - 63,9
Rajtar - 75,3 81,5 68,0
Sprinter 66,5 73,7 81,7 65,9
Srednia 67,0 74,3 80,9 65.8
NRI r.n. r.n. r.n. r.n.

— nie oznaczono / not determined
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Bielmo stanowi gtowna masg ziarna i zawiera nagromadzony w nim materiat za-
pasowy, ztozony gtownie ze skrobi. W bielmie wystepuje jeden typ komorek, a kazda
z nich wypehiona jest catkowicie, charakterystycznymi dla danego zboza, ziarnami
skrobi. Zawarto$¢ skrobi, odwrotnie niz w przypadku innych sktadnikéw, wzrasta
W miarg przesuwania si¢ od zewngtrznych obszarow w strong bielma $rodkowego,
w ktorym obserwuje si¢ najwigksze ilosci tego sktadnika. W bielmie wystgpuja mniej-
sze ilosci widkna pokarmowego (nalezacego rowniez do puli wegglowodanow ogodltem)
niz w otrebach.

Odmiany Akt, Bohun, Jawor, Polar i Sprinter charakteryzowaty si¢ mniejsza za-
warto$cig weglowodanéw w odniesieniu do wartosci $redniej, natomiast w odmianach
Arab, Celer, Rajtar zawarto$¢ badanego sktadnika byta wigksza.

Owies jest dobrym zrodtem wiokna pokarmowego. Najbogatsze w ten sktadnik
jest cale nieobtuszczone ziarno, poniewaz zawiera plewke, ktora sktada si¢ w wigkszo-
$ci z btonnika.

Wyniki uzyskane w tych badaniach nie wykazaly réznic statystycznie istotnych
pod wzgledem zawartosci wtokna pokarmowego w badanych frakcjach owsa. Najwig-
cej btonnika znajdowato si¢ w plewce, najmniej natomiast w bielmie (tab. 5).

Srednia zawarto$é btonnika w catym nieobtuszczonym ziarnie wynosi wg Gasio-
rowskiego [12] okoto 32,5 %, natomiast wg Bartnikowskiej i wsp. [3] jest to zakres od
20 do 38 % s.m. Po obluszczeniu zawarto$¢ btonnika w ziarnie owsa istotnie si¢
zmniejsza i wynosi od 7,8 do 12,2 % s.m. [9, 19, 27]. Wigksza zawarto$¢ btonnika w
obtuszczonym ziarnie owsa przedstawia Gibinski i wsp. [13]; badane przez nich od-
miany zawieraty od 12,0 do 14,1 % s.m. blonnika. Natomiast wg Souci 1 wsp. [24]
owies obluszczony zawiera jedynie 5,6 % wlokna pokarmowego. Wg AACC (Ameri-
can Association of Cereal Chemists) otreby owsiane powinny zawiera¢ nie mniej niz
16 % btonnika pokarmowego, w tym frakcja rozpuszczalna powinna stanowi¢ co naj-
mniej 1/3 masy btonnika ogétem [18]. W otrgbach badanych przez Wood [27] zawar-
tos¢ btonnika pokarmowego ogotem wahala si¢ w szerokich granicach i wynosita od
12,5 do 24,0 % s.m. Frolich i Nyman [8] wskazuja, ze widkno pokarmowe stanowi
16,4 % otrab owsianych.

Sktadniki mineralne we wszystkich zbozach, w tym rowniez w owsie, rozmiesz-
czone sg nierownomiernie w poszczegélnych czgsciach ziarna. Réznice zawartosci
zwiazkéw mineralnych oznaczonych jako popiot w badanych odmianach i frakcjach
owsa nie byly statystycznie istotne. Stwierdzono najwigksza zawartos$¢ tej sfrakcji w
plewce, najmniej za§ w bielmie. W pelnym ziarnie i otrgbach zawartosci popiotu byty
zblizone do siebie (tab. 6). Zdaniem Gasiorowskiego [9] owies, obok prosa, nalezy do
zb6z najbogatszych w sktadniki mineralne. Zawarto$¢ popiotu w obtuszczonym ziarnie
waha si¢ od 2 do 3,4 %, podobne wyniki podaje Bartnikowska i wsp. [4]. Twierdza oni
takze, ze zawarto§¢ popiolu w przetworach owsianych zalezy od stopnia przemiatu
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(W sposob odwrotnie proporcjonalny), natomiast zawarto$¢ ta jest dodatnio skorelowa-
na z zawartos$cia rozpuszczalnych w wodzie sktadnikéw wtokna. Berg i wsp. [6] wyka-
zali, ze otrgby zawieraja 3,2 % popiotu, natomiast Wood [27] przedstawia, ze ilo$¢
sktadnikow mineralnych w otrgbach moze waha¢ si¢ w granicach od 1,1 do nawet
5,6 % s.m.

Zawarto$¢ btonnika ogétem w badanych odmianach owsa w zaleznos$ci od frakcji. febeles
Content of total dietary fibre in the investigated cultivars of oats depending on the fraction.
Odmiana Btonnik / Dietary fibre [%]
Cultivar Otreby Bielmo Plewka Ziarno
Bran Endosperm Husk Whole grain
Akt 17,2 9,0 311 13,7
Arab 16,9 7.4 34,9 14,2
Bohun 17,4 7,6 13,5 16,5
Celer 17,7 6,3 16,0 16,3
Cwat 16,5 - - 14,9
Deresz - - 28,3 -
Flamingsprofi - - 30,6 14,8
Furman 18,5 7,8 12,3 13,7
Jawor 17,7 6,7 15,7 16,3
Kasztan - - 27,0 15,2
Krezus 18,4 7,3 21,9 15,6
Polar 17,1 7,8 — 15,0
Rajtar - 7,2 16,3 16,2
Sprinter 16,9 8,8 23,9 14,4
Srednia 174 7,6 22,6 15,1
NRI r.n. r.n. r.n. r.n.

— nie oznaczono / not determined
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Tabela 6

Zawarto$¢ zwiazkow mineralnych oznaczonych jako popidt w badanych odmianach owsa w zaleznosci od
frakcji.

Content of total ash in the investigated cultivars of oats depending on the fraction.

Odimiana Popidt / Ash [%]
Cultivar Otreby Bielmo Plewka Ziarno
Bran Endosperm Husk Whole grain
Akt 2,0 0,7 4,7 1,8
Arab 2,0 0,7 42 1,6
Bohun 2,0 0,6 4.4 1,7
Celer 2,0 0,5 4,6 1,6
Cwat 2,0 - - -
Deresz - - 4.8 1,4
Flamingsprofi - - 4,4 1,6
Furman 2,0 0,5 4,1 1,7
Jawor 2,0 0,6 4.6 1,7
Kasztan - - 4,5 1,7
Krezus 2,2 0,5 49 1,8
Polar 1,9 0,6 - 1,7
Rajtar - 0,5 44 1,7
Sprinter 2.3 0,6 42 1,8
Srednia 2,0 0,6 4,5 1,7
NRI r.n. r.n. r.n. r.n.

—nie oznaczono / not determined

Whioski

1.

Zawarto$¢ suchej masy w badanych frakcjach wybranych odmian owsa byta naj-

wigksza w plewce, a najmniejsza w petnym ziarnie.

Zawarto$¢ biatka w pelnym ziarnie badanych odmian owsa ksztattowala si¢ na
$rednim poziomie 14,2 %, najwigcej zawieraty go odmiany Sprinter, Krezus i Ce-
ler. Najmniej tego sktadnika zawierala plewka, a roznice zawartos$ci biatka pomig-
dzy poszczeg6lnymi odmianami byty statystycznie istotne.
Stwierdzono najwyzsza zawarto$¢ thuszczu w pelnym ziarnie owsa. Najwigcej tego
sktadnika miaty odmiany Jawor, Polar i Arab, najmniej za§ Kasztan, Sprinter
i Flamingsprofi. Natomiast bielmo i otreby zawieratly zblizona ilo$¢ tego sktadnika,
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co moze $wiadczy¢ o rownomiernym roztozeniu lipidow w ziarniaku badanych
odmian owsa.

Zawartos¢ weglowodanow ogotem byta najwigksza w plewce, co wiaze si¢ z du-
zym udziatem btonnika pokarmowego w tej frakcji.

Najwigksza zawartoscig zwiazkow mineralnych oznaczonych jako popidt charakte-
ryzowala si¢ plewka, najmniej tego sktadnika bylo w bielmie badanych odmian
owsa.
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BASIC CHEMICAL COMPOSITION OF SELECTED CULTIVARS OF OATS
Summary

The objective of the investigation study was to determine the content of nutrient components in the
whole grain, husk, endosperm, and bran in different cultivars of oats. The content of dry mass, protein, fat,
dietary fibre, total carbohydrates, and mineral compounds in the form of ash were measured. The basic
chemical composition of the research material was determined using the AOAC standard methods. The
investigation results received permit to state that both the whole grain and endosperm are a good source of
the protein in the oat cultivars investigated. It was also found that the fat was regularly distributed in the
caryopsis, and the similar contents of this component were found both in the whole grain, endosperm, and
in the bran. The husk is the best source of carbohydrates, dietary fibre, and mineral components.

Key words: oats, chemical components, milling fractions
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WEASCIWOSCI ANTYOKSYDACYJNE WYBRANYCH ODMIAN
OWSA SIEWNEGO

Streszczenie

Celem przeprowadzonych badan byla ocena wlasciwosci antyoksydacyjnych pelnego ziarna owsa,
plewki, bielma i otrab.

Materialem badawczym bylo ziarno owsa siewnego nastgpujacych odmian: Akt, Arab, Bohun, Celer,
Cwal, Deresz, Flamingsprofi, Furman, Jawor, Kasztan, Krezus, Polar oraz Rajtar. W badanych frakcjach
miynarskich oznaczono sumg polifenoli metoda Folina-Ciocalteau’a. Wykonano takze oznaczenie zdolno-
$ci eliminowania wolnego rodnika ABTSe.

Najwigksza zawarto$¢ polifenoli oznaczono w plewce badanych odmian owsa. Mniejsze ilo$ci stwier-
dzono odpowiednio w otrgbach, pelnym ziarnie i bielmie. Laczy si¢ to w istotny sposob ze zdolnoscia
wygaszania wolnego rodnika ABTSe przez poszczegélne frakcje mtynarskie badanego materiatu.

Stowa kluczowe: owies, polifenole, wlasciwosci antyoksydacyjne

Wprowadzenie

Liczne badania naukowe i epidemiologiczne wykazaty, ze czynniki zywieniowe
odgrywaja istotng rol¢ w zapobieganiu zmianom powodowanym przez dziatanie reak-
tywnych form tlenu (RFT) na organizm czlowieka [6]. Bogatym zrodtem przeciwutle-
niaczy sa przede wszystkim warzywa i owoce. Jednakze znaczace ilosci tych sktadni-
kéw znajduja sie w ciagle mato docenianych zbozach. Najliczniejsza grupg przeciwu-
tleniaczy znajdujacych si¢ w produktach zbozowych stanowia polifenole, a wsrdd nich
kwasy fenolowe [7, 9, 10].

Celem niniejszych badan byto okreslenie zawartosci polifenoli oraz aktywnosci
antyoksydacyjnej w pelnym ziarnie owsa i plewce oraz we frakcjach miynarskich:
bielmie i otrgbach wybranych odmian owsa siewnego.

Dr n. med. E. Pigtkowska, Katedra Zywienia Cztowieka, Wydz. Technologii Zywnos’ci, ul Balicka 122,
30-149 Krakow, dr R. Witkowicz, prof. dr hab. E. Pisulewska, Katedra Szczegotowej Uprawy Roslin,
Wydz. Rolniczo-Ekonomiczny, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, al. Mickiewicza 21, 31-120 Krakow
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Material i metody badan

Materiat badawczy stanowilo ziarno owsa siewnego nastgpujacych odmian: Akt
(nicoplewiona), Arab, Bohun, Celer, Cwat, Deresz, Flamingsprofi, Furman, Jawor,
Kasztan, Krezus, Polar (nieoplewiona), Rajtar, Sprinter pochodzace z doswiadczen
prowadzonych w Polanowicach, ze zbiorow w 2007 r., nalezacych do Matopolskiej
Hodowli Roslin.

Plewke usuwano w tuszczarce laboratoryjnej, nastgpnie po doprowadzeniu do
standardowej wilgotnosci czg$¢ ziarna rozdzielano w miynku laboratoryjnym (Typ QG
109) na dwie frakcje: make i otrgby. Zebrana plewke 1 pozostate pelne ziarno mielono
w zwyktym mtynku laboratoryjnym.

Badane probki (1 g) ekstrahowano 40 ml 0,08 M HCI w 80 % metanolu w temp.
18 - 22 °C przez 2 h. Nastgpnie ekstrakt wirowano przy 1500 x g przez 15 min. Super-
natant zachowywano, pozostato$¢ ponownie ekstrahowano 40 ml 70 % acetonu przez
kolejne 2 h. Po odwirowaniu (1500 x g, 15 min) ptyn znad osadu laczono z poprzed-
nim ekstraktem. Cato$¢ przechowywano w temp. -20 °C. W uzyskanych ekstraktach
poziom polifenoli oznaczano metoda Poli-Swain i Hillis [14], z odczynnikiem Folin-
Ciocalteau’a. Zawarto$¢ polifenoli wyrazano w mg kwasu chlorogenowego w 100 g
produktu.

Zdolnos¢ uzyskanych ekstraktéw do eliminacji wolnych rodnikéw okreslano me-
toda Re 1 wsp. [12] z wykorzystaniem wolnego rodnika ABTS. ABTS rozpuszczano w
roztworze nadsiarczanu potasu, a nastgpnie rozcienczano tak, aby jego absorbancja
mierzona przy dtugosci fali 734 nm wynosita 0,740 - 0,750. Objetosci 0,35 1 0,55 ml
ekstraktoéw metanolowo-acetonowych uzupeliano do 1 ml mieszaning aceton-metanol
(1:1). Do tak przygotowanych ekstraktow dodawano 2 ml wolnych rodnikow ABTS
i catos¢ inkubowano w temp. 30 °C przez 6 min. Nastgpnie mierzono absorbancjg przy
dtugosci fali 734 nm wzglgdem mieszaniny metanol - aceton (1:1). Zdolnos¢ do elimi-
nacji wolnych rodnikow RSA [%] (Radical Scavenging Activity) obliczano z rowna-
nia:

rsaz (B~ £2)x100

1

gdzie:
E|— absorbancja wolnych rodnikéw ABTS,

E, — absorbancja probki odczytana po 6 min inkubacji

Wszystkie dane dotyczace badanych parametrow zostaly poddane analizie staty-
stycznej z wykorzystaniem procedury analizy wariancji. Istotno$¢ roéznic pomigdzy
warto$ciami Srednimi weryfikowano, stosujac test Tukey’a, n = 4.
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Wiyniki i dyskusja

Zawarto$¢ zwiazkow fenolowych w analizowanych ekstraktach przedstawiono
w tab. 1. Stwierdzono, ze najwigksza zawarto$¢ tych zwiazkow biologicznie czynnych
znajduje si¢ w plewce badanych odmian owsa. Mniejsza ilo$¢ polifenoli zawieraja
otrgby 1 pelne ziarno. Zarowno w pelnym ziarnie, jak i w plewce stwierdzono staty-
stycznie istotne roznice odmianowe pod wzgledem zawartosci badanych zwiazkow.
Natomiast poziom polifenoli w ekstraktach uzyskanych z otrab i bielma badanych od-
mian nie r6znil si¢ istotnie migdzy soba. Do odmian zawierajacych najwigcej polifenoli
w plewce naleza odpowiednio: Arab, Bohun, Kasztan. Najwigcej polifenoli znajduje
si¢ w ziarnie odmian: Jawor, Rajtar, Krezus, w otrgbach to odmiany: Arab, Krezus
i Cwal, a w mace owsianej: Celer, Bohun oraz Krezus. W przeprowadzonych bada-
niach wykazano, ze proces przemialu powoduje wzrost zawartosci polifenoli w otrg-
bach owsianych w poréwnaniu z ziarnem. Przeprowadzane w ostatnich latach badania

Tabela l
Zawarto$¢ polifenoli w ekstraktach owsianych [mg kwasu chlorogenowego/ 100 g produktu].
Content of polyphenols in oat extracts of chlorogenic acid [mg chlorogenic acid/ 100 g products].

Odmiana . Frakcje / Fractions

Cultivar Cale ziarno Plewka Otreby Maka
Whole grain Husk Bran Flour
Akt 155,7 283,5 188,2 177,2
Arab 166,2 457,4 207,2 181,9
Bohun 174,3 443,0 189,0 187,3
Celer 153,6 356,5 186,5 190,7
Cwat 208,9 2439 200,8 168,3
Deresz 152,7 292,8 195,8 154,4
Flamingsprofi 187,3 238,0 173,0 125,7
Furman 142,2 222,8 159,1 137,5
Jawor 227,8 285,2 192,0 132,5
Kasztan 173.,4 430,0 182,7 166,7
Krezus 217,7 302,1 201,7 185,6
Polar 165,4 216,5 192,4 166,7
Rajtar 223,2 295,8 200,4 163,7
Sprinter 196,6 314,3 190,3 160,8
Srednia 181,8 313,0 189,9 164,2

NRI 80,6 2338 r.n. r.n.
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dowodza, ze wplyw przetworstwa na aktywnos$¢ przeciwutleniajaca zb6z nie jest jed-
noznaczny. Zmniejszeniu zawarto$ci naturalnych przeciwutleniaczy w produkcie moze
towarzyszy¢ zwigkszenie ich aktywnosci przeciwutleniajacej, ze wzgledu na tatwiejsza
dostgpnos¢ pozostatych przeciwutleniaczy [7].

Kwasy fenolowe wystepuja przede wszystkim w zewngtrznych warstwach ziar-
niaka, ktore przechodza do otrab podczas produkcji maki. Catkowita zawartos¢ kwa-
sow fenolowych w ziarnach zb6z moze dochodzi¢ nawet do 500 mg/kg. Wotoch [15]
stwierdzila, Ze otrgby owsiane zawieraja wigeej polifenoli niz maka. Emmons i Peter-
son [3] stwierdzili wyzsza zawarto$¢ zwiazkow fenolowych w nieobluszczonym ziar-
nie owsa w poréwnaniu z ziarnem obluszczonym.

Tabela 2
Zdolno$¢ wygaszania wolnych rodnikoéw ABTS przez ekstrakty owsiane z calego ziarna i z plewki
[% RSA].
Scavenging ability of ABTS" free radicals by oat extracts of whole grain and husk [% RSA].

Frakcje / Fractions
Odmiana Cate ziarno / Whole grain Plewka / Husk
Cultivar Obj. / Vol. 0,35 ml | Obj. / Vol. 0,55 ml | Obj./ Vol. 0,35 ml | Obj./ Vol. 0,55 ml
Akt - - 53,92 62,30
Arab 46,26 50,60 60,56 70,33
Bohun 52,20 57,01 56,46 66,44
Celer 45,08 48,53 - -
Cwat - - - -
Deresz - - - -
Flamingsprofi - - - -
Furman 47,04 50,77 51,11 57,74
Jawor 47,24 51,26 - -
Kasztan 45,36 49,69 57,12 63,88
Krezus 48,04 52,70 - -
Polar 46,01 49,43 - -
Rajtar - - 48,73 58,36
Sprinter - - 53,05 62,82
Srednia 47,2 51,2 54,4 63,1
NRI r.n. r.n. r.n. r.n.

— nie oznaczono / not determined
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Wyniki licznych badan wskazuja, ze zwiazki fenolowe moga op6zniaé faze ini-
cjacji lub przerywaé tancuch reakcji wolnorodnikowych. Mechanizm dziatania moze
by¢ rozny: (1) poprzez bezposrednia reakcj¢ z wolnymi rodnikami, (2) zmiatanie wol-
nych rodnikéw, (3) nasilenie dysmutacji wolnych rodnikéw do zwiazkow o mniejszej
reaktywnosci, (4) chelatowanie metali prooksydacyjnych, badz tez poprzez (5) hamo-
wanie lub wzmacnianie dziatania licznych enzymow [2, 8].

Polifenole dzigki zdolno$ci przenoszenia protonow i elektronéw nie tylko same
ulegaja utlenieniu, ale rowniez poprzez powstajace w wyniku utlenienia chinony po-
srednicza w utlenianiu zwiazkéw niereagujacych bezposrednio z tlenem.

Zdolnos¢ ekstraktow do eliminacji wolnych rodnikéw ABTS' jako [% RSA] po-
szczegoblnych frakcji owsa przedstawiono w tab. 2 1 3.

Tabela 3
Zdolno$¢ wygaszania wolnych rodnikow ABTS' przez ekstrakty owsiane z otrab i1 z maki [% RSA].
Scavenging ability of ABTS® free radicals by oat extracts of bran and flour [% RSA].

Frakcje / Fractions
Odmiana
Cultivar Otregby / Bran Maka / Flour
Obj./ Vol. 0,35ml | Obj./ Vol. 0,55 ml | Obj./Vol. 0,35ml [ Obj./Vol. 0,55 ml
Akt - - 41,13 45,42
Arab - - 48,52 46,54
Bohun 46,95 51,35 47,72 52,10
Celer 46,18 50,67 48,43 47,76
Cwal - - - -
Deresz - - - -
Flamingsprofi - - - -
Furman 46,69 52,64 42,79 44,70
Jawor 45,29 48,97 46,11 46,68
Kasztan - - - -
Krezus - - 43,13 4531
Polar - - 46,52 49,16
Rajtar 45,66 48,95 41,32 43,43
Sprinter 48,43 53,01 48,66 49,66
Srednia 46,5 50,9 454 47,1
NRI r.n r.n. r.n. r.n.

— nie oznaczono / not determined
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Zdolno$¢ eliminowania wolnego rodnika ABTS badanych odmian i frakcji owsa
nie byla statystycznie istotnie zréznicowana (tab. 2, 3). Mozna natomiast zaobserwo-
wac zwiazek pomigdzy zdolnoscia eliminacji rodnika ABTS przez badane ekstrakty
a zawarto$cia polifenoli. Podobne wyniki uzyskali Wotoch i wsp. [16]. Wykazali oni,
ze najsilniejsze wlasciwosci antyoksydacyjne maja otrgby owsiane, a potencjat reduk-
cyjny, zdolno$¢ wygaszania wolnego rodnika DPPH' i calkowity potencjat redukcyjny
w ukladzie B-karoten/kwas linolowy jest Sci§le skorelowany z zawarto$cia polifenoli
w badanym materiale. Emmons i wsp. [4] takze wykazali dodatnia korelacje¢ pomigdzy
poziomem polifenoli a aktywno$cia antyoksydacyjna. Stwierdzili oni takze, ze zdol-
no$¢ kwasow fenolowych do eliminowania wolnego rodnika DPPH' jest uzalezniona
od miejsca i ilosci grup hydroksylowych i metoksylowych. Odmiany réznity si¢ row-
niez zawarto$cig kwasow fenolowych wystepujacych w plewce i obluszczonym ziarnie
owsa. Efektywnos$¢ zwiazkow fenolowych w duzej mierze zalezy od masy czastecz-
kowej, struktury i stezenia. Do zwiazkow o wysokiej aktywnosci przeciwutleniajacej
nalezy np. kwas kawowy. Jest to zwigzane z jego budowa czasteczkowa, a mianowicie
kwas ten zawiera dwie grupy —OH w konfiguracji —orto. Natomiast kwas galusowy
zawiera trzy grupy hydroksylowe, co powoduje, ze wykazuje on jeszcze wyzsza ak-
tywno$¢ przeciwutleniajaca [13]. Aktywnos¢ przeciwutleniajaca polifenoli jest zalezna
od: (1) budowy i polarnosci zwiazku, (2) jego stabilno$ci w §rodowisku reakcyjnym
oraz (3) sposobu wyodrgbnienia zwiazkéw fenolowych z materiatu roslinnego [11].
Ziarno owsa jest niezwykle bogate w kwasy fenolowe. Zawiera ono m.in.: kwas feru-
lowy, kawowy, kwas awenalumowy (i jego pochodne 3’-hydroksy- i 3’-metoksy).
Kwasy fenolowe w owsie wystepuja gtdwnie w postaci estrow z glicerolem, dtugotan-
cuchowymi mono- i dialkoholami oraz w-hydroksykwasami [10]. Wykazano takze, ze
w owsie (i tylko w nim) wystgpuja awentramidy. Sa to pochodne kwaséw cynamono-
wych (p-kumarowego, ferulowego i kawowego) i kwasu antranilowego, 5-hydroksy-
antranilowego i 5-hydroksy-4-metoksyantranilowego. Grupa ta obejmuje okoto 20 - 25
r6znych zwiazkéw. Awentramidy Bp, Bf i Bc dominuja w ziarnie owsa, osiagajac su-
maryczng zawarto$¢ do 300 mg/kg [5]. Aktywnos¢ przeciwutleniajaca awentramidu Bf
3-krotnie przewyzsza aktywno$¢ kwasu kawowego. Roznorodnos¢ budowy chemicznej
tych zwiazkéw wskazuje, ze moga one spetnia¢ funkcje przeciwutleniaczy zaréwno
w uktadach polarnych, jak i niepolarnych [1].

Whioski

1. Najwigksza zawartoscig polifenoli charakteryzowala si¢ plewka badanych odmian
owsa.

2. W pelnym ziarnie najwigcej zwiazkéw fenolowych zawieraly odmiany Jawor,
Krezus oraz Rajtar.
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3. Zaobserwowano zwiazek pomigdzy zawarto$cia polifenoli w tusce a zdolnoscia
zmiatania rodnika ABTS (im wyzsza zawarto$¢ polifenoli tym wyzsza zdolnosé
zmiatania rodnika ABTS)).
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ANTIOXIDANT PROPERTIES OF SELECTED CULTIVARS OF OATS
Summary

The objective of the investigation study was to assess the antioxidant properties of the whole oat
grains, husk, endosperm, and bran.

The investigation material was oat grain of the following cultivars: Arab, Bohun, Celer, Cwal, Deresz,
Furman, Kasztan, Krezus, Polar, and Rajtar. The content of polyphenol in the milling fractions investi-
gated was measured using a Folin-Ciocalteau method. Additionally, the ability to eliminate an ABTSe free
radical was analyzed.

The highest polyphenol levels were found in the husk of the oat cultivars investigated. Smaller
amounts were found in bran, whole grain, and endosperm, respectively. This is significantly correlated
with the radical scavenging activity of individual milling fractions of the material investigated.

Key words: oats, polyphenols, antioxidant properties
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DANIELA DVONCOVA, MICHAELA HAVRLENTOVA, ANDREA HLINKOVA,
PETER HOZLAR

EFFECT OF FERTILIZATION AND VARIETY ON THE B-GLUCAN
CONTENT IN THE GRAIN OF OATS

Streszczenie

The object of the study was to investigate the influence fertilization on the B-glucan content of the
common oats varieties (Vendelin, Zvolen) and the naked oats varieties (Detvan, Avenuda). The trial was
established in the years 2007 and 2008 in the potato growing area in the centre of Slovakia in Viglas-
Pstrusa. The field treatments were realized in natural conditions without irrigation with four variants of
fertilization. Nitrogen fertilization was applied before sowing and foliar application of selenium together
with nitrogen was done in the growth phase at the end of stooling (BBCH 29). The amount of B-glucan in
the samples was determined by using the B-glucan assay kit (Megazyme, Ldt. Ireland). The total average
of B-glucan content in the experiment was 4.08 %. The naked oats varieties reached higher content of
B-glucan, when we compare it with the common oats. The variety Avenuda reached highest of B-glucan
content (5.20 %). The nitrogen fertilization together with selenium fertilization statistically significantly
increased the content of this polysaccharides. The influence of a particular year was statistically significant
in B-glucan content.

Stowa kluczowe: fertilization, nitrogen, selenium, oats, variety, f-glucan

Introduction

Soluble fiber when added to the daily diet, tends to lower serum low-density lipo-
protein cholesterol and total blood cholesterol [3, 9] and this results in the reduction of
the risk of coronary heart disease [8]. B-glucan is the main soluble component of barley
and oat fiber. B-glucan is a collective term for high molecular weight polymers of glu-
cose linked by B(1-3) and B(1-4) glycosidic bonds. This health-beneficial fiber was
found in the cell walls of barley, oat, wheat, rye, maize, rice, sorghum and millet [11].
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With oat and barley grains, B-glucan is found mainly in the endosperm and the
subaleurone layer [14, 18]. As compared to other cereals, barley and oat have relatively
high level of B-glucan. Barley contains between 20 and 100 g p-glucan-kg™ and oat
contains between 25 and 66 g B-glucan-kg” [11]. Oat has been intensively studied as
a source of dietary fiber for human diet. Heritability of f-glucan content was estimated
to have ranged from 0.27 to 0.58. B-glucan content is affected by enviromental factors
including soil nitrogen level and precipitation. Although genotype x enviroment inter-
action is sometimes a significant source of variation for -glucan content, the ranking
of genotypes is generally consistent over enviroments. The development of oat culti-
vars with greater groat B-glucan contents should increase the nutritional and economic
value of the oat crop [2].

The object of the study was to find out differences in B-glucan content of the
common oats and naked oats varieties grown one location in two years with different
variants of fertilization. The result of the investigation should be determination of the
best of fertilization which provides (guarantee) considerable content of health-
beneficial polysaccharides in grain growing oats.

Material and methods

The fertilization trial was established in the years 2007 and 2008 in the potato
growing area in the centre of Slovakia in Viglas-Pstrusa. The common oats varieties
(Vendelin, Zvolen) and the naked oats varieties (Detvan, Avenuda) were sown in this
experiment. The sowing was implemented in a sowing succession after red clover with
the crop area of 10 m” in four repetitions and the sowing of 5.0 million germinant
grains per 1 ha. The soil type is pseudogley with an acid soil reaction and the average
supply of phosphorus and potassium. Its agrochemical parameters are shown in Tab. 1.

Respecting the content of inorganic nitrogen in soil, different doses of nitroge-
nous fertilization were applied together with selenium, with the identical phosphoric
and potassium nourishment at the substituting fertilization level [10]. Phosphoric fer-
tilization (in form of hypercorn 26 % P,Os) and potassium fertilization (in form of
potassium salt 60 % K,0) were applied unrepeatedly in the autumn. Nitrogen in form
of amonium nitrate (27 % N) was applied before sowing on planned yield 4 t.ha™.
During vegetation period — at the end of the stooling period (BBCH 29) we foliarly
applied nitrogen on the crop area (15 kg.ha™) in form of DAM-390 and selenium
in form of selenate sodium (Na,SeQ,). Nourishment variants used in the experiment
are shown in Tab. 2.
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Table 1
Basic agrochemical soil parametres.
Soil Analysis Content in the year 2007 Content in the. year 2008
parcel - Kostolisko I parcel - Tri duby E

pHkai 5.12 6.35
Nan [mg.kg']* 15.4% 14.2%

P [mgkg") ] 55.9 72.5
K [mg.kg'] 130.0 119.5
Mg [mg.kg"] 226.0 2425
Ca[mgkg™] 1625.0 24375

Humus [%] 1.03 1.52

pHxc-(potentiometrically in 1.0 M KCI extract); Nan- [numerically as the sum of N-NH," + N-NO; (N—
NH," colorimetry, Nesslerovo reagent and N-NO; colorimetry, acid phenol 2,4-disulphonic)];
P-(colorimetry, Mehlich II 2007; spectrophotometrically, Mehlich III - 2008); K-(Flame photometry,
Mehlich II - 2007; flame emission spectrophotometry, Mehlich III - 2008); Ca-( Flame photometry, Meh-
lich 1T 2007; atomic spectrophotometry, Mehlich III - 2008); Mg-( atomic absorption spectrometry, Meh-
lich IT - 2007; atomic spectrophotometry, Mehlich III - 2008); humus-(as oxidizing carbon, Tjurin);

* - the content of Nan in soil in spring just before the experiment

Table 2
Fertilization variants in the experimental in the year 2007 and 2008.
Real amount of fertilizer applied in 2007 Real amount of fertilizer applied in 2008

Variant | Fertilization N [P [k se N | p | k[ se
kg-ha'! gha’! kg-ha'! gha’!

1. No - 24 | 96 - - 12 | 96 -

2. N, 47[AN] 24 |96 | - 54[AN] 2|9 | -

3. N, 35[AN] 24 |96 | - 40[AN] 2|9 | -

4. N+15 47[ANJ+15[DAM390]* | 24 | 96 | - | 54[AN]+15[DAM390]* | 12 | 96 | -

5. N,+15 35[AN]+15[DAM390]* | 24 | 96 | - | 40[ANJ+15[DAM390]* | 12 | 96 | -

6. N+Se 47[AN] 24 | 96 | 5% S4[AN] 1296 | 5%

7. N,+Se 35[AN] 24 | 96 | 5% 40[AN] 12|96 | 5*

8. Ni+15+Se | 47[ANJ+15[DAM390]* | 24 | 96 | 5% | S4[ANJ+15[DAM390]* | 12 | 96 | 5*

9, Ny+15+Se | 35[ANJ+15[DAM390]* | 24 | 96 | 5* | 40[ANJ+15[DAM390]* | 12 | 96 | 5*

N, » — nitrogen applied before sowing * — nitrogen and selenium applied during vegetation at the end of
the stooling period 29 BBCH
AN-amonium nitrate
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Table 3
The meteorological characteristic of experimental place in the year 2007 and 2008.
Specyfication January | February | March | April | May June July
50 years average of temperature | 3¢9 | 150 | 280 | 840 | 13.10 | 1630 | 17.80

[1951-2000] [°C ]

Average of temperature in
2007 [°C]
Average of temperature in
2008 [°C]
50 years average of precipitation
[1954-2003] [mm]

Average of precipitation in
2007 [mm]

Average of precipitation in
2008 [mm]

2.83 2.79 6.11 10.54 | 15.14 | 18.47 19.97

0.10 1.78 3.97 9.67 14.51 18.41 18.74

28.10 28.50 29.80 | 46.70 | 63.90 | 8520 | 75.60

70.80 35.40 53.50 | 0.80 | 95.80 | 106.50 | 20.30

29.90 19.90 49.60 | 3630 | 64.20 | 59.40 [ 117.50

The amount of B-glucan in the samples was determined by using enzymatic kit
Mixed-linkage [-glucan assay procedure (McCleary Method) K-BGLU 04/06
(Megazyme International Ireland, Ltd) [12]. The results were statistically evaluated by
Analysis of Variance in program KANRO.

Research and discussion

The growing conditions of oats strongly influence the content of B-glucan in his
cell walls. The Ganssmann [4] set down the average content of B-glucan to 4.7 % in
German oats varieties. Our analysis showed B-glucan content of oats ranging from 2.50
to 5.95 %.

All determined results of B-glucan content in analysed oats varieties’ grain were
analysed using the analysis of variance aiming at the determination of the influence of
fertilization variants, the influence of variety and particular year on the content of
B-glucan in the grain of oats. The results revealed that the content of B-glucan in the
grain of oats was significantly influenced by fertilization, variety and the experimental
year. The interactions of fertilization x variety, fertilization x year and variety x year
were statistically significant. The interaction variety x year influences the content of
B-glucan to the highest extent. Our results are identical with the results of Sgrulletta et
al. [16], who states that the interaction variety x year significantly influenced the con-
tent of total B-glucanin in the group of naked oats from different countries of the world.
Also Givens et al. [5] observed the influence of variety and agronomical and envi-
romental factors on chemical content of naked and common oats varieties. They found
out that the interaction variety x year simultaneously with the optimum amount of
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nitrogen the most significantly influenced the chemical composition and nutrition value
of oats.

All research varieties in their interaction variety x year had higher B-glucan con-
tent in the year 2008. Only Zvolen Variety showed significantly high increase, while
with other varieties the increase was not significant.

In interaction fertilization x year the high content of B-glucan was reached in all
variants of fertilization. Looking at varieties on average, only the variant without
treatment (var.1) and variant 5 (N,+15) increased significantly.

Table 4
The content of B-glucan in the oats grain.
Year 2007 | Year 2008 Year 2007 Year 2008
Variant | Fertilization | Variety Content of f-glucan Variety Content of B-glucan
Abs. | Rel. | Abs. | Rel. Abs. | Rel. | Abs. | Rel.
1 0 Vendelin | 3.31 | 100.0 | 3.49 | 100.0 | Zvolen | 3.06 | 100.0 [ 3.22 | 100.0
2 N1 Vendelin | 2.99 | 903 | 3.40 [ 97.4 | Zvolen | 3.50 | 114.6 | 3.47 | 107.5
3 N2 Vendelin | 3.56 | 107.8 | 3.18 [ 91.0 | Zvolen | 2.53 | 82.9 | 3.63 | 112.7
4 NI1+15 Vendelin | 2.78 | 84.0 | 3.63 [ 104.0 | Zvolen | 2.93 | 959 | 3.72 | 1154
5 N2+15 Vendelin | 2.75 | 83.2 | 3.23 | 92.7 | Zvolen | 3.00 | 98.2 | 3.88 | 120.3
6 NI1+Se | Vendelin| 3.77 | 114.1 | 3.22 | 923 | Zvolen | 3.74 | 122.4| 3.92 | 121.7
7 N2+Se | Vendelin | 3.42 | 103.5| 2.99 | 85.6 | Zvolen | 3.66 | 119.9| 3.82 | 1184
8 N1+15+Se | Vendelin | 3.58 | 108.2 | 3.67 | 105.2 | Zvolen | 3.25 | 106.3 | 4.45 | 137.9
9 N2+15+Se | Vendelin | 3.52 | 106.6 | 3.41 | 97.7 | Zvolen | 3.26 | 106.5| 3.62 [ 112.2
Average 3.30 - 3.36 - 3.21 - 3.75 -
1 0 Detvan | 4.14 | 100.0 | 4.51 | 100.0 |Avenuda| 4.42 | 100.0 | 5,57 [ 100.0
2 N1 Detvan | 4.10 | 99.2 | 4.52 | 100.2 |Avenuda| 4.89 | 110.7 | 5.14 | 92.3
3 N2 Detvan | 4.10 | 99.0 | 3.97 | 87.9 |Avenuda| 5.06 | 114.7 | 5.37 | 96.4
4 NI1+15 Detvan | 4.40 | 106.2 | 4.14 | 91.8 |Avenuda| 5.94 | 134.5| 4.93 | 88.6
5 N2+15 Detvan | 4.07 | 98.4 | 441 | 97.7 |Avenuda| 4.66 | 105.5| 4.98 | 89.4
6 N1+Se Detvan | 4.70 | 113.5 | 4.28 | 94.8 |Avenuda| 5.38 | 121.9| 5.33 | 95.6
7 N2+Se Detvan | 4.16 | 100.6 | 4.57 | 101.3 |Avenuda| 5.95 | 134.8 | 542 | 974
8 N1+15+Se | Detvan | 4.94 | 1193 | 4.10 | 91.0 [Avenuda| 4.80 | 108.8 [ 526 | 94.4
9 N2+15+Se | Detvan | 4.39 | 106.0 | 4.59 | 101.7 |Avenuda| 5.62 | 127.3 | 4.81 | 86.3
Average 4.33 - 4.34 - 5.19 - 5.20 -

HD-p-0.05 content of B-glucan: fertilization 0.2839; variety 0.1567; year 0.0846; fertilization x variety
0.7023; fertilization x year 0.4515; variety x year 0.2615 HD-p-0.01 content of B-glucan: fertilization
0.3286; variety 0.1899; year 0.1111; fertilization x variety 0.7799; fertilization x year 0.5101; variety x
year 0.3042
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A lot of research papers have been written about nitrogen fertilization and its in-
fluence on the quality. The results of these studies reveal that nitrogen significantly
influence contents of protein, B-glucan and fat of an oats grain [1, 7, 13, 15]. All vari-
ants of fertilization considering the average of years 2007 and 2008 influence the con-
tent of P-glucan of an oats grain. The influence was both positive and negative. The
variants 3 and 5 showed negative influence, as lower nitrogen fertilization before sow-
ing 35 kg.ha! (year 2007) and 40 kg.ha™ (year 2008) was applied. On the other hand
selenium application during vegetation (amount 5 g.ha™) together with nitrogen fertili-
zation increased P-glucan content in grain in all the variants (in average of years and
varieties, variants 6, 7, 8, 9). The significant increase in B-glucan content was con-
firmed with the variants 6, 7 and 8 as compared to the controlled variant without treat-
ment; the mentioned increase was ranging from 7.37 to 8.29 % (Fig. 1).

4,30

4,00

3,90

Broeghaomarntar 24

3,80

3,70

3,60

Fertilization variants

Fig. 1. The influence of fertilization on 3-glucan content in oats grain in average of years and varieties.

Sterba and Moudry [17] found out that naked oats genotypes have higher content
of [-glucan as compared to the common oats genotypes and thus confirming that
common oats has on average lower content of B-glucan. This information also confirms
the results of our experiment because common oats varieties Vendelin and Zvolen
(there were statistically insignificant differences in content of f-glucan between these
common oats varieties) showed significantly lower f-glucan content in grain in com-
parison with naked oats varieties Detvan and Avenuda. The varieties of naked oats
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showed statistically significantly high difference and the naked oats variety Avenuda
itself reached (considering the average of years 2007 and 2008) the highest average
B-glucan content of 5.20 % (Fig. 2).

As it has already been stated, the influence of genotype on B-glucan content is
higher than the influence of enviromental factors [6]; unlike the influence of
a particular year, where Sterba and Moudry [17] revealed statistically significant dif-
ference. Statistically significant difference of the two years’ trial (2007 and 2008) was
also confirmed in our experiment. The average content of [-glucan in experimental
varieties in the year 2008 was significantly higher in comparison with the year 2007.

6,00

5,00

4,00

3,00

2,00

Beta-glucan content /%/

1,00 ~

4,34 5,20

0,00

Vendelin Zvolen Detvan Avenuda

Common variety Naked variety

Fig. 2. The influence of variety on B-glucan content in grain in average of years (2007, 2008).

Conclusion

To sum up the results of the two-year field trial, in which we were observing the
influence of fertilization on B-glucan content in the grain of common oats and naked
oats, we have come up with the following conclusion:

— the total average of B-glucan content in the experiment was 4.08 %,

— naked oats varieties showed higher content of B-glucan if we compare it with the
common oats,

— nitrogen fertilization combined with selenium fertilization statistically significantly
increased the content of the observed polysaccharides,

— our results have shown and thus we can recommend optimum fertilization (con-
sidering B-glucan content) for common oats varieties the one, in which nitrogen
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was applied in higher amount before sowing and selenium was applied foliarly
during vegetation with or without nitrogen (variants 6, 8),

it is not possible to determine explicitly the most suitable variant of fertilization for
naked oats from the gained results; but strong negative influence on p-glucan con-
tent in grain could be observed with the variant of fertilization with lower nitrogen
amount applied before sowing together with nitrogen applied during vegetation
(15 kg-ha™),

the influence of a particular year on -glucan content was statistically significant.
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PLON, KOMPONENTY SKEADOWE PLONU ORAZ CELNOSC
ZIARNA WYBRANYCH ODMIAN OWSA SIEWNEGO

Streszczenie

W badaniach prowadzonych w latach 2006 - 2008 w Stacji Hodowli Roslin Polanowice poréwnano
plon, komponenty sktadowe plonu oraz celno$¢ ziarna dziewigciu odmian hodowlanych owsa siewnego.
Najwigksze plony ziarna (8,48 t.ha-1) uzyskano z badanych odmian w pierwszym (2006), a najmniejsze
(5,64 tha) w drugim (2007) roku prowadzenia doswiadczen. Istotny wptyw na wielko$é plonu w po-
szczegblnych sezonach wegetacyjnych miaty komponenty sktadowe plonu, a przede wszystkim obsada
wiech na jednostce powierzchni. W 2006 roku rogliny wyksztatcity 527 szt-m* wiech, zatem o 34 % wig-
cej w poréwnaniu z 2007 rokiem i o 25 % wigcej w odniesieniu do roku 2008. Liczba ziaren wyksztatco-
nych w wiechach odmian oplewionych, w zaleznosci od roku badan, wynosita od 46,4 w 2006 r. do
59,6 szt. w wiesze w 2008 r. Stwierdzono takze statystycznie istotne rdznice udziatu frakcji ziarna
w zalezno$ci od roku prowadzenia do$wiadczen. Najwigcej posladu (o 6,3 % wigcej w pordwnaniu
z rokiem 2007) znajdowato si¢ w probkach z 2006 r., w ktérym uzyskano najwigksze plony ziarna.

Z porownywanych odmian najwyzej plonowata odmiana Rajtar (§rednia z trzech lat — 7,39 t-ha™),
a najnizej nagoziarnista odmiana Polar (4,67 t-ha™). Istotny wplyw na uzyskane plony miata masa tysiaca
ziaren, ktoéra w przypadku odmian oplewionych miescita si¢ w granicach 31,7 - 37,8 g, a odmiany nago-
ziarnistej Polar wynosita 28,5 g. Najwigkszy udziat plewki w ziarnie (32,4 %) stwierdzono w najwyzej
plonujacej odmianie Rajtar, a najwyzsze zdzbta wyksztalcata odmiana Polar. Porownywane odmiany nie
r6znily si¢ udziatem poszczegoélnych frakceji w plonie ziarna.

Stowa kluczowe: owies, plon ziarna, struktura plonu, wybrane odmiany, celno$¢ ziarna

Wprowadzenie

Gloéwna przyczyna zmniejszenia powierzchni uprawy owsa byt spadek liczby ko-
ni, dla ktérych stanowit on podstawowa paszg. Powierzchnia zasiewoéw owsa w Polsce
systematycznie zmniejszata si¢ z 2700 tys. ha na poczatku XX w., do 550 tys. ha
w 2008 1., tj. okoto 6,9 % struktury zasiewow pigciu podstawowych zboz wraz z mie-
szankami [1]. W niektérych regionach naszego kraju (wojewodztwa: lubelskie, mato-

Prof. dr hab. E. Pisulewska, dr inz. R. Witkowicz, Katedra Szczegotowej Uprawy Roslin, Wydz. Rolni-
czo-Ekonomiczny, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, mgr inz. Agnieszka Kidacka, Matopolska Hodowla
Roslin HBP, Polanowice
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polskie, mazowieckie, podlaskie, pomorskie), owies nadal odgrywa istotna rolg
w strukturze zasiewow. Zwiazane jest to ze stosunkowo matymi wymaganiami ter-
micznymi, dobrym wykorzystaniem zwigkszonej ilosci opadow, ale przede wszystkim
z wazna rola fitosanitarng w ptodozmianach o duzym udziale zb6z.

Uksztaltowanie terenu oraz przebieg warunkow klimatycznych w wojewodztwie
matopolskim (Matopolska uwazana jest za najbardziej zréznicowany region Polski)
jest szczegoblnie korzystne do oceny nowych rodéow i odmian owsa siewnego.

Celem pracy bylo poréwnanie plonowania, struktury plonu oraz celnosci ziarna
dziewigciu odmian hodowlanych owsa siewnego.

Material i metody badan

Jednoczynnikowe doswiadczenia polowe przeprowadzono w latach 2006 - 2008
na glebie klasy bonitacyjnej I, kompleksu rolniczej przydatnosci 2b, w Stacji Do§wiad-
czalnej Malopolskiej Hodowli Roslin Polanowice kolo Krakowa. Owies wysiewano
w siewie czystym w ilosci zapewniajacej 500 szt. ziaren/m’. Przedplonem w latach
2006 1 2008 byty buraki cukrowe, a w 2007 roku kukurydza. Wielko$¢ poletek do zbio-
ru wynosita 10 m*. Czynnikiem badawczym byto 8 odmian owsa oplewionego: Arab,
Bohun, Celer, Cwatl, Deresz, Furman, Krezus, Rajtar i 1 odmiana nagoziarnista Polar.
Siew owsa w latach prowadzenia do$wiadczen przeprowadzono w terminach: 14
kwietnia 2006 r., 26 marca 2007 r. i 28 marca 2008 r. Przed siewem ziarno zaprawiano
zaprawa Maxi Star 025FS w ilo$ci 200 ml na 100 kg w latach 2006 i 2007 oraz stoso-
wano Baytan Universal 0,94 FS w dawce 400 ml'100 kg. Nawozenie w ilosci 18,34
kg‘ha'1 N, 60 kg'ha’leos oraz 90 kg'ha’leO stosowano w dwoch terminach: 12 dni
przed siewem Hydroplon 6-14-26 oraz okoto 2 tygodnie po wschodach 34 % saletrg
amonowa. Wschody roslin w poszczegélnych latach nastgpowaly w terminach:
22.04.2006 r., 13.04.2007 r., 11.04.2008 r. W czasie wegetacji w fazie strzelania
w zdzbto zastosowano chemiczng ochrong tanu w postaci oprysku preparatem Chwa-
stox Turbo, w dawce 2 l'ha™. Jednofazowy zbiér kombajnem poletkowym przeprowa-
dzono w terminach: 12. 08. 2006 r., 27. 07. 2007 r. 1 06. 08. 2008 r.

Stosowana w doswiadczeniach agrotechnika nie odbiegata od zasad przyjetych
W uprawie owsa w siewie czystym. Komponenty plonu okreslano na probkach z po-
wierzchni 1 m’, a udziat poszczegolnych frakcji ziarna na probkach wielkosci 1 kg,
stosujac sita o Srednicy oczek: 2,8, 2,5 1 2,2. Uzyskane wyniki plonéw ziarna, kompo-
nentow sktadowych plonu oraz zawarto$ci plewki w ziarnie i udziatu réznej wielkosci
ziarniakow w plonie poddano analizie wariancji, wykorzystujac program STAT,
a istotnos$¢ roznic pomigdzy wartosciami Srednimi oceniano na poziomie P = 0,05.

Przebieg warunkow pogodowych w latach prowadzenia do$wiadczen polowych
przedstawiono na rys 1.
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Rys. 1. Przebieg warunkow atmosferycznych w latach 2006 - 2008.
Fig. 1. Weather conditions during the years from 2006 to 2008.

Wyniki i dyskusja

Wszystkie badane w doswiadczeniach odmiany owsa siewnego plonowaty (tab.
1) powyzej wzorca (5,72 tha™) ustalonego dla lat 2006 - 2008 [1]. Z poréwnywanych
odmian najwyzej plonowala odmiana Rajtar (Srednia z trzech lat 7,39 tha™),
a nastgpnie odmiany: Krezus, Cwal, Arab, Bohun, Furman i Deresz. Odmiany nago-
ziarniste plonuja zazwyczaj o 30 - 35 % mniej w porownaniu z odmianami oplewio-
nymi [1]. Nagoziarnista odmiana Polar w omawianych do$wiadczeniach plonowata
021 % ponizej wzorca. W przeprowadzonych badaniach stwierdzono zalezno$¢ po-
migdzy liczba wiech wyksztatconych przez poszczegolne odmiany na jednostce po-
wierzchni a przebiegiem warunkéw atmosferycznych w latach badan (rys. 2). Naj-
mniejsza liczbe wiech, w omawianych trzyletnich do§wiadczeniach, wyksztatcity od-
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miany Arab, Bohun, Celer, Deresz, Krezus, Polar i Rajtar w 2007 r., a jedynie w przy-
padku odmiany Cwat stwierdzono najwigksza liczb¢ wiech we wspomnianym roku.

Tabela l
Plon, obsada wiech oraz liczba ziaren w wiesze badanych odmian owsa siewnego w sezonach wegetacyj-
nych 2006 - 2008.
Yield, number of panicles, and number of grains per panicle of the oats cultivars analysed during the
vegetation seasons from 2006 to 2008.

Czynnik . . Plon ziarna | Obsada wiech | Liczba ziaren w wiesze
Poziom czynnika L .
eksperymentalny Grain yield Number of Number of grains per
. Factor level 1 . .
Experimental factor [tha] panicles panicle
2006 8,483 527 46,4
Rok
2007 5,637 400 58,7
Year
2008 6,412 511 59,6
NIR / LSD 0,436 58 12,4
Arab 7,227 465 58,3
Bohun 7,152 458 58,0
Celer 6,698 497 55,0
) Cwat 7,282 528 47,2
Odmiana Deresz 6.872 396 60.3
Cultivar
Furman 6,955 537 52,3
Krezus 7,352 492 55,5
Polar 4,668 400 -
Rajtar 7,393 543 52,3
NIR / LSD 1,003 r.n./ns r.n./ns

Istotny wptyw na uzyskane plony miata masa tysiaca ziaren (tab. 2), ktora w od-
mianach oplewionych miescila si¢ w granicach 31,7 - 37,8 g, a w odmianie nagoziarni-
stej Polar wynosita 28,5 g. Uzyskane w niniejszych badaniach wyniki sa potwierdze-
niem wielkosci MTZ badanych odmian otrzymanych w doswiadczeniach COBORU
[1], w ktérych réznice pomigedzy poszczegdlnymi odmianami oplewionymi miescity
si¢ w granicach 32 - 37,5 g., a w przypadku odmiany Polar 26,4 g.

Najwigkszy udziat plewki w ziarnie (32,4 %) stwierdzono w najwyzej plonujacej
odmianie Rajtar. Stwierdzono ponadto, ze pordwnywane odmiany ro6znily si¢ istotnie
udziatem plewki w ziarnie w poszczegdlnych latach prowadzenia doswiadczen (rys. 3).
Najwigkszy udzial plewki w ziarnie odmian Arab, Bohun, Celer, Cwat i Rajtar odno-
towano w 2008 r. (najwyzsze temperatury w okresie wegetacji roslin), odmian Deresz
1 Krezus w 2007 r., a w przypadku odmian Furman i nagoziarnistej odmiany Polar
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w 2006 r. Uzyskane wyniki sg zatem w znacznej mierze potwierdzeniem teorii, Ze
najwickszy udzial plewki w ziarnie wystgpuje w latach o wyzszych temperaturach
powietrza.
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Rys. 2. Liczba wiech [szt..m?].
Fig. 2. Number of panicles [pcs per square metre].

Najwyzsze zdzbla wyksztatcata odmiana Polar, a uzyskane wyniki sa zgodne
z wynikami COBORU [1].

Poréwnywane odmiany nie réznity si¢ udziatem poszczegdlnych frakeji (tab. 3)
w plonie ziarna, stwierdzono natomiast istotne roznice udziatu $rednich ziarniakow
w zaleznosci od roku prowadzenia badan (rys. 4). Szczeg6lna roznicg liczby wyksztat-
conych ziarniakéw $rednich w 2006 r., w porownaniu z latami 2007 1 2008 odnotowa-
no w przypadku nagoziarnistej odmiany Polar oraz oplewionej odmiany Furman.

Badane odmiany réznity si¢ takze udziatem posladu w catkowitym plonie ziarna
w poszczegdlnych latach (rys. 5). Odmiany Arab, Bohun, Celer, Cwat i Rajtar naj-
wigkszy udziat posladu zawieraly w plonie z 2008 r., odmiany Deresz i Krezus w 2007
r., a odmiana Furman i nagoziarnista odmiana Polar w 2006 r. Zatem korzystny dla
wzrostu, rozwoju i plonowania rozktad opadow oraz wysoka $rednia temperatura po-
wietrza w 2006 r. miaty istotny wplyw na niewielka ilo$¢ posladu w wigkszosci po-
rownywanych odmian w pierwszym roku prowadzenia doswiadczen.
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Rys. 3. Udziat plewki [%].
Fig. 3. Content of glumes [%].

Tabela 2

Wysoko$¢ roslin, masa tysiaca ziaren oraz udzial plewki w ziarnie badanych odmian owsa siewnego

w trzech sezonach wegetacyjnych.

Height of plants, mass of 1000 grains, and content of husk in grain of oat cultivars analysed during three
vegetation seasons.

Czynnik Poziom czynnika Wysoko$¢ roslin MTZ Udziat plewki
Factor Factor level Height of plant [cm] MTG [g] Content of husk in grain [%]
Rok 2006 105,8 33,17 26,3
Year 2007 82,2 35,47 26,1
2008 86,8 33,79 26,1
NIR /LSD 5,4 1,82 r.n./ns
Arab 93,1 37,87 28,9
Bohun 89,9 31,75 29,1
Celer 90,9 37,55 28,6
Odmiana Cwat 92,1 34,35 28,3
Cultivar Deresz 92,1 33,39 26,8
Furman 91,5 35,47 30,1
Krezus 89,5 33,41 28,8
Polar 93,7 28,47 2,0
Rajtar 91,7 35,06 32,4
NIR /LSD 13,1 5,84 4,49
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Tabela 3
Udziat frakcji ziarna w plonie.
Content of grain fraction in grain yield.
- = S
Czynnik Poziom czynnika Udziat frakcql ziama [A)J,
Factor Factor level Content of grain fraction [%]
v 2.8 2,5 22 22
Rok 2006 32,7 10,0 47,3 10,0
Y:ar 2007 26,3 14,3 55,7 3,7
2008 - - - -
NIR /LSD rn./ns 1,9 6,8 2,6
Arab 354 14,5 44,6 5,5
Bohun 19,9 14,2 60,9 4,9
Celer 36,4 12,2 47,2 4,2
Odmi Cwat 24,7 12,7 59,5 3,1
ol Deresz 24,8 12,5 54,9 7.7
Furman 41,5 11,5 39,2 7,8
Krezus 31,6 7,4 51,6 9,4
Polar 27,1 12,6 459 14,4
Rajtar 23,9 11,7 59,7 4,6
NIR /LSD r.n. /ns r.n. / ns r.n. /ns r.n. / ns
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Fig. 4. Content of ‘medium’ fraction of oats grains [%].
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Fig. 5. Content of offal [%].

Przebieg warunkéw atmosferycznych w latach prowadzenia doswiadczen wywart
istotny wplyw na plonowanie owsa. Porownujac plony w poszczego6lnych latach badan
stwierdzono, ze najwigksze plony ziarna (8,48 tha™) uzyskano w pierwszym (2006 r.),
a najmniejsze (5,64 tha™) w drugim (2007 r.) roku prowadzenia do$wiadczen (tab. 1).
Owies jest gatunkiem wrazliwym na wielko$¢ i rozktad opadéw w sezonie wegetacyj-
nym [3, 4, 5, 6, 10]. W 2006 r. suma opadéw byta wprawdzie mniejsza odpowiednio
0 14 1 43,7 mm od ilosci opadow w latach 2007 i 2008, ale rozktad opaddéw w okresie
wegetacyjnym 2006 r. byl korzystniejszy dla wzrostu i rozwoju roslin. Szczegdlne
znaczenie miaty opady w maju 2006 r., ktore byty wyzsze odpowiednio o 28 i 28,6 mm
w porownaniu z latami 2007 1 2008 (rys. 1). Na wigksze plony uzyskane w latach 2006
12008 w poréwnaniu z rokiem 2007 wptyw miat takze zastosowany przedplon.

Réznice plonu ziarna w poszczegodlnych sezonach wegetacyjnych byly efektem
zmian obsady wiech na jednostce powierzchni. W 2006 r. rosliny wyksztatcity
527 sztm” wiech (tab. 1), zatem o 34 % wigcej w poréwnaniu z 2007 1. i 0 25 % wigcej
w odniesieniu do roku 2008. Najwigksza MTZ miaty ziarniaki w 2007 r. (tab. 2),
w ktérym zanotowano najwigksza sume opadéw w czerwcu (75,2 mm) oraz w pierw-
szej dekadzie lipca (44,7 mm), zatem w poczatku fazy wypelniania ziarna (rys. 1).
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Uzyskane wyniki sa potwierdzeniem tezy, ze przebieg warunkéw meteorologicznych
w okresie wegetacji jest odpowiedzialny w ponad 50 % za zmieno$¢ plonu [7], obsade
wiech na jednostce powierzchni oraz masg tysiaca ziaren [8].

Liczba ziaren wyksztalconych w wiechach odmian oplewionych, w zaleznos$ci od
roku badan, wynosita od 46,4 w 2006 r. do 59,6 szt. w wiesze w 2008 r. (tab.1). Zgod-
nie z literatura przedmiotu liczba ziaren jest na ogo6t odwrotnie proporcjonalna do licz-
by wiech na jednostce powierzchni [9]. Wyniki dotyczace poréwnywanych odmian
w trzech sezonach wegetacyjnych potwierdzaja t¢ zaleznosc.

Przebieg warunkéw pogodowych i obsada wiech na jednostce powierzchni wy-
warly takze istotny wplyw na wysoko$¢ roslin [10]. Najwyzsze zdzbta wyksztalcity
badane odmiany w pierwszym, 2006 r., w ktorym liczba wiech na jednostce po-
wierzchni byta najwigksza, natomiast w dwdch pozostatych latach réznica ta nie byta
istotna (tab. 2).

Statystycznie istotne réznice stwierdzono takze pod wzgledem udzialu poszcze-
golnych frakcji ziarna w zaleznos$ci od roku prowadzenia doswiadczen (tab. 3). Naj-
wigcej duzych ziarniakow, ale takze posladu znajdowato si¢ w plonie z 2006 1., w kto-
rym uzyskano najwigksze plony ziarna. Natomiast $rednich i matych ziarniakow byto
wigcej w plonie z 2007 r.

Whioski

1. Przebieg warunkow pogodowych w trzech badanych sezonach wegetacyjnych miat
istotny wptyw na plony ziarna, obsad¢ wiech na jednostce powierzchni, mase ty-
sigca ziaren, wysoko$¢ roslin oraz udzial poszczegdlnych frakcji ziarna w plonie
catkowitym.

2. Porownywane w do$wiadczeniach odmiany hodowlane Arab, Bohun, Celer, Cwat,
Deresz, Furman, Krezus, Rajtar i nagoziarnista odmiana Polar roznity si¢ istotnie
plonem ziarna, wysokos$cia roslin, masa tysiaca ziaren oraz udziatem plewki
W ziarnie.

3. Udzial poszczeg6lnych frakcji ziarmna w catkowitym plonie dziewigciu porowny-
wanych odmian nie byt statystycznie istotny.
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YIELD, YIELD COMPONENTS, AND ACCURACY OF GRAIN IN SELECTED
CULTIVARS OF OATS

Summary

Under the investigation project, carried out in the years 2006 - 2008 at the Plant Breeding Station of
Polanowice near Cracow, the yield, yield components, and accuracy of grain of nine husked cultivars of
oats were compared. The highest yield of grain (8.48 t-ha') was obtained during the first year (2006), and
the lowest yield (5.64 t-ha™") during the second year (2007) of the experiment. The yield components had
a significant effect on the yield level in individual vegetation seasons, and, first of all, the number of pani-
cles per sq. meter. In 2006, the plants developed 527 panicles per sq. meter, i.e. 34 % more than in 2007,
and 25 % more compared to 2008. Depending on the year of investigations, the number of grains per
panicles of the husks cultivars ranged from 46.4 in 2006 to 59.6 in 2008. In addition, statistically signifi-
cant differences were found in the content of grain fraction depending on the year of investigation. The
highest amount of tailings (over 6.3 % more compared to 2007) was found in the specimens taken in 2006,
which was the year of the highest grain yield. Amidst the oat cultivars under comparison, the Rajtar culti-
var had the highest yield (the average of three years was 7.39 t-ha™"), and the Polar naked oat cultivar had
the lowest yield (4.67 t-ha™). The mass of 1000 grains had a significant effect on the yields achieved; as
for the husked cultivars, it was from 31.7 to 37.8 g, and as for the Polar naked cultivar: 28.5 g. The highest
content of husk in the grain (32.4 %) was found in the best yielding Rajtar cultivar, whereas the Polar
cultivar developed the highest plants. The cultivars compared did not differ in the contents of individual
fractions in the grain yield.

Key words: oats, grain yield, yield structure, selected cultivars, accuracy of grain
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KRZYSZTOF UKALSKI, TADEUSZ SMIALOWSKI, JOANNA UKALSKA

ANALIZA PLONOWANIA I STABILNOSCI GENOTYPOW OWSA
ZA POMOCA METODY GRAFICZNEJ TYPU GGE

Streszczenie

W pracy wykonano analiz¢ plonu rodéw owsa oplewionego i nieoplewionego. Dane pochodzity z do-
swiadczen wstepnych przeprowadzonych w 2008 r. Badano 27 rodow owsa oplewionego i 2 wzorce w 6
miejscowosciach oraz 12 rodow owsa nieoplewionego i 2 wzorce w 5 miejscowosciach. Do analizy plonu
wykorzystano metodg graficzng biplot typu GGE (na efekty GGE sktadaja si¢ efekty glowne genotypoéw G
oraz efekty interakcji genotypowo srodowiskowej GEI). Na podstawie wykresow biplot typu GGE scha-
rakteryzowano genotypy oraz wskazano te o najwigkszym efekcie GGE w kazdym $rodowisku. Sposrod
rodow owsa nieoplewionego we wszystkich badanych miejscowosciach najwyzej plonowaty i byty dobrze
adaptowalne: STH6264, CHD1368, a w przypadku owsa oplewionego: CHD1534, STH149, STH6038,
STH12, KREZUS, POB3107. Zbadano stabilno$¢ genotypdéw typu dynamicznego tzn. wskazano genoty-
py, ktore nie wykazywaty interakcji genotypowo srodowiskowej GEI. Najbardziej stabilnymi rodami owsa
nieoplewionego byty: STH6294, CHD1408, CHD1438, CHD2567, CHD1368, a najmniej stabilnymi:
STH108 i STH6315. Wérod rodow owsa oplewionego najbardziej stabilnymi byty: CHD1156, CHD3833,
STH12, CHD1193, za$ najmniej STH132 i POB3672. Okre$lono genotyp idealny. Wérdd rodéw owsa
nieoplewionego idealnym genotypem byt STH6264, a w przypadku rodow owsa oplewionego STH12.

Stowa kluczowe: biplot, efekty GGE, interakcja genotypowo $rodowiskowa, owies nieoplewiony, owies
oplewiony, stabilno$¢

Wprowadzenie

Analiza plonu w wielu srodowiskach przeprowadzana jest w celu wskazania naj-
lepszych genotypdéw w programie hodowli roslin. Zadanie to nie jest tatwe z powodu
wystepowania interakcji genotypowo-srodowiskowej (ang. Genotypic Environmental
Interaction - GEI) [1, 4, 7, 9, 25], zmniejszajacej efektywnos$¢ analizowania zwiazku
pomiedzy fenotypem (w tym przypadku plonem) a genotypem. Stosowanie $rednich
srodowiskowych dla genotypow ma sens tylko wtedy, gdy wykluczy sig¢ istnienie efek-

Dr K. Ukalski, dr J. Ukalska, Katedra Ekonometrii i Statystyki, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskie-
go, ul. Nowoursynowska 159, 02-776 Warszawa, dr inz. T. Smiatowski, Zaktad Oceny Jakosci i Metod
Hodowli Zboz, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, ul. Zawita 4, 30-423 Krakow
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tow GEI. Zwykle jednak efekty GEI wystgpuja, a zastosowanie $rednich srodowisko-
wych nie pozwala na uwzglednienie informacji o r6znym wptywie srodowisk na plon
genotypow [19]. Mozna rozrézni¢ dwa typy efektow GEI: typu niekrzyzowego i krzy-
zowego. Efekty typu niekrzyzowego wystepuja, gdy genotypy charakteryzuja si¢ sta-
tymi efektami srodowiskowymi w miejscowosciach E, a interakcja spowodowana jest
réznicami wielkosci reakcji (odpowiedzi na srodowisko) sredniej plonu genotypu na
srodowiska w miejscowosciach [12, 18, 23]. Natomiast efekty GEI typu krzyzowego
wystepuja wowczas, gdy obserwowane sa istotne zmiany $rednich plonu genotypu,
bedace efektem zwigkszonej zmiennosci efektow GEI w stosunku do efektow genoty-
powych G w $rodowiskach [2, 3]. W selekcji genotypow poprzez wiele srodowisk
hodowcy poszukuja niekrzyzowego typu interakcji lub, najlepiej, braku GEI w przy-
padku badania ogolnej adaptacji genotypow. Natomiast krzyzowy typ efektow GEI jest
pozadany w selekcji genotypow do szczego6lnych warunkéw srodowiskowych [14, 15].

Do badania gtownych efektow genotypowych G i srodowiskowych E oraz efek-
tow interakcji GEI stosowane sa najcz¢sciej addytywne modele analizy wariancji, kto-
re nie dostarczaja jednak wystarczajacych informacji do okreslenia genotypow lub
$rodowisk przyczyniajacych si¢ do wzrostu wartosci efektu interakcji GEI [16]. W tym
celu Yan i wsp. [24] zaproponowali metodg graficzna biplot typu GGE [20, 21, 22, 25,
26], ktorej podstawy stosowania zostaly przedstawione przez Gabriela [5] oraz byty
opisywane wczesniej przez innych autoréw np. przez Krzanowskiego [11]. Plon geno-
typow mierzony w réznych §rodowiskach jest suma efektow: genotypowego (G), $ro-
dowiskowego (E) i genotypowo-srodowiskowego (GEI). Ze wzgledu na to, ze tylko
efekty G 1 GEI maja znaczenie praktyczne, stosuje si¢ okreslenie biplot typu GGE.
Wykres tego typu jest konstruowany na podstawie analizy sktadowych gléwnych
(PCA), a doktadniej na podstawie pierwszych dwoch sktadowych glownych (PCAL
1 PCA2) wyznaczonych w tej metodzie [8].

Celem pracy bylo wyznaczenie wykresow biplot typu GGE, na podstawie kto-
rych: przeprowadzono analizg stabilnos$ci genotypow, wskazano genotypy o najwigk-
szym efekcie GGE w poszczegolnych $rodowiskach, scharakteryzowano genotypy
poprzez wszystkie §rodowiska, znaleziono genotypy najbardziej zblizone do genotypu
idealnego.

Material i metody badan

Material badawczy stanowity rody owsa oplewionego oraz nieoplewionego. Dane
pochodzity z doswiadczen wstgpnych przeprowadzonych w 2008 roku. Doswiadczenia
wstepne, zwane tez zespotowymi, sa koncowym etapem oceny polowo-laboratoryjnej
rodéow hodowlanych przed zgloszeniem ich do panstwowych badan rejestrowych do-
konywanych przez Centralny Osrodek Badania Odmian Ro$lin Uprawnych w Stupi
Wielkiej k. Poznania. Polowe do$wiadczenia wstepne z rodami owsa oplewionego
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i nieoplewionego zatozono na poletkach o powierzchni 10 m* w trzech powtorzeniach
metoda blokow niekompletnych w 6 miejscowosciach (dla owsa oplewionego) i 5 (dla
owsa nieoplewionego). Stosowano siew mechaniczny o gestosci okoto 350 ziaren/m’.
Poletka doswiadczalne zasilano nawozami stosownie do wymagan glebowych danej
miejscowosci. Stosowano rowniez ochrong chemiczna (herbicydy i insektycydy) wy-
magana w danej placowce.

Przebadano 27 rodéw owsa oplewionego (CHD 1112/05, CHD 1156/05,
CHD 1193/04, CHD 1263/04, CHD 1277/02, CHD 1329/05, CHD 1382/03, CHD
1534/04, CHD 2753/02, CHD 3757/02, CHD 3833/02, POB 3107/04, POB 3498/04,
POB 3645/04, POB 3672/04, POB 5676/04, POB 5677/04, STH 116, STH 12, STH
132, STH 133, STH 149, STH 184, STH 297, STH 51, STH 5244, STH 6038) i 2
wzorce (‘Deresz’ i ‘Krezus’) w 6 miejscowosciach (CHD — Kopaszewo, MAH —
Mataszyn, POB — Polanowice, SOA —  Sobiejuchy, STH — Strzelce, SKR -
Skrzeszowice) oraz 12 rodow owsa niecoplewionego (CHD 1368/05, CHD 1377/05,
CHD 1408/05, CHD 1438/05, CHD 2567/03, STH 108, STH 6264, STH 6294, STH
6296, STH 6315, STH 6345, STH 6351) i dwa wzorce (‘Polar’ i ‘Deresz’ forma ople-
wiona) w 5 podanych wyzej miejscowos$ciach oprocz SKR — Skrzeszowice. Odmiana
Deresz (forma oplewiona) zostala uzyta jako wzorzec plennosci dla rodow owsa nie-
oplewionego. Jest ona rowniez punktem odniesienia do poroéwnan plenno$ci w obu
seriach doswiadczen. W praktyce nie zaklada si¢ doswiadczen polowych jednocze$nie
z rodami owsa oplewionego i nieoplewionego ze wzgledu na duze réznice pomigdzy
nimi.

Wykonano analiz¢ wariancji (oddzielnie w przypadku owsa oplewionego
i nieoplewionego) wedtug modelu mieszanego, w ktorym efekty genotypowe G potrak-
towano jako stale, a efekty Srodowiskowe E i efekty interakcji genotypowo-
srodowiskowej GE jako losowe.

Na podstawie $rednich plonow genotypoéw z miejscowosci (Srodowisk) wykonano
analize sktadowych gtownych PCA, ktorej wyniki wykorzystano przy tworzeniu wy-
kresow biplot typu GGE.

Zastosowano metod¢ AEC (Average Environment Coordination Method) [20,
22], polegajaca na wyznaczeniu punktu sredniego §rodowiska E ($rednia wartos¢ plonu
wszystkich genotypdéw poprzez Srodowiska) na podstawie warto$ci $rednich pierw-
szych dwoch sktadowych gtéwnych PCA1 i PCA2. Nastepnie, przez punkt E i srodek
uktadu wykresu biplot, przeprowadza si¢ prosta, ktora stuzy jako o$ odcictych dla
AEC. Strzatka w punkcie E wskazuje kierunek osi odcigtych AEC. Prowadzac, z pozy-
cji genotypow, linig¢ prostopadta do osi odcigtych AEC, mozna ustali¢ §rednie wartosci
plonéw genotypdw poprzez srodowiska.
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Zastosowane w pracy analizy statystyczne oraz prezentowane w pracy wykresy
wykonano przy uzyciu pakietu SAS, za pomoca procedur: PRINCOMP i GPLOT [10,
13, 17].

Wiyniki i dyskusja

Na podstawie analizy wariancji plonu badanych rodow owsa oplewionego (tab. 1)
stwierdzono istotny wptyw wszystkich efektow przyjetego modelu. 93,9 % caltkowitej
zmiennos$ci plonu (G+E+GEIl) zostalo wyjasnione przez efekt srodowiska (miejscowo-
$ci), podczas gdy efekt genotypowy (G) i efekt interakcji genotypowo - srodowiskowej
(GEI) wyjasnity pozostate 6,10 %, z czego 1,80 % (G) oraz 4,30 % (GEI). Wyniki
analizy wariancji plonu rodow owsa nieoplewionego (tab. 2) wskazuja, ze na plon
istotnie wptywat efekt miejscowosci (p-value < 0,0001), ktory wyjasnit 87,41 % cal-
kowitej zmiennosci, podczas gdy efekt genotypowy (G) i efekt interakcji genotypo-
wo-$rodowiskowej (GEI), rowniez istotne, wyjasnity odpowiednio tylko 8,80 % oraz
3,79 % catkowitej zmienno$ci plonu. Najczeg$ciej w tego typu doswiadczeniach
w wielu srodowiskach efekty E, G i GEI wyjasniaja odpowiednio 80, 10 i 10 % catko-
witej zmiennosci plonu [6].

Tabela l
Zestawienie wynikéw analizy wariancji plonu 27 rodéw owsa oplewionego i 2 wzorcow
w 6 miejscowosciach.
Comparison of the variation analysis results of yield data ref. to 27 covered grain oat genotypes and
2 standards tested across 6 environments.

Stopnie Sredni o T -
., . . [% catkowitej zmiennosci]
Zrodlo zmienno$ci swobody kwadrat
. p-value (G+E+GEI)
Source of variation Degrees of Mean L
freedom square [% of total variation]
MleJSCOWOS? ($rodowisko) E 5 32682.43 | <0.0001 93,90
Environment
Bloki w miejscowosci
. . 102 109,45 - -
Blocks in one environment
Genotypy G / G genotype 28 111,63 <0,0001 1,80
Interakcja GEI
. . 140 53,50 <0,0001 4,30
GEI interaction
Btad / Error 246 23,87 - -
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Tabela 2
Zestawienie wynikow analizy wariancji plonu 12 rodéw owsa nieoplewionego i 2 wzorcow w 5 miejsco-
wosciach.
Comparison of the variance analysis results of yield data ref. to 12 naked grain oat genotypes and 2 stan-
dards tested across 5 environments.

. . . Stopnie Sredni [% calkowitej zmiennosci]
Zrodto zmienno$ci swobody kwadrat
. p-value (G+E+GEI)
Source of variation Degrees of Mean .
freedom square [% of total variation]
MleJSCOWOSf: (Srodowisko) E 4 1012845 | <0,0001 §7.41
Environment
Bloki w miejscowosci
. . 55 49,52 - -
Blocks in one environment
Genotypy G / G genotype 13 313,73 <0,0001 8,80
Interakcja GEI
. . 52 33,78 <0,0001 3,79
GEI interaction
Btad / Error 85 8,36 - -

Analiza dwoch pierwszych sktadowych gtéwnych wykonana na $rednich warto-
Sciach plonow genotypoéw owsa oplewionego z miejscowosci pozwolita na nastepujacy
podzial efektéw GGE przez metode graficzna biplot typu GGE: pierwsza sktadowa
gléwna PCA1 wyjasnia 46,42 % zmiennosci GGE, a druga PCA2 31,35 %. W przy-
padku rodéw owsa nieoplewionego uzyskano odpowiednio 81,16 % (PCA1) i 8,95 %
(PCA2).

Rozmieszczenie genotypdw w uktadzie dwoch pierwszych sktadowych gtéwnych
przedstawiono na rys. 1. Na géornym wykresie (rys. 1) przedstawiono potozenie rodow
owsa nieoplewionego, a na dolnym rodéw owsa oplewionego.

Obiekty o wartosciach PCA1>0 sa charakteryzowane jako wysoko plonujace,
natomiast o wartosciach PCA2 bliskich 0 jako dobrze adaptujace sig. Sposrod 12
rodow owsa nieoplewionego i 2 odmian (wzorcéw) wysoko plonujacymi i dobrze
adaptujacymi si¢ w badanych $rodowiskach byty: STH6264, CHD1368 (pominigto
potozenie odmiany Deresz jako formy oplewionej, ktora petnita rolg punktu odniesie-
nia do poréwnan plennosci w obu seriach do§wiadczeniach), natomiast sposrod
badanych 27 rodéow i 2 odmian (wzorcéw) owsa oplewionego byly: CHDI1534,
STH149, STH6038, STH12, KREZUS, POB3107.
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Rys. 1.

Fig. 1.
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Biplot typu GGE wykonany na wartosciach sktadowych glownych dla genotypow. Gorny wy-
kres dla 12 rodow owsa nieoplewionego i 2 wzorcow, a dolny dla 27 rodéw owsa oplewionego

12 wzorcow.

GGE bi-plot based on principal components for genotypes. Upper chart: for 12 naked grain oat
genotypes and 2 standards; bottom chart: for 27 covered grain oat genotypes and 2 standards.

Kolejnym zagadnieniem zwigzanym z metoda biplot GGE jest poszukiwanie
genotypow o najwigkszym efekcie GGE w kazdym $rodowisku. Na wykresie tworzony
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jest wielokat, ktéry powstaje przez polaczenie pozycji obiektow (genotypow),
potozonych najdalej od srodka uktadu wykresu biplot. Wszystkie pozostate obiekty
zawarte sa Ww utworzonym wielokacie. Linie tworzace obszary sa liniami
prostopadtymi do bokéw wielokata lub ich przedtuzen. W powstatych obszarach
mozna roéwniez obserwowac potozenie miejscowosci, co umozliwia badanie tzw.
mega-Srodowisk na danym obszarze [6, 21, 24].

Na rys. 2. (gorny wykres), 12 rodow owsa nieoplewionego, 2 odmiany (wzorce)
1 5 miejscowosci zostalo rozlokowanych w 5 obszarach. W tym przypadku nie brano
pod uwage odmiany Deresz jako formy oplewionej. Najciekawszym uzyskanym
obszarem jest sektor, w ktorym znalazly si¢ prawie wszystkie miejscowosci
(srodowiska). Wysokim (najczg$ciej najwigkszym) $rednim plonem w 4 miejsco-
wosciach (CHD — Kopaszewo, POB — Polanowice, MAH — Mataszyn, STH — Strzelce)
charakteryzowat si¢ rod STH6264. W$rod rodow owsa nieoplewionego wysoko plonu-
jacych i dobrze adaptujacych sig, pozostal rowniez CHD1368, znajdujacy si¢ na grani-
cy omawianego obszaru. W celu uproszczenia wnioskow, mozna go rowniez dolaczyc
do obszaru poprzedniego obiektu. Pigta miejscowo$¢ — Sobiejuchy (SOA) — znalazta
si¢ w obszarze, w ktorym byly rody: CHD2567, CHD1438, CHD1408. Sa to rody,
ktére plonowaly na $rednim poziomie w 5 $rodowiskach, ale w miejscowosci
Sobiejuchy charakteryzowaty si¢ najwigkszymi $rednimi plonami.

Na rys. 2 (dolny wykres), 27 rodéw owsa oplewionego, 2 odmiany (wzorce)
1 6 miejscowosci zostato rozlokowanych w 7 obszarach. Miejscowosci znalazly sig
w 3 sektorach. W obszarze utworzonym przez r6d STH132 znalazly sig: Sobiejuchy
(SOA), Strzelce (STH), Kopaszewo (CHD), Mataszyn (MAH). Zatem najlepiej
plonujacym rodem w tych §rodowiskach byt STH132, ale wysoko plonujacymi byly
rowniez rody (w kolejnosci malejacej): STH116, STH133, STH184, CHD3757,
STH5244, STHS51, CHD1193, STH297. W obszarze, w ktérym najwyzsze plony
osiagnal CHD1534 znalazta si¢ miejscowo$¢ Polanowice (POB). W tym $rodowisku
wysokie plony osiagnetly takze (w kolejnosci malejacej): STH149, STH12, KREZUS,
POB3107. W trzecim obszarze utworzonym przez ré6d POB3672 byla miejscowosé
Skrzeszowice (SKR), w ktorej wysokim plonem charakteryzowaly sig, oprocz
POB3672, rody (w kolejnosci malejacej): STH6038, CHD1329, POB5676, POB5677,
POB3645.

Rys. 3 umozliwia okreslenie stabilno$ci genotypow i wielko$ci srednich (poprzez
miejscowosci) plonéow tych genotypow. W tym celu wykorzystano opisana
w metodyce metod¢ AEC. Sposrod 12 rodow owsa nieoplewionego i 2 odmian
(wzorcow) (rys. 3, gorny wykres) zaden genotyp nie plonowal powyzej s$redniej
warto$ci plonu, oprécz bedacej wzorcem odmiany Deresz. Natomiast najwigksze
srednie plony osiagnely (w kolejnosci malejacej): STH6264, CHD1368, CHD2567.
Wsréd 27 rodow i 2 wzorcow owsa oplewionego (rys. 3, dolny wykres) wigksze
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srednie plony od punktu $redniego srodowiska E osiagnety (w kolejnosci malejace;j):
STHI12, STH149, CHD1534.

Rys. 2.

Fig. 2.
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Wielokat na biplocie typu GGE wykonany na wartosciach sktadowych gtéwnych dla genotypow
i miejscowosci (srodowisk). Gorny wykres dla 12 rodow owsa nieoplewionego, 1 wzorca i 5
miejscowosci, a dolny dla 27 rodow owsa oplewionego, 2 wzorcoéw i 6 miejscowosci.

Polygon views of the GGE bi-plot based on principal components for genotypes and environ-
ments. Upper chart: for 12 naked grain oat genotypes, 1 standard and 5 environments; bottom
chart: for 27 covered grain oat genotypes, 2 standards and 6 environments.
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Rys. 3.

Fig. 3.
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Widok AEC na biplocie typu GGE wykonany na wartosciach sktadowych gtéwnych dla genoty-
péw 1 miejscowosci (srodowisk). Gorny wykres dla 12 rodéw owsa nieoplewionego, 2 wzorcow
i 5 miejscowosci, a dolny dla 27 rodow owsa oplewionego, 2 wzorcow i 6 miejscowosci. E jest
,,Srednim $rodowiskiem”.

Average Environment Coordination (AEC) views of the GGE bi-plot based on principal compo-
nents for genotypes and environments. Upper chart: for 12 naked grain oat genotypes,
2 standards and 5 environments; bottom chart: for 27 covered grain oat genotypes, 2 standards
and 6 environments. E is the “average environment”.
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Rys. 4. Por6éwnanie genotypoéw z genotypem idealnym. Prawy wykres dla 12 rodow owsa nieoplewio-
nego i 2 wzorcow, a lewy dla 27 rodow owsa oplewionego i 2 wzorcow.
Fig. 4. A comparison between genotypes and the ideal genotype. Right chart: for 12 naked grain oat

genotypes and 2 standards; left chart: for 27 covered grain oat genotypes and 2 standards.

Dhugos¢ poprowadzonych linii prostopadtych do osi odcigtych AEC pozwala
okresli¢ stabilnos$¢ genotypow typu dynamicznego, czyli pokazac¢, ktore genotypy nie

wykazuja

interakcji

genotypowo-srodowiskowe;j

GEL stabilnymi

Najbardziej
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dynamicznie rodami owsa nieoplewionego (rys.3, gérny wykres) byly: STH6294,
CHD1408, CHD1438, CHD2567, CHD1368, natomiast rody STH108 i STH6315 byly
najmniej stabilne. Wéréd 27 rodéow i1 2 wzorcoOw owsa oplewionego (rys. 3, dolny
wykres) najbardziej stabilnymi dynamicznie byly: CHD1156, CHD3833, KREZUS,
STHI12, CHD1193. U rodow STH132, POB3672 oraz genotypu Deresz bardzo duzy
wplyw na wielko$¢ plonu miata interakcja genotypowo-srodowiskowa GEI.

Tzw. genotyp idealny powinien charakteryzowa¢ si¢ najwigkszymi $rednimi
wartosciami plonu i wykazywac si¢ dobra stabilno$cia w badanych srodowiskach, gdyz
obie te cechy sa jednakowo wazne [20]. Na linii AEC (zerowa wartos¢ efektu
interakcji genotypowo-srodowiskowej GEI) tworzony jest wektor, korego dlugos¢ jest
okreslona przez obiekty najlepiej plonujace (rys. 4). Koniec wektora wyznaczajacy
potozenie genotypu idealnego jest srodkiem okrggow o roznych dlugosciach promieni,
ktore maja wskazywac¢ genotypy najbardziej zblizone do genotypu idealnego. Sposrod
rodéow owsa nieoplewionego (rys. 4, gorny wykres) w pierwszym okregu znalazl sig
genotyp STH6264, czyli byt to idealny genotyp w znaczeniu uzyskiwania wysokich
srednich plonéw i dobrej stabilnosci w badanych srodowiskach. W drugim okregu byty
rody: CHD1368, CHD1408, CHD1438, CHD2567, zatem mozna je uzna¢ rowniez za
rody o pozadanych wtasnosciach plonu i stabilnosci.

Wsréd badanych rodéw owsa oplewionego (rys. 4, dolny wykres) idealnym
genotypem byl r6d STH12. W drugim okrggu znalazly si¢ obiekty zblizone do
genotypu idealnego: CHD1193, POB3107, STH149, CHD1534, STH6038.

Whioski

1. Analiza wariancji obu grup: 12 rodéw owsa nieoplewionego i 2 odmian (Wzorcow)
oraz 27 rodéw i 2 odmian (wzorcéw) owsa oplewionego wskazaty istotnos¢
wszystkich efektow modeli i odpowiedni ich udzial w wyjasnianiu catkowitej
zmiennosci plonu (G+E+GEI).

2. Pierwsze dwie skladowe gléwne uzyskane na podstawie $rednich wartosci plonu
rodéw w badanych srodowiskach wyjasniaty 78 % catkowitej zmiennosci plonu 12
rodow owsa nieoplewionego i 2 odmian (wzorcéw) w 6 miejscowosciach oraz
90 % 27 rodow i 2 odmian (wzorcow) owsa oplewionego w 5 miejscowosciach.

3. Sposrod 12 rodow owsa nieoplewionego i 2 odmian (wzorcow) we wszystkich
badanych miejscowosciach najwyzej plonuja i sa dobrze adaptowalne: Deresz
(wzorzec, forma oplewiona), STH6264 i CHD1368. Natomiast do grupy dobrze
adaptowalnych, ale plonujacych na S$rednim poziomie, naleza: CHD2567,
CHD1438, CHD1408. W przypadku 27 rodow i 2 odmian (wzorcéw) owsa
oplewionego wyrdzniono 3 grupy miejscowosci, dla ktérych znaleziono najwyze;j
plonujace i dobrze adaptowalne rody. Pierwsza grupe (obszar), utworzona przez
najlepiej plonujacy réd STHI132 tworza: Sobiejuchy (SOA), Strzelce (STH),
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Kopaszewo (CHD), Mataszyn (MAH). W tych $rodowiskach wysoko plonuja
takze rody (w kolejnosci malejacej): STH116, STH133, STH184, CHD3757,
STH5244, STHS51, CHDI1193, STH297. Drugi obszar, okreslony przez rod
CHDI1534 stanowia Polanowice (POB), w ktérych najlepsze, poza CHD1534,
plony osiagaja (w kolejnosci malejacej): STH149, STH12, KREZUS, POB3107.
Trzeci obszar z miejscowoscia Skrzeszowice (SKR) zostal utworzony przez
najlepiej plonujacy rod POB3672, w ktorym wysokie plony osiagaja takze rody
(w kolejnosci malejacej): STH6038, CHD1329, POB5676, POB5677, POB3645.

4. Badanie stabilnosci genotypoéw typu dynamicznego (genotypy nie wykazujace
interakcji genotypowo-srodowiskowej GEI) pozwolito w grupie 12 rodow owsa
nieoplewionego wskaza¢ najbardziej stabilne: STH6294, CHD1408, CHD1438,
CHD2567, CHD1368 inajmniej stabilne: STH108 i STH6315. Wsrdd 27 rodow
owsa oplewionego najbardziej stabilnymi sa: CHDI1156, CHD3833, STHI2,
CHD1193, za$ najmniej STH132 i POB3672.

5. W przypadku 12 rodow owsa nieoplewionego i 2 wzorcow, idealnym genotypem,
w znaczeniu uzyskiwania wysokich $rednich plonéw 1 dobrej stabilnosci
w badanych $rodowiskach, jest STH6264. Natomiast rodami pozadanymi sa:
CHD1368, CHD1408, CHD1438, CHD2567. Wsrod 27 rodéw owsa oplewionego
i 2 wzorcéow idealnym genotypem jest STHI12, a pozadanymi: CHD1193,
POB3107, STH149, CHD1534, STH6038.
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YIELD AND STABILITY ANALYSIS OF OAT GENOTYPES USING GRAPHICAL
GGE METHOD

Summary

Under this study, a yield analysis of covered grain and naked grain oat strains was carried out. The
data originated from the preliminary trial experiments accomplished in 2008. There were examined: 27
covered grain oat genotypes and 2 standards in 6 environments, and 12 naked grain oat genotypes and 2
standards in 5 environments. A graphical bi-plot method of GGE type was applied to the yield analysis
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(the GGE effects comprise a sum of main effects of G genotypes and the effects of GEI genotypic envi-
ronmental interaction). Based on the GGE bi-plots, the genotypes were characterized and those showing
the highest GGE effect in each environment were pointed out. From among the naked grain oat strains in
all the environments studied, STH6264 and CHD1368 had the highest yield and were well adaptable, and
as for the covered grain oat strains: CHD1534, STH149, STH6038, STH12, KREZUS, POB3107. A dy-
namic concept of stability was studied, i.e. those oat genotypes were identified, which did not show any
genotypic environment interaction. The most stable naked grain oat strains were: STH6294, CHD1408,
CHD1438, CHD2567, CHD1368 and the most unstable: STH108 and STH6315. The most stable covered
grain oat strains were: CHD1156, CHD3833, STH12, CHD1193 and the most unstable STH132 and
POB3672. An ideal genotype was determined. Among the naked grain oat strains, STH6264 was the most
ideal genotype, whereas among the covered grain genotypes: STH12.

Key words: bi-plot, covered grain oats, genotypic environmental interaction, GGE effects, naked grain
oats, stability
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PLONOWANIE I EFEKTYWNOSC EKONOMICZNA UPRAWY OWSA
W SIEWIE CZYSTYM I MIESZANYM W SYSTEMIE
EKOLOGICZNYM I KONWENCJONALNYM

Streszczenie

W dwuczynnikowym do$wiadczeniu polowym badano plonowanie i efektywno$¢ ekonomiczng upra-
Wy owsa W siewie czystym oraz w mieszankach z jgczmieniem jarym i pszenzytem jarym. Zboza upra-
wiano w systemie ekologicznym i konwencjonalnym. W wyniku badan stwierdzono, ze plony owsa i jego
mieszanek z innymi zbozami uzyskane w systemie ekologicznym byly o 12 % mniejsze w poréwnaniu
z systemem konwencjonalnym.

Owies uprawiany w siewie czystym wydal mniejszy plon w stosunku do jego uprawy w mieszance
z jeczmieniem jarym. Zaniechanie stosowania nawozow sztucznych i pestycydow spowodowato blisko
5-krotne zmniejszenie wartosci kosztow bezposrednich. Mimo mniejszej wartoéci produkcji uzyskanej
z uprawy w systemie ekologicznym, dochdd osobisty byl 4-krotnie wigkszy niz z upraw prowadzonych
w systemie konwencjonalnym.

Stowa kluczowe: owies, rolnictwo ekologiczne, rolnictwo konwencjonalne, mieszanki zbozowe, efektyw-
no$¢ ekonomiczna

Wstep

Owies postrzegany jest jako gatunek powtarzalnie plonujacy na glebach komplek-
sow zytnich i goérskich oraz w warunkach ekstensywnego gospodarowania [13]. Dlate-
go jest on preferowany do uprawy w siewach czystych i mieszanych wedlug zasad
rolnictwa ekologicznego [3]. W dotychczasowej literaturze dotyczacej uprawy roli
iros§lin zgodnie ze wskazaniami systemu ekologicznego brak jest wynikow badan
wynikajacych ze $cislego doswiadczenia polowego, a dotyczacych efektywnosci eko-
nomicznej uprawy owsa. Stalo si¢ to asumptem do podjecia badan w tym zakresie.

Prof. dr hab. Kazimierz Klima, prof. dr hab. Teofil Labza, Katedra Agrotechniki i Ekologii Rolniczej,
Wydz. Rolniczo-Ekonomiczny, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, Al Mickiewicza 21, 31-120 Krakow
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Celem badan bylo okreslenie plonowania i efektywnosci ekonomicznej uprawy
owsa w siewie czystym i mieszanek owsa z jeczmieniem jarym i pszenzytem jarym
w systemie konwencjonalnym i ekologicznym.

Material i metody badan

Przedmiotem badan bylo dwuczynnikowe dos$wiadczenie polowe realizowane
w latach 2006 - 2009 w Gorskiej Stacji Doswiadczalnej Katedry Agrotechniki i Ekolo-
gii Rolniczej zlokalizowanej w Czyrnej k. Krynicy. Stacja potozona jest w potudnio-
wo-zachodniej czgéci Beskidu Niskiego na wysokosci 545 m n.p.m.

Doswiadczenie zalozono metoda podblokéw losowanych w 12 powtoérzeniach.
Powierzchnia jednego poletka wynosita 22 m?*. Czynnikiem pierwszym byly dwa sys-
temy rolnicze: konwencjonalny i ekologiczny. Czynnikiem drugim byt siew czysty
owsa odmiany Borowiak oraz mieszanek zbozowych z udziatem tego gatunku: 110 kg
owsa (325 ziaren m?) + 85 kg/ha jeczmienia jarego (205 ziaren m™) odmiany Boss;
110 kg/ha owsa (325 ziaren m™) + 100 kg/ha pszenzyta jarego (284 ziaren m™) odmia-
ny Wanad; 73 kg/ha owsa (216 ziaren m™) + 67 kg/ha pszenzyta jarego (189 ziaren
m?) + 57 kg/ha jeczmienia jarego (137 ziaren m™). Zboza uprawiano w ogniwie plo-
dozmianowym: ziemniaki na oborniku (33 t ha™ obornika), zboza jare i mieszanki zbo-
zowe; mieszanki zbozowo-straczkowe. W systemie ekologicznym nie stosowano na-
wozow i pestycydow sztucznie syntetyzowanych. W celu ograniczenia zachwaszczenia
stosowano bronowanie zasiewOw zbdz. Natomiast w systemie konwencjonalnym sto-
sowano nawozy sztuczne i pestycydy. Przed orka przedzimowa zastosowano wyliczo-
na dawke 78 kg ha” P,Os oraz 67 kg ha! K,O. Ogdlna dawke azotu wynoszaca 72 kg
ha™ N podzielono na przedsiewna i pogtéwna. W koficu fazy krzewienia zastosowano
Granstar w dawce 24 g ha™ w celu zwalczania chwastow.

Wyliczenia wskaznika efektywnosci ekonomicznej, nadwyzki bezposredniej, do-
chodu rolniczego i dochodu osobistego dokonano wg standardéw Unii Europejskiej
[1]. Do kosztéw bezposrednich zaliczono koszty nawozow, pestycydow i ziarna siew-
nego zuzytych w doswiadczeniu. Koszty posrednie obejmowaly koszty zabiegow
uprawowych i ushug, ktorych wartos¢ przyjeto za Zalewskim i wsp. [14].

Ceny poszczegblnych srodkow przyjeto z 2009 r. [4]. Koszty uprawy zbo6z obli-
czano biorac pod uwage okres od zbioru przedplonu do zbioru rosliny nastgpcze;.
Przez wzglad na utrudnione warunki gospodarowania (uprawa na stoku) koszty eks-
ploatacji sprzgtu uprawowego poddano weryfikacji, przyjmujac wydajnos¢ eksploata-
cyjna Ko7 w odniesieniu do warunkow eksploatacji trudnej [10]. Wartos¢ rynkowa
wyprodukowanego ziarna okreslono na podstawie cen skupu w 2009 roku [4].

Doswiadczenie zalozono na glebie brunatnej wytworzonej ze zwietrzeliny skat
fliszowych o skladzie granulometrycznym gliny S$redniej szkieletowej. Zawarto$¢
w glebie przyswajalnych form fosforu i potasu byta srednia, pH w KCI1 5,4, zawartos¢
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wegla organicznego 1,64 %. Glebg zaliczono do 12 kompleksu owsiano-
ziemniaczanego-gorskiego, V klasy bonitacyjne;.

Tabela l
Miesigczny rozktad opadéw w okresie wegetacji zb6z w latach 2006 — 2009 [mm].
Monthly distribution of precipitation during the vegetation period of cereals in the years 2006 -
2009 [mm].

Lat Miesiace Suma opadoéw
Yeaa:s Months Total precipitation
v \Y% VI VII VIII IV-VIII [-XII

2006 59,3 111,6 239,1 228,0 97.4 530,2 790,7
2007 25,8 60,0 94,2 54,6 58,0 292,6 930,5
2008 46,8 40,3 39,7 185,1 60,6 372,5 857,6
2009 15,5 123,7 153,3 96,2 60?7 448?

1981 - 2002 62,0 99,6 118,6 111,2 91,0 482,3 838,9

Biorac pod uwage miesi¢gczne sumy opadow oraz kryteria opracowane przez Ka-
czorowska [5] sezony wegetacyjne 2006 1 2009 r. zaliczono do przecigtnych (tab. 1),
sezon 2008 r. do suchych, zas sezon 2007 r. do bardzo suchych. Sumy i rozktad opa-
dow w sezonie wegetacyjnym 2009 r. byly najbardziej zblizone do optymalnych dla
owsa uprawianego w warunkach gorskich, a okreslonych przez Klimg i Pisulewska [9].

Wyniki badan opracowano statystycznie z zastosowaniem analizy wariancji.
Istotnos¢ $rednich roznic obiektowych testowano z wykorzystaniem procedury poréw-
nan wielokrotnych z wykorzystaniem testu Tukey’a na poziomie istotnosci a = 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Sredni plon owsa i mieszanek z udzialem tego gatunku uprawianych w systemie
ekologicznym byt o 12 % mniejszy w poroéwnaniu z uprawa w systemie konwencjo-
nalnym (tab. 2). Uzyskany rezultat jest potwierdzeniem wynikoéw badan prowadzonych
przez Boréwczaka i wsp. [2], ktorzy wykazali zmniejszenie plonéw zbdz z upraw eko-
logicznych $rednio o 40 % w pordwnaniu z wydajnoscia w systemie konwencjonal-
nym.

Owies uprawiany w czystym siewie wydal mniejszy plon w poréwnaniu z mie-
szanka tego gatunku z jeczmieniem jarym i mieszanka trojgatunkowa. Na pozytywne
oddzialywanie jg¢czmienia jarego i owsa w mieszankach skutkujace wigkszym plonem
w stosunku do siewow czystych przynajmniej jednego z tych gatunkow zwraca uwage
wielu autorow [6, 7]. Mniejszy plon mieszanki owsa z pszenzytem jarym niz owsa
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z jeczmieniem jarym mogt by¢ spowodowany konkurencyjnoscia o promieniowanie
stoneczne owsa 1 pszenzyta jarego. Innym objawem niekorzystnego sasiedztwa owsa
i pszenzyta jarego jest wigksze zapotrzebowanie na wode wystepujace u tych zboz
w tych samych okresach sezonu wegetacyjnego. Moglo to spowodowaé konkurencyj-
ne, a nie suplementarne wykorzystanie dostgpnych zasobéw wodnych. Takie przyczy-
ny mniejszych plondw mieszanki owsa z pszenzytem jarym zauwaza Szarek [12].

Tabela 2
Plon ziarna owsa i mieszanek zbozowych w zalezno$ci od systemu uprawy [t-ha'].
Yield of oats grain and cereal mixtures depending of the tillage system [t-ha™'].
System rolniczy
Obiekt Farming system _
. X
Object konwencjonalny ekologiczny
conventional organic
Owies / Oats 3,55 3,03 3,29
Owies + jeczmien jary / Oats + spring barley 4,09 3,86 3,97
Owies + pszenzyto jare / Oats + spring triticale 3,78 3,15 3,47
Owies + pszenzyto jare + jeczmien jar;
pRzeney’o JaTe T JReAmien Aty 3.81 3.5 3.68
Oats + spring triticale + spring barley
X 3,81 3,39 3,60
NIR /LSD s dla systemu uprawy / for farming 0.19
system ’
NIR /LSD s dla siewow czystych i mieszanek / for pure sowing and mixed sowing 0,25

Nie stosowanie nawozow sztucznych i pestycydow w uprawie owsa i jego mie-
szanek zgodnie z zasadami rolnictwa ekologicznego spowodowato zmniejszenie war-
tosci produkcji o 12 % (tab. 3). W warunkach uprawy bez nawozenia mineralnego
zanotowano blisko 5-krotne zmniejszenie kosztow bezposrednich. Efektem tego byto
uzyskanie wigkszego dochodu rolniczego o 436 zt oraz wigkszego wskaznika optacal-
nosci w systemie uprawy ekologicznej. Podobne wyniki otrzymali Jonczyk i Kopinski
[7]. Po dodaniu do dochodu rolniczego ptatnosci bezposredniej oraz doptaty ekolo-
gicznej okazalo sig, ze w tym systemie dochdd osobisty uzyskany z uprawy owsa
ijego mieszanek byl blisko 4-krotnie wigkszy w poroéwnaniu z systemem konwencjo-
nalnym. Uzyskane efekty produkcyjne upraw prowadzonych systemem ekologicznym
w warunkach gorskich Beskidu Niskiego sa potwierdzeniem wynikow otrzymanych
Z upraw w tym samym systemie, ale warunkach nizinnych [11].
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Whioski

1. Plony owsa i jego mieszanek z innymi zbozami uzyskane w systemie ekologicz-
nym byty o 12 % mniejsze w porownaniu z systemem konwencjonalnym.

2. Owies uprawiany w siewie czystym wydal mniejszy plon w stosunku do jego
uprawy w mieszance z jgczmieniem jarym.

3. W warunkach uprawy owsa w siewie czystym i w mieszankach bez stosowania
nawozow sztucznych i pestycydow wartos¢ kosztow bezposrednich byta blisko 5-
krotnie mniejsza w porownaniu z uprawg w systemie konwencjonalnym.

4. Mimo mniejszej wartosci produkcji uzyskanej z uprawy w systemie ekologicznym,
dochod osobisty byt 4-krotnie wigkszy niz z upraw prowadzonych w systemie
konwencjonalnym.

5. W systemie konwencjonalnym owies i jego mieszanki z jgczmieniem jarym wy-
twarzaly wigkszy plon ziarna, ale efekt ekonomiczny byt korzystniejszy w warun-
kach systemu ekologicznego
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YIELDING AND ECONOMIC EFFICIENCY OF OATS CROPS ULTIVATED USING PURE
AND MIXED SOWING STANDS IN ORGANIC AND CONVENTIONAL FARMING SYSTEMS

Summary

In a two factor field experiment, the yielding level and economic efficiency were studied of oats culti-
vated using pure sowing stands and mixed stands of oats, spring barley, and spring triticale. The cereals
studied were cultivated using an organic and a conventional farming system. Based on the research ac-
complished, it was found that the achieved yielding levels of oats and its mixtures with other cereals culti-
vated using the organic system were by 12% lower compared to the conventional farming system.

The crop yield of oats cultivated in pure sowing stands was lower than the crop yield obtained from
the mixed oats and spring barley stands. The direct costs of tillage were almost 5 times lower when the use
of artificial fertilizers and pesticides was abandoned. Despite the lower production value gained from the
organic system, the personal income obtained from this farming system was, on average, 4 times higher
than the personal income from the conventional farming system.

Key words: oats, organic farming, conventional farming, mixtures of cereals, economic efficiency
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POROWNANIE PLONOWANIA I CECH MORFOLOGICZNYCH
ROSLIN OWSA OPLEWIONEGO UPRAWIANEGO W SIEWIE
CZYSTYM I MIESZANYM NA TERENIE POWIATU SANOCKIEGO

Streszczenie

W badaniach podjgtych na terenie trzech gmin: Sanok, Zarszyn i Besko, w powiecie sanockim, anali-
zowano w latach 2007 i 2008 produkcyjnos$é owsa i jego mieszanki z jeczmieniem. Ocenie poddano kom-
ponenty struktury plonu oraz wybrane cechy morfologiczne roslin majace zwiazek z plonowaniem.
W kazdym roku pobierano proby z 30 pol, charakterystycznych dla siewu czystego owsa i mieszanki.
Plon ziarna z uprawy owsa w siewie 1 w mieszance nie roznit si¢ w sposob statystycznie istotny. Obsada
pedow generatywnych w mieszance byla wyzsza w poréwnaniu z siewem czystego owsa i zalezata od
miejsca uprawy (gminy). Owies uprawiany w mieszance charakteryzowal si¢ korzystniejszym wskazni-
kiem plonowania z uwagi na krotsza stomg. Dhugo$¢ wiechy nie byta uzalezniona od sposobu uprawy.
Liczba ziaren z wiechy owsa i masa 1000 ziaren byly determinowane wspotdziataniem zachodzacym
pomigdzy sposobem siewu i sezonami wegetacyjnymi. Wigksza liczba ziaren w wiesze owsa uprawianego
w siewie mieszanym wystapita w roku 2008, powodujac spadek masy 1000 ziaren. Sposob siewu nie
wptywal istotnie na masg pojedynczego zdzbta, wiechy i osadki. Na te cechy silne oddzialywanie miaty
lata wegetacji, co potwierdza znana wrazliwo$¢ owsa na przebieg pogody.

Stowa kluczowe: owies, plon ziarna, mieszanka jara, cechy morfologiczne

Wprowadzenie

W warunkach produkcyjnych polskiego rolnictwa owies, podobnie jak inne jare
formy zb6z — jeczmien czy pszenica, plonuje na nizszym poziomie w poréwnaniu ze
zbozami ozimymi. Taki uktad wynikow produkcyjnych decyduje o znacznie mniejszej
powierzchni uprawy owsa w odniesieniu do pozostatych gatunkéw zbdz, odznaczaja-
cych si¢ wyzszym potencjatem produkcyjnym. Areal owsa, uprawianego w siewie
czystym, utrzymuje si¢ w kraju na statym poziomie, a rownoczes$nie znacznie wzrasta

Prof. dr hab. T. Zajqc, dr inz. A. Oleksy, dr inz. R. Witkowicz, Katedra Szczegotowej Uprawy Roslin,
Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, al. Mickiewicza 21, 31-120 Krakow, mgr inz. G. Pinczuk, Instytut
Rolnictwa, Panstwowa Wyzsza Szkota Zawodowa im. J. Grodka w Sanoku
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areal mieszanek zbozowych, zestawionych glownie ze zb6z jarych, wsrod ktorych
wystepuje zazwyczaj owies [1, 8, 9, 16]. W badaniach Wanic i wsp. [16] jara mieszan-
ka zbozowa (jgczmien + owies) uprawiana w zmianowaniu z 75 % udzialem zbdz za-
reagowala spadkiem plonowania, jednak wyraznie mniejszym w poréwnaniu z reakcja
wykazang przez owies i jeczmien jary uprawiane w siewie czystym. Stwierdzono, ze
mieszanki sa bardziej tolerancyjne na gorsze warunki agrotechniczne i siedliskowe —
w tym opadowe w poroOwnaniu z uprawa zboz w zasiewach czysto gatunkowych [5, 8].
Nie upowszechnity si¢ na wicksza skale w kraju zasiewy mieszane odmian owsa, co
jest uwarunkowane mniejszym wzrostem plonowania niz u innych gatunkéw zboz [2].
Jednak bezposrednie poréwnanie wielkosci plonéw ziarna owsa, zbieranych w do-
$wiadczeniach i1 z pol produkecyjnych wskazuje na wielka rozbiezno$¢ wynikow, po-
niewaz poziom plonowania uzyskiwanego w warunkach do$wiadczalnych jest przeszto
dwukrotnie wyzszy od osiaganego w warunkach produkcyjnych. Uwaza sig, ze dla
terenow podgorskich najbardziej odpowiednie sa wczesne, zéttoplewkowe odmiany
owsa [19]. Liczne badania wskazuja na duza wrazliwo$¢ tego gatunku na przebieg po-
gody w czasie wegetacji [6, 11, 15, 19]. Pisulewska i wsp. [11] podaja, ze w okresie
wegetacji, przypadajacym w roku o mniejszej sumie opaddéw, plon ziarna odmian
o zoltej lub brazowej plewce byt istotnie mniejszy, z uwagi na mniejsze zageszczenie
wiech oraz nizsze wartosci komponentdéw struktury plonu ziarna, takich jak liczba zia-
ren w wiesze i masa 1000 ziaren, wyksztatcajacych sig¢ pdzniej, w trakcie ontogenezy.
W chtodniejszym i zarazem wilgotniejszym klimacie terenéw Europy péinocnej, owies
wysoko plonuje o ile poprzez dobor odmian i wysokie nawozenie azotem utrzymywa-
na jest trwato$¢ ulistnienia tanu, ktéry to wskaznik fizjologiczny jest dodatnio skore-
lowany z plonem pojedynczej wiechy [10]. Lanini i wsp. [3] polecaja uprawe owsa
w warunkach potocnych stanéow USA jako dobra rosling ochronng dla lucerny.
W terenach podgoérskich potudniowej Polski powszechnie wykorzystywane sa czyste
zasiewy owsa, jako ro$liny ochronnej dla wsiewek roslin motylkowatych, gtownie
koniczyny czerwonej, a takze traw i mieszanek motylkowo-trawiastych [4]. Obecnie
wprowadzane sa do uprawy odmiany odznaczajace si¢ rownoczesnie nagoziarnistoscia
1 krotka stoma, co powinno poprawi¢ jako$¢ pastewna ziarna z jednej strony, a z dru-
giej zwigkszy¢ plonowanie i odporno$¢ tanu na wyleganie [12, 14]. Badania terenowe
nad plonowaniem owsa w roznych regionach fizjograficznych bylty w kraju sporadycz-
nie podejmowane, poza rejestracja zdrowotno$ci, wylegania i plonowania, pomijaty
analiz¢ wigkszego zespotu cech morfologicznych roslin owsa, wiazacych si¢ z produk-
cyjno$cia. Szczegdtowo struktura plonu ziarna owsa byta badana w doswiadczeniach
poletkowych, natomiast rzadziej w tego typu badaniach prowadzono pomiary biome-
tryczne roslin, majace zwiazek z produkcyjnoscia osobnika i fanu w warunkach pro-
dukcyjnych. Na ogot nie podejmowano pomiaré6w cech morfologicznych ro$lin owsa
w terenie podgorskim, adekwatnym do uprawy tego gatunku, z wyjatkiem pracy Zaja-
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ca i wsp. [20], bazujacej na danych z lat 1981 - 1997 i z 4 miejscowosci, oraz Witko-
wicza i wsp. [18].

Celem podjetych badan terenowych byto okreslenie produkcyjnosci owsa upra-
wianego w siewie czystym i mieszanym z jgczmieniem. Ocenie poddano komponenty
struktury plonu oraz cechy morfologiczne roslin majace zwigzek z plonowaniem tanu.

Material i metody badan

Do badan pobrano rosliny owsa w fazie dojrzatosci pelnej z pdl produkcyjnych
trzech gmin powiatu sanockiego (nazwy gmin podano w tabelach 1, 3 i 4), lezacych na
dhugosci 30 km wzdhuz drogi krajowej nr 28. W kazdym roku pobierano proby z 30 pol
owsa uprawianego w siewie czystym i 30 pol z siewem mieszanym owsa z jgczmie-
niem. Wytypowane pola musialy spelnia¢ trzy kryteria: wysiew ziarna siewnikiem
rzgdowym, pelne przedsiewne i pogtowne nawozenie mineralne NPK oraz stosowanie
herbicydéw. Na kazdym polu z owsem uprawianym w siewie czystym liczono wiechy
na powierzchni 1 m? w pigciu miejscach, usytuowanych wzdtuz przekatnej pola,
a nastepnie z tych miejsc pobierano losowo proby roslin liczace 10 wiech. W przypad-
ku mieszanek ustalano obsade wiech owsa i klosow jeczmienia jarego oraz pobierano
analogiczne liczebnie proby obydwu gatunkow. Zebrane proby suszono w pomiesz-
czeniach laboratorium Instytutu Rolnictwa PWSZ w Sanoku. Na pojedynczych
zdzbtach owsa dokonywano pomiaréw diugosci wiechy i dtugosci stomy, ktore po
zsumowaniu stanowity wysoko$¢ rosliny. Okreslano rowniez mase zdzbta i wiechy
(ziarno + masa osadki wiechy), ktére po dodaniu dawaty mase pedu. W wiesze obli-
czano liczbeg ziaren oraz ich masg, a te oznaczenia umozliwity wyliczenie masy 1000
ziaren. Obliczano takze wspdlczynnik plonowania, informujacy o udziale plonu ziarna
w plonie suchej masy nadziemnych czesci roélin tanu. Plon ziarna z 1 m*> wyliczano
w na podstawie obsady wiech (siew czysty) oraz wiech i ktoséw (mieszanka).

Tabela 1
Pordéwnanie warunkow siedliskowych w trzech gminach powiatu sanockiego.
Comparison of soil and site conditions in three municipalities in the district of Sanok.

. Udziat klas bonitacji gleb [%] Warunki klimatyczne
glrsilr?; Percent Content of Soil Quality Classes [%] Climatic conditions
IMa+b IVa+tb V+VI A* B C
Sanok 23 52 24 7,7 737-912 209
Zarszyn 34 48 17 7,0 740 205
Besko 26 50 24 7,0 700-800 205

*A - §rednia roczna temperatura powietrza [°C] / Mean annual air temperature [°C], B - roczna suma
opadow [mm] / Total rainfall per annum [mm], C - dlugo$¢ okresu wegetacji w dniach / length of vegeta-
tion period in days.
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Do statystycznej oceny uzyskanych wynikow zastosowano dwuczynnikowa ana-
lizg¢ wariancji wedlug modelu mieszanego, w ktérym gminy stanowily czynnik staty,
a lata losowy. Istotno$¢ roznic oceniano testem Tukey’a na poziomie istotnosci a =
0,05.

Warunki glebowe i klimatyczne terenu badan podano w tab. 1. Uwzglgdnione
w badaniach gminy charakteryzowaty si¢ zblizonymi warunkami glebowymi, opisa-
nymi przez udziat najpopularniejszych klas bonitacji, wérdd ktérych dominowaty gleby
zaliczone do klasy IVai IVb. Gleby tej klasy to odpowiednie warunki do uprawy owsa
lub jego mieszanek z jeczmieniem jarym. We wszystkich gminach roczna suma opa-
dow w wieloleciu przekraczata 700 mm, co §wiadczy o dostatku wody dla roslin
uprawnych w czasie wegetacji, a niekiedy rysuje si¢ nadmiar opaddéw (tab. 2). Przykla-
dem takiego rozwoju sytuacji klimatycznej sa miesiace — sierpien w roku 2007 i lipiec
2008 r., w ktorych sumy opadéw byly znacznie wigksze w porOwnaniu z sumami
z wielolecia 1 wynosity odpowiednio: 149,9 i 223,8 mm. Analiza warunkéw pogodo-
wych wskazuje raczej na nadmiar opadéw na obszarze gmin powiatu sanockiego
w trakcie wegetacji owsa, a szczegolnie wyrazny odnotowano w obydwu latach badan
w czasie fazy dojrzewania zasiewéw owsa i mieszanek. Bardzo mata sume opadow
odnotowano w kwietniu 2007 r., kiedy zarysowat si¢ wyrazny niedobdr wody skutku-
jacy stabszym plonowaniem w wyniku zmniejszonej obsady pgdéw generatywnych,
ktora miata charakter tendencji, poniewaz nie zostala udowodniona statystycznie (tab.
3).

Tabela 2
Przebieg warunkéw pogodowych w sezonach wegetacyjnych 2007 - 2008.
Course of weather conditions during the vegetation periods in 2007 — 2008.
Miesiac / Month
Lata / Years
v | v | vt | vi [ vir | v
Temperatura powietrza [°C] / Air temperature [°C]
2007 8,1 14,8 17,7 18,7 18,1 -
2008 8,1 12,6 16,7 17,1 17,8 -
Wielolecie / Multi-year period 8,4 13,2 16,1 18,1 17,4 -
Suma opadéw [mm] / Total rainfall [(mm]
2007 19,6 50,0 103,9 102,1 149,9 4255
2008 81,5 58,7 47,0 223,8 77,2 488,2
Wielolecie / Multi-year period 66,8 74,1 100,6 143,6 88,8 473,7
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Wiyniki i dyskusja

Na podstawie przeprowadzonych badan wykazano, ze uprawa owsa w siewie
czystym w poroéwnaniu z uprawa tego gatunku w mieszance z jeczmieniem jarym
umozliwita uzyskanie plonéw nieznacznie rézniacych sig, ale w sposob statystycznie
nieistotny (rys. 1). Jedynie w gminie Besko w roku 2008 zasiewy mieszane daty wigk-
szy plon w stosunku do owsa uprawianego w czystym siewie. Wynik ten $wiadczy
o lokalnym wystepowaniu nadproduktywnosci siewow mieszanych zbo6z jarych, ztozo-
nych z owsa i jeczmienia, a jej pojawienie si¢ nalezy przyja¢ jako dowod swiadczacy
o racjonalnym postgpowaniu praktyki rolniczej w tym terenie, odnosnie stosowania
takiego rozwiazania agrotechnicznego. Nowinski [7] podaje, ze w krajach Europy za-
chodniej uprawia si¢ w czystym siewie form¢ ozima owsa, poniewaz trudno dla niej
dobra¢ zboze towarzyszace, z uwagi na niezgodnos¢ terminu dojrzewania tych zb6z —
pszenicy i jeczmienia. Dlatego w analizowanych warunkach klimatycznych i agrotech-
nicznych nie podejmuje si¢ wysiewu mieszanek z udzialem formy ozimej owsa. Obok
odmian owsa o tradycyjnym zabarwieniu plewki, czyli zoltej lub bialej, badane sa no-
we rody posiadajace brunatna barwe plewki, ktorych plonowanie pozostaje na pozio-
mie odmian zottoplewkowych [11].

Dhugos¢ wiechy owsa istotnie réznicowaty lata wegetacji, w roku 2008 rosliny
owsa wyksztalcily znacznie dluzsze kwiatostany, zwlaszcza w warunkach siewu mie-
szanego. Wzrost dtugosci wiech spowodowal zwigkszenie si¢ liczby ziaren z kwiato-
stanu, co jednak nie zmniejszyto ich masy. Liczba ziaren z wiechy owsa i masa 1000
ziaren byly determinowane wspotdziataniem zachodzacym pomigdzy sposobem siewu
i sezonami wegetacyjnymi. Masa 1000 ziaren miata stosunkowo niska warto$¢, oscylu-
jaca wokot 30 g, co nalezy uzna¢ za typowe dla tego gatunku, zwlaszcza ze miejscem
wegetacji byla rolnicza przestrzen produkcyjna $redniej jakosci, potozona na obszarze
powiatu sanockiego, ktéra to jednostka administracyjna znajduje si¢ na terenie Dotow
Jasielsko-Sanockich. Podobne tendencje w badaniach Boligtlowy 1 Znéj [1] ujawnity
si¢ W mieszance owsa z jeczmieniem, gdzie zanotowano istotny wzrost liczby ziaren
w wiesze owsa. Konsekwencja tego bylo zwigkszenie plonu ziarna z jednostki po-
wierzchni.

Rosliny owsa pochodzace z siewu mieszanego charakteryzowaty si¢ mniejsza
dlugoscia zdzbta, natomiast dtugo$¢ wyksztalconych wiech nie byta uzalezniona od
sposobu uprawy. Taki uktad wynikow znamionuje wystapienie zmniejszonej konku-
rencji migdzygatunkowej w mieszance owsa z jeczmieniem jarym, w wyniku ktorej
owies miat staty dostgp do $wiatta, bez konieczno$ci nadmiernego wydtuzania zdzbet.
Przebieg ontogenezy owsa w mieszance sprawit, ze wskaznik plonowania owsa byt
korzystniejszy za sprawa krotszej stomy. Taka adaptacja rozwojowa jednego gatunku
W mieszance sprawia, ze zwigksza si¢ odpornos¢ tanu na wyleganie oraz jgczmien nie
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Rys. 1. Poroéwnanie plonowania owsa w siewie czystym i mieszanym w gminach i latach wegetacji.
Fig. 1. Comparison of yielding of oats cultivated as pure sowing and in mixed stands in individual
districts and vegetation periods.

jest wyraznie odcinany od dostgpu $wiatla, co ma znamiona koegzystencji roslin zbo-
zowych w tak zestawionej fitocenozie. Obsada pedow generatywnych w mieszance
byta wigksza w porownaniu z siewem czystego owsa, zapewne za sprawa lepiej krze-
wiacego si¢ jeczmienia i zalezata od sposobu siewu i miejsca uprawy. Jednak analiza
zageszczenia pedow ktosono$nych wykazata, ze uzyskana obsada pozostaje na Srednim
poziomie, znacznie nizszym od osigganego w warunkach doswiadczalnictwa polowego
z owsem. W badaniach Pisulewskiej i wsp. [11] wysokie plony ziarna uzyskat rod
owsa o brazowej plewce ‘CHD 2833, majacy duzy potencjat produkcyjny — 7,09 t “ha™,
ktory wyksztatcit 505 wiech na 1 m*. Dobre plonowanie tych genotypow rokuje wpro-
wadzeniem ich do praktyki rolniczej. W ramach wczesniejszych badan wykazano, ze
dla produkcyjnosci owsa, uprawianego na terenach podgorskich woj. matopolskiego
(Wielopole i Nawojowa koto Nowego Sacza, Jodtownik, Lubien, Lapanéw, Ludzmierz
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i Lopuszna) odznaczajacych si¢ $rednimi warunkami glebowymi i korzystnymi opa-
dowymi w stosunku do wymagan tego gatunku, pierwszoplanowe znaczenie ma za-
geszezenie wiech na jednostce powierzchni [13, 18, 20]. Michalski i wsp. [6] nie
stwierdzili istotnego wplywu sumy opaddw i Sredniej temperatury w okresie kwiecien-
lipiec na plonowanie owsa w warunkach klimatycznych Wielkopolski. Natomiast
przedstawione badania wskazuja, ze plonowanie owsa w duzym stopniu determinowat
rozklad opadow i temperatury. Wigksze plony owsa oraz mieszanki uzyskano w roku
2008, w ktorym odnotowano wigksza sumg opadow w okresie od kwietnia do sierpnia,
a wysokie opady wystapity w kwietniu i lipcu. Podobne obserwacje poczynili Witko-
wicz 1 wsp. [17], pracujac na szerszym materiale odmianowym owsa. Stwierdzili oni,
ze wyzsze plony ziarna owsa uzyskuje si¢ w sezonach wegetacyjnych w petni zaspoka-
jajacych potrzeby opadowe tego

Tabela 3
Srednie warto$ci wybranych cech owsa w zaleznoéci od gminy, sposobu siewu i lat wegetacji.
Mean values of the selected traits of oats depending on the district, method of sowing, and vegetation
period

Miejscowos¢/siedziba gminy Srednio dla:
Locality/seat of the district administration Averagely for:
Lata sposobu siewu
Years Sanok Zarszyn Besko method of sowing lat
A* B* A B A B A B years
Dlugos¢ wiechy / Panicle length [cm]
2007 13,0 | 129 | 11,5 | 108 | 13,1 | 11,0 12,6 11,5 12,1
2008 13,9 17,7 13,7 13,9 14,6 14,5 14,1 15,4 14,7
X 13,5 15,3 12,6 12,4 13,9 12,7 rn*/ns
X! 144 12,5 133 134 | 135 )
NIR s / LSDg s 1,19' rn.?/ns 0,77
Dhugos$¢ stomy / Length of straw culm [cm]
2007 71,9 57,4 69,2 55,7 69,7 59,4 70,2 57,5 63,9
2008 775 | 679 | 735 | 73,1 | 759 | 84,8 | 757 75,3 75,5
X 74,7 62,7 71,4 64.4 72,8 72,1 433"
X! 68.7 67.9 72,4 729 | 664 )
NIR,05/ LSDg s 2,67' 2,27 1,73°
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c.d. Tab. 3
Wysokos¢ roslin / Height of plants [cm]
2007 85,0 70,3 80,7 66,5 2,8 70,3 82,8 69,0 75,9
2008 91,4 85,6 87,3 87,0 90,6 99,3 89,8 90,6 90,2
X 88,2 77,9 84,0 76,8 86,7 84,8 5,134
X! 83,1 80,4 85,7 86,3 79,8 )
NIRg s- LSDy 05 3,17' 2,69 2,05°
Liczba ziarniakéw z wiechy / Number of grains per panicle
2007 40,4 311 34,0 23,8 33,2 22,3 35,9 25,7 30,8
2008 34,6 55,0 37,3 44,8 48,0 48,1 40,0 49,3 44,6
X 37,5 43,1 35,7 343 40,6 35,2 7,54
X! 40,3 35,0 37,9 37,9 37,5 )
NIRg, 05/ LSDy g5 rn.!/ns r.n’/ns 3,01°
Masa tysiaca ziarniakow / Weight pf 1000 grains [g]
2007 27,1 28,7 28,1 32,9 29,5 311 28,2 30,9 29,6
2008 33,4 28,4 32,8 28,5 31,6 30,4 32,6 29,1 30,9
X 30,2 28,6 30,5 30,7 30,5 30,8 2,32*
X! 29,4 30,6 30,7 304 30,0 )
NIRg 5/ LSDy s rn!/ns r.n/ns rn’—ns
Liczba wiech i ktosow / Number of panicles and spikes [szt. m™]
2007 388 484 350 374 323 333 354 397 375
2008 439 420 383 450 328 417 383 429 406
X 413 452 366 412 326 375 rn’/ns
X! 433 389 350 369 413 )
NIR s/ LSDq s 48,1 33,3? rn.’/ns

Objasnienia: / Explanatory notes:
*A — siew czysty / pure sowing, B — mieszanka / mixture;
NIR s / LSDy s dla / for: gmin 1/ districts: sposobu siewu 2/ method of sowing; lat 3 years; wspoldzia-

tania sposobow siewu x lata * / group effect of sowing methods x years; X ' $rednio dla miejscowosci /
averagely for the locality.

gatunku w kwietniu 1 maju, kiedy ustala si¢ obsada wiech i ich cechy morfologiczne,
korzystnie wplywajace na produkcyjnos¢ kwiatostanow.

Szczegdlowe pomiary cech plonotwoérczych owsa wykazaly, ze sposob siewu nie
wplywal istotnie na mas¢ pojedynczego zdzbta, wiechy i osadki, czyli sktadowych
masy pojedynczego pedu. Na wartosci tych cech — determinujacych produkcyjnosé
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ro$lin i fanu silne oddzialywanie miaty lata wegetacji, co potwierdza znana wrazliwos$¢
owsa na przebieg pogody, ktory byt korzystniejszy w roku 2008.

Srednie warto$ci cech owsa w zaleznosci od gminy, sposobu siewu i lat wegetacji.
Average trait values of oats depending on the district, method of sowing, and years of vegetation period.

Tabela 4

Miejscowosé/siedziba gminy Srednio dla:
Lata Locality/Seat of the district administration Averagely for:
Years Sanok Zarszyn Besko mseligzzb;fssl::;g lat
A* B* A B A B A B yean
Masa zdzbta / Weight of culm [g]
2007 1,04 | 0,74 | 1,24 | 0,57 | 0,87 | 0,56 1,05 0,62 0,84
2008 1,12 1,49 1,16 1,26 1,42 1,44 1,23 1,40 1,31
X 1,08 111 1,20 | 0,92 | L,15 1,00 r.n’/ ns
X! 1,09 1,06 1,07 L4 | Lo )
NIRg,5 / LSDg 05 r.n'/ns r.n?/ns r.nl/ns
Masa wiechy / Weight of panicle [g]
2007 1,36 | 1,10 | 1,16 | 0,85 | 1,17 | 0,79 1,23 0,91 1,07
2008 1,32 | 2,05 1,41 1,47 | 1,75 1,66 1,49 1,73 1,61
X 1,34 | 1,58 1,29 1,16 1,46 1,23 0,285"

X! 1,46 1.22 135 136 | 132 )
NIRg s/ LSDy 5 rn.'/ns rn.’/ns 0,114°
Masa ziarniakéw z wiechy / Weight of grains per panicle [g]

2007 1,14 | 097 | 095 | 0,74 | 0,99 | 0,71 1,03 0,81 0,92
2008 1,15 1,71 1,25 1,28 1,52 1,49 1,31 1,49 1,40
X 1,14 1,34 1,10 1,01 1,25 1,10 0,249*
X' 1,24 1,06 1,18 117 | 115 )
NIRg 05/ LSDq 05 rn.!/ns r.n’/ns 0,099°
Masa osadki wiechy / Weight of panicle rachis [g]
2007 022 | 0,13 | 0,21 | 0,135 | 0,19 | 0,08 0,21 0,12 0,16
2008 0,17 | 0,34 | 0,17 | 0,189 | 0,24 | 0,18 0,19 0,24 0,21
X 0,19 | 024 | 0,19 | 0,162 | 0,21 | 0,13 0,057*
X! 0,22 0,18 0,17 0,20 0,18 )
NIRg 5/ LSDy 05 rn.!/ns r.n’/ns 0,023°
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c.d. Tab. 4
Masa pedu / Weight of shoot [g]
2007 2,40 1,84 2,40 1,42 2,05 1,35 2,28 1,54 1,91
2008 243 | 3,53 | 2,58 | 2,73 | 3,17 | 3,10 2,73 3,12 2,92
X 242 | 2,69 | 249 | 2,07 | 2,61 2,23 r.n*/ns
X! 2,55 2,28 242 250 | 2.33 )
NIRg s/ LSDy 5 rn.' /ns rn./ns 0,454°
Wskaznik plonowania / Crop yield Index
2007 0,47 | 0,51 0,48 | 0,51 0,48 | 0,50 0,48 0,51 0,49
2008 0,46 | 045 | 047 | 046 | 046 | 047 0,47 0,46 0,46
X 047 | 048 | 047 | 049 | 047 | 049 0,016*
X! 0,48 0,48 0,48 0,47 0,49 -
NIRg s/ LSDy 5 rn.'/ns 0,008 0,006

Objasnienia jak pod tab. 1 / Explanatory notes as in Tab. 1.

Whioski

Uprawy owsa w siewie czystym oraz mieszanym z jgczmieniem jarym nie rozni-
cowaty plonow ziarna (réznice statystycznie nieistotne). Jednak owies uprawiany
w mieszance charakteryzowal si¢ korzystniejszym wskaznikiem plonowania
z uwagi na krétsza stome.

Obsada pedow generatywnych zalezata od miejsca uprawy oraz sposobu siewu.
W siewach mieszanych uzyskiwano wigksza liczbg¢ pedéw generatywnych na jed-
nostce powierzchni.

Owies w siewach mieszanych wyksztatcat krotsze zdzbta, natomiast na dtugosc
wiechy nie miaty wplywu sposoby uprawy.

Liczba ziaren z wiechy owsa i masa 1000 ziaren byly determinowane wspotdziata-
niem zachodzacym pomigdzy sposobem siewu i sezonami wegetacyjnymi. Wigk-
sza liczbe ziaren w wiesze owsa uprawianego w siewie mieszanym stwierdzono w
roku 2008. Konsekwencja wzrostu liczby ziaren bylo zmniejszenie masy 1000 zia-
ren.

Sposdb siewu nie wptywat istotnie na masg pojedynczego zdzbta, wiechy i osadki.
Na cechy te silne oddziatywanie miaty lata wegetacji.
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COMPARISON OF YIELDING AND MORPHOLOGICAL TRAITS OF HUSKED OATS
GROWN IN THE DISTRICT OF SANOK USING PURE SOWING AND MIXED STANDS

Summary

Under the research project conducted in the years 2007 - 2008, the productivity of oats and its mixture
with barley were investigated in three districts (gminas): Sanok, Zarszyn, and Besko. The evaluation per-
formed comprised the components of yield structure and those selected morphological traits of the plants,
which were related with the crop yield of the plants. Each year, the samples being characteristic for pure
sowing and mixed stands were taken from 30 experimental fields included in the project. The grain yields
of oats grown using pure sowing and mixed stands did not differ statistically significantly. The generative
shoot density of mixed plants was higher if compared with the pure sowing and depended on the location
of fields. The oats grown using mixed stands was characterized by a more advantageous crop yield index
owing to shorter straw. The panicle length did not depend on the cultivation method. The number of seeds
per oat panicle and the weight of 1000 grains were determined by the group effect of the methods of sow-
ing applied and the vegetation periods. A higher number of grains in one panicle of oats grown in mixed
stands was reported in 2008 and caused the weight of 1000 grains to drop. The sowing method did not
significantly impact the weight of a single culm, panicle, and rachis. The morphological traits of the plants
were strongly impacted by the vegetation seasons; consequently, this confirms the known sensitivity of
oats to the course of weather conditions.

Key words: oats, grain yield, spring mixture, morphological traits
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DANUTA BURACZYNSKA

POROWNANIE PLONOWANIA I ZAWARTOSCI BIALKA
MIESZANEK OWSA OPLEWIONEGO I LUBINU WASKOLISTNEGO

Streszczenie

Celem badan (2004 - 2006) byto okre$lenie plonu nasion, stomy, resztek pozniwnych i biatka ogolne-
go mieszanek owsa z tubinem waskolistnym, w zalezno$ci od udziatu tych gatunkéw, i ich poréwnanie
z odpowiednimi wskaznikami wymienionych roslin z siewéw czystych [-]. Eksperyment polowy zatozono
metoda losowanych blokéw w trzech powtdrzeniach, w Rolniczej Stacji Doswiadczalnej] w Zawadach.
Czynnikiem do$wiadczenia byt udzial (w % siewu czystego) owsa (100, 75, 50, 25, 0) i tubinu waskolist-
nego (0, 25, 50, 75, 100) w mieszance. Sposrod poréwnywanych mieszanek owsa z tubinem waskolistnym
najwigkszy plon nasion, stomy, resztek pozniwnych i biatka ogoélnego uzyskano z mieszanki o udziale
komponentow 75 % + 25 %. Plony tej mieszanki byly zblizone do pozioméw plonéw owsa z siewu czy-
stego. Zmniejszanie udzialu owsa w mieszance z lubinem waskolistnym powodowato istotny spadek
plonu nasion, stomy i resztek pozniwnych, a wzrost zawarto$ci biatka ogdlnego w nasionach i stomie
mieszanek. Udziat ziarna owsa w strukturze plonu mieszanek wynosit 88,8 - 96,0 %. Uprawa mieszanek
owsa z tubinem waskolistnym pozwala otrzymac istotnie wigkszy plon nasion, stomy, resztek pozniwnych
i bialka ogolnego niz czysty zasiew tubinu waskolistnego.

Stowa kluczowe: owies, tubin waskolistny, mieszanka, plon, biatko ogolne

Wprowadzenie

Siewy mieszane poszerzaja genetyczna roznorodno$¢ roslin w tanie i w zwiazku
z tym pozwalaja lepiej wykorzysta¢ przestrzen produkcyjna, zwigkszy¢ zdrowotno$é
ros§lin oraz produktywnos$¢ [13]. Mieszanki na ogdt wykazuja wyzsza tolerancj¢ na
warunki glebowe, stanowisko w ptodozmianie i poziom agrotechniki. Dzigki temu
znajduja zastosowanie na glebach 1zejszych, mozaikowato zmiennych i przy niskona-
ktadowej agrotechnice. W takich warunkach wykazuja zwykle wigksze i bardziej sta-
bilne plonowanie niz jednogatunkowe zasiewy roslin bedacych komponentami miesza-
nek [11, 15]. Dobre plonowanie mieszanek zbozowo-straczkowych (wartosciowe zro-
dto pasz tresciwych) i wysoka wartos¢ przedplonowa dla zbdz sktaniaja do ich uprawy

Dr D. Buraczynska, Katedra Szczegotowej Uprawy Roslin, Akademia Podlaska, ul. B. Prusa 14, 08-110
Siedlce
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[2, 3, 12, 16]. Udziat nasion roslin straczkowych w plonie mieszanek podnosi zawar-
tos¢ 1 plon biatka, przez co pasza tresciwa uzyskiwana z mieszanek zbozowo-
straczkowych jest efektywnie wykorzystywana przez zwierzgta [2, 25, 27]. Jednak
odmienne wymagania siedliskowe roslin zbozowych i straczkowych oraz konkurencja
migdzygatunkowa w tanie sprawiaja, ze wystepuje znaczne zréznicowanie efektow ich
uprawy zaleznie od warunkow Srodowiskowych i sktadu gatunkowo-ilosciowego mie-
szanek. Skutkiem tego jest czgsto niski i zmienny w latach Iub na réznych polach
udzial nasion komponentu straczkowego w plonie mieszanek [10, 12, 20]. Popularnym
komponentem mieszanek zbozowo-straczkowych jest owies [4, 8-12, 14, 16, 19-22,
26, 27]. W badaniach Kotwicy i Rudnickiego [10], zrealizowanych na glebie komplek-
su zytniego dobrego, mieszanki tubinu zottego lub waskolistnego z udziatem owsa,
w ocenie uwzgledniajacej szes¢ cech (plon mieszanki, wierno$¢ plonu mieszanki
w latach, plon tubinu w mieszance, wiernos¢ plonu tubinu w latach, wyleganie mie-
szanki, zachwaszczenie) prezentowaly mniejsze walory niz mieszanki z pszenzytem
jarym. Glownymi przyczynami nizszych ocen mieszanek z udzialem owsa byty: nizszy
poziom plonu nasion mieszanki, male plony nasion tubinu oraz duza ich zmiennos$¢
w latach. Duza przydatno$¢ mieszanek owsa (200 ziaren na 1 m”) z ubinem waskolist-
nym (50 nasion na 1 m?) do uprawy na glebie lekkiej, typu ptowego, klasy bonitacyjnej
IVb, stwierdzili Kotecki i wsp. [9], podkreslajac znaczenie doboru odmian tubinu do
mieszanek ze zbozami. Na glebie kompleksu zytniego bardzo dobrego najlepszymi,
pod wzgledem plonu nasion i jego wierno$ci w latach oraz struktury gatunkowej plonu,
okazaly si¢ mieszanki: pszenzyta jarego lub jeczmienia jarego albo zyta jarego z tubi-
nem z6ttym. Nizsze od $rednich byly oceny mieszanek owsa z tubinami (z6ttym, wa-
skolistnym) wysiewanych w gestosci 350 ziaren + 75 nasion na 1 m”. Najmniej walo-
row wykazaly natomiast mieszanki: zyta z tubinem waskolistnym i jgczmienia z tubi-
nem waskolistnym [22].

Celem zrealizowanych badan bylo okreslenie plonu nasion, stomy, resztek po-
zniwnych 1 biatka og6lnego mieszanek owsa z tubinem waskolistnym, w zalezno$ci od
udzialu tych gatunkéw, w poréwnaniu z odpowiednimi wskaznikami wymienionych
roslin z siewOw czystych.

Material i metody badan

Badania polowe przeprowadzono w latach 2004 - 2006 w Rolniczej Stacji Do-
swiadczalnej w Zawadach, na glebie ptowej wytworzonej z piasku gliniastego mocne-
go, zaliczonej do kompleksu zytniego bardzo dobrego, klasy bonitacyjnej IVb. Gleba
charakteryzowata si¢ obojetnym odczynem oraz $rednia zasobnoscia w przyswajalny
fosfor, potas i magnez. Doswiadczenie zatozono w stanowisku po pszenzycie ozimym,
w uktadzie losowych blokéw, w trzech powtdrzeniach. Powierzchnia poletka do zbioru
wynosita 20 m*. Czynnikiem badawczym byt rozny udziat (w % siewu czystego ga-
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tunkéw) owsa (100, 75, 50, 25, 0) i tubinu waskolistnego (0, 25, 50, 75, 100) w mie-
szankach. Udzial gatunkéw w mieszance ustalono w stosunku do liczby wysianych
nasion w siewie czystym, tj. 400 ziaren owsa i 100 nasion lubinu waskolistnego na
1 m”.

Jesienia stosowano nawozy fosforowe i potasowe w ilosci 17,5 kg P-ha’
i 49,8 kg K-ha'. Wiosna przed siewem nasion wysiewano nawozy azotowe w dawce
30 kg N-ha™' na wszystkich obiektach, z wyjatkiem poletek z tubinem waskolistnym
w siewie czystym. W fazie strzelania w zdzblo owsa zastosowano 50 kg N-ha™ pod
owies i 30 kg N-ha™' pod mieszanke owsa z tubinem waskolistnym o udziale kompo-
nentow 75 % + 25 %. Nasiona roslin wysiewano w pierwszej dekadzie kwietnia. Do
siewu uzyto owies odmiany Cwal i tubin waskolistny odmiany Zeus. Zasiewy od-
chwaszczano mechanicznie, wykonujac dwukrotne bronowanie przed wschodami ro-
$lin i1 jednokrotne po nich. Zbior roslin, uprawianych na nasiona, przeprowadzono jed-
noetapowo, w dojrzatosci petne;.

Podczas zbioru na kazdym obiekcie okre§lono plon nasion i stomy, ktéry przeli-
czono do statej wilgotnosci wynoszacej 14 %. W pobranych $rednich probach nasion
i stomy oznaczano zawarto§¢ suchej masy (metoda suszarkowo-wagowa), a w niej
zawarto$¢ bialka ogodlnego (metoda Kjeldahla, N % x 6,25). Ponadto w probach nasion
mieszanek okreslano mas¢ nasion obu gatunkéw. Dwa, trzy dni po zbiorze roslin po-
bierano metoda dotkow [1] z powierzchni 0,25 m* i glebokosci 0,30 m resztki pozniw-
ne (Sciern, $ciotke, korzenie). Obliczano udzial owsa w plonie nasion mieszanek,
wspotczynnik plonowania oraz plon biatka ogdlnego nasion i stomy. Wspodtczynnik
plonowania obliczono jako stosunek plonu nasion do plonu nasion tacznie ze stoma.

Dane eksperymentalne opracowano statystycznie metoda analizy wariancji. Istot-
no$¢ roéznic migdzy warto§ciami $rednimi szacowna testem Tukey’a na poziomie o =
0,05.

Temperatura powietrza oraz ilos¢ opadow w okresie od kwietnia do sierpnia w la-
tach badan (2004 - 2006) byty zroznicowane i niekiedy odbiegaty od przecig¢tnych
(tab. 1). Sezony 2005 i1 2006 byty ciepte, a Srednia temperatura powietrza przewyzszata
srednig wieloletnia odpowiednio o 0,8 i 1,7 °C. Ilo$¢ 1 rozktad opadow w miesiacach
wiosenno-letnich 2004 r., podobnie jak i $rednia temperatura powietrza, byly najbar-
dziej zblizone do wielolecia. W 2005 r. nadmiar opaddéw, w odniesieniu do $redniej
wieloletniej, odnotowano w maju (o 10,4 mm) i lipcu (15,9 mm), a niedobor w kwiet-
niu, czerwcu i sierpniu (odpowiednio o 17,1; 25,2 i 14,4 mm). Mata ilos¢ opadow
w okresie od kwietnia do lipca 2006 1. (49,0 % normy wieloletniej) i znaczny ich nad-
miar w sierpniu (380,6 % normy wieloletniej) oraz wyzsza od $redniej z wielolecia
temperaturze powietrza nie sprzyjaly rozwojowi owsa i tubinu waskolistnego.
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Tabela l
Srednia temperatura powietrza i suma opadéw wedtug notowan Stacji Meteorologicznej w Zawadach.
Mean air temperature and total rainfall according to reports registered at the Meteorological Station in
Zawady.

Rok Miesiac / Month
Year v A% VI VII VIII X
Temperatura / Temperature [°C]
2004 8,0 11,6 15,4 17,5 18,9 14,3
2005 8,6 13,0 15,9 20,2 17,5 15,0
2006 8,4 13,6 17,2 22,3 18,0 15,9
X zlat
X for 7,2 13,2 16,2 17,6 16,9 14,2
1951 - 1990
Opady / Rainfall [mm] Suma / Sum
2004 359 97,0 52,8 49,0 66,7 3014
2005 12,3 64,7 44,1 86,5 454 253,0
2006 29,8 39,6 24,0 16,2 227,6 3372
X zlat
X for 29,4 54,3 69,3 70,6 59,8 283,4
1951 - 1990
Wiyniki i dyskusja

W warunkach glebowo-klimatycznych zrealizowanego eksperymentu plon nasion
mieszanek owsa z tubinem waskolistnym réznicowaly warunki pogodowe i udziat
komponentéw w mieszance (tab. 2). Istotnie najwigkszy plon nasion uzyskano
w 2004 r., a najmniejszy w 2006 r., o matlej iloSci opadow i wysokiej temperaturze
w okresie od kwietnia do lipca. Roznica plonu nasion miedzy tymi skrajnymi latami
wynosila érednio 2,24 t-ha”'. Oddziatywanie warunkéw opadowo-termicznych na plon
nasion mieszanek zbozowo-straczkowych wykazali takze inni autorzy [3, 7, 17, 25].
W badaniach wlasnych plon nasion mieszanek owsa z tubinem waskolistnym [%]: 75
+ 25, 50 + 50, 25 + 75 byt istotnie wigkszy (odpowiednio o 2,97; 2,351 1,97 t‘ha'l) od
plonu nasion lubinu waskolistnego z siewu czystego. Z poréwnywanych mieszanek
owsa z tubinem waskolistnym istotnie najwigkszy plon nasion zebrano z mieszanki
o udziale komponentow 75 + 25 % i byl on porownywalny z plonem ziarna owsa
z siewu czystego. Rowniez z badan innych autorow [8, 9, 11, 12, 25] wynika, Ze plon
nasion mieszanek zbozowo-straczkowych z udziatem owsa jest wigkszy od plonu na-
sion ro$liny straczkowych z siewu czystego, a mniejszy lub zblizony do plonu ziarna
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Tabela 2
Plon nasion i stomy mieszanek owsa z tubinem waskolistnym [t-ha].
Yield of seeds and straw of the mixtures of oats & narrow-leaved lupine [t-ha™'].
Nasiona / Seeds Stoma / Straw
Obiekt
1'e Rok / Year _ Rok / Year _
Object X X
2004 2005 2006 2004 2005 2006
I 5,75 440° | 342° | 4524 5,92° 6,08° 5,58% 5,864
11 5,66 ° 422% | 3,05% | 4314 5,952 6,17 ° 5,18 ° 5,774
11 495" 3,66° | 2,46° | 3,698 5,44 ° 5,57 ° 435" 5,128
v 4,78 ° 3,15° | 2,009 | 331€ 5,40° 4,94°¢ 3,70°¢ 4,68 ¢
\% 1,80° 1,419 | 0,82° 1,34 P 3,53°¢ 3,31¢ 2,854 3,230
X 4594 | 3378 | 235€ - 5254 5214 4338 -

Objasnienia: / Explanatory notes:

1-100 % owies / 100 % oats ,

I1—-75 % owies + 25 % tubin waskolistny / 75 % oats + 25 % narrow-leaved lupine;

1T - 50 % owies + 50 % tubin waskolistny / 50 % oats + 50 % narrow-leaved lupine;

IV =25 % owies + 75 % tubin waskolistny /25 % oats + 75 % narrow-leaved lupine;

V — 100 % tubin waskolistny / 100 % narrow-leaved lupine.

Wartosci srednie oznaczone tymi samymi wielkimi literami w wierszu dla lat, w kolumnie dla obiektow
oraz maty literami w kolumnie dla interakcji nie rdznia sig statystycznie istotnie / Mean values denoted by
the same capital letters in the row ref. to the years and in the column ref. to the objects, and denoted by
small letters in the column ref. to the interaction, do not differ statistically significantly.

owsa. Rudnicki i Kotwica [22] na glebie kompleksu zytniego bardzo dobrego z uprawy
owsa wysiewanego w gestosci 350 ziaren na 1 m” uzyskali 4,34 t-ha™' ziarna, natomiast
z mieszanki zlozonej z owsa (350 ziaren na 1 m?) i tubinu waskolistnego (75 nasion na
1 m?) - 3,95 t-ha” nasion, a z czystego zasiewu tubinu waskolistnego (75 nasion na
1 m%) - 1,11 t-ha” nasion. Zdaniem tych autoréw zboza jare (jeczmien, owies, pszenzy-
to, zyto), a takze lubin z6tty 1 waskolistny, w mieszankach plonuja gorzej niz w sie-
wach czystych, ale plony mieszanek sa zdecydowanie wigksze od $rednich plonow
odpowiednich zbdz i1 tubindow z siewdw czystych. W przeprowadzonym do$wiadczeniu
zmniejszanie udziatu owsa z 75 do 50% 1 z 50 do 25% w mieszance z tubinem wasko-
listnym powodowalo istotny spadek plonu nasion mieszanki odpowiednio o 0,62
i0,38 t-ha”'. Podobnie w badaniach Koteckiego [8] plon mieszanki owsa z peluszka, na
glebie $redniej, jak i lekkiej, zmniejszat si¢ w miar¢ zmniejszania udziatu owsa,
a zwigkszania peluszki. Z eksperymentu Rudnickiego i Gatezewskiego [20] zrealizo-
wanego na glebie kompleksu zytniego dobrego wynika, ze zwigkszanie ggstosci siewu
owsa w mieszankach z tubinem z6ttym sprzyja lepszemu plonowaniu tych mieszanek,
ale powoduje wyrazne zmniejszanie si¢ udzialu nasion tubinu w strukturze plonu mie-
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szanek i zwigkszenie zmiennos$ci tej cechy w latach. W badaniach wyzej wymienio-
nych autoréw najwigcej walorow agrotechniczno-uzytkowych (oceniano: plon ziarna
owsa w mieszance, wierno$¢ plonu owsa, plon nasion tubinu, wierno$¢ plonu tubinu)
wykazaty mieszanki owsa z tubinem zottym o znacznie zréznicowanej gestosci siewu
obu gatunkéw (140 ziaren owsa i 75 - 100 nasion tubinu na 1 m?). Tylko w takich mie-
szankach udzial nasion tubinu przekraczat 12 % w plonie koncowym. Z interakcji lat
z udziatem komponentow w mieszance wynika, ze w 2004 r., o dos¢ korzystnych wa-
runkach opadowo-termicznych w okresie wegetacyjnym, zmniejszenie udzialu owsa
z 50 do 25 % w mieszance z tubinem waskolistnym nie réznicowato plonu nasion mie-
szanki. Natomiast w 2004 r., odznaczajacym si¢ znacznym niedoborem opadoéw
w okresie wiosenno-letnim, plon nasion mieszanki owsa z tubinem waskolistnym
o udziale komponentéw 75 + 25 % byt istotnie mniejszy od plonu ziarna owsa z siewu
czystego.

Plon nasion tubinu waskolistnego w obecnosci owsa byl maty, znacznie mniejszy
niz spodziewany ze wzgledu na ilo$¢ wysiewu oraz podlegatl duzej zmiennosci w la-
tach badan, a takze pod wplywem sktadu ilosciowego mieszanki. W 2006 r. byt okoto
czterokrotnie mniejszy niz w 2004 r. (tab. 3). Wraz ze zwigkszaniem udzialu owsa,
a zmniejszaniem udzialu tubinu waskolistnego w wysiewanej mieszance nastgpowata
redukcja plonu nasion tubinu waskolistnego osiagajac w skrajnych przypadkach po-
ziom 0,07 t-ha™'. Uzyskane wyniki badan sa zbiezne z rezultatami do$wiadczen innych
autorow [10, 20, 21], ktérzy wykazali silne ograniczenie plonowania tubinu waskolist-
nego i zoltego w mieszankach z owsem i przez to niewielki udzial nasion tubinu
w plonie mieszanek, tym mniejszy w im mniejszym zaggszczeniu wysiewano tubin.

Tabela 3
Struktura plonu nasion mieszanek owsa z fubinem waskolistnym [t-ha™'].
Seed yield structure of oats/narrow-leaved lupine mixtures [t-ha™'].
Rok / Year _
Obiekt 2004 2005 2006 x
Object owies tubin owies tubin owies lubin owies tubin
oats lupine oats lupine oats lupine oats lupine
I 5,75 4,40 - 3,42 - 4,52 -
I 5,40 0,26 4,01 0,21 2,98 0,07 4,13 0,18
I 4,52 0,43 3,38 0,28 2,36 0,10 3,42 0,27
v 4,12 0,66 2,76 0,39 1,85 0,15 2,91 0,40
\Y% - 1,80 - 1,41 - 0,82 - 1,34

Oznaczenia obiektow jak w tab. 2. / The objects are denoted as in Tab. 2.
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Objasnienia: / Explanatory notes:

Oznaczenia obiektow jak w tab. 2./ The objects are denoted as in Tab. 2.

Wartosci $rednie oznaczone tymi samymi wielkimi literami dla lat, jak i obiektéw oraz matymi literami
dla interakcji nie r6znia si¢ statystycznie istotnie / Mean values denoted by the same capital letters and ref.
to the years and objects, and by the small letters ref. to the interaction do not differ statistically significantly.

Rys. 1. Udzial owsa w plonie nasion mieszanek z tubinem waskolistnym [%)].
Fig1l.  Content proportion of oats in the seed yield of the mixture with narrow-leaved lupine [%].

Udziat ziarna owsa w strukturze plonu nasion mieszanek w latach badan wahat
si¢ 0od 91,0 % w 2004 r. do 95,4 % w 2006 r., a w zaleznosci od gestosci siewu kompo-
nentow od 88,8 do 96,0 % i byl tym wigkszy im mniej opadow byto w okresie wege-
tacyjnym oraz im wigcej owsa, a mniej tubinu waskolistnego wysiewano w mieszance
(rys. 1). Takie wyniki dowodza, ze w warunkach glebowo-klimatycznych omawianego
doswiadczenia o poziomie plonu nasion mieszanek owsa z tubinem waskolistnym de-
cydowat w gléwnej mierze plon owsa. W eksperymencie Kotwicy i Rudnickiego [10]
udziat ziarna owsa w plonie mieszanek z lubinem waskolistnym, wysiewanych na ge-
stos¢ 350 ziaren + 50 nasion i1 350 ziaren + 75 nasion na 1 mz, wynosit 93,9 1 91,8 %.
Natomiast rezultaty doswiadczen Koteckiego 1 wsp. [9] wskazuja na mniejszy udziat
ziarna owsa (69,4 %) w plonie mieszanki z tubinem waskolistnym, wysiewane]j na
glebie lekkiej, typu ptowego, klasy IV b, w ilosci 200 ziaren owsa + 50 nasion tubinu
na 1 m”. Zdaniem Kotwicy i Rudnickiego [10] w warunkach gleb kompleksu zytniego
dobrego wielko$¢ plonu mieszanek zboz jarych z tubinem zalezy przewaznie od kom-
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ponentu zbozowego, a gatunek tubinu (z6ity, waskolistny) oraz ggstos¢ siewu tubinu
nie maja znaczacego wpltywu na calkowity plon mieszanek. W tanie mieszanek zbo-
zowo-straczkowych zachodzi bowiem konkurencja wewnatrzgatunkowa i miedzyga-
tunkowa. Silniejszymi konkurentami sa zwykle rosliny zbozowe, a ich dominacja
ujawnia si¢ w stabszym rozwoju i wypadaniu z tanu roslin straczkowych [6, 19, 22].
Zjawiska wewnatrzgatunkowej i migdzygatunkowej konkurencji czy sposob konwers;ji
promieniowania w biomasg sa determinowane przez specyficzne wlasciwosci fizjolo-
giczne gatunkoéw, a nawet odmian uprawnych, a takze przez rézne, wspotdziatajace
czynniki siedliskowe, jak gleba, jej jakos¢ i uwilgotnienie, warunki agrotechniczne np.
poziom nawozenia azotem, ggstos¢ siewu itp. [6, 18]. Ro$liny tubinu zottego zdecy-
dowanie nie toleruja obecnosci roslin owsa w warunkach niedoboru wilgoci w glebie,
przegrywajac konkurencje¢ z owsem o wodg i bardzo silnie ograniczaja swdj wzrost,
redukujac kilkakrotnie wszystkie organy w stosunku do korzystnych warunkow wod-
nych. Ta negatywna reakcja tubinu zottego jest tym silniejsza, z im wigksza liczba
ro$lin owsa konkuruje on o wodg [4].

Tabela 4
Plon suchej masy resztek pozniwnych mieszanek owsa z tubinem waskolistnym [t-ha’l].
Dry matter yield of crop residues of oats/narrow-leaved lupine mixtures [t-ha™].
Obiekt Rok / Year .
. X
Object 2004 2005 2006
I 4,54° 4,73° 3,76 ° 4,344
1 443° 4,61° 336° 4,134
I 3,80° 4,10° 2,89°¢ 3,608
v 3,71° 3,52° 2319 3,18 €
v 1,44 ¢ 1,68 1,26°¢ 1.46 7
X 3,584 3,734 2,728 -

Objasnienia jak w tab. 2. / Explanatory notes as in Tab. 2.

Plon stomy (tab. 2) i suchej masy resztek pozniwnych (tab. 4) mieszanek owsa
z tubinem waskolistnym w 2004 i 2005 r. ksztaltowat si¢ na zblizonym poziomie. Na-
tomiast w 2006 r., w ktorym w wigkszosci miesigcy okresu wegetacyjnego odnotowa-
no niedobdr opadéw w odniesieniu do miesigcznej sumy wieloletniej, plon stomy
i resztek pozniwnych byt istotnie najmniejszy. Z mieszanek owsa z tubinem waskolist-
nym [%]: 75 + 25, 50 + 50, 25 + 75 zebrano istotnie wigkszy plon stomy (odpowiednio
o 2,54; 1,89; 1,45 t~ha'1) niz z tubinu waskolistnego z siewu czystego. Mieszanki,
w poroéwnaniu z tubinem waskolistnym, pozostawity takze istotnie wigcej resztek po-
zniwnych (od 1,72 do 2,67 t-ha™). Plon stomy i suchej masy resztek pozniwnych mie-
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szanki owsa z lubinem waskolistnym o udziale komponentow 75 + 25 %, podobnie jak
plon nasion, nie réznit sig istotnie od plonéw owsa. Natomiast w badaniach Koteckiego
i wsp. [9] plon stomy mieszanki owsa z lubinem waskolistnym (50 + 50 % siewu czy-
stego komponentow) byt zblizony do plonu stomy tubinu waskolistnego, a istotnie
wigkszy od plonu stomy owsa. Roznice te wynikaja najprawdopodobniej z odmien-
nych warunkow glebowo-klimatycznych i agrotechnicznych w jakich realizowano
doswiadczenia. W omawianym eksperymencie w miar¢ zmniejszania ilo$ci wysiewu
owsa, a zwigkszania tubinu waskolistnego w mieszance, zmniejszal sig¢ istotnie plon
stomy i suchej masy resztek pozniwnych mieszanek. Do podobnej konkluzji doszedt
Kotecki [8], analizujac wplyw sktadu ilo§ciowego mieszanek owsa z peluszka na plon
stomy. Resztki pozniwne roslin stanowia cenne zrodto substancji organicznej w glebie
[1, 16, 28]. Stwierdzony w badaniach wtasnych plon suchej masy resztek pozniwnych
owsa miescit si¢ w granicach plonéow (3,33 - 4,44 t-ha™') wykazanych przez innych
autorow [1, 16, 23, 28]. Natomiast masa resztek pozniwnych tubinu waskolistnego nie
odbiegata znacznie od oznaczonej przez Harasimowicz-Hermann [5], a byta mniejsza
niz w do$wiadczeniach Batalina [1] i Skrzyczynskiego i wsp. [24]. Wedlug Paprockie-
go i Zielinskiego [16] dodatek zbdz jarych do normalnej ilosci wysiewu tubinu zottego
(140 kg-ha™) zwigksza plon ogdlny nasion i resztek pozniwnych, ale silnie obniza roz-
woj czeséci wegetatywnych tubinu. Wynikiem tego jest nieco mniejszy plon stomy mie-
szanek. W warunkach zrealizowanego eksperymentu wystapito wspotdziatanie lat
z udziatem komponentéw w mieszance w odniesieniu do plonu slomy i suchej masy
resztek pozniwnych.

Tabela 5
Wspotezynnik plonowania mieszanek owsa z tubinem waskolistnym.
Harvest index of oats /narrow-leaved lupine mixtures.
Obiekt Rok / Year _
. X
Object 2004 2005 2006
I 0,49 0,42 0,38 043"
1 0,49 0,41 0,37 0,428
I 0,48 0,40 0,36 041"
v 0,47 0,39 0,35 040"
v 0,34 0,30 0,22 0,29 €
X 0454 0,38 ° 0,34 € -

Objasnienia: / Explanatory notes:

Oznaczenia obiektow jak w tab. 2. / The objects are denoted as in Tab. 2.

Wartosci $rednie oznaczone tymi samymi wielkimi literami w wierszu dla lat i w kolumnie dla obiektow
nie roznig sig istotnie / Mean values denoted by the same capital letters in the row ref. to the years and in
the column ref. to the objects, do not differ statistically significantly.
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W badaniach witasnych najwigksza wartos¢ wspotczynnika plonowania stwier-
dzono w 2004 r., a najmniejsza w 2006 r., odznaczajacym si¢ znacznym niedoborem
opadow w maju, czerwcu i lipcu (tab. 5). Warto$§¢ wspdtczynnika plonowania owsa
wynosita $rednio 0,43 i byla istotnie wigksza niz tubinu waskolistnego i mieszanki
owsa z tubinem waskolistnym o udziale komponentéw 25 + 75 %, a zblizona do war-
tosci wspotczynnika plonowania mieszanek owsa z lubinem waskolistnym o udziale
komponentoéw [%]: 75 + 25 1 50 + 50. Udziat owsa i tubinu waskolistnego w wysiewa-
nych mieszankach [%]: 75 + 25, 50 + 50, 25 + 75) nie r6éznicowat istotnie wartosci
wspotczynnika plonowania, tylko zaznaczyla si¢ tendencja nieco wigkszego wspot-
czynnika plonowania mieszanek z wysiewem owsa w wigkszej ggstosci.

Tabela 6
Zawarto$¢ biatka ogdlnego w nasionach i stomie mieszanek owsa z tubinem waskolistnym [g-kg™' s.m.].
Total protein content in the seeds and straw of oats/narrow-leaved lupine mixtures [g-kg™ d.m.].

) Nasiona / Seeds Stoma / Straw

8;1212 Rok / Year < Rok / Year <

2004 2005 2006 2004 2005 2006

I 120 ¢ 125 ¢ 128 ¢ 124° 34,4 ¢ 37,7 ¢ 39,2°¢ 37,1°
1l 129 ¢ 136¢ | 131 132°¢ 356 | 39,0 39,4°¢ 38,0 P
11 136 139¢ | 137" 137°€ 36,1°¢ 39,3°¢ 41,3° 38,9 ¢
v 145° 151° 145° 1478 37,7° 41,4° 421" 40,4 B
\Y% 308 ¢ 324% | 335° 3224 462° 51,0° 53,4° 5024
X 168 ® 1754 | 1754 - 38,0 ¢ 41,7" 43,14 -

Objasnienia jak w tab. 2. / Explanatory notes as in Tab. 2.

Zawarto$¢ biatka ogdlnego w nasionach i stomie mieszanek owsa z tubinem wa-
skolistnym istotnie modyfikowaty warunki pogodowe i udziat komponentéw w mie-
szance (tab. 6). W 2004 r., o dos¢ korzystnym rozktadzie opaddéw i temperaturze po-
wietrza w okresie wegetacyjnym zblizonej do wielolecia, stwierdzono istotnie naj-
mniejsza zawartos¢ biatka ogdlnego w nasionach i stomie. W cieptych latach — 2005
i 2006 $rednia zawarto$é biatka ogdlnego w nasionach byta identyczna i o 7 g-kg™' s.m.
wigksza niz w roku 2004. Istotnie najwigksza zawarto$¢ biatka ogélnego odnotowano
w stomie w 2006 r., odznaczajacym si¢ znacznym niedoborem opadéw atmosferycz-
nych w okresie wiosenno-letnim i wyzsza od $redniej z wielolecia temperatura powie-
trza. Spos$rod poréwnywanych mieszanek owsa z tubinem waskolistnym najwigksza
zawarto$cig biatka ogolnego charakteryzowaty si¢ nasiona i stoma mieszanki o udziale
komponentéw 25 + 75 %. Roznice zawartosci biatka ogdlnego w nasionach i stomie
mieszanek owsa z tubinem waskolistnym o udziale komponentéw 75 + 25 % i 50 + 50
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% miescily si¢ w granicach btedu do§wiadczalnego. Zawartos¢ biatka ogélnego w na-
sionach mieszanek owsa z tubinem waskolistnym [%]: 75 + 25, 50 + 50, 25 + 75) byla
istotnie wieksza (o 8 - 23 g-kg' s.m.) niz w ziarnie owsa, natomiast istotnie mniejsza
niz w nasionach tubinu waskolistnego (o 175 - 190 g-kg"' s.m.). Zawarto$¢ biatka
ogblnego w stomie mieszanki owsa z tubinem waskolistnym o udziale komponentéw
75 + 25 % ksztaltowala si¢ na zblizonym poziome jak w stlomie owsa. Natomiast stoma
mieszanek owsa z tubinem waskolistnym o udziale komponentow [%]: 50 + 50 1 25 +
75 zawierala istotnie wigcej biatka ogdlnego niz stoma owsa (odpowiednio o 1,8 i 3,3
g-kg'' s.m.). Stoma analizowanych mieszanek byla jednak ubozsza w biatko ogélne niz
stoma tubinu waskolistnego (0 9,8-12,2 g-kg' s.m.). Zawarto$¢ biatka ogdlnego w
nasionach i slomie mieszanek zbozowo-straczkowych zalezy przede wszystkim od
sktadu gatunkowego, wilasciwosci genetycznych wybranych odmian hodowlanych,
stosunku komponentéw i przebiegu warunkéw meteorologicznych [3, 8, 9, 11, 14, 17,
27]. Oddziatywanie udzialu komponentdéw w mieszance na zawarto$¢ biatka ogoélnego
w nasionach i1 stomie mieszanek zmieniato si¢ istotnie w latach badan.

O plonie biatka ogo6lnego decyduje plon i zawarto$¢ biatka w plonie [3, 8, 11, 14,
17, 27]. Istotnie najwigkszy plon biatka ogodlnego nasion mieszanek owsa z tubinem
waskolistnym uzyskano w 2004 r., podobnie jak plon nasion, a plon biatka ogélnego
stomy w 2005 r. (tab. 7). Istotnie najmniejszy plon biatka ogdlnego nasion i stomy
stwierdzono w 2006 r., o uktadzie warunkéw opadowo-termicznych w okresie wegeta-
cyjnym niesprzyjajacym rozwojowi roslin. Plon biatka ogoélnego nasion i stomy mie-
szanki owsa z tubinem waskolistnym o udziale komponentow 75 + 25 % oraz owsa
z siewu czystego byly zblizone i istotnie najwigksze. Nie stwierdzono istotnych ro6znic
w poziomie plonu biatka ogdlnego nasion i stomy mieszanek owsa z tubinem wasko-
listnym o udziale komponentéw [%]: 50 + 50 i1 25 + 75. Duze ro6znice w plonie nasion
1 stomy oraz maty faktyczny udziat tubinu waskolistnego w plonie mieszanek sprawity,
ze owies i jego mieszanki z tubinem waskolistnym dostarczyly istotnie wigcej biatka
ogolnego nasion (136, 64-145 kg-ha™) i stomy (61, 31-62 kg-ha™) od tubinu waskolist-
nego z siewu czystego, pomimo najwigkszej zawartosci tego sktadnika w plonie. Takze
Klima i Pisuleska [7] uzyskali wigkszy plon biatka ogélnego ziarna owsa z siewu czy-
stego niz z mieszanek owsa z wyka jara. Wpltyw udziatu komponentow w mieszance
na plon biatka ogdlnego nasion i stomy byl zréznicowany w latach badan. W 2005 r.
plon biatka ogodlnego nasion, a w 2006 r. plon biatka ogolnego nasion i stomy mie-
szanki owsa z tubinem waskolistnym o udziale komponentow 25 + 75 % nie réznit si¢
istotnie od plonu biatka ogdlnego nasion i stomy tubinu waskolistnego. W 2006 r.
z mieszanki owsa z tubinem waskolistnym o udziale komponentow 50 + 50 % uzyska-
no istotnie wigcej biatka ogoélnego stomy niz z mieszanki o udziale komponentow 25
+ 75 %.
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Tabela 7
Plon biatka ogdlnego nasion i stomy mieszanek owsa z tubinem waskolistnym [kg-ha™'].
Yield of total protein of seeds and straw of oats/narrow-leaved lupine mixtures [kg-ha™'].
Nasiona / Seeds Stoma / Straw
Obiekt
. Rok / Year Rok / Year
Object X X
2004 2005 2006 2004 2005 2006
I 685 | 543 429° 5524 201° 223 % 211° 2124
1I 725 % 566 % 392° 5614 208 ? 234 % 1972 2134
111 668° | 500% | 330° | 499°F 191° 212°% 173° 1928
v 687 | 468 | 284° | 4808 199 * 197°¢ 149 1828
Y 545° | 441¢ 261° 416 ¢ 154° 158 ¢ 141° 151°¢
X 662" | 504° 339 ¢ - 1918 205 * 174 € -

Objasnienia jak w tabeli 2 / Explanatory notes as in Table 2.

Whioski

1.

W warunkach glebowo-klimatycznych Wysoczyzny Siedleckiej plon nasion, sto-
my, resztek pozniwnych i biatka ogdlnego mieszanki owsa z lubinem waskolist-
nym o udziale komponentow 75 + 25 % byl zblizony do poziomu plonéw owsa
Z siewu czystego.

Zmniegjszanie udzialu owsa w mieszance z tubinem waskolistnym wptywato istot-
nie na spadek plonu nasion, stomy i resztek pozniwnych, a wzrost zawartosci biat-
ka ogblnego w nasionach i stomie mieszanek.

Mieszanki owsa z tubinem waskolistnym odznaczaly si¢ duzym udziatem ziarna
owsa w strukturze plonu mieszanek (88,8 - 96,0 %).

Uprawa mieszanek owsa z tubinem waskolistnym zapewnia istotnie wigkszy plon
nasion, stomy, resztek pozniwnych i biatka ogélnego niz czysty zasiew tubinu wa-
skolistnego.
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COMPARISON OF YIELDING AND PROTEIN CONTENT IN COMMON
OATS/NARROW-LEAVED LUPINE MIXTURES

Summary

The objective of the research (2004 - 2006) was to determine the yield of seeds, straw, crop residues,
and total protein in mixtures of oats and narrow-leaved lupine depending on the content proportions of
those species and to compare them with the relevant indicators of the named plants originating from pure
stands. A field experiment was established at the Experimental Farm in Zawady, and arranged using
a randomized complete block design with four replicates. The experimental factor was a content propor-
tion (% of pure stand sowing) of oats (100, 75, 50, 25, 0) and narrow-leaved lupine (0, 25, 50, 75, 100) in
a mixture. Of the oats/narrow-leaved lupine mixtures studied, the mixture with a 75% and 25% proportion
of components produced the highest yields of seed, straw, crop residue, and total protein. The yields of
this mixture were similar to those of oats cultivated in pure stands. An decrease in the content proportion
of oats in the mixture with narrow-leaved lupine caused the yields of seed, straw, and crop residue to
significantly decrease, and the total protein content in the seeds and straw of mixtures to increase. The per
cent proportion of oats in the structure of mixture yield was between 88.8 and 96.0%. When cultivating
mixtures of oats and narrow-leaved lupine, it is possible to produce significantly higher yields of seed,
straw, crop residue, and total protein if compared with the yields obtained when growing narrow-leaved
lupine in pure stands.

Key words: oats, narrow-leaved lupine, mixture, yield, total protein
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REAKCJA OWSA OPLEWIONEGO I NAGOZIARNISTEGO
NA DZIALANIE REGULATOROW WZROSTU

Streszczenie

W opracowaniu przedstawiono wyniki trzyletniego doswiadczenia polowego, przeprowadzonego w la-
tach 2007 - 2009 w Stacji Dydaktyczno-Badawczej w Krasnem koto Rzeszowa. Celem podjgtych badan
byto okreslenie reakcji roslin owsa (rodéw STH 7105, STH 5417 i STH 7505 (forma nieoplewiona)) na
zastosowanie retardanta wzrostu w postaci preparatu Cycocel (CCC), ktory stosowano w roznych fazach
rozwojowych, takich jak 13 BBCH, 32 BBCH i 39 BBCH. Oprysk preparatem CCC stosowano w dawce
2 l/ha. Na poletkach kontrolnych nie stosowano retardanta wzrostu. Na podstawie wykonanych badan nie
stwierdzono wptywu CCC na przebieg wegetacji owsa. Analiza statystyczna wykazala, ze preparat nie
réznicowat takze w istotny sposob plonu i masy 1000 ziaren. Retardant wzrostu CCC istotnie wpltywat
natomiast na takie sktadowe plonu, jak: dlugos¢ zdzbta, liczba ktoskéw i ziarniakéw z wiechy. Pod
wplywem jego dziatania rosliny owsa ulegly skroceniu ($rednio o 3,5 %), za$ liczba ktoskow i ziarniakow
zwigkszyta si¢ w stosunku do proby kontrolnej o okoto 4,2 %. Aplikacja preparatu CCC spowodowata
takze wzrost zawarto$ci biatka i ttuszczu. Nie rdznicowala natomiast zawarto$ci widkna i zwigzkow
mineralnych w postaci popiotu w badanych rodach owsa.

Stowa kluczowe: plon ziarna, sktadowe plonu, owies nagoziarnisty, regulator wzrostu (CCC), sktad che-
miczny ziarna

Wstep

W hodowli zb6z dominuje trend skracania zdzbet w celu ochrony ro$lin przed
wyleganiem. Wyleganie jest jednym z gldwnych czynnikéw powodujacych straty ilo-
Sciowe i1 zmiany jakosciowe w plonie ziarna. Regulatory wzrostu wptywaja na zmiany
pokroju rosliny, skracaja zdzbto, zwigkszaja rozwoj systemu korzeniowego, a takze
powoduja zmiany w strukturze ktosa, ktére wptywaja na plon [2, 7, 10, 13]. W warun-
kach polskich mato jest danych na temat stosowania regulatoréw wzrostu zbodz,

Dr inz. R. Tobiasz-Salach, prof. dr hab. D. Bobrecka-Jamro, dr inz. J. Buczek, dr inz. E. Szpynar-Krok,
Katedra Produkcji Roslinnej, Wydz. Biologiczno-Rolniczy, Uniwersytet Rzeszowski, ul. M. Cwiklinskiej
2, 35-601 Rzeszow
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a szczegblnie owsa. W badaniach zatozono, ze rody moga réznie reagowac na zasto-
sowanie antywylegacza, zarowno pod wzgledem wielkos$ci plonu, jak i cech jakos$cio-
wych.

Celem podjetych badan bylo okreslenie reakcji rodow owsa na zastosowanie re-
gulatora wzrostu w postaci preparatu Cycocel. Okre§lono plon, sktadowe plonu i sktad
chemiczny ziarna trzech rodow owsa uprawianego w warunkach Podkarpacia.

Material i metody badan

Badania przeprowadzono w latach 2007 - 2009, zaktadajac $ciste do§wiadcze-
nie polowe w Stacji Dydaktyczno-Badawczej w Krasnem koto Rzeszowa. Doswiad-
czenie dwuczynnikowe zatozono metoda losowych blokow z podblokami w 3 powto-
rzeniach. Badania przeprowadzono na glebie kompleksu pszennego dobrego, klasy
bonitacyjnej Il a, o sktadzie granulometrycznym utworu pylowego zwyktego piasz-
czystego. Gleba charakteryzowala si¢ kwasnym odczynem (pH 5,29). Zawartos¢
sktadnikow przyswajalnych [w mg na 100 g gleby] wynosita: P,Os— 13,1, K,O — 15,5
(zawarto$¢ $rednia), za§ magnezu — 2,2 (bardzo niska). Zawarto$¢ mikroelementow
[w mg na 1000 g gleby] byla $rednia i wynosita: bor — 1,65, mangan — 158,8, miedz —
4,2, cynk —5,3 oraz zelazo — 1110.

Pierwszym czynnikiem do$§wiadczenia byty rody owsa STH 7105, STH 5417
i STH 7505 (réd nieoplewiony), za$ drugim retardant wzrostu CCC (Cycocel 750 SL),
ktéry zastosowano w nastepujacych fazach rozwojowych roslin: w 13. dniu wegetacji
(3 liscie rozwinigte), 32. dniu wegetacji (kiedy kolanko byto juz odkryte), 39. dniu
wegetacji (widoczny jezyczek przy kotnierzu liscia flagowego). Na obiekcie kontrol-
nym nie zastosowano retardanta wzrostu. CCC jest to $rodek z grupy retardantow
wzrostu w formie koncentratu rozpuszczalnego w wodzie, przeznaczony do stosowania
w celu zapobiegania wyleganiu roslin. Zawarto$¢ substancji biologicznie czynnej,
chlorku chloromequatu wynosita 750g/l. Material siewny pochodzit z ZDHAR
w Strzelcach k. Kutna. Oprysk CCC stosowano w dawce 2 1/ha. Agrotechnika byta
zgodna z zaleceniami dla roslin zbozowych. Przedplonem owsa byt rzepak jary. Obsa-
da ro$lin na 1 m* wynosita 550 szt-m™. Owies wysiewano w kazdym roku w pierwszej
dekadzie kwietnia, a zbierano w II i III sierpnia. Przed zbiorem pobierano po 10 roslin
z kazdego poletka w celu wykonania pomiarow biometrycznych, takich jak: wysoko$¢
ro$liny, dtugo$¢ wiechy, liczba kloskéw w wiesze, liczba ziaren z wiechy 1 masa ziarna
z wiechy. Okre$lono plon ziarna i masg tysiaca ziaren przy 15 % wilgotnosci. Sktad
chemiczny ziarna owsa wykonywano metoda spektroskopii odbiciowej w bliskiej pod-
czerwieni aparatem NIR system firmy Broker. Dane meteorologiczne podano wedtug
notowan Stacji Meteorologicznej w Jasionce k. Rzeszowa. Wyniki doswiadczenia
opracowano statystycznie metoda analizy wariancji. Istotno$¢ réznic miedzy poszcze-
g6lnymi $rednimi weryfikowano testem Tukey'a przy poziomie istotnosci p = 0,05.
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Wiyniki i dyskusja

Owies jest ro$lina charakteryzujaca si¢ duzymi wahaniami plonéw w zaleznosci
od pogody w okresie prowadzenia do§wiadczen, a najwigkszy wplyw ma suma i roz-
ktad opadow w czasie wegetacji [1, 5, 6, 8, 9, 14]. W latach prowadzenia badan prze-
bieg pogody byt korzystny dla wlasciwego wzrostu i rozwoju owsa (tab. 1). Srednia
temperatura powietrza ksztattowata si¢ powyzej sredniej wieloletniej (14,7 °C) (tab. 1),
a wahania temperatury miescity si¢ w granicach od 15,7 do 16,5 °C. W stosunku do
$redniej wieloletniej, w okresie badan w czerwcu i lipcu, temperatura byla wyzsza
o okoto 2 °C (tab. 1).

Opady atmosferyczne byly zréznicowane w okresie prowadzonych badan. Szcze-
golnie mokry byl maj i czerwiec w 2008 i 2009 r. Opady w tych miesiacach znacznie
przewyzszaty $rednig wieloletnia (tab. 1). Suchy natomiast okazat si¢ kwiecien w 2009
roku, w ktérym opady byly okoto 12 razy nizsze w stosunku do $redniej wieloletnie;.
Taki przebieg pogody spowodowat stabe wschody owsa, ale wysokie opady w kwiet-
niu i maju zniwelowaty skutki wiosennej suszy. Trybala [15] 1 Kukuta [6] uwazaja, Ze
najkorzystniejsza dla owsa jest suma opadow 200 - 240 mm w czasie wegetacji z czego
10 % powinno przypada¢ na kwiecien, 21 % na maj, 19 % na czerwiec i az 50 % na
lipiec. Z kolei wg Michalskiego i wsp. [9] oraz Mazurka [6] opady optymalne dla owsa
w okresie wegetacji mieszcza si¢ w granicach 300 - 400 mm. W przeprowadzonych
badaniach suma opadéw w badanym okresie byla zgodna z zaleceniami Michalskiego i
wsp. [9], a w 2008 r. nawet wyzsza o 10,4 mm (tab. 1).

Tabela l
Warunki meteorologiczne w okresie badan.
Weather conditions during the period of investigations.
Miesiac / Month
Rok / Year v v vi | v | wvm X
Temperatura / Temperature [°C]
2007 8,7 15,8 19,2 20,2 18,9 16,5
2008 9,1 13,6 18,1 18,9 18,8 15,7
2009 11,0 13,3 16,5 20,0 18,7 15,9
Wielolecie / Period from
1972 t0 2006 8,4 13,2 16,5 18,0 17,6 14,7
Opady / Rainfalls [mm] Suma Sum
2007 52,8 50,3 78,8 88,3 71,0 341,2
2008 45,5 105,3 86,7 117,6 55,3 4104
2009 3,7 102,6 146,4 98,0 21,8 3725
Wielolecie / Period from
1972 t0 2006 473 68,0 77,0 90,0 74,3 356,6
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Analizujac $rednie wyniki badan z trzech lat, nie stwierdzono wptywu retardanta
wzrostu (CCC) na przebieg wegetacji owsa. Badane rody pelna dojrzalos¢ uzyskaty
srednio po 126 - 128 dniach od siewu. Nalezy doda¢, ze w latach badan nie notowano
wylegania ro§lin. Przeprowadzona analiza statystyczna wykazala, ze chlormequat nie
réznicowat takze w istotny sposob plonu ziarna (tab. 2). Wyniki te nie sa zgodne
z danymi uzyskanymi przez Peltonen-Sainio [12] i Peltonen-Sainio i wsp. [11], ktorzy
stwierdzili, ze przy braku wylegania zastosowanie CCC w fazie 2 kolanka nieznacznie
zwigksza plon ziarna ze wzgledu na wyzsza obsadg i wigkszy transport asymilatow do
ziarna. Rowniez Maciorowski i wsp. [7] wykazali niewielki wplyw retardanta CCC na
wzrostu owsa odmiany Akt przy braku wylegania. Zalezno$ci tej nie wykazano jednak
w przeprowadzonym do§wiadczeniu. (tab. 2).

W badaniach stwierdzono nizszy plon ziarna rodu STH7505 (forma nieoplewio-
na) w poréwnaniu z rodami STH 7105 i STH 5417 (formy oplewione). Wynikalo to
glownie ze stabego wypelnienia ziarna (istotnie mniejsza masa ziarna z wiechy i masa
1000 ziaren w poréwnaniu z formami oplewionymi) i braku tuski. Wedtug Maciorow-
skiego [7] typowym mankamentem owsa nieoplewionego, wynikajacym z jego budo-
wy, jest wigksza liczba kwiatkow w ktosku, a to powoduje, ze wypetnienie ziarniakow
jest w przypadku tych form stabsze.

W przeprowadzonych badaniach zaobserwowano przyhamowanie wzrostu elon-
gacyjnego rodow owsa. (tab. 2) W rodach owsa STH 7105 i STH 7505 (forma nie-
oplewiona zastosowanie w fazie 32 BBCH i 39 BBCH chlormequatu spowodowato
spadek wysokosci roslin odpowiednio o 3,6 1 3,4 % w stosunku do fazy 13 BBCH.
W przypadku rodu STH 7505 oprysk CCC w fazie 13 BBCH skrocit zdzbto o 2,6 %
w stosunku do proby kontrolnej (tab. 2).

Nie wykazano natomiast wptywu chlormequatu na dtugos¢ wiechy. Wprawdzie
owies rodu STH 7505 uzyskat dtuzsza wieche w poréwnaniu z formami oplewionymi,
ale wynikato to z genotypu rosliny, a nie zastosowanego $rodka (tab. 2).

Oprysk antywylegaczem spowodowal wzrost liczby kloskéw 1 ziarniakdéw
z wiechy (tab. 2). Wzrost ten, odpowiednio o 3,6 1 4,8 % w stosunku do proby kontrol-
nej, zaobserwowano po aplikacji CCC w 39. dniu wegetacji. Podobne rezultaty uzyska-
li Gendy i Hofner [4], ktorzy stwierdzili, ze zastosowanie CCC zwigksza rozwdj klo-
skow 1 kwiatkow w wiesze. Nie wykazali natomiast pozytywnego wptywu retardanta
wzrostu na mase¢ ziarna z wiechy, co potwierdzono takze w przeprowadzonych bada-
niach (tab. 2).
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Tabela 2
Plon i elementy struktury plonu owsa (warto$¢ $rednia z lat 2007 - 2009).
Yield and elements of yield structure of oats (the mean value for 2007 to 2009).
Retardant s .. | Liczba wiech L1cz,ba L_1czba Masa Masa
Wysokos¢ | Dhugos¢ 2 ktoskow z ziaren ziarna z
wzrostu - . na Ilm . . . 1000
Rody Growth ro$lin wiechy Number of wiechy z wiechy wiechy Jiaren Plon
Strains Plant |Lengthof| ° Number of | Number of | Weight of . Yield
retardant ) . paniclesper 1 | ~. . . Weight q
1 (CCC) height panicle 2 spikelets per| grains per | grain per of 1000 [tha']
I [cm] [em] [s7t] panicle panicle panicle grains [g]
AN
[szt.] [szt.] [g]
Proba
kontrolna |54 13,5 364,4 253 50,2 1,6 316 | 5.0
Control
STH 7105 |__sample
13 BBCH 60,9 13,4 380,9 25,0 53,2 1,6 31,0 5,1
32 BBCH 58,7 12,7 381,3 24,5 48,5 1,6 31,7 5,1
39 BBCH 58,9 13,5 385,6 26,9 52,4 1,7 32,0 5,2
Proba
kontrolna |~ 5 5 13,6 344,6 27,0 53,9 1,7 31,5 5.0
Control
STH 5417 |_Sample
13 BBCH 62,1 13,8 375,6 27,6 50,7 1,7 31,8 53
32 BBCH 64,7 13,7 351,6 29,3 54,5 1,7 31,1 5,1
39 BBCH 64,6 13,9 3624 28,6 55,7 1,6 30,8 5,1
Proba
kontrolna | s ¢ 16,5 358.7 22 403 1.3 245 3,6
Control
STH 7505 |__Sample
13 BBCH 63,9 15,5 366,3 19,6 43,6 1,2 24,6 3,7
32 BBCH 66,3 15,5 320,0 22,6 44,5 1,3 24,1 3,7
39 BBCH 66,0 16,2 3449 21,6 433 1,1 24,4 3,5
NIR ;- 0,05 Ix1II r.n r.n r.n r.n r.n r.n r.n. r.n.
LSD =005 IIxI 1,87 r.n r.n 2,52 5,12 r.n r.n. r.n.
STH 7105 59,5 13,3 378,1 25,4 51,1 1,6 31,6 5,1
X STH 5417 63,7 13,8 358,5 28,1 53,7 1,7 31,3 5,1
STH 7505 65,5 15,9 347,5 21,5 429 1,2 24,4 3,6
NIR ,-0,0s
’ r.n 0,76 r.n r.n. r.n 0,46 6,47 1,40
LSD ;0,5
Proba
kontrolna | ) ¢ 14,5 355.9 24,8 48,1 1,5 29,2 45
Control
X sample
13 BBCH 62,30 14,2 3743 24,1 49,1 1,5 29,1 4,7
32 BBCH 63,25 14,0 351,0 25,5 49,2 1,5 29,0 4,6
39 BBCH 63,16 14,5 364,3 25,7 50,4 1,5 29,1 4,6
NIR ;=005
’ r.n r.n. r.n 0,85 1,02 r. n. r.n. r. n.
LSD p=10,05
WartoS¢ Srednia ogblna | ¢, 14,3 361,4 25,0 492 1.5 29,1 46
Total mean value




REAKCJA OWSA OPLEWIONEGO I NAGOZIARNISTEGO NA DZIALANIE REGULATOROW WZROSTU 179

Tabela 3
Sktad chemiczny ziarniakéw owsa (warto$¢ srednia z lat 2007 - 2009).
Chemical composition of oats grains (the mean value for 2007 - 2009).
i Retardant wzrostu Biatko | Thuszcz | Widkno | Popiot | Skrobia
Rody / Strains . .
I Growth retardant (CCC) | Protein Fat Fibre Ash Starch
11
[%s. m. /% d.m.]
Proba kontrol
roba kontrolna 13.6 5.0 104 | 23 | 451
Control sample
STH 7105 13 BBCH 13,9 5,4 9,2 2.4 47,1
32 BBCH 13,3 5,1 9,5 2,3 47,1
39 BBCH 13,6 52 9,3 2,3 47,4
Proba k 1
roba kontrolna 134 | 48 100 | 23 | 461
Control sample
STH 5417 13 BBCH 13,5 4,9 9,7 2,4 46,1
32 BBCH 13,3 4,5 9,9 2,3 45,8
39 BBCH 13,5 4,8 9,7 2,3 46,8
Proba kontrol
roba kontroma 134 | 86 3,1 16 | 593
Control sample
STH 7505 13 BBCH 13,5 8,3 3,5 1,6 58,2
32 BBCH 13,3 8,5 3,1 1,5 59,2
39 BBCH 13,5 8,4 3,2 1,6 58,6
IxIT r. n. r.n r.n r.n. 4,64
NIR p=0,05 / LSD p=0,05
1IxI r. n. 0,16 r.n r. n. 1,84
STH 7105 13,6 52 9,6 2,3 46,7
X STH 5417 13,3 4,8 9,8 2,3 46,2
STH 7505 13,4 8,5 32 1,6 58,8
NIR p=0,05 /LSD p=10,05 I. n. 1,7 2,6 0,8 6,6
Pré
roba kontrolna 13.4 6.1 78 2.1 50.2
Control sample
X 13 BBCH 13,6 6,2 7,5 2,1 50,5
32 BBCH 13,7 6,1 7,5 2,0 50,7
39 BBCH 13,6 6,2 7,4 2,1 51,0
NIR -5/ LSD p=0s 0,23 r. n. r. n. r.n. r.n
Wartosé Sredni ‘1
artos$¢ srednia ogolna 13.4 6.1 75 21 50.6
Total mean value
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Analizujac cechy okreslajace jako$¢ ziarna owsa wykazano wpltyw CCC na za-
warto$¢ bialka. Dolistny oprysk preparatem CCC spowodowal istotny wzrost jego
zawartos$ci.(tab. 3). Podobnie korzystny wplyw stosowania CCC na zawartos¢ i jakos$¢
biatka uzyskali Rudnicki i wsp. [13], Dziamba [3] oraz Cacak-Pietrzak i wsp. [2]
w badaniach nad pszenica.

Pod wzgledem zawarto$ci thuszczu badane rody reagowaly réznie na oprysk CCC
(tab. 3). W przypadku owsa rodu STH 7105 retardant wzrostu zastosowany w 13. 1 39.
fazie BBCH spowodowat istotny wzrost, natomiast w STH 7505 spadek (we wszyst-
kich fazach aplikacji) zawarto$ci thuszczu w ziarnie w stosunku do proby kontrolne;j.
Przeprowadzona analiza, wykazala takze, wzrost zawartosci skrobi w ziarniakach rodu
STH 7105 (tab. 3). Nie wykazano natomiast wplywu retardanta wzrostu na zawartosc¢
wlokna 1 zwigzkéw mineralnych w postaci popiotu w badanych rodach owsa (tab. 3).
Rody te niezaleznie od stosowanego CCC roznily si¢ istotnie migdzy sobg zawartoscia
thuszczu, widkna, popiotu i skrobi w ziarniakach, a réznice te wyniknety z cech geno-
typowych. Rod nieoplewiony zawieral wiecej thuszczu i skrobi, a mniej wtokna i po-
piotu (tab. 3). Wyniki te sa zgodne z powszechna opinia, ze owsy nieoplewione cha-
rakteryzuja si¢ wigksza zawartoscia thuszczu, a mniejsza widkna w stosunku do form
oplewionych [6, 10].

Whioski

1. Badane rody owsa, przy braku wylegania i w sprzyjajacych warunkach pogodo-
wych, w niewielkim stopniu reagowaly na zastosowany retardant wzrostu Cycocel
750 SL.

2. Plon ziarna i masa 1000 ziaren nie byly rdznicowane przez stosowany antywyle-
gacz.

3. Wykazano wplyw retardanta wzrostu Cycocel na takie cechy struktury plonu, jak:
dhugos¢ zdzbta, liczba ktoskéw i1 ziarniakow z wiechy.

4. Aplikacja preparatu CCC spowodowata wzrost zawartosci bialka i thuszczu w ziar-
niakach. Nie réznicowala natomiast zawarto$ci wtokna i zwiazkéw mineralnych,
oznaczonych jako popi6t.
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RESPONSE OF HULLED AND HULL-LESS OATS TO THE ACTION
OF GROWTH REGULATORS

Summary

In the paper, the results were presented of a three-year field experiment carried out during 2007 -
2009, at a Scientific Research Station in Krasne near Rzeszéw. The objective of the investigations was to
determine the response of oat plants (strains: STH 7105, STH 5417, and STH 7505, a hull-less form) to
the application of growth retardant in the form of a Cycocel suspension (CCC) used at various growth
phases, such as 13 BBCH, 32 BBCH, and 39 BBCH. The oat plants were sprayed with a CCC suspension,
its dosage was 2 1 /Ha. No growth retardant was used in the control plots. Based on the investigations
performed, no impact of CCC on the vegetation course of oats was found. The statistical analysis accom-
plished showed that this preparation did not differentiate significantly the yield and mass of 1000 grains.
However, the CCC growth retardant had a significant effect on such yield components as stalk length, and
number of ears and grains per panicle. The action of this preparation caused the oat plants to become
shorter (by 3.5 % on average) and the number of ears and grains to increase by ca. 4.2 % if compared with
the control sample of plants. Furthermore, the application of CCC caused the content of protein and fat to
increase. However, it did not differentiate the content of fibre and mineral compounds in the form of ash in
the oat strains investigated.

Key words: grain yield, yield components, hull-less oat, growth regulators (CCC), chemical composition
of grain
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WPLYW NAWOZENIA MINERALNEGO I REGULATOROW
WZROSTU NA TRANSMISJE PROMIENIOWANIA BIOLOGICZNIE
CZYNNEGO PRZEZ AN OWSA NAGOZIARNISTEGO

Streszczenie

W pracy okreslono wptyw genotypu, nawozenia fosforowo-potasowego i nalistnego azotem oraz regu-
lator6w wzrostu Moddus i Promalin na transmisj¢ przez fan owsa promieniowania fotosyntetycznie czyn-
nego (PAR). Ze wzgledu na silny wptyw nawozenia fosforowo-potasowego na transmisj¢ PAR okreslono
réwniez jego wplyw na zawarto$¢ azotu w zielonce owsa w szesciu terminach badan (26, 41, 48, 56, 61,
70 dni po siewie).

Do$wiadczenia zaktadano wg planu frakcyjnego 27" w Wierzbicy (50°29° szerokoéci geograficznej
pétnocnej, 19°45° dtugosci geograficznej wschodniej) na 290 m nad poziomem morza.

Wyniki badan potwierdzily statystycznie istotny wplyw nawozenia fosforowo-potasowego na ilo§é
transmitowanego PAR przez tan owsa w czterech terminach badan przypadajacych na czerwiec. Wplyw
ten wyrazony w jednostkach odchylenia standardowego wahat si¢ w przedziale od 0,254 do 0,347. Po-
twierdzono roéwniez statystycznie istotnie wyzsza transmisj¢ PAR przez tan rodu kartowego STH 7000
w poroéwnaniu z odmiang Akt. Nawozenie nalistne azotem powodowato znaczne przekroczenie zawarto$ci
azotu w zielonce owsa w stosunku do wartosci zawartych w normach Zywienia przezuwaczy, ale nie
spowodowato przekroczenia wartosci optymalnego odzywienia roslin owsa w badanych szesciu termi-
nach.

Stowa kluczowe: PAR, azot, regulator wzrostu rosliny

Wprowadzenie

Agroekosystemy podlegaja wplywom szeregu czynnikoOw antropogenicznych,
ktére na ogot wpltywaja na budowe morfologiczna rosliny. Modyfikacja powierzchni
asymilacyjnej (zmiana indeksu lisciowego, zmiana w roztozeniu przestrzennym li§ci)
musi skutkowaé zmianami w absorpcji przez aparat fotosyntetyczny promieniowania
fotosyntetycznie czynnego (PAR) [1, 3]. Ponadto zmiana sktadu spektralnego $wiatta

Dr inz. R. Witkowicz, prof. dr hab. E. Pisulewska, Katedra Szczegotowej Uprawy Roslin, Wydz. Rolni-
czo-Ekonomiczny, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie im. Hugona Koftlqtaja, al. Mickiewicza 21, 31-120
Krakow
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w tanie, powodujaca wzrost stosunku dalekiej czerwieni do czerwieni skutkuje swoista
reakcja odmiany, jako odpowiedz na mozliwo$¢ wigkszej konkurencji [5, 9].

Wsrod czynnikow znaczaco modyfikujacych ulistnienie mozna wymieni¢ dostep-
no$¢ wody, nawozenie mineralne oraz genotyp warunkujacy wysokos$¢ rosliny. Drec-
cer 1 wsp. [6] zaobserwowali zwiazek zawartosci azotu w li§ciach z absorpcja promie-
niowania, a wplyw uwilgotnienia gleby i sposobu uprawy na absorpcj¢ promieniowa-
nia przez kukurydzg potwierdzit Bergamaschi i wsp. [2]. Rowniez pszenica w siewie
czystym i z bawelna w roéznej rozstawie rzedow wykorzystywata PAR w réznym, sze-
rokim zakresie [7]. llo§¢ docierajacego do roslin PAR réznicowata réwniez plony ro-
$lin warzywnych [12, 13] czy tez warunkowata odnowienia drzewostanu w lukach [4].

Skorska i Lewandowski [14] wykazali natomiast r6zna reakcj¢ odmian owsa na
szkodliwe promieniowanie UV-B, ktére znaczaco mogto by¢ ograniczane przez pro-
mieniowanie z zakresu PAR.

Wprowadzone w ostatnich latach do uprawy rézne formy owsa beda odmiennie
ksztattowaé wykorzystanie PAR z powodu zdecydowanie réznej wysokosci (formy
kartowe oraz wysokie) czy tez z powodu luzniejszej wiechy o wigkszych kloskach
u form nagoziarnistych, bowiem wg Kocurek i Pilarskiego [10] absorpcja PAR pedow
ro$lin zielnych jest taka sama jak lisci. W zwiazku z brakiem w literaturze opracowan
dotyczacych PAR w tanie owsa podjgto badania, ktorych celem byla analiza zmian
wielkosci strat PAR w tanie r6znych form owsa nagoziarnistego w zaleznosci od geno-
typu, nawozenia mineralnego oraz regulatorow wzrostu.

Material i metody badan

Eksperymenty polowe z owsem nagoziarnistym prowadzono w miejscowosci
Wierzbica w 2003 r. Wtasciwosci fizykochemiczne gleby na poziomie 0 - 27 cm byty
nastgpujace: 43 % itu, 44 % pylu i 7 % piasku. Zawarto$¢ form przyswajalnych P = 8,5
i K =6,5mg100g", pH w H,O = 5,9. Do badan wybrano odmian¢ Akt, rod STH 4770
cechujacy si¢ zwigkszona masa 1000 ziaren i réd kartowy STH 7000. Doswiadczenie
polowe byto zakladane wg planu frakcyjnego 2°"' w dwoch powtérzeniach. Wielko$é
poletek wynosita 6 m*, a plon oszacowano z powierzchni probnej 1 m*. Gestos¢ siewu
wynosita 500 szt. kietkujacych nasion na 1 m*. Czynniki doswiadczalne i ich poziomy
zamieszczono w tab. 1. Dane meteorologiczne z rejonu Wierzbicy pochodza ze stacji
meteorologicznej w Pilicy odlegtej o 10 km od pola doswiadczalnego (tab. 2).

Wielkos¢ dawek nawozenia NPK wynikata z zatozonego plonu ziarna owsa na-
goziarnistego na poziomie 4 t-ha™ oraz z zasobnosci gleby. Nawozenie nalistne azotem
stanowilo % nawozenia azotowego zastosowanego doglebowo (17 kg-ha™). Moddus
(cimectacarps, CGA 163 935, trinexapac-etyl (250 gI")) oraz Promalin (giberelins
As+A; (1,8 %), N-(phenylmethyl)-1H-purine 6 amine (1,8 %)) nanoszono nalistnie
w fazie pierwszego kolanka (31 w skali Zadoksa).
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Czynniki réznicujace i ich poziomy w eksperymentach polowych 11 II w Wierzbicy.
Differentiating factors and their levels in the field experiments I and II in Wierzbica.

Tabela 1

Czynnik agrotechniczny Poziom czynnika / Factor level
Agro-technological factor 1 (niski/low) | 2 (wysoki / high)
Genotyp / Genotype [eksperyment / experiment I] R6d/Strain STH | Odmiana/Cultivar
4770 Akt
Genotyp / Genotype [eksperyment / experiment 1] R6d/Strain STH | Odmiana/Cultivar
7000 Akt
Nawozenie PK / PK fertilization 0 kg ha' PK 226 kg ha” PK
Nawozenie nalistne mocznikiem / Foliar application with urea Okgha' N 17kgha' N
Regulator wzrostu Moddus / Moddus plant growth regulator 0 dm® ha™ 0,4 dm® ha™!
Regulator wzrostu Promalin / Promalin plant growth 0 dm’ ha'! 0.15 dm® ha”
regulator
Tabela 2

Opady atmosferyczne i temperatura powietrza w 2003 roku w rejonie poletek doswiadczalnych.
Precipitation and air temperature in 2003 in the area of experimental fields

o Miesiac / Month
Wskazniki — - - — Suma
Indicators Kwiecien Maj Czerwiec Lipiec Sum
April May June July
Potrzeb d
Onreehy WOTe OWsa 60,0 78,0 90,0 72,0 300,0
Water requirement for oats
Opady / Precipitation 50,9 95,0 29,7 94,2 269,8
Niedobor (-) / Nadmiar (+) 01 +17.0 603 1922 102
Deficiency (-) / Excess (+) ’ ’ ’ ’ ’
Temperatura /Temperature 6,8 15,6 18,5 18,6 -

Wielko$¢ promieniowania fotosyntetycznie czynnego (PAR) wyznaczano przy
uzyciu miernika promieniowania kwantowego Line Quantum Sensor LI 191.

Weryfikacje zerowych hipotez roboczych przeprowadzono testem F-Fishera-
Snedecora. W celu latwiejszego porownania wptywu poszczegodlnych czynnikow
w tabelach zamieszczono standaryzowane wspotczynniki regresji, ktorych istotnosé
statystyczna potwierdza statystycznie istotny wplyw odpowiedniego zrédta zmienno-
sci. W opracowaniu istotno$¢ statystyczng na poziomie o = 0,05 oznaczono czcionka
pogrubiona, a na poziomie o = 0,01 czcionka pogrubiona kursywa.
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Wiyniki i dyskusja

Jedynym czynnikiem, ktéry podczas trwania badan systematycznie powodowat
zmiany transmisji PAR bylo nawozenie fosforowo-potasowe (tab. 3). Zastosowane na-
wozenie powodowato znaczacy spadek ilosci transmitowanego PAR (od 0,273 do 0,657
jednostki odchylenia standardowego). Nieco wyzsze wspolczynniki obserwowano przy
porownywaniu odmiany Akt z rodem karfowym STH 7000. Oceniajac wptyw nawozenia
nalistnego azotem, nalezy podkresli¢ brak jego wplywu na ilos¢ PAR transmitowanego
przez tan. Ocena oddziatywania na transmisjg PAR regulatora wzrostu Moddus musi by¢
rozpatrywana odrgbnie w obu eksperymentach. W eksperymencie z rodem karlowym
STH 7000 nie zaobserwowano jego wplywu. Natomiast w eksperymencie z rodem wy-
sokim STH 4770 (wyzszym od odmiany Akt) w pierwszych trzech terminach obserwo-
wano wzrost iloéci transmitowanego PAR, co moglo by¢ spowodowane silniejszym
skroceniem zdzbta tego genotypu (o ponad 20 cm). Oddzialywanie regulatora wzrostu
Promalin nie wywotywato wigkszych zmian w transmisji PAR przez fan owsa.

Ilos¢ PAR transmitowanego przez fan owsa ulegata w czasie ontogenezy zmia-
nom. Najwyzsze wartosci sposrod analizowanych czterech terminéw obserwowano
w 48. dniu po siewie, najnizsza natomiast 13 czerwca, w 56. dniu po siewie. Pomimo
réznych wartosci transmitowanego PAR w poszczegolnych terminach jego ksztattowa-
nie w poszczeg6lnych terminach przez czynniki badawcze pozostawato niezmienione.
Najwigcej niewykorzystanego PAR docierato do powierzchni gruntu w fanie rodu kar-
towego STH 7000 (poza pomiarem 21 czerwca). Szczegdlnie wyrazng roéznice obser-
wowano w 48. dniu po siewie i wynosita ona blisko 0,8 jednostki odchylenia standar-
dowego w stosunku do odmiany Akt, co wyraznie uwidocznito wolniejsze ksztaltowa-
nie si¢ powierzchni asymilacyjnej rodu kartowego. Ta wyraznie wyzsza zdolnos¢ do
absorpcji PAR (przy zatozeniu podobnej refleksji PAR) mogta by¢ przyczyna staty-
stycznie wyzszego plonu ziarna o blisko 0,4 jednostki odchylenia standardowego
(67 g) odmiany Akt. Kocurek i Pilarski [10] okreslili refleksje w zakresie PAR u ro$lin
zielnych na 7 - 12 %. W przypadku porownywania wyzszego rodu STH 4770 z odmia-
na Akt statystycznie nieistotnie wigcej PAR docierato do powierzchni gleby w tanie
wymienionej odmiany. Mozna wigc stwierdzi¢, ze im wyzszy tan owsa, tym mniejsze
straty PAR w postaci promieniowania transmitowanego i to we wszystkich czterech
analizowanych terminach.

Z powodu bardzo podobnego ksztaltowania si¢ wartosci transmitowanego przez
tan owsa PAR w poszczeg6lnych terminach wyliczono wspotczynniki regresji wielo-
krotnej, w ktorej zmienna zalezna byt plon ziarna owsa. Niestety wspotczynnik deter-
minacji réwnania, do ktérego wlaczono jako zmienne niezalezne transmisj¢ PAR
z czterech terminow byl bardzo maty. Nalezy zauwazy¢, ze wylaczenie pierwszego
terminu, a nawet drugiego niezbyt mocno zmniejszyto i tak nikla warto§¢ prognostycz-
na regresji (tab. 4).
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Tabela 3
PAR transmitowane przez tan do powierzchni gruntu [% PAR docierajacego do tanu].
PAR transmitted by plant canopy into the soil surface [% of PAR values reaching plant canopy].

Eksperyment I / Experiment [ Eksperyment 11 / Experiment 11
) STH 4770 — Akt STH 7000 — Akt
CFZ;];I(;ik "Poziom czynnika oraz standaryzowany w§p()}czynnil.< regresji
Factor level and standardized regression coefficient
| By Wspélczynnik | ) Wsp(')iczynnik
Coefficient Coefficient
5 czerwca (48 dni po siewie / day after sowing (DAS))
Odmiana / Rod
Cultivar / Strain 4,21 421 0,001 8,53 4,21 -0,787
PK 4,75 3,67 -0,254 8,17 4,57 -0,657
N 3,90 4,52 0,145 5,89 6,86 0,177
Moddus 3,56 4,86 0,303 6,37 6,37 0,000
Promalin 3,81 4,61 0,189 6,27 6,47 0,035
13 czerwca (56 dni po siewie / day after sowing (DAS))
Odmiana / Rod
Cultivar / Strain 1,10 1,28 0,167 1,90 1,28 -0,249
PK 1,36 1,02 -0,312 1,96 1,22 -0,300
N 1,19 1,19 0,002 1,65 1,54 -0,044
Moddus 1,10 1,28 0,167 1,47 1,71 0,097
Promalin 1,16 1,22 0,056 1,67 1,51 -0,067
21 czerwca (64 dni po siewie / day after sowing (DAS))
Odmiana / Réd
Cultivar / Strain 3,24 3,62 0,157 4,63 3,62 -0,196
PK 3,76 3,10 -0,273 4,97 3,28 -0,327
N 3,27 3,59 0,135 3,89 4,36 0,090
Moddus 3,23 3,63 0,163 3,99 4,26 0,052
Promalin 3,31 3,55 0,101 3,92 4,33 0,079
28 czerwca (71 dni po siewie/day after sowing (DAS))
Odmiana / Rod
Cultivar / Strain 3,04 3,31 0,100 4,53 3,31 -0,324
PK 3,65 2,70 -0,347 4,59 3,25 -0,355
N 3,05 3,30 0,090 3,67 4,18 0,134
Moddus 3,40 2,96 -0,159 3,92 3,92 0,000
Promalin 3,16 3,19 0,010 3,78 4,06 0,074
Plon ziarna/Grain yield [g m™]
Odmiana / Rod 5056 | 5672 0,465 5002 | 5672 0,394
Cultivar / Strain
PK 509,0 563,9 0,414 4934 574,1 0,474
N 5442 528,7 -0,117 536,5 530,9 -0,033
Moddus 537,7 535,2 -0,019 572,9 494.5 -0,460
Promalin 538.,6 534,3 -0,033 536,8 530,6 -0,036

— patrz tab. 1/ see Tab. 1
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Tabela 4

Zaleznos¢ pomigdzy plonem ziarna owsa a PAR transmitowanym przez tan (regresja krokowa).
Dependence between oat grain yield and PAR transmitted by plant canopy (stepwise regression).

Regresja krokowa Stata
. . ) 48 DAS 56 DAS 64 DAS 71 DAS
Stepwise regression (R”) Constant
1(0,16) 525+37 18,7+11,4 | -26,1 £13,7 | 228+64 -43,6 £21,1
2(0,13) 555+£32 - -159+124 | 22,3+£6,5 -42,5+21,3
3(0,12) 531,5+26 - - 16,6 +4,7 -459+21,2
4 (0,00) 548,4 +27 - - - 8,1+15,5
Tabela 5

Zawarto$¢ N w suchej masie zielonki owsa w okresie wegetacji w zalezno$ci od nawozenia PK.
Content of nitrogen in dry green matter of oats during vegetation period [g kg™'] depending on PK fertili-

zation.
Dni po siewie Obiekt / Object < NRI dla terminéw
DAS 0 PK 226 PK LSD for DAS
26 52,3 52,0 52,1
41 38,1 38,4 38,2
48 30,2 30,6 30,4
142
56 22,7 23,7 23,2
61 21,0 21,4 21,2
70 13,1 14,6 13,8
X 29,6 30,1 -
NIR dla nawozenia PK 75 /
LSD for PK fertilization SR
IR dla i kcji
NIR dla interakcji 2.02-rn. /s

LSD for interaction

Nawozenie fosforowo-potasowe mocno warunkowato transmisj¢ PAR przez tan
owsa, dlatego zanalizowano jego wplyw na zawarto$¢ azotu w zielonce. Jednoznacznie
wynika z niej bardzo wysoka zawarto$¢ azotu w suchej masie, co oczywiscie byto
efektem podania azotu nalistnie (17 kg-ha™) w fazie pierwszego kolanka. Zawarto$é
azotu spadata od okoto 52,1 g'kg” w zielonce w 26. dniu po siewie do okoto 13,8 g-kg’
w 70. dniu po siewie. Pomigdzy terminami oznaczen réznice zawartosci byly staty-
stycznie istotne. Nie wykazano zrdéznicowania zawartos$ci azotu w zielonce owsa
w wyniku zastosowania nawozenia fosforowo-potasowego. Podkresli¢ jednak nalezy,
ze przez caty analizowany okres nieznacznie wigksza zawarto$¢ azotu oznaczano
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w zielonce z obiektu nawozonego fosforem i potasem. Obserwacje te sa zbiezne
z obserwacjami Dreccer 1 wsp. [6], ktorzy zaobserwowali zalezno$¢ pomigdzy indek-
sem powierzchni liSci i zawartoscig w nich azotu, co pozwalato na pochtonigcie wigk-
szej ilo$ci promieniowania. W odniesieniu do norm zywienia przezuwaczy [8] w kaz-
dym z terminéw zbioru zielonki przekroczono wartosci zawartego w zielonce owsa
biatka (stosujac iloczyn 6,25). Mercik i wsp. [11] stwierdzili mniejsze zawarto$ci azotu
w zielonce pszenicy z réznych faz rozwojowych. W odniesieniu natomiast do opty-
malnych zawartosci azotu w owsie wg Wisniowskiej-Kielian 1 Lipinskiego [15],
zwlaszcza natychmiast po podaniu nalistnie azotu obserwowano nieznaczne przekro-
czenie skrajnej wartoéci 50 g-kg”' N w suchej masie.

Whioski

1. Sposrod badanych czynnikéw agrotechnicznych nawozenie fosforowo-potasowe
we wszystkich czterech terminach badan réznicowato najmocniej (statystycznie
istotnie) ilo§¢ transmitowanego PAR przez tan owsa.

2. Statystycznie istotnie wigcej PAR transmitowat tan rodu karlowego STH 7000
w poréwnaniu z odmiang Akt w czterech terminach badan przypadajacych na
czerwiec.

3. Nie wykazano zdolnoS$ci prognostycznej regresji szacujacej plon ziarna na podsta-
wie PAR transmitowanego przez fan owsa.

4. Nawozenie nalistne azotem nie powodowato przekroczenia zawartosci azotu
w roSlinie rozpatrywane jako zaspokojenie jej potrzeb zywieniowych. Powodowatlo
natomiast przekroczenie norm zawarto$ci azotu w zielonce owsa stosowanej
w zywieniu przezuwaczy we wszystkich szesciu terminach badan.
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EFFECT OF MINERAL FERTILIZATION AND PLANT GROWTH REGULATORS ON
PHOTOSYNTHETIC ACTIVE RADIATION TRANSMISSION BY NAKED OAT CANOPY

Summary

In the research study, the effect was determined of the genotype, phosphorus and potassium fertiliza-
tion, of foliar application of nitrogen, and of Moddus and Promalin plants growth regulators on the trans-
mission of photosynthetic active radiation (PAR) by the oat canopy. Owing to a strong impact of phospho-
rus and potassium fertilization on the PAR transmission, its effect was also determined on the content
level of nitrogen in green matter of oats; the determination was made on six diverse days of the entire
research project performed (i.e. on the 26™, 41, 48" | 56™ 61, and 70" day after the sowing day).

The experiment was conducted according to a fraction plan 2> in Wierzbica (50°29° N; 19°45° E ) at
290 m AMSL.

The research results confirmed the statistically important effect of phosphorus and potas-
sium fertilization on the PAR quantity transmitted by the oat canopy on four (4) investigation
days in June. The effect studied, expressed in standard deviation units, varied from 0.254 to
0.347. In addition, it was confirmed that the PAR transmission by a STH 7000 dwarf genotype
was statistically significantly higher if compared to the transmission by the Akz cultivar. The
foliar application of nitrogen caused the content of nitrogen in the green matter of oats to essen-
tially exceed the values as indicated by the nutritional standards ref. to ruminants, but, it did not
cause the values of optimal nutrition of oat plants to be exceeded on the six days of investiga-
tion.

Key words: PAR, nitrogen, plant growth regulator
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KAZIMIERZ NOWOROLNIK

PLONOWANIE I JAKOSC ZIARNA OWSA
W ZALEZNOSCI OD WILGOTNOSCI PODLOZA I DAWKI AZOTU

Streszczenie

W latach 2006 - 2007 przeprowadzono doswiadczenie wazonowe z owsem (odmiana Flamingsstern)
w hali wegetacyjnej IUNG-PIB Putawy. Uwzgledniono 3 obiekty ze zmienna wilgotnoscia gleby: 1) 60 %
pojemnosci wodnej w catym okresie wegetacji owsa, 2) 60 % pojemnosci wodnej od siewu do poczatku
krzewienia owsa, a nastg¢pnie 30 % pojemnosci wodnej do dojrzatosci petnej, 3) 60 % pojemnosci wodnej
od siewu do poczatku kwitnienia owsa, a nastgpnie 30 % pojemno$ci wodnej do dojrzatosci petnej oraz
dwie dawki N: 1,2 i 2,4 g/wazon. Niedobor wilgotnosci w glebie wpltywat ujemnie na wielkos¢ plonu
ziarna owsa i poszczegdlne elementy jego struktury, dodatnio natomiast na zawarto$¢ biatka ogoélnego
i wlasciwego w ziarnie oraz udzial w biatku albumin, globulin i prolamin. Wyzszy poziom nawozenia
azotem powodowat zwigkszenie plonu ziarna owsa (glownie w efekcie wzrostu liczby wiech na jednostce
powierzchni), a ponadto wzrost zawarto$ci biatka ogoélnego i wlasciwego w ziarnie, plonu biatka oraz
udziatu w biatku glutelin, przy zmniejszeniu udziatu albumin, globulin i prolamin. Nie stwierdzono istot-
nej interakcji nawozenia azotem z wilgotnoscia gleby w zakresie wyzej wymienionych cech.

Stowa kluczowe: owies, wilgotnos¢ gleby, dawka azotu, plon, jako$¢ ziarna

Wstep

Specjali$ci od zywienia zalecaja zwigkszenie spozycia kasz i platkow zbozowych,
a zmniejszenie spozycia pieczywa biatego i tluszczéw zwierzecych. Wsrdd ptatkow
zbozowych najbardziej cenione sa platki owsiane, z uwagi na wysoka zawarto$¢
w ziarnie owsa btonnika pokarmowego (o wtasciwosciach antycholesterolowych oraz
zapobiegajacych chorobom jelit) i korzystny sklad aminokwasowy biatka, o duzej
(W poréwnaniu z innymi zbozami) zawarto$ci aminokwasoéw egzogennych [2, 5, 9].
Owies wyroznia si¢ wsrod zboz mala odpornoscia na susze wskutek wysokiego wspot-
czynnika transpiracji i mniejszej efektywnosci wykorzystania wody [1, 14]. Wobec
czestego wystepowania niedoboru opaddéw, w ostatnim okresie, w naszym kraju, ujem-

Prof. dr hab. K. Noworolnik, Zakiad Uprawy Roslin Zbozowych, Instytut Uprawy Nawozenia i Glebo-
znawstwa — PIB w Putawach, ul. Czartoryskich 8, 24-100 Putawy
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nie wplywajacego na plonowanie, mozna przypuszczaé, ze susza modyfikuje takze
jako$¢ ziarna owsa. Jednym z gtdéwnych czynnikoéw agrotechnicznych determinujacych
wielko$¢ plonu ziarna i zawarto§¢ bialka w ziarnie jest poziom nawozenia azotem,
ktory moze wspotdziataé z wilgotnoscia gleby.

Celem badan bylto okreslenie wptywu wilgotnosci gleby, w zaleznosci od pozio-
mu nawozenia azotem, na plon ziarna owsa i gtdéwne elementy jego struktury (roz-
krzewienie produkcyjne, MTZ, liczbg ziaren w wiesze) oraz zawarto$¢ biatka ogélnego
i wlasciwego wraz ze sktadem frakcyjnym.

Material i metody badan

W latach 2006 - 2007 przeprowadzono do$wiadczenie wazonowe z owsem (od-
miana Flamingsstern) w hali wegetacyjnej IUNG-PIB Putawy. Uwzglg¢dniono 3 obiek-
ty ze zmienng wilgotnos$cia gleby: 1) 60 % pojemnosci wodnej w catym okresie wege-
tacji owsa, 2) 60 % pojemnosci wodnej od siewu do poczatku krzewienia owsa,
a nastgpnie 30 % pojemnosci wodnej do dojrzatosci pelnej, 3) 60 % pojemnosci wod-
nej od siewu do poczatku kwitnienia owsa, a nastepnie 30 % pojemnosci wodnej do
dojrzatosci petnej. W celu zbadania wptywu nadmiernej wilgotnosci powietrza w cza-
sie dojrzewania ziarna na parametry jakosci ziarna wyodrgbniono z pierwszego (kon-
trolnego) obiektu czgs¢ powtdrzen, w ktorych stosowano opryskiwanie woda roslin od
poczatku dojrzatosci woskowej do zbioru. Drugim czynnikiem do§wiadczenia byt po-
ziom nawozenia azotem: 1,2 1 2,4 g N/wazon (w formie saletry amonowej). Nawozenie
innymi sktadnikami stosowano w dawkach: 0,8 g P; 1,7 g K; 0,4 g Mg; 50 mg Fe;
Smg B i 3 mg Cu na wazon. Do$wiadczenie zalozono metoda serii niezaleznych,
w 7 powtorzeniach. Termin siewu: 27 - 30 marca. Po przerywce w fazie 2 liSci pozo-
stawiono po 10 roslin w wazonie.

Okreslano plon ziarna, masg¢ ziarna z wiechy, liczbg wiech/m?, mase 1000 ziaren
(MTZ), liczbe ziaren w wiesze, zawarto$¢ bialka ogdlnego w ziarnie (metoda Kjeldah-
la), zawartos¢ biatka wlasciwego w ziarnie (metoda Modesta i Engela) oraz frakcje
biatek (w Laboratorium Katedry Przetwérstwa i Chemii Surowcéw Roslinnych UWM
w Olsztynie) wg Wieser i wsp. [13].

Wiyniki i dyskusja

Plon ziarna owsa zalezal od wilgotnosci podtoza, jak réwniez od dawki azotu
(tab. 1). Wyzszy plon ziarna uzyskano w warunkach optymalnej wilgotnosci podtoza
1 nawozeniu 2,4 g N/wazon. Najnizszy plon ziarna otrzymano w warunkach mniejszej
wilgotno$ci podtoza, dtuzej trwajacej. Dodatnio na zawarto$¢ biatka ogolnego i wia-
$ciwego w ziarnie wplyngta zardwno krocej, jak i dluzej trwajaca susza. Wyzsza za-
warto$¢ biatka ogdélnego uzyskano w warunkach nawozenia 2,4 g N/wazon. Wzrost
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zawartos$ci biatka wlasciwego pod wptywem wyzszej dawki N miat charakter tendencji
w warunkach optymalnej wilgotnosci podloza i suszy krocej trwajacej. Najwigkszy
plon biatka ogdlnego w ziarnie uzyskano przy optymalnej wilgotnosci gleby, a naj-
mniejszy przy suszy dtuzej trwajacej. Dodatnio na plon biatka wplynglo wyzsze nawo-
zenia azotem. Nie stwierdzono istotnego wspoldziatania nawozenia azotem z wilgotno-
Scia gleby w zakresie wyzej wymienionych cech.

Tabela l

Wplyw wilgotnosci gleby i dawki azotu na plon ziarna, zawarto$¢ biatka i plon biatka w ziarnie owsa.
Effect of soil moisture and nitrogen rate on grain yield, protein content in grain, and protein yield of oat.

wil N Dawka N Plon ziarna | Biatko ogdlne | Bialtko wiasciwe Pllzrélc]ijiaik?)
wiasciw
1gg12]t3r}1,0sc [g/wazon] [g/wazon] [% s.m.] [% s.m] [ /wazof]
. ) N rate Grain yield Total protein True protein & .
Soil moisture True protein
[g/pot] [g/pot] [d.m.%] [d.m.%] yield [/pot]
1,2 45,8 14,0 12,9 591
WO 2.4 56,7 15,1 13,3 8,56
X 51,2 14,5 13,1 7,24
1,2 35,3 15,5 14,5 5,12
SK 24 41,8 16,5 15,0 6,27
X 38,6 16,0 14,7 5,70
1,2 30,9 15,7 14,2 4,39
D 24 34,2 16,3 14,3 4,89
X 32,5 16,0 14,3 4,64
— 1,2 37,3 15,1 13,9 5,14
X 2.4 442 16,0 14,2 6,57
0,48
NIR 5 dla wilgotnosci 3,7 0,9 0,7
LSD s for moisture 051
-,,- dawek N, N rate 3.2 0,8 r.n. r’n
-, - interakcji, interaction r.n. r.n. r.n. o

Objasnienia: / Explanatory notes:

WO — wilgotnos¢ gleby optymalna (60 % p.p.w.) / optimal water moisture (60 % f.w.c.), SK — susza
kroétkotrwata (30 % p.p.w. od kwitnienia owsa do dojrzalosci pelnej) / short-lasting drought (30 % f.w.c.
from flowering to full maturity of oats); SD — susza dlugotrwata (30 % p.p.w. od krzewienia owsa do
dojrzalosci petnej) ) / long-lasting drought (30 % f.w.c. from tillering to full maturity of oats)

W dostepnej literaturze naukowej brakuje informacji na temat wpltywu roznej
wilgotno$ci gleby na plon ziarna owsa i gtdéwne elementy jego struktury. W doswiad-
czeniach z pszenica jara [3, 8] stwierdzono rowniez znaczny spadek plonu ziarna przy
wilgotnosci gleby 30 % p.p.w. w wazonie w stosunku do wilgotnosci 60 % p.p.w.
w wazonie. Ujemny wptyw suszy na plonowanie otrzymano takze w doswiadczeniach
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polowych z jeczmieniem jarym [7, 15]. Uzyskano natomiast dodatni wptyw suszy na
zawarto$¢ biatka ogdlnego w ziarnie pszenicy i jgczmienia [7, 8, 15], co mozna thuma-
czy¢ znanym zjawiskiem ujemnej korelacji miedzy plonem a zawartoscia biatka ogol-
nego w ziarnie. Nawozenie azotem okazato si¢ czynnikiem zwigkszajacym plon ziarna
oraz zawartos¢ biatka ogolnego w ziarnie owsa [1, 4, 6, 10-12]. Wyniki niniejszej pra-
cy sa zgodne z wynikami ré6znych doswiadczen oméwionych wyzej.

Tabela 2
Cechy struktury plonu ziarna owsa determinowane wilgotnos$cia gleby i dawka azotu.
Features of oat yield structure determined by soil moisture and nitrogen rate

Dawka N Masa ziarna MTZ Liczba ziaren
Wilgotnos¢ z wiechy [g] | Liczba wiech . w wiesze
leb [g/wazon] . 1000 grain
gleoy N rate Grain Number of weight Number of
Soil moisture weight per panicles grains per
[g/pot] panicle [g] le] panicle
1,2 2,25 20,4 323 69,6
WO 2,4 2,20 25,8 32,7 67,3
X 2,23 23,1 32,5 68,5
1,2 1,85 19,1 28,9 64,0
SK 2,4 1,76 23,7 28,4 61,9
X 1,80 21,4 28,6 63,0
1,2 1,86 16,6 27,8 66,9
SD 2,4 1,85 18,4 26,2 70,8
X 1,86 17,5 27,0 70,4
< 1,2 1,99 18,7 29,7 66,8
2,4 1,94 22,6 29,1 66,6
NIR dla wilgotnosci 0,14 1,6 1,9 4.7
LSD s for moisture
-,,- dawek N, N rate r.n. 1,8 r.n. r.n.
-,, - interakcji, interaction r.n. r.n. r.n. r.n.

Objasnienia jak pod tab. 1./ Explanatory notes as in Tab. 1.

Zrbéznicowanie cech struktury plonu ziarna owsa zalezato w wigkszym stopniu od
wilgotnosci gleby niz od dawki azotu (tab. 2). Oba czynniki wptyngly szczegolnie zna-
czaco na liczbg¢ wiech/wazon. Najwigksza ich liczbg stwierdzono w warunkach opty-
malnej wilgotno$ci podtoza i przy nawozeniu 2,4 g N/wazon, najmniejsza za§ w wa-
runkach suszy od krzewienia do dojrzatosci pelnej i przy dawce 1,2 g N/wazon. Masa
ziarna z wiechy i liczba ziaren z wiechy r6znily sig istotnie tylko w zaleznos$ci od wil-
gotnosci gleby. Najwyzsze wartos$ci tych cech wystapity przy optymalnej wilgotnosci
podloza i przy suszy krocej trwajacej, z tym ze liczba ziaren z wiechy przy suszy dhu-
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zej trwajacej byta podobna jak przy optymalnej wilgotnos$ci podtoza. Ujemnie na masg
1000 ziaren wptywala susza, zwlaszcza dlugotrwata. Wyzszy poziom nawozenia azo-
tem nie wptynat istotnie na cechy produkcyjnosci wiechy.

Ujemny wplyw suszy na wszystkie elementy struktury plonu ziarna wykazano
rowniez w podobnych doswiadczeniach wazonowych z pszenica jara [3, 8]. W latach,
w ktorych wystapit wigkszy spadek liczby ktosow w wazonie obserwowano mniejsze
zmiany MTZ i liczby ziaren w klosie. Wzrost plonu ziarna owsa pod wplywem wyz-
szej dawki N byt efektem zwigkszenia rozkrzewienia produkcyjnego, przy nieistot-
nych zmianach masy 1000 ziaren i liczby ziaren w wiesze [1, 4, 10]. Wyniki niniej-
szej pracy potwierdzaja powyzsze stwierdzenie.

Tabela 3
Udzial poszczegolnych frakeji w biatku wlasciwym ziarna owsa i zawarto$¢ N niebiatkowego determi-
nowane wilgotnoscia gleby i dawka azotu.
Content of individual fractions in true protein of oat grain and protein-free N rate determined by soil mois-
ture and nitrogen rate.

Wilgotnosé | P2KaN 1t iminy i globuliny | Prolaminy | Gluteling | T mebiaikowy
[g/wazon] . . . . [% s.m.]
gleby Albumins + globulins | Prolamins Glutelins .
Soil moisture N rate (%] (%] [%] protein-free N
[g/pot] [d.m.%]
1,2 478 28,7 23,5 0,18
2.4 46,1 27,2 26,7 0,27
Wo X 47,0 27,9 25,1 0,23
1,2 49,3 30,3 20,4 0,16
SK 2,4 48,0 29,1 22,9 0,24
X 48,6 29,7 21,6 0,20
1,2 47,9 30,2 21,9 8’5;
SD 24 47,0 29,3 23,7 0’28
X 47,5 29,8 22,8 ’
% 1,2 48,3 29,7 21,9 0,19
2,4 47,0 28,5 24,4 0,28

Objasnienia jak pod tab. 1./ Explanatory notes as in Tab. 1.

Badane czynniki wplywaly na sktad frakcyjny biatka wlasciwego w ziarnie owsa
(tab. 3). W warunkach optymalnej wilgotno$ci podtoza stwierdzono w biatku mniejszy
udziat albumin, globulin i prolamin, a wigkszy glutelin. Najwigkszyszy udziat w biatku
albumin i globulin oraz glutelin uzyskano przy suszy krocej trwajacej. W warunkach
suszy dluzej trwajacej otrzymano wigksza zawarto$¢ azotu niebiatkowego w ziarnie
owsa. Przy wyzszej dawce N zwigkszyla si¢ zawarto$¢ azotu niebiatkowego 1 udziat
w biatku glutelin, a zmniejszyt si¢ udzial w biatku albumin, globulin i prolamin. Ob-
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serwowano tendencj¢ do zmniegjszenia udzialu w biatku albumin i globulin, a zwigk-
szenia udziatu prolamin pod wplywem symulowanej nadmiernej wilgotnosci powie-
trza.

W literaturze brakuje prac z wynikami sktadu frakcyjnego biatka w ziarnie owsa
w zaleznoS$ci od wilgotnos$ci podloza, jak rowniez od dawki azotu. W badaniach psze-
nicy [8] susza wptyngta ujemnie na udziat w biatku albumin i globulin, odmiennie niz
w prezentowanych wynikach do§wiadczenia z owsem.

Whioski

1. Niedobor wilgotnosci w glebie wpltywal ujemnie na wielko$¢ plonu ziarna owsa
i poszczegolne elementy jego struktury, dodatnio natomiast na zawarto$¢ biatka
og6lnego 1 wlasciwego w ziarnie oraz udzial w biatku albumin, globulin i prola-
min.

2. Wyzszy poziom nawozenia azotem powodowal zwigkszenie plonu ziarna owsa
(gtownie w efekcie wzrostu liczby wiech na jednostce powierzchni), a ponadto
wzrost zawartosci bialka ogolnego i wilasciwego w ziarnie, plonu biatka oraz
udzialu w biatku glutelin, przy zmniejszeniu udziatu albumin, globulin i prolamin.
Nie stwierdzono istotnej interakcji nawozenia azotem z wilgotnoscia gleby w za-
kresie wyzej wymienionych cech.

Praca byta finansowana ze srodkow Ministerstwa Nauki i Edukacji, projekt PBZ-
KBN-097/P06/2003.
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YIELDING AND GRAIN QUALITY OF OAT DEPENDING ON SOIL MOISTURE
AND NITROGEN RATE

Summary

Pot experiment with oat was carried out in the years 2006 - 2007 in greenhouse of IUNG-PIB in Pu-
fawy. Three soil moisture objects — optimal soil moisture (60 % water capacity), short drought (60 %
water capacity from flowering to full maturity of oat) and long drought (30 % water capacity from tillering
to full maturity of oat) and two N rates — 1.2 and 2.4 g/pot were investigated. Soil moisture deficiency
influenced negatively on grain yield and all yield components, but positively influenced on total and true
protein content as well as share in true protein of albumines, globulines and prolamines. Higher N fertili-
zation level caused grain yield increase (in result of panicle number increase), total and true protein con-
tent increase in grain, as well as increasing glutelines share in true protein. Share of remaining protein
fractions decreased. Soil moisture and N rates interaction was insignificant.

Key words: oat, soil moisture, nitrogen rate, grain yield, grain quality
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WPLYW NAWOZENIA AZOTEM I GESTOSCI SIEWU NA
PLONOWANIE OWSA NAGOZIARNISTEGO

Streszczenie

Badania prowadzono w latach 2001 - 2003 w Rolniczym Zaktadzie Do$wiadczalnym w Grabowie, na-
lezacym do IUNG-PIB w Pulawach. Materialem badawczym byt owies nagoziarnisty. Czynnikami do-
$wiadczenia byly: zroznicowana gestosé siewu — 200, 300, 400 i 500 ziaren'm™ i dawki nawozenia azotem
-0, 30, 60, 90 i 120 kg N-ha™'. Zwigkszanie dawki azotu od 0 do 120 kg N'ha™' powodowato wzrost plonu
ziarna, zawartosci biatka w ziarnie i plonu biatka owsa nagoziarnistego. Stopien tego wzrostu zmniejszat
si¢ w miar¢ podwyzszania poziomu nawozenia N. Stwierdzono wyzszy plon ziarna owsa nieoplewionego,
istotny przy gestosci siewu 300 ziarenm™ w poréwnaniu z gestoscia siewu 200 ziaren'm™. Zréznicowanie
plonu ziarna migdzy obiektami bylo spowodowane zmiennoscia liczby wiech na jednostce powierzchni
i liczby ziaren w wiesze, przy mniejszej zmienno$ci masy 1000 ziaren.

Stowa kluczowe: owies nagoziarnisty, nawozenie azotem, gestos¢ siewu, plon, zawarto$¢ biatka, kompo-
nenty plonu

Wstep

Zbyt duzy udzial zboz w strukturze zasiewéw w naszym kraju, a jednoczesnie
zmniejszajacy si¢ udzial owsa, odznaczajacego si¢ wilasciwosciami fitosanitarnymi,
jest zjawiskiem niezbyt korzystnym. Owies dobrze znosi uprawg¢ po zbozach, a sam
jest dos¢ dobrym przedplonem dla innych zb6z [1, 3]. Przyczyna mniejszego udziatu
owsa w strukturze zasiewow jest spadek poglowia zwierzat przezuwajacych i niedosta-
teczna warto$¢ pastewna owsa oplewionego dla zwierzat monogastrycznych. Aktualnie
w krajowym rejestrze znajdujq si¢ cztery nieoplewione odmiany owsa: Polar, Cacko,
Siwek i Maczo. Odmiana Akt zostata skre$lona z rejestru w 2008 r., ale moze znajdo-
wac si¢ w obrocie do 2010 r. Nowe nieoplewione formy owsa tacza w sobie bardzo
dobra wartos¢ pastewna ziarna (najwigksza wsrod zboz zawartos¢ biatka i tluszezu,
mala zawarto$¢ widkna) z wlasciwo$ciami fitosanitarnymi i moga przyczyni¢ si¢ do

Dr D. Leszczynska, prof. dr hab. K. Noworolnik, Zaktad Uprawy Roslin Zbozowych, Instytut Uprawy
Nawozenia i Gleboznawstwa - PIB w Pulawach, ul. Czartoryskich 8, 24-100 Putawy
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wzrostu powierzchni uprawy owsa [2, 5]. Stwierdzono zblizony plon ziarna nieople-
wionej odmiany Akt do plonu owsa oplewionego po odliczeniu tuski, jak rowniez zbli-
zony zbior biatka i energii metabolicznej netto [4, 8, 9, 10, 14, 16].

Z uwagi na odmienny genotyp forma nagoziarnista owsa moze wykazywac inne
wymagania co do niektorych czynnikow agrotechnicznych w stosunku do formy ople-
wionej. W doswiadczalnictwie terenowym wojewodztwa podlaskiego poréwnano re-
akcj¢ nagoziarnistych odmian owsa (Akt, STH 3997) z odmiana oplewiona (Skrzat) na
poziom nawozenia azotem [8] i na ggstos¢ siewu [9]. Wigksza efektywnos¢ duzej
dawki 90 kg N'ha', a mniejsza nizszych dawek 30 i 60 kg N'ha' zaobserwowano
w przypadku owsa nagoziarnistego w poroéwnaniu z owsem oplewionym. W wymie-
nionych badaniach stwierdzono dodatnig reakcj¢ nagoziarnistej odmiany Akt na duza
gestosé siewu — 650 ziaren'm?, podczas gdy owies oplewiony plonowat podobnie przy
gestosciach 550 i 650 ziaren'm™.

W dostepnej literaturze brak jest informacji dotyczacych wspotdziatania nawoze-
nia azotem z ggstoscia siewu na plonowanie owsa nagoziarnistego. Celem badan byto
okreslenie wplywu nawozenia azotem i gestosci siewu na plon ziarna, komponenty
plonu, zawarto$¢ biatka w ziarnie i plon biatka owsa nagoziarnistego.

Material i metody badan

W latach 2001 - 2003 przeprowadzono dwuczynnikowe doswiadczenie polowe
z owsem nagoziarnistym (odmiana Akt) w RZD IUNG - PIB Grabow. Pierwszym
czynnikiem do$wiadczenia byta gestos¢ siewu: 200, 300, 400 i 500 ziarenm™, a dru-
gim dawka azotu: 0, 30, 60, 90 i 120 kg N'ha™'. Do$wiadczenie zaktadano na glebie
kompleksu zytniego bardzo dobrego, o sktadzie granulometrycznym piasku gliniastego
lekkiego zalegajacego na glinie lekkiej. Przedplonem byl jeczmien jary, a do§wiadcze-
nie zatozono metoda losowanych podblokéw, w 4 powtdrzeniach. Gleba wykazywata
wysoka zasobnos¢ w P i $rednia zasobno$¢ w K i Mg. Nawozenie podstawowe stoso-
wano w ilosci: 50 kg P,Os 1 90 kg K,O ‘ha’!. Owies wysiewano w terminie 5 - 18
kwietnia. Ochrona owsa byta zgodna z zaleceniami IOR-PIB.

Po zbiorze okre§lano plon ziarna i komponenty plonu: liczbe wiechm™, liczbe
ziaren w wiesze, mas¢ 1000 ziaren oraz zawarto$¢ azotu ogolnego w ziarnie (metoda
Kjeldahla), przeliczajac N x 6,25 i plon biatka.

Wyniki opracowano statystycznie metodq analizy wariancji. Potprzedziaty ufno-
sci wyliczono przy zastosowaniu testu Tukey’a.

W latach prowadzenia badan wystapity niesprzyjajace warunki pogodowe dla
uprawy owsa. W maju roku 2001 wystapila susza, ktdra silnie ostabita wzrost i rozwdj
roslin, podobnie byto w drugim roku badan (silna susza wystapita w maju, a takze
w trzeciej dekadzie czerwca). Trzeci rok badan charakteryzowat si¢ dwukrotnie mniej-
szymi opadami w miesigcach czerwcu i lipcu niz $rednie z wielolecia, co powodowato
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masowe wigdnigcie roslin. Niekorzystne warunki pogodowe w okresach wegetacji
owsa przyczynily si¢ do niskich plonow.

Whiyniki i dyskusja

Nie stwierdzono istotnego wspotdziatania nawozenia azotem z gestoscia siewu,
jak rowniez wspotdziatan tych czynnikow z latami badan w zakresie ksztaltowania
plonu ziarna. Istotnie na plon ziarna owsa wplyngto nawozenie azotem (tab. 1). Uzy-
skano znaczny wzrost plonu w miare zwiekszania dawki N do 60 kgha™.

Stwierdzono istotny wzrost plonu przy zwigkszaniu ggstosci wysiewu do 300 zia-
renm”. Wystapita zwyzka plonu przy wysiewie 400 ziarenm™ w stosunku do naj-
mniejszej ilosci wysiewu (200 ziarenm™). Obserwowano tendencje do zwigkszania
plonu ziarna przy dalszym zageszczaniu siewu, w stosunku do gestosci 300 ziarenm™.

Tabela l
Plon ziarna odmiany Akt w zalezno$ci od dawki azotu i gestosci siewu ($rednie z lat 2001 - 2003) [tha™']
Grain yield of Akt cultivar depending on nitrogen dosage and sowing rate (means from 2001 - 2003) [t *ha™"].

Dawk: t
. awika azotu Gestosé siewu [Liczba ziaren'm™] _
Nitrogen dosage Sowing rate [Number of seeds ‘m™] X
[N-kg ha''] £
200 300 400 500
0 2,28 2,42 2,58 2,69 2,49
30 2,62 2,97 3,03 3,04 2,91
60 2,83 3,10 326 3,34 3,13
90 2,93 3,18 3,31 3,40 3,20
120 3,01 3,30 3,31 3,46 3,27
X 2,73 2,99 3,10 3,19
NIR 5 dla: dawek N - 0,20; gestosci siewu — 0,23, interakcja — r.n.
LSDy s for: N dosage — 0.18; sowing rate — 0.23; interaction — n.s.

Liczba wiech na jednostce powierzchni zalezata od dawki azotu i od gestosci sie-
wu (tab. 2). Istotny jej wzrost uzyskano przy dawce N — 60 kgha' w stosunku do
obiektu bez nawozenia N. Zwiekszenie gestosci wysiewu z 200 do 500 ziaren'm™
spowodowalo zwigkszenie liczby wiech na jednostce powierzchni. Wspotdziatanie
czynnikéw doswiadczenia w ksztaltowaniu liczby wiech byto nieistotne. Obserwowa-
no jednak tendencje do stabszego, dodatniego wplywu zwigkszonej gestosci siewu na
liczbg wiech owsa przy nawozeniu wyzszymi dawkami azotu.

Obydwa badane czynniki wptywaly istotnie na produkcyjnos¢ wiechy owsa.
Istotny wzrost masy ziarna z wiechy stwierdzono przy dawce N — 60 kgha™, dzieki
zwickszeniu liczby ziaren w wiesze i masy 1000 ziaren. Wzrost dawki N do 90 kgha™
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dodatnio wptynat na dorodnos¢ ziarna, a liczba ziaren w wiesze zwigkszala si¢ wraz ze
zwigkszaniem dawki N do 60 kgha™ (tab. 3). Zageszczanie wysiewu owsa wplywato
ujemnie na produkcyjnos¢ wiechy. Przy gestosci siewu 400 ziaren'm™ otrzymano istot-
ne zmniejszenie masy ziarna z wiechy w stosunku do gestosci 300 ziarenm™ i dalsza
obnizke przy gestosci 500 ziarenm™ (tab. 4). Obnizenie masy ziarna z wiechy byta
spowodowana istotnym zmniejszeniem liczby ziaren w wiesze, przy nieistotnych
zmianach masy 1000 ziaren.

Tabela 2
Obsada wiech odmiany Akt w zaleznosci od dawki azotu i ggstosci siewu (Srednie z lat 2001 - 2003)
[szt. m™ ].
Number of panicles of Akt cultivar depending on nitrogen dosage and sowing rate (means from 2001 -
2003) [pieces per 1 m].

Dawka azotu L. . . 2
. Gestosé siewu  [Liczba ziarenm™] —
Nitrogen dosage . 5 X
o Sowing rate [Number of seeds 'm™]
[N-kg ha']
200 300 400 500
0 209 241 274 325 262
30 246 278 299 367 298
60 260 292 331 352 309
90 265 303 339 413 330
120 257 316 343 402 329
X 247 286 317 372 -
NIR s dla: dawek N - 30, gestosci siewu — 32, interakcja —r.n.
LSDy s for: N dosage — 30; sowing rate — 32; interaction — n.s.

Wraz ze wzrostem dawki azotu do 90 kgha™ uzyskano istotne zwigkszenie zawar-
tosci biatka w ziarnie i plonu biatka (tab. 5). Nie stwierdzono wplywu gestosci siewu
na zawarto$¢ biatka w ziarnie. Zmiany plonu biatka z jednostki powierzchni pod
wplywem gestosci siewu byly rowniez nieistotne.

Stwierdzono wigkszy wplyw nawozenia azotem, a mniejszy wpltyw gestosci sie-
wu na plon ziarna i biatka nagoziarnistej odmiany owsa Akt, tak jak zaktadano w hipo-
tezie badawczej, ale wspoéldziatanie tych czynnikéw okazato si¢ nieistotne. Wpltyw
badanych czynnikow na plonowanie owsa byl zblizony do wynikéw otrzymanych
w innych przytoczonych nizej pracach.

Istotny wzrost plonu ziarna i biatka odmiany Akt przy dawce N-60 kgha™, z ten-
dencja do dalszego ich wzrostu przy dawce N-90 kgha™ stwierdzono zaréwno w ba-
daniach wiasnych, jak tez w innych pracach [8, 14, 16]. Dodatnio na plon ziarna tej
odmiany wpltywata tez dawka N-70 w poréwnaniu z dawka N-40 kgha™ [17], a takze
dawka N-100 w stosunku do dawki N-60 kg'ha'1 [11].
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Tabela 3
Cechy produkcyjnosci wiechy w zaleznos$ci od dawki azotu (warto$ci $rednie obliczone z lat 2001- 2003
i z czterech ggstoSci siewu).
Panicle productivity parameters depending on nitrogen dosage (means calculated from the years 2001 —
2003 and from four sowing rates).

Dawka azotu Masa ziarna z wiechy LICZba. ziaren Masa 1000 ziaren
Nitrogen dosage Grain yield of panicle Wowiesze Weight of 1000 seeds
[N-ke ‘ha']] [me] Number of_ seeds per ]
panicle
0 980 44,6 22,0
30 1022 454 22,5
60 1059 47,3 22,6
90 1047 46,8 22,8
120 1056 47,1 22,6
NIRy 05/ LSDq 05 71 2,4 0,7
Tabela 4

Cechy produkcyjnosci wiechy w zaleznos$ci od ggstosci siewu (wartosci Srednie obliczone z lat 2001-
2003

i z czterech dawek azotu).

Panicle productivity parameters depending on sowing rate (means calculated from the years 2001 - 2003
and from four nitrogen dosages).

[Li(izsbt;z;rfr;_z] Masa ziarna z wiechy Llj:l::i eZlezlzen Masa 1000 ziaren

. Grain yield of panicle Weight of 1000 grains
Sowing rate Number of seeds per
[Number of seeds ‘m™] [me] panicle [e]

200 1136 51,4 22,1
300 1089 48,0 22,6
400 1000 443 22,6
500 883 38,7 22,8

NIRg,5 / LSDg 05 64 2,5 r.n. ns.

Dodatni wplyw nawozenia N na plon ziarna owsa nieoplewionego byl efektem
lepszego rozkrzewienia produkcyjnego roslin przy jednoczesnym zwigkszeniu liczby
ziaren w wiesze i masy 1000 ziaren (tab. 2 i 3), podobnie jak w badaniach innych auto-
row [6, 12, 13, 15, 16, 17], w ktorych tylko masa 1000 ziaren podlegata mniejszym
zmianom. Na brak wpltywu wigkszej gestosci siewu na plon ziarna odmiany Akt
(w zakresie 400 - 500 ziaren'm™) wskazuja wyniki naszych do$wiadczen [7] oraz ba-
dania Walens [14]. Wzrost plonu tej odmiany przy gestosci siewu 800 ziaren'm™
w stosunku do gestosci 400 ziaren'm™ stwierdzono natomiast w pracy Dubisa i Bu-
dzynskiego [4], wskutek zwigkszenia liczby wiech na jednostce powierzchni. W in-
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nych badaniach [9] stwierdzono dodatni wptyw zwigkszania ggstosci siewu na plon
wymienionej odmiany tylko do gestosci 650 ziarenm™. Stwierdzony dodatni wplyw
zwigkszonej gestosci siewu owsa bezluskowego (podobnie jak oplewionego) wystepu-
je w efekcie znacznego wzrostu liczby wiech w tanie i matej obnizki liczby ziaren
w wiesze. Zroznicowanie masy 1000 ziaren owsa nieoplewionego pod wptywem gg-
stosci siewu jest przewaznie nieistotne.

Tabela 5
Zawarto$¢ biatka w ziarnie [% s.m.] i plon biatka [kg ha'] owsa nagoziarnistego w zaleznosci od dawki
azotu (wartosci $rednie obliczone: z lat 2001- 2003 i z czterech ggstosci siewu).
Protein content in grain [d.m. %] and protein yield [kg ‘ha™'] of naked oats depending on nitrogen dosage
(means calculated from the years 2001 - 2003 and from four sowing rates).

Wyszczeg6lnienie Dawka azotu / Nitrogen dosage [kg N'ha™'] NIRg 05
Specification 0 30 60 90 120 LSDy 5
Zawarto$¢ biatka
Protein content 12,6 13,5 14,3 15,4 15,8 0,7
Plon biatka
Protein yield 314 393 447 493 517 45

W niniejszych badaniach stwierdzono silniejszy wzrost zawartosci biatka w ziar-
nie pod wptywem podwyzszania poziomu nawozenia N niz w innych pracach doty-
czacych owsa nagoziarnistego [8, 11, 14, 17]. To samo stwierdzenie odnosi si¢ takze
do plonu biatka owsa. Ggstos¢ siewu nie wpltywala na zawartos¢ biatka w ziarnie owsa,
co jest potwierdzone wynikami innych badan [9, 14].

Whioski

1. Zwigkszanie dawki azotu do 120 - kg N'ha” powodowato wzrost plonu ziarna, za-
wartosci biatka w ziarnie 1 plonu biatka owsa nagoziarnistego. Stopien tego wzro-
stu zmniejszal si¢ w miar¢ podwyzszania poziomu nawozenia azotem.

2. Stwierdzono wyzszy plon ziarna owsa nieoplewionego, istotny przy gestosci siewu
300 ziaren'm™ w poréwnaniu z ggstoscia siewu 200 ziaren'm™.

3. Zr6znicowanie plonu ziarna migdzy poziomami nawozenia azotem byto spowo-
dowane zmiennoscia liczby wiech na jednostce powierzchni i liczby ziaren w wie-
sze, przy mniejszej zmiennosci masy 1000 ziaren.
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EFFECT OF NITROGEN FERTILIZATION AND SOWING RATES ON YIELD
OF NAKED OATS

Summary

The research project was carried out at the Agricultural Experimental Station in Grabow, owned by the
Institute of Soil Science and Plant Cultivation in Putawy, in 2001 - 2003. Naked oats constituted the re-
search material. The experiment comprised two factors: diverse sowing rates of 200, 300, 400, and 500
grains per 1 m® and nitrogen fertilization dosages of 0, 30, 60, 90, and 120 kg N'ha™'. The increase in the
dosage of nitrogen from 0 to 120 kg N'ha™ caused the grain yield, protein content in grain, and protein
yield of naked oats to rise. The level of this rise decreased along with the increasing level of N fertilization
dosage. A higher grain yield of naked oats was found, significant in the case of the grain sowing rate of
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300 grains per m* compared to the sowing rate of 200 grains per 1 m>. The differences in the grain yield
levels of individual objects investigated were caused by the changing number of pinnacles per one area
unit and by the varying number of grains in one panicle; on the other hand, the differences in the weights
of 1000 grains were smaller.

Key words: naked oats, nitrogen fertilization, sowing density rate, yield, protein content, components of
yield
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ALICJA SULEK

POROWNANIE PRODUKCYJNOSCI I ARCHITEKTURY EANU
OWSA BRUNATNOPLEWKOWEJ ODMIANY ,,GNIADY”
W ZALEZNOSCI OD DOBORU KOMPLEKSU GLEBOWEGO

Streszczenie

W latach 2006 - 2007 przeprowadzono doswiadczenie z owsem (odmiany ‘Gniady’) na obetonowa-
nych mikropoletkach o powierzchni 14 m? i miazszosci warstwy gleby 2 m, wypetnionymi r6znymi gle-
bami. Celem byto okreslenie wplywu réznych gleb na plon i cechy struktury plonu owsa oraz poznanie
zakresu zréznicowania budowy tanu owsa na réznych glebach o roznej przydatnosci do uprawy tego
zboza. Przeprowadzone badania wykazaly istotne oddziatywanie (interakcjg) warunkow glebowych oraz
warunkow pogodowych na plonowanie i budowg tanu owsa odmiany ‘Gniady’. Zmienno$¢ plonowania
owsa Ww latach prowadzenia do§wiadczenia byla znacznie wigksza na glebach komplekséw zytnich,
zwlaszcza zytniego bardzo stabego niz na glebach kompleksow pszennych, z wyjatkiem kompleksu
pszennego dobrego (redzina). Nizsza wydajno$¢ tandéw zwiazana byta z duzym udzialem w nich stabiej
rozkrzewionych niskich ro$lin o mniej plennych wiechach. W roku 2006, z bardzo duzymi niedoborami
wody podczas wegetacji owsa, stwierdzono, zwlaszcza na glebach kompleksow zytniego stabego i zytnie-
go bardzo stabego oraz na kompleksie pszennym wadliwym (redzina), wigkszy udzial pedow niskich
w tanach niz w roku 2007 o korzystnym rozkladzie opadow.

Stowa kluczowe: owies, plon ziarna, kompleks glebowo-rolniczy, warunki pogody, budowa fanu

Wstep

Plonowanie uprawianych roslin, w tym zb6z, zalezy od potencjalu produkcyjnego
gatunku lub odmiany uwarunkowanego genetycznie oraz od czynnikow siedliskowych
i agrotechnicznych. Wsrdd czynnikéw siedliskowych plony najsilniej réznicuje jako$é
gleby [1, 2, 5]. W miar¢ pogorszenia si¢ warunkow glebowych zmniejsza si¢ plon ziar-
na wszystkich gatunkow zbdz, przy czym owies reaguje najmniejsza obnizka. Mate
wymagania glebowe owsa wiaza si¢ ze zdolnos$cia pobierania przez korzenie sktadni-
koéw znajdujacych si¢ w glebie w formie trudno dostepnej dla roslin. Nawet na glebach
ubogich w tatwo przyswajalne sktadniki pokarmowe, na ktorych inne zboza zawodza,

Dr A. Sutek, Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — PIB, ul. Czartoryskich 8, 24-100 Putawy
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owies moze wyda¢ zadowalajacy plon ziarna. Dlatego moze by¢ uprawiany zarowno
na zwigzlych glebach gliniastych, jak i na lekkich glebach piaszczystych. Jedynym
warunkiem jest zasobnos$¢ gleby w wodg Zatem owies moze by¢ uprawiany na wszyst-
kich glebach, jedynie ze wzgledow ekonomicznych uprawe tego zboza zaleca sig
przede wszystkim na glebach komplekséw: zytnim stabym, owsiano-pastewnym gor-
skim i owsiano-ziemniaczanym gorskim [7].

Plonowanie owsa na réznych glebach oceniano na podstawie licznych wynikoéw
doswiadczen polowych prowadzonych w miejscowosciach zréznicowanych pod
wzgledem warunkow siedliska (gleba, pogoda). W zwiazku z tym trudno byto oceni¢
w jakim stopniu plon byt ksztaltowany przez czynnik glebowy, a w jakim przez prze-
bieg pogody. Okres$lenie wplywu samych warunkow glebowych na produkcyjnosc
owsa mozna dokona¢ tylko przy takich samych warunkach pogody. Mozliwos¢ taka
istnieje w Putawach, gdzie ponad 100 lat temu zbudowano duze poletka (okoto 14 m?)
wypelione glebami typowymi dla warunkoéw Polski, reprezentujacymi 7 kompleksow
przydatnosci rolniczej gleb. Obiekt ten wykorzystano do przeprowadzenia $cistego
eksperymentu.

Celem podjetych badan bylo okreslenie wptywu réznych gleb na plon i cechy
struktury plonu owsa oraz poznanie zakresu zroznicowania budowy tanu owsa na roz-
nych glebach o réznej przydatnosci do uprawy tego zboza.

Material i metody badan

Doswiadczenie przeprowadzono w latach 2006 - 2007 na obetonowanych parce-
lach (ok. 14 m?) wypehionych o$mioma réznymi glebami (miazszo$¢ 2 m), reprezen-
tujacymi siedem komplekséw rolniczej przydatnosci (tab. 1). Gleby te umieszczono
z zachowaniem naturalnego profilu, na rodzimym podtozu bez izolacji. Do$wiadczenie
zatozono metoda blokéw losowanych w trzech powtorzeniach. Rosling doswiadczalna
byt owies odmiany ‘Gniady’ o brunatnym zabarwieniu plewki. Przedplonem byta
pszenica jara. Nawozenie fosforowe i potasowe zastosowano przedsiewnie w ilosci
100 kg K,0 i 80 P,Os/ha. Nawozenie azotem 90 kg N/ha zastosowano w dwoéch termi-
nach, 45 kg N/ha przed siewem i 45 kg N/ha w okresie strzelania w zdzbto. Gestosé
wysiewu wynosita 400 ziaren/m’. Ro§liny zbierano w fazie pelnej dojrzatosci. Okre-
Slano wielko$¢ 1 strukture plonu ziarna oraz architektur¢ tanu (procentowy udziat
w tanie roslin o réznej liczbie pedow i roéznej wysokosci), a takze plenno$¢ pedow
z uwzglednieniem ich podziatu na grupy wg dtugosci. Wyniki do§wiadczen opracowa-
no statystycznie, stosujac analiz¢ wariancji. Warto$ci potprzedziatdéw wyliczano przy
zastosowaniu testu Tukey’a na poziomie istotnosci a = 0,05.
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Tabela l
Charakterystyka gleb, na ktorych zatozono dos§wiadczenie polowe.
Profile of soils, on which field experiment was conducted.
. Klasa Kompleks przydatnosci | Wskaznik
Nr parceli . . . . L L
- Typ i rodzaj gleby bonitacyjna rolniczej gleb bonitacji
ot Type and kind of soil Soil Valuation | Farming suitability complex | Index of
number .
Class of soils quality
1 Czarna ziemia I Pszenny bardzo dobry 100
Black-earth Very good wheat complex
5 Mada brunatna 1 Pszenny dobry 9
Brown alluvial soil Good wheat complex
3 Brunatna wytworzona z lessu Il a Pszenny dobry 03
Brown soil developed from loess Good wheat complex
Brunatna wilasci Zytni
4 rur.la na w asc1w.a b ytni bardzo dobry 20
Typical brown soil Very good rye complex
5 RQdZiTla Va Psz.ermy wadliwy 57
Rendzina Defective wheat complex
Brunat tasci Zytni dob
6 rur.1a na w asc1w.a Vb ytni dobry 0
Typical brown soil Good rye complex
; Brunatna kwasna v Zytni staby 30
Acidic brown soil Weak rye complex
g Brunatna kwasna VI Zytni bardzo staby 18
Acidic brown soil Very weak rye complex
Wyniki i dyskusja

Przeprowadzone badania wykazaly istotne wspotdziatanie wptywu warunkow
glebowych z przebiegiem pogody w latach na plonowanie owsa. Rok 2006 okazat si¢
bardzo niekorzystny dla plonowania owsa. Bardzo duze niedobory opadow w czerwcu
(rys. 1), wystegpujace w czasie wiechowania i kwitnienia, przyczynity si¢ do niskich
plonéw owsa. Potwierdzaja to badania innych autoréw [6, 9], Zze potrzeby wodne owsa
sa najwigksze na poczatku okresu generatywnego, co w naszych warunkach mozna
odnie$¢ do miesiaca czerwca. Niekorzystny wpltyw na plon ziarna miata rowniez wy-
soka temperatura powietrza (rys. 2) i susza w okresie dojrzewania ziarna. W roku 2007
przebieg warunkéw meteorologicznych, pomimo niedoboréw opadow w kwietniu, byt
bardzo korzystny dla wzrostu i rozwoju roslin, a uzyskane plony ziarna byly $rednio
wyzsze 0 40 % w pordwnaniu z rokiem 2006. Badania innych autorow [8, 11, 12]
wskazuja, ze owies jest rosling o zréznicowanym plonowaniu w zaleznosci od przebie-
gu warunkoéw pogody w okresie wegetacji.
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Sezonowa zmienno$¢ plondéw byta znacznie wigksza na glebach kompleksow zyt-
nich, a zwlaszcza zytniego bardzo stabego niz na glebach kompleksow pszennych,
z wyjatkiem pszennego wadliwego (rys. 3).
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Rys. 1. Opady w okresie wegetacji w latach 2006 - 2007.
Fig. 1.  Precipitation during vegetation period in 2006 - 2007.
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Rys. 2. Temperatura powietrza w okresie wegetacji w latach 2006 - 2007.
Fig. 2. Temperature during vegetation period in 2006 - 2007.
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W opisywanym do$wiadczeniu zmniejszenie plonu ziarna w roku 2006 (rys. 3)
z duzymi niedoborami opadéw (rys. 1) wynikata na ogot z mniejszej obsady ktosow na
jednostce powierzchni, jak i liczby ziaren w wiesze i masy ziarna z wiechy oraz masy
1000 ziaren, odpowiednio o 23, 8, 25, 1 12 % w poroéwnaniu z rokiem 2007 (tab. 2).

W obydwu latach prowadzenia doswiadczenia warunki glebowe (tab. 1) r6znico-
waty plonowanie owsa (rys. 3). Najwigkszy plon uzyskano na glebie zaliczanej do
kompleksu pszennego dobrego (less) oraz na kompleksie pszennym bardzo dobrym
(czarna ziemia). Istotnie mniejszy na glebie kompleksu pszennego dobrego (mada),
zytniego dobrego i zytniego stabego. W obrebie uwzglednionych kompleksow glebo-
wych najmniejsza wydajno$¢ owsa uzyskano na glebach kompleksu pszennego wadli-
wego (redzina) i zytniego bardzo stabego. Podobna reakcj¢ na warunki glebowe
stwierdzono w badaniach z innymi gatunkami zbo6z [4, 10]. Zmniejszenie plonu ziarna
przebiegato réwnolegle z pogorszeniem si¢ jakosci gleby, a zwiazana bylo przede
wszystkim z mniejsza liczba klosow na 1 m’, masa ziarna z wiechy i liczba ziaren
z wiechy (tab. 2).
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Rys. 3. Plonowanie owsa odmiany Gniady w zaleznosci od warunkéw glebowych w latach 2006-2007.
Fig. 3. Grainyield of ‘Gniady’ oat cultivar depending on soil conditions in 2006-2007.
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Tabela 2
Elementy struktury plonu owsa ‘Gniady’ w zalezno$ci od warunkéw glebowych uprawy w latach 2006 -
2007.
Elements of the yield structure of ‘Gniady’ oat cultivar depending on soil conditions of the oat culture in
2006-2007.

2006 2007
iozb iozb Masa ie7b
Kompleks przydatno- | | . ba Masa Masa L}cz a Llf:z a Masa Ziarna L}cz a
Sci rolniczej gleb ech 1000 ziarna ziaren wiech 1000 2 wiech ziaren
Farming W16C2 ziaren |z wiechy | z wiechy zm’ ziaren le] Yz wiechy
zm
suitability Number of [g] [g] Number | Number [g] Weicht Number
complex of soils panicles Weight | Weight | of grains | of pani- [ Weight of gri i | of grains
per 1 m? of 1000 | of grain per cles per | of 1000 per per
. . . 2 . .
grains | panicle | panicle I m grains panicle panicle
Pszenny bardzo dobry
Very good wheat 479 28,9 1,32 45,6 512 333 1,50 41,4
complex
P dob
Srenny dobry 403 | 282 | 107 | 563 36 | 341 | 156 | 378
Good wheat complex
P dob
Seenity GOy 521 | 293 | 136 | 465 587 | 354 | 145 | 410
Good wheat complex
Zytni bardzo dobry
Very good rye com- 403 28,9 1,15 39,9 475 34,4 1,31 38,2
plex
Pszenny wadliwy
Defective wheat 267 31,1 0,67 21,2 370 32,0 1,03 32,2
complex
Zytni dob
yim €oory 350 | 328 | 106 | 326 | 420 | 333 | 124 | 371
Good rye complex
Zytni stab
i SRy 419 | 265 | 098 | 372 461 | 346 | 138 | 399
Weak rye complex
Zytni bardzo staby
Very weak rye 139 29,7 0,44 14,9 416 25,3 0,59 234
complex
X 372 29,4 1,01 34,5 460 332 1,27 37,4
NIR; 005/ LSDy—q0s| 75.4 3,29 0,25 7,68 81,6 3,65 0,33 9,72

Na ksztattowanie si¢ architektury tanu w zréznicowanych warunkach glebowych
miata duzy wplyw pogoda w latach prowadzenia badan. W miarg pogarszania si¢ wa-
runkow glebowych obserwowano wigkszy wplyw pogody, a zwlaszcza rozktadu i ilo-
$ci opadéw w okresie wegetacji w badanych latach, na wystgpowanie w tanie roslin
o réznym stopniu rozkrzewienia (tab. 3). W roku zmiany te szczegolnie wyraznie wy-
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stapily na glebach kompleksu zytniego dobrego, zytniego stabego i zytniego bardzo
stabego. W roku 2006, na tych glebach w okresie wegetacji owsa byto bardzo sucho,
rosliny 3- i 4-pgdowe nie wystapily. Podobny kierunek zmian w tanie ro$lin o réznym
stopniu rozkrzewienia w zalezno$ci od warunkow glebowych obserwowata Koztow-
ska-Ptaszynska [4] w przypadku jeczmienia jarego oraz Sutek [10] w badaniach
Z pszenica jara. Niedobor opadow w roku 2006 sprawil, ze rosliny byty znacznie nizsze
niz w roku 2007 (tab. 4). W roku 2006 rosliny wysokie powyzej 90 cm wystapity tylko
na kompleksie pszennym bardzo dobrym (czarna ziemia) i na pszennym dobrym (less).
Na wigkszosci gleb przewage w lanie stanowity rosliny o wysokosci mieszczacej si¢
w zakresach 71 - 80 cm, 61 — 70 cm 1 na glebie kompleksu pszennego wadliwego (rg-
dzina) i zytniego bardzo stabego ponizej 60 cm. Natomiast w roku 2007, w ktorym
poziom plonowania owsa byt najwyzszy, stwierdzono do$¢ liczne wystgpowanie roslin
wysokich z wyjatkiem kompleksu pszennego dobrego (redzina ) i zytniego bardzo stabe-
go. Wyniki te potwierdzaja duza wrazliwos$¢ owsa na warunki wilgotnosciowe [9, 3].

Tabela 3
Udzial w tanie owsa ros$lin o réznej krzewistosci, w zaleznosci od doboru kompleksu glebowego, w latach
2006 - 2007 [%].
Percent content, in one oat canopy, of plants with varying propagation, depending on selected soil com-
plex, in 2006 - 2007 [%].

Kompleks przydatnosci Liczba pgdow na roslinie / Number of shoots per plant
rolniczej gleb
i = 1-pedowe | 2-pedowe | 3-pgdowe | 1-pedowe | 2-pedowe | 3-pedowe | 4-pedowe
Farming suitability
. 2006 2007
complex of soils
P bardzo dob
SAEIy BATCEo COBLY 1 53 57 20 27 47 23 3
Very good wheat complex
Pszenny dobry 13 50 33 41 36 21 2
Good wheat complex
P
szenny dobry 7 53 40 34 43 21 2
Good wheat complex
Zytni bardzo dobry 18 69 13 41 43 1 i
Very good rye complex
Pzenny wadliwy 40 47 13 53 40 4 3
Defective wheat complex
Zytni dob
v €oory 35 65 - 32 53 13 2
Good rye complex
Zytni staby 50 50 - 29 51 19 3
Weak rye complex
Zytni bardzo staby 47 53 ) 66 30 4 i
Very weak rye complex
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Tabela 4
Udzial pedow o roéznej dtugosci w tanie owsa w zaleznosci od doboru kompleksu glebowego. w latach
2006 —2007 [%].
Percent content, in one oat canopy, of shoots with varying lengths, depending on selected soil complex in
2006 —2007 [%].

Kompleks przydatnosci Dtugosé pedu [cm] / Length of shoot [cm]

roniczej gleb <90 [81-90[71-80 [ 61-70 | >60 | <90 |81-90|71-80|61-70| >60

Farming suitability
complex of soils 2006 2007
Pszenny bardzo dobry
18 54 19 9 - 46 30 15 9 -
Very good wheat complex
Pszenny dobry

Good wheat complex

Pszenny dobry
9 40 34 12 5 45 29 15 15 -
Good wheat complex

Zytni bardzo dobry

- 30 33 25 12 22 42 20 16 -
Very good rye complex

Pszenny wadliwy

. - 11 36 53 - 8 30 40 22
Defective wheat complex
Zytni dob

Y GOy o2t |3 |2 |13 |28 [ 30 | 19 | 14| -

Good rye complex

Zytni staby
Weak rye complex

Zytni bardzo staby

Very weak rye complex

Wysokos¢ peddéw byta dodatnio zwiazana z ich produktywnoscia, niezaleznie od
warunkow glebowych. Najwigksza mas¢ ziarna i liczbg ziaren z wiechy uzyskano
z wiech zdzbet najwyzszych w tanie, a najmniejsza z wiech najnizszego pigtra fanu na
danej glebie (tab. 51 6).
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Tabela 5
Masa ziarna z wiechy w zalezno$ci od dtugosci pedu na roznych glebach w latach 2006-2007 [g].
Weight of grains per panicle as depending on lenght shoots on various soils in the years 2006-2007 [g].

Komplek§ prz_ydatnOéci Dlugosé pedu [cm] / Length of shoot [cm]
rolniczej gleb <90 [81-90]71-80[61-70] >60 | <90 [81-90]71-80]61-70] >60
Farming suitability
complex of soils 2006 2007
Pszenny bardzo dobry 227 | 1,69 | 1,13 | 0,84 | 0,57 | 2,08 | 1,16 | 0,64 | 0,37 | 0,32
Very good wheat complex
Pszenny dobry - 273216 126]055]220 | 1,44 090 | 0,51 | 0,28
Good wheat complex
Pszenny dobry 1,34 | 141 0,71 | 0,39 [ 0,19 | 1,69 | 1,41 | 0,71 | 0,39 | 0,19
Good wheat complex
Zytni bardzo dobry - 1207|148 | 087 [ 045 1,70 | 1,33 | 0,58 | 0,28 | 0,26
Very good rye complex

Pszenny wadliwy

Defective wheat complex - - 2,09 | 1,64 | 0,69 - 1,80 | 1,29 | 0,77 | 0,40

Zytni dobry

- 1,571 1,131 0,50 | 0,29 | 2,03 | 1,29 | 0,75 | 0,36 | 0,33
Good rye complex

Zytni staby

- 1,57 | 1,131 0,50 | 0,29 | 2,30 | 1,50 | 0,87 | 0,45 | 0,19
Weak rye complex

Zytni bardzo staby

- - 12091 1,9 | 0,69 1,59 ]0,8320,535| 0,19
Very weak rye complex

Tabela 6
Liczba ziaren z wiechy w zalezno$ci od dtugosci pedow na réznych glebach w latach (2006 - 2007).
Number of grains per panicle as depending on lenght shoots on various soils in the years 2006 - 2007

Komplek§ pr;yda‘moéci Dtugo$¢ pedu [cm] / Length of shoot [cm]
rolniczej gleb <90 [81-90[71-80]61-70] >60 [ <90 [81-90]71-8061-70] >60
Farming suitability
complex of soils 2006 2007
Pszenny bardzo dobry 79,8 | 60,0 | 43,5 | 27,4 | 34,0 | 57,0 | 358 | 21,6 | 152 | 12,0
Very good wheat complex
Pszenny dobry - - | 888|705 |458]63,0(373286]194]118
Good wheat complex
Pszenny dobry 70,5 | 57,4 | 39,8 | 24,5 | 26,0 | 48,7 | 37,6 | 24,7 | 14,8 | 10,6
Good wheat complex
Zytni bardzo dobry - 594526265 11,5]508]|449 | 225|163 98
Very good rye complex
Pszenny wadliwy —~ | 630|495 243 | - |544]430]|266]|134
Defective wheat complex
Zytni dobry - |65 454219 150573385274 151 | 12,9
Good rye complex
Zytni staby - |e1,5]454 219150612435 278173 80
Weak rye complex
Zytni bardzo staby

- - 62,0 | 59,3 | 24,3 [ 543 | 31,0 [ 21,1 | 12,3 [ 6,8

Very weak rye complex
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Whioski

1. Warunki glebowe réznicowaty plonowanie owsa. Najwigkszy plon uzyskano na
glebie zaliczanej do kompleksu pszennego dobrego (less) oraz na kompleksie
pszennym bardzo dobrym (czarna ziemia). Istotnie mniejszy na glebach kompleksu
pszennego dobrego (mada), zytniego dobrego i zytniego stabego. W obrebie
uwzglednionych kompleksow glebowych najmniejsza wydajno$¢ owies osiagnat
na glebach kompleksu pszennego wadliwego (rgdzina) i Zytniego bardzo stabego.

2. Zmiennos$¢ plonowania owsa w latach prowadzenia do§wiadczenia byta znacznie
wigksza na glebach kompleksow zytnich, zwlaszcza zytniego bardzo stabego niz
na glebach kompleksow pszennych, z wyjatkiem kompleksu pszennego dobrego
(redzina). Mniejsza wydajno$¢ tanow zwigzana byta z duzym udzialem w nich sta-
biej rozkrzewionych niskich roslin o mniej plennych wiechach

3. roku 2006, z bardzo duzymi niedoborami wody podczas wegetacji owsa, stwier-
dzono, zwlaszcza na glebach komplekséw zytniego stabego i zytniego bardzo sta-
bego oraz na kompleksie pszennym wadliwym (r¢dzina), wigkszy udziat pgdow ni-
skich w tanach niz w roku 2007 o korzystnym rozktadzie opadow.
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COMPARISON OF PRODUCTIVITY AND CANOPY ARCHITECTURE OF BROWN-HUSKED
‘GNIADY’ OAT CULTIVAR DEPENDING ON SELECTED SOIL COMPLEX

Summary

In the years from 2006 to 2007, an experiment with oat cultivar (‘Gniady’) was conducted on 14 m2
micro-plots with concrete walls; the thickness of soil layer was 2m; the soil layer contained different types
of soil. The objective of the experiment was to determine the impact of different types of soil on the yield
and parameters of yield structure, as well as to study the range of differences in the canopy structure of
oats grown on soils showing varying suitability for growing this type of corn. The research accomplished
showed a significant impact (interaction) of soil parameters and weather conditions on the yielding and
canopy structure of ‘Gniady’ oat cultivar. The variability in oat yielding during the years of experiment
was considerably higher on the rye complex soils, in particular on the very weak rye complex soils, than
on the soils belonging to wheat complex soils, except for the good wheat complex (rendzina soil). A lower
productivity of oat canopies was attributed to high contents of short and poorer propagating plants with
panicles that showed a worse yielding level. In the year 2006 with very high water shortage during the
entire oat vegetative period, it was found that the content of short shoots in the canopies, in particular in
those growing on weak rye, very weak rye complexes, and defective wheat complex (rendzina), was
higher if compared with the year 2007, when the rainfall distribution was more advantageous.

Key words: oat, grain yield, soil-agricultural complex, weather conditions, canopy structure
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GRAZYNA MORKIS

PROBLEMATYKA ZYWNOSCIOWA W USTAWODAWSTWIE
POLSKIM I UNIJNYM

Publikujemy kolejny przeglad aktow prawnych, ktore ukazaty si¢ w Dzienniku
Ustaw RP oraz w Dzienniku Urzedowym UE. Ponizsze zestawienie zwiera akty praw-
ne dotyczace szeroko omawianej problematyki zywnosciowej wg stanu na dzien 31
maja 2010 1.

1. Ustawa z dn. 18 marca 2010 r. o zmianie ustawy o produktach pochodzenia zwie-
rzecego (Dz. U. 2010 r. Nr 81, poz. 528).

Ustawa zawiera m.in. okreslenie wiasciwos¢ organoéw Inspekcji Weterynaryjnej

w zakresie:

o urzedowych kontroli produktéow pochodzenia zwierzecego, okreslonych
w przepisach rozporzadzenia (WE) nr 882/2004 Parlamentu Europejskiego
i Rady z dnia 29 kwietnia 2004 r. w sprawie kontroli urzedowych przeprowa-
dzanych w celu sprawdzenia zgodnosci z prawem paszowym i Zywnos$ciowym
oraz regutami dotyczacymi zdrowia zwierzat i dobrostanu zwierzat (Dz. Urz.
UE L 165 z 30.04.2004, str. 1);

e nadzoru nad przestrzeganiem przez podmioty przepisoOw rozporzadzenia (WE)
nr 1760/2000 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 17 lipca 2000 r. usta-
nawiajacego system identyfikacji i rejestracji bydta i dotyczacego etykietowa-
nia wolowiny i produktow z wolowiny.

2. Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dn. 22 marca 2010 r. w sprawie wykazu stacji
sanitarno-epidemiologicznych wykonujacych badania laboratoryjne i pomiary ze
wskazaniem obszaru (Dz. U. 2010 r. Nr 55, poz. 336).

Rozporzadzenie zawiera wykaz stacji sanitarno-epidemiologicznych wykonuja-

cych badania laboratoryjne i pomiary ze wskazaniem obszaru, dla ktorego dana

stacja wykonuje nieodptatnie badania laboratoryjne i pomiary.

Dr G. Morkis, Instytut Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej — PIB w Warszawie, ul. Swie-
tokrzyska 20, 00-002 Warszawa
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3.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 26 kwietnia 2010 r.
zmieniajace_rozporzadzenie w sprawie znakowania §rodkow spozywczych (Dz. U.
2010 r. Nr 88, poz. 580).

Nazwy: sok owocowy, sok owocowy z zaggszczonego soku owocowego, zaggsz-
czony sok owocowy (koncentrat owocowy, koncentrat soku owocowego), sok
owocowy w proszku, nektar owocowy sa stosowane w oznakowaniu produktow
speliajacych wymagania okreslone w przepisach wydanych na podstawie art. 15
pkt 2 ustawy z dn. 21 grudnia 2000 r. o jakosci handlowej artykutéw rolno-
spozywczych.

Na opakowaniu soku owocowego otrzymanego z mieszaniny soku owocowego

i soku owocowego otrzymanego z soku zaggszczonego oraz nektaru owocowego
otrzymanego w calosci lub czesci z jednego lub wigcej zaggszczonych sokow lub
zageszezonych przecierdéw w poblizu nazwy srodka spozywczego nalezy umiescic,
W sposob czytelny i wyrdzniajacy sig od tta, odpowiednio informacj¢ "z soku za-
geszczonego (sokow zageszczonych)", "czgsciowo z soku zageszczonego (sokow
zageszezonych)", "z zageszczonego przecieru (przecierow zageszczonych)", "cze-
$ciowo z zaggszczonego przecieru (przecierow zageszczonych)" — w zalezno$ci od
stosowanych zaggszczonych sktadnikéw.".

Rozporzadzenie wchodzi w zycie z dniem 1 stycznia 2011 .

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 21 kwietnia 2010 r.
zmieniajace rozporzadzenie w sprawie szczegotowych wymagan w zakresie jako-
$ci handlowej sokéw i nektarow owocowych (Dz. U. 2010 r. Nr 88, poz. 579).
Zmiany dotycza odtworzonych sokdéw owocowych i przecieréw owocowych.
W zataczniku do rozporzadzenia okre§lono minimalne warto$ci w skali Brixa dla
sokow owocowych odtworzonych z zaggszczonego soku owocowego.
Rozporzadzenie wchodzi w zycie z dniem 1 stycznia 2011 r.

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dn. 31 marca 2010 r. w sprawie wprowadzenia
"Krajowego programu zwalczania niektorych serotypow Salmonella w stadach in-
dykéw rzeznych' na lata 2010-2012 (Dz. U. 2010 r. Nr 65, poz. 406).

Na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej w latach 2010-2012 bedzie realizowany
"Krajowy program zwalczania niektorych serotypow Salmonella w stadach indy-
kéw rzeznych".

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dn. 31 marca 2010 r. w sprawie wprowadzenia
"Krajowego programu zwalczania niektorych serotypow Salmonella w stadach in-
dykéw hodowlanych" na lata 2010-2012 (Dz. U. 2010 r. Nr 68, poz. 436).

Na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej w latach 2010-2012 bedzie realizowany
»Krajowy program zwalczania niektorych serotypow Salmonella w stadach indy-
kéw hodowlanych”.
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7. Rozporzadzenie Rady Ministrow z dn. 20 kwietnia 2010 r. w sprawie wprowadze-
nia "Krajowego programu zwalczania niektorych serotypow Salmonella w stadach
hodowlanych gatunku kura (Gallus gallus) na 2010 r." (Dz. U. 2010 r. Nr 78, poz.
514).

W 2010 r. realizowany bedzie "Krajowy program zwalczania niektorych seroty-
poéw Salmonella w stadach hodowlanych gatunku kura (Gallus gallus) na 2010 r.".
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HENRYK KOSTYRA, ELZBIETA KOSTYRA, ANNA WOCIOR

WSPOLCZESNY LEKSYKON WIEDZY O ZYWNOSCI

Prezentujemy 43. cze$¢ haset Wspolczesnego leksykonu wiedzy o Zywnosci. Druk
leksykonu rozpoczelismy w Zywnosci nr 3 (28), 2001.

KARBAMINOHEMOGLOBINA / CARBAMINOHEMOGLOBIN - jest to pola-
czenie dwutlenku wegla z czgscia biatkowa hemoglobiny, a doktadnie z gru-
pami aminowymi hemoglobiny. W ten sposob hemoglobina przenosi dwutle-
nek wegla z tkanek do ptuc

KARBOKSYHEMOGLOBINA / CARBOXYHEMOGLOBIN - jest to potaczenie
hemoglobiny z tlenkiem wegla, zwanym rowniez czadem. Ta forma hemoglo-
biny jest nieaktywna i nie jest zdolna do przenoszenia tlenu. Konsekwencja te-
go potaczenia jest zaczadzenie, ktére moze doprowadzi¢ do $mierci cztlowieka

KERATYNIZACJA / KERATINIZATION - jest to proces rogowacenia komorek
naskorka, trwajacy 26-28 dni. Komorki, ulegajac keratynizacji, traca jadro,
ulegaja sptaszczeniu i staja si¢ martwe. Docierajac do powierzchni naskorka,
ulegaja zluszczeniu i odpadaja, a na ich miejsce powstaja nowe pokolenia ko-
morek. Keratynizacja, inaczej rogowacenie komorek, jest bardzo dobrym
przyktadem procesu zwanego apoptoza, czyli zaprogramowana $miercia ko-
morki

MELANINA / MELANIN - jest naturalnym barwnikiem wystepujacym w skoérze,
wtosach, teczowkach oczu cztowieka. Zawarto$¢ melaniny w naskorku czto-
wieka jest zalezna od typu karnacji. Jej synteza odbywa si¢ w melanocytach

Prof. dr hab. H. Kostyra, dr A. Wociér, Instytut Rozrodu Zwierzqt i Badan Zywnosci PAN, Oddziatl Na-
uki o Zywnosci, 10-747 Olsztyn, ul. Tuwima 10, prof. dr hab. E. Kostyra, Wydzial Nauk o Zywnosci,
Uniwersytet Warminsko-Mazurski, 10-957 Olsztyn, ul. Oczapowskiego 7
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MELANOGENEZA / MELANOGENESIS — jest to proces syntezy melanin. Polega
on na przeksztalcaniu L-tyrozyny w wielopostaciowe i1 wielofunkcyjne biopo-
limery. W melanogenezie wyrdznia si¢: eumelanogenez¢ — syntezg eumelaniny
czarnej 1 brazowej oraz feomelanogenezg — syntez¢ feomelaniny zoltej i czer-
wonej. Mieszanina eu- i feomelaniny to melanina mieszana

METHEMOGLOBINA / METHEMOGLOBIN - nie ma zdolno$ci przenoszenia
tlenu z powodu zmiany stopnia utlenienia centralnego jonu zelaza w hemie.
Zjawisko takie wystgpuje w stanach patologicznych po spozyciu niektérych
trucizn. W skrajnych przypadkach moze to doprowadzi¢ do $mierci. W warun-
kach fizjologicznych stale powstaja pewne ilo$ci methemoglobiny, jednak jest
ona stale redukowana przez obecne wewnatrz erytrocytow specjalne enzymy
(tzw. reduktazy methemoglobiny)

UKLADY BUFORUJACE KRWI / BLOOD BUFFERING SUSTEMS - tkanki
organizmu czlowieka maja tendencj¢ do zakwaszania srodowiska wewngtrz-
nego poprzez produkcje takich zwiazkow jak: kwas mlekowy, kwas moczowy
i inne oraz dostarczania do krwi jonow wodorowych. Z drugiej strony przez
przewod pokarmowy tracone sa zarowno kwasy (kwas solny obecny w soku
zotadkowym), jak i zasady wydzielane przez sok trzustkowy w postaci wodo-
roweglanow. Ta stala utrata i produkcja protondw wymaga od krwi posiadania
uktadéw buforujacych. Do najwazniejszych uktadow buforujacych w organi-
zmie cztowieka naleza: (a) bufor wodoroweglanowy — H,CO;, HCO;. bufor
fosforanowy — H,PO, , HPO,*; bufor bialkowy (biatka osocza krwi) i bufor
hemoglobinowy
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NOWE KSIAZKI

Mikrobiologia techniczna T. 2.

Mikroorganizmy w biotechnologii, ochronie srodowiska i produkcji zywnosci
Zakowska Z., Kowal K., Libudzisz Z. (red.)

Wydawnictwo: Wyd. Nauk. PWN, Warszawa 2009, ISBN: 978-83-01-15523-0, stron
555, cena 51 zt

Jest to nowoczesny podrgcznik poswigecony zjawiskom wywotywanym przez mikroor-
ganizmy podczas proceséw przemyslowych. Tom 2 sktada sig¢ z czterech czgsci.
W czgécei | omoéwiono mikroorganizmy czynne w procesach biotechnologicznych, czyli
bakterie fermentacji mlekowej i kwasu octowego, mikroorganizmy wykorzystywane
w produkcji aminokwasow i antybiotykéw, bakterie z rodzaju Bacillus, drozdze, grzy-
by strzgpkowe oraz mikroorganizmy ekstremofilne, a takze wirusy. W czgsci Il zapre-
zentowano mikrobiologi¢ zZywnos$ci — zanieczyszczenia mikrobiologiczne Zywnosci,
udzial mikroorganizmow w psuciu zywnosci, zatrucia i zakazenia pokarmowe, analiz¢
mikrobiologiczna zywnos$ci oraz metody jej utrwalania, prawo Zywnos$ciowe, system
HACCP i zywno$¢ transgeniczng. Cz¢$¢ 111 dotyczy higieny produkcji. Przedstawiono
w niej elementy urzadzen jako zrodto zanieczyszczen mikrobiologicznych w przemy-
$le, mycie i dezynfekcj¢ w przemysle, znaczenie opakowan w zachowaniu jakos$ci
produktéw, badanie stanu higienicznego warunkéw produkeji. W czesci IV omoéwiono
mikroorganizmy w ochronie srodowiska: zanieczyszczenia srodowiska pochodzenia
naturalnego, ksenobiotyki, metale cigzkie, biologiczne metody oczyszczania srodowi-
ska oraz drobnoustroje udoskonalone genetycznie w ochronie srodowiska.

Technika ekstruzji w przemysle spozywczym

Mitrus M., Moscicki L., Wojtowicz A.

Wydawnictwo: Wyd. PWRIL, Warszawa 2009, ISBN: 978-83-0901-027-2, stron 222,
cena 58 zt

Ekstruzja zdobywa coraz wigksza popularno$¢ w $wiatowym przetworstwie rolno-
spozywczym, zwlaszcza wsrdd producentdw zywnosci i pasz. W podregczniku autorzy
przyblizyli problematyke tej stosunkowo nowej dziedziny produkcji, ze szczegdlnym
uwzglednieniem aspektow praktycznych, to jest proceséOw technologicznych zwiaza-



222 Anna Greda

nych z produkcja réznorodnych ekstrudatow oraz maszyn i urzadzen niezbg¢dnych do
ich wytwarzania. Uwzgledniono tez zalecenia o charakterze eksploatacyjnym. Pod-
recznik przeznaczony jest dla pracownikoéw naukowych, studentow, kadry inzynieryj-
no-technicznej oraz technologdéw studiujacych lub zajmujacych si¢ w swej pracy za-
wodowej zagadnieniami z zakresu inzynierii rolniczej, technologii zywno$ci, inzynierii
procesowej oraz dyscyplin pokrewnych.

Skrobia i jej pochodne

Tegge G.

Wydawnictwo: Oddziat Matopolski PTTZ, Krakéw 2010, ISBN 978-83-929686-0-3,
stron 286, cena 40 zt

Zamoéwienia: www.wtz.ar.krakow.pl/jednostki/PTTZ/index.html

Oddzial Matopolski PTTZ wydal thumaczenie ksiazki prof. dr Gunthera Tegge z Fede-
ralnego Instytutu Badawczego Przetworstwa Zboz i Ziemniakéw w Detmold (Niemcy).
Jest to zwigzte opracowanie informujace o budowie, wlasciwosciach, przetworstwie
oraz zastosowaniu skrobi roznego pochodzenia. Ksigzka obejmuje 10 rozdziatoéw doty-
czacych historii produkcji, biosyntezy, wystepowania, budowy i struktury chemiczne;.
Szczegdlowo omoéwiono zagadnienia technologii przemystowej, aparatury, modyfika-
cji 1 wykorzystania w réznych galeziach przemyshu tego odnawialnego surowca rolni-
czego. Ksiazka moze by¢ przydatna dla pracownikow nauki, przemystu i studentow.

Surfaktanty — budowa, wlasciwo$ci, zastosowania

Zielinski R.

Wydawnictwo: UE Poznan, 2009, ISBN 978-83-7417-380-3, stron 651, cena 76,95 zl.
Zamowienia: www.ksiegarnia-ue.pl

Surfaktanty, inaczej substancje powierzchniowo czynne, to zwiazki chemiczne, ktore
maja zdolno$¢ do obnizania napigcia powierzchniowego cieczy. Utatwiaja zwilzanie
powierzchni ciat stalych przez te ciecze, a takze umozliwiaja zmieszanie dwoch cieczy,
ktore naturalnie tworza dwie niemieszalne fazy np. woda i olej. Surfaktanty maja wiele
praktycznych zastosowan, m.in. stosowane sa jako emulgatory w przemysle spozyw-
czym, detergenty, $rodki pianotworcze, niektore rodzaje antybiotykow i herbicydow.
W ksiazce oprocz omowienia budowy, wlasciwosci fizycznych, chemicznych i biolo-
gicznych oraz licznych zastosowan roéznych grup surfaktantow, w sposob szczegolny
podkreslono aspekty ekologiczne ich stosowania. Oméwiono takze zagadnienia stabili-
zacyjnosci hydrolitycznej i termicznej, metody oznaczania pozostatosci tych substan-
cji w Srodowisku naturalnym oraz procesy chemicznej i biologicznej ich degradacji.
Przedstawiono liczne korelacje pomigdzy budowa surfaktantow a ich wlasciwosciami.
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Ponadto omdéwiono wiele metod prognozowania wlasciwosci uzytkowych surfaktan-
tow. Ksiazka przeznaczona jest dla pracownikéw naukowych i studentéw uczelni rol-
niczych, ekonomicznych i politechnik oraz praktykéw gospodarczych.

Konsument na rynku nowej zywnos$ci. Wybrane uwarunkowania spozycia
Jezewska-Zychowicz M., Babicz-Zielinska E., Laskowski W.

Wydawnictwo: SGGW, Warszawa 2009, ISBN 978-83-7583-147-4, stron 188, cena
30,40 zt.

Zamowienia: www.ksiegarnia-ue.pl

Zmiany w otoczeniu zewnetrznym zmuszaja przedsigbiorstwa do wprowadzania inno-
wacji, ktore moga dotyczy¢ kilku obszarow dziatalnosci firmy. Stad méwi sig o inno-
wacjach procesowych oraz organizacyjnych, a ponadto bardzo waznych z punktu wi-
dzenia konsumentéw — innowacjach produktowych i rynkowych. Innowacje produk-
towe rozumiane sa jako wprowadzenie nowego produktu czy ustugi lub znaczace ich
ulepszenie w odniesieniu do cech lub przeznaczenia. Innowacje rynkowe (inaczej mar-
ketingowe) obejmuja wprowadzenie nowych metod prowadzenia dziatan marketingo-
wych, wlaczajac w to znaczace zmiany w projekcie i opakowaniu produktu oraz jego
pozycjonowaniu, sposobach promocji oraz sposobach ustalania cen. W innym uj¢ciu za
innowacj¢ uznaje si¢ wszelkie uznane przez cztowieka za nowo$¢ zmiany w stosunku
do stanu poprzedniego, dotyczace wartosci i zjawisk kulturowych, pogladéw i1 obycza-
jow, rozwiazan technicznych czy usprawnien organizacyjnych i spotecznych. Myslac
o innowacyjnosci rynku zywnosci, konsument bierze przede wszystkim pod uwage
obecno$¢ na nim innowacji produktowych i rynkowych. Ksiazka adresowana jest
gtéwnie do studentéw i absolwentow wydzialdw zwiazanych z technologia i1 towaro-
znawstwem zywnos$ci, uniwersytetow/akademii rolniczych i ekonomicznych. Bedzie
ona rowniez przydatna dla technologdw, towaroznawcow i producentow zywnosci.

Opracowata: Anna Greda
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RECENZIJA

»SKROBIA I JEJ POCHODNE”

Naktadem Matopolskiego Oddziatu Polskiego Towarzystwa Technologow Zyw-
nosci ukazata sig, przetlumaczona z jezyka niemieckiego, ksiazka Giinthera Tegge
»Skrobia i jej pochodne” (Krakow 2010).

W ostatnich dziesigcioleciach XX w. nastapit wzrost zapotrzebowania na skrobig
— odtwarzalny surowiec naturalny. Wynika to z coraz szerszego zastosowania skrobi
we wszystkich dziedzinach zycia gospodarczego. W ciagu 40 lat §wiatowa produkcja
(1 wykorzystanie) skrobi zwigkszyta sig blisko 6-krotnie.

Wraz ze wzrostem zainteresowania wykorzystaniem i przetworstwem skrobi
wzrosta tez liczba prac badawczych dotyczacych tej problematyki. W szeregu czaso-
pism naukowych, m.in. w ,,Starch”, ,,Carbohydrate Polymers”, ,,Carbohydrate Rese-
arch”, ,,Cereal Chemistry” publikowane sa wyniki biezacych badan dotyczacych skro-
bi. Ponadto z okazji roznych konferencji naukowych na temat skrobi i innych weglo-
wodanoéw, a takze polimeréw naturalnych wydawane sa liczne materiaty, w ktérych
zamieszczane sg prace przedstawiajace wyniki najnowszych badan na temat skrobi.

Powoduje to nagromadzenie si¢ informacji naukowych i technicznych wzbogaca-
jacych wiedzg o skrobi, rownoczesnie z powodu ich liczebnosci trudnych do opanowa-
nia i przyswojenia przez przecigtnego odbiorcg zainteresowanego ta tematyka.
W zwiazku z tym co pewien czas ukazuja si¢ syntetyczne, ksiazkowe opracowania,
przewaznie autorstwa wybitnych naukowcoéw z tego zakresu. We wczesniejszym okre-
sie byly to ksigzki O. Saare (1897), E. Parow (1908), wspolczesnie — J.A. Radley
(1950, 1976), R.L. Whistler i E.F. Pascal (1967 i 1984), a takze G. Tegge (1984, 1988
12004).

W Polsce jedyna wydana ksiazka na temat skrobi jest praca zbiorowa pod redak-
cja F. Nowotnego ,,Skrobia” (1969). Informacje na temat skrobi, ale tylko ziemniacza-
nej, znajduja si¢ réwniez w podreczniku ,, Technologia przetworstwa ziemniaczanego”,
pod redakcja F. Nowotnego, z 1972 r., a wigc tez blisko 40 lat temu. Od tego czasu
dane dotyczace skrobi, oprécz wynikéw prac badawczych w czasopismach nauko-
wych, ukazuja si¢ w Polsce jedynie sporadycznie w skryptach uczelnianych i w nie-
licznych pracach przegladowych, przyblizajacych najnowsze zdobycze nauki w tej
dziedzinie. Dlatego wyjatkowo cenne bylo przettumaczenie na jezyk polski i wydanie
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podrecznika autorstwa G. Tegge. Ma ona stosunkowo niewielka objgtosc i jest napisa-
na w sposob jasny i zrozumialy. Zaspokoi wszystkie potrzeby na wiedzg zwiazana
z produkcja skrobi z réznych surowcow i jej przetwarzaniem przy uzyciu nowych me-
tod.

Wydana w 2004 r. ksigzka Giintera Tegge ,,Stirke und Stirkederivate” jest napi-
sana zwiezle 1 zawiera najwazniejsze informacje dotyczace budowy, wilasciwosci
1 przetwarzania oraz zastosowania skrobi. Opracowana zostata na podstawie 517 pu-
blikacji dotyczacych skrobi — zaréwno prac zrodlowych, jak i wczesniejszych podrecz-
nikow. Literatura ta obejmuje okres od prac XIX-wiecznych do pozycji z 2002 r.

Polskie wydanie tej ksiazki pod tytutem ,,Skrobia i jej pochodne”, o objgtosci 286
stron, obejmuje 10 rozdziatéw, z ktorych wigkszos¢ podzielona jest na szereg podroz-
dziatéw. Taki system jest korzystny z punktu widzenia dydaktycznego, utatwiajac
przyswajanie zawartego w ksiazce materiatu. Poszczegdlne rozdzialy dotycza szeregu
zagadnien, poczawszy od historii produkcji, przetwarzania i stosowania skrobi, po-
przez jej biosynteze, wystgpowanie i struktur¢ chemiczng oraz budowe i wlasciwosci
gateczek, do jej otrzymywania z réznych surowcow i przetwarzania.

W ksiazce podane sa informacje np. na temat biosyntezy dwoch frakcji skrobi —
amylozy i amylopektyny przez rdézne enzymy syntazy (syntetazy) skrobiowe. Przed-
stawiono réwniez koncepcje budowy gateczek skrobiowych sktadajacych si¢ z warstw
,blockletow” roznych rozmiaréw. W rozdziale dotyczacym przemystowej produkcji
skrobi zawarto rozwigzania techniczne, stosowane przy otrzymywaniu skrobi z roz-
nych surowcow.

W czesci ksiazki traktujacej o przetwarzaniu i zastosowaniach skrobi, duza uwage
poswiecono problematyce hydrolizy skrobi oraz zastosowaniu i dalszej przemianie
produktéw scukrzania skrobi. Jest to w pelni uzasadnione zar6wno mnogoscia stoso-
wanych proceséw, jak i faktem zuzytkowania ponad 2/3 skrobi w formie produktow jej
hydrolizy. Rozdziat dotyczacy modyfikacji skrobi obejmuje zar6wno wytwarzanie
krochmali modyfikowanych chemicznie, jak i skrobi modyfikowanych przy uzyciu
czynnikoéw fizycznych, w tym produkcje dekstryn metoda sucha (termolizy).

W rozdziale na temat wykorzystania skrobi przedstawiono zastosowanie skrobi
we wszystkich niemal dziedzinach zycia gospodarczego, z uwzglednieniem rozwiazan
w zakresie wytwarzania m.in. superabsorbentéw, zywic chemoutwardzalnych oraz
tworzyw biodegradowalnych z udzialem skrobi i jej produktow.

Dwa ostatnie rozdziaty poswigcono zagadnieniom analizy jako$ci skrobi i jej pro-
duktow, przepisom Unii Europejskiej w tym zakresie oraz wielko$ciom produkcji
i zuzytkowania do réznych celow skrobi z réznych surowcow, gtéwnie w krajach UE,
do 2000 r.

Ksiazka zaopatrzona jest w wykaz wykorzystanej literatury oraz w indeks rze-
CZOWY.
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Polska jest znaczacym producentem skrobi i jej przetworéw. Mozliwosci produk-
cyjne otrzymywania skrobi ziemniaczanej przekraczaja 220 tys. ton rocznie, ale obec-
nie UE przyznata Polsce limit 145 tys. ton. Poza skrobig ziemniaczang produkowana
jest w naszym kraju nielimitowana przez UE skrobia pszenna w ilosci 180 tys. ton,
przetwarzana na hydrolizaty. Podjeto tez proby wytwarzania skrobi kukurydziane;j.
W wielu osrodkach badawczych trwaja badania nad nowymi zastosowaniami skrobi
ijej przetworow do celéow spozywczych i1 niezywnosciowych. Powoduje to wzrost
zainteresowania problematyka skrobi. Upowszechnianiu wiedzy dotyczacej skrobi,
zwlaszcza wérdd kadry technicznej przemyshu skrobiowego, pracownikow naukowych
i studentéw shuzy¢ bedzie wydany w jezyku polskim podrgcznik G. Teggego.

Wactaw Leszczynski



ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$¢, 2010, 3 (70), 227 — 230

TECHNOLOG ZYWNOSCI
INFORMATOR POLSKIEGO TOWARZYSTWA TECHNOLOGOW ZYWNOSCI

Rok 20 Nr 3 czerwiec 2010

DZIALALNOSC TOWARZYSTWA

Zarzad Gléwny

Sekcja Mtodej Kadry Naukowej

W dniach 20 - 21 maja br. we Wroclawiu odbyla si¢ XV Sesja Naukowa Mlodej Kadry Na-

ukowej PTTZ pt.: ,,Jakoéé i prozdrowotne cechu zywnos$ci” zorganizowana przez Sekcje Mto-

dej Kadry, Wydziat Nauk o Zywnosci Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroclawiu i Oddziat

Wroctawski PTTZ.

Uczestnicy przedstawiali swoje prace w sekcjach: referatowej oraz posterowej.

Za prezentacjg referatow nagrodzeni zostali:

— pierwsze miejsce (ex aeguo) — Mirostawa Teleszko, UP Wroctaw i Tomasz Szablewski,
UP Poznan;

— wyr6znienia — Katarzyna Neffe, SGGW Warszawa i1 Grzegorz Kieltbowicz, UP Wro-
ctaw.

Za prezentacje posteroOw pierwsze miejsce przyznano Dariuszowi Kowalczykowi, UP Lublin,

a wyrdznienie otrzymat Krzysztof Durkalec-Michalski, UP Poznan.

Sekcja Technologii Weglowodanow

W dniach 10 - 13.05. br. w Szlarskiej Porgbie odbyta si¢ VI Konferencja Naukowa z cyklu:
»Ziemniak spozywczy i przemystowy oraz jego przetwarzanie. W tym roku temat konferencji
byl nastepujacy: ,,Ziemniak jako czynnik $rodowiska rolniczego i surowiec zywnosciowy”.
Organizatorami konferencji byli: Katedra Technologii Rolnej i Przechowalnictwa Uniwersytetu
Przyrodniczego we Wroctawiu, Sekcja Technologii Weglowodanéw PTTZ i Komitet Nauk
o Zywnosci PAN.

Sekcja Technologii Miesa

W dniach 23 - 24 VI. br. w Roséwku k. Poznania odbyta si¢ Migdzynarodowa Konferencja
Naukowa z cyklu ,,Migso w przetworstwie i zywieniu cztowieka” nt. ,,Uwarunkowania produk-
cji migsa iprzetwordw migsnych w §wietle przestan tradycji i wspotczesnych oczekiwan”.
Organizatorami byli Instytut Technologii Migsa Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu,
Oddziat Wielkopolski PTTZ i IUFoST.
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WAZNIEJSZE MIEDZYNARODOWE I KRAJOWE
KONFERENCJE NAUKOWE W 2010 r.

Lipiec

1-2 CZESTOCHOWA = II Ogélnopolska Konferencja Naukowa z cyklu ,,Turysty-
ka — Zywienie — Zywno$¢ nt.: ,,Gastronomia w ofercie turystycznej regionu”
Organizatorzy: Wyzsza Szkota Hotelarstwa i Turystyki w Czgstochowie, Zarzad
Glowny PTTZ, Katedra Technologii Gastronomicznej i Higieny Zywnosci SGGW.
Kontakt: dr inz. Beata Mikuta
e-mai: konferencja@wshit.edu.pl

Sierpien
22-26 CAPE TOWN, SOUTH AFRICA = The 15th IUFoST World Congress of Food

Science and Technology, "Food Science Solutions in an Evolving World "
Kontakt: www.iufost2010.org

Wrzesien

5-8 VITORIA-GASTEIZ, SPAIN = Fourth European Conference on Sensory and Con-
sumer Research: “A Sense of Quality”.
Organizator: University of Basque Coutry
Kontakt: e-mail: eurosense@elsevier.com

20-22 POZNAN = ExTech 2010 — The 12th International Symposium on Advances in
Extraction Technologies
Organizator: Zaktad Koncentratéw Spozywczych UP w Poznaniu
Kontakt: tel: (61) 848 72 75 fax: (61) 848 73 14
e-mail: zks@up.poznan.pl
www.extech2010.org

CZELONKOWIE WSPIERAJACY POLSKIEGO TOWARZYSTWA
TECHNOLOGOW ZYWNOSCI

Przy Zarzadzie Gtéwnym: TCHIBO — WARSZAWA Sp. z o.0. Marki, RAISIO POLSKA
FOODS Sp. z o.0. Karczew, FRITO — LAY POLAND Sp. z o.0. Grodzisk
Mazowiecki, HORTIMEX Sp. z 0.0. Konin.

Przy Oddziale £.6dzkim: POLFARMEX S.A.

Przy Oddziale Matopolskim: ZAKLADY PRZEMYSLU TLUSZCZOWEGO BIELMAR
Sp. z o0.0., Bielsko-Biala.

Przy Oddziale Szczecinskim: Hartim Szczecin.
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Przy Oddziale Warszawskim: ZAKLADY PRZEMYSLU TLUSZCZOWEGO S.A,,
WARSZAWA.

Przy Oddziale Wielkopolskim: PRZEDSIEBIORSTWO PRZEMYSLU
FERMENTACYJNEGO ,,AKWAWIT” S.A., Leszno, HORTIMEX Sp. z o.0.,
Konin, SELAWSKI ZAKEAD PRZETWORSTWA MIESA I DROBIU s.c.
»BALCERZAK I SPOLKA”, Wrébléw k. Stawy, POZMET S.A., Poznan.

Przy Oddziale Wroctawskim: REGIS Wieliczka.

Materiat zawarty w Nr 3 (70)/2010 Biuletynu podano wedlug stanu informacji do 15
czerwca 2010 r. Materialy do Nr 4(71) /2010 prosimy nadsyltac¢ do 1 sierpnia 2010 r. na adres
Redakcji Czasopisma.

KOMUNIKAT

Informujemy P.T. Autoréw, ze aktualne Informacje dla Autorow oraz wymagania
redakcyjne publikujemy na stronie www.pttz.org
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Adresy Zarzadu Gléwnego, Oddzialow i Sekcji
Polskiego Towarzystwa Technologéw Zywnosci

PREZES / ODDZIAL

ADRES

Prof. dr hab. Danuta Kotozyn-Krajewska
Prezes PTTZ

SGGW, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 WARSZAWA
Tel.: 022 843 87 11
e-mail: danuta_kolozyn_ krajewska@sggw.pl

Dr inz. Stanistaw Kalisz
Sekretarz PTTZ

SGGW, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 WARSZAWA
e-mail: stanislaw_kalisz@sggw.pl

Dr hab. Maria Smiechowska, prof. AM
Oddziat Gdanski

AM, ul. Morska 81-87, 81-225 GDYNIA
Tel.: 058 690 15 62; e-mail: smiemari(@am.gdynia.pl

Dr inz. Joanna Stadnik

UP, ul. Skromna &, 20-704 LUBLIN

Oddziat Lubelski Tel.: 081 462 33 41; e-mail: joanna.stadnik@up.lublin.pl
Prof. dr hab. Lucjan Krala PL, ul. Stefanowskiego 4/10, 90-924 LODZ
Oddziat Lodzki Tel.: 042 631 34 54 (66); e-mail: lucjan.krala@p.lodz.pl

Dr hab. inz. Grazyna Jaworska, prof. UR
Oddzial Matopolski

UR, ul. Balicka 122, 30-149 KRAKOW
Tel. 012 662 47 54; e-mail: rrgjawor@cyf-kr.edu.pl

Dr hab. Katarzyna Majewska, prof. UWM
Oddziat Olsztynski

UWM, ul. Stoneczna 44A, 10-718 OLSZTYN
Tel.: 089 523 41 70; e-mail: kasia@uwm.edu.pl

Dr inz. Arkadiusz Zych
Oddziat Szczecinski

ZUT, ul. Kazimierza Krolewicza 3, 71-550 SZCZECIN
Tel.: 091 449 66 00 wew. 6583;
e-mail: arkadiusz.zych@zut.edu.pl

Dr inz. Dorota Nowak

SGGW, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 WARSZAWA

Oddziat Warszawski Tel.: 022 593 75 62; e-mail: dorota_nowak@sggw.pl
Dr hab. Grazyna Lewandowicz, prof. UP | UP, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 POZNAN
Oddziat Wielkopolski Tel.: 061 846 60 03, e-mail: prezes.ow.pttz@gmail.com
Dr hab. inz. Agnieszka Kita, prof. UP UP, ul. Norwida 25/27, 50-375 WROCLAW Tel.: 071
Oddziat Wroctawski 320 50 38; e-mail: agnieszka.kita@wnoz.up.wroc.pl

SEKCJE

Doc. dr hab. Renata J¢drzejczak
Analizy i Oceny Zywnosci

IBPRS, ul. Rakowiecka 36, 02-532 WARSZAWA
Tel. 022 849 02 24; 0606 38 76; Fax: 022 849 04 26

Dr Karol Krajewski WSIiZ, ul. Rakowiecka 32, 02-532 WARSZAWA
Ekonomiczna Tel.: 022 646 20 60; e-mail: krajewski@wsiiz.pl
Prof. dr hab. Edward Pospiech UP, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 POZNAN
Technologii Migsa Tel.: 061 848 72 60; e-mail: pospiech@up.poznan.pl

Prof. dr hab. Krzysztof Krygier
Chemii i Technologii Ttuszczoéw

SGGW, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 WARSZAWA
Tel.: 022 847 58 17; E-mail: krzysztof krygier@sggw.pl

Prof. dr hab. Wactaw Leszczynski
Technologii Weglowodanow

UP, ul. Norwida 25/27, 50-375 WROCLAW
Tel.: 071 320 52 21; Fax: 071 320 52 73

Prof. dr hab. Janusz Czapski
Technologii Prod. Poch. Roslinnego

UP, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 POZNAN
Tel.: 061 848 72 72; e-mail: czapski@up.poznan.pl

Dr inz. Katarzyna Marciniak-Eukasiak
Mtodej Kadry Naukowej

SGGW, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 WARSZAWA
e-mail: katarzyna marciniak lukasiak@sggw.pl
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