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Aktualne wymagania jakosciowe ziarna zb6z
ze szczegOlnym uwzglednieniem pszenicy
w zaleznos$ci od sposobu uzytkowania

Present global trends for cereal quality requirements, especially for wheat
in relation to end-uses

Praca przedstawia obecne tendencje dotyczace wymagan jakoSciowych ziarna zbdz,
w szczegoblnosei pszenicy, w zalezno$ci od sposobu uzytkowania, wskazuje kierunek, w ktdrym
powinny zmierza¢ prace hodowlane iselekcyjne wtej grupie najbardziej strategicznych roslin
uprawnych. Na uwage zashuguja dwa nowe kierunki wykorzystania ziarna, a mianowicie bogatego
zrodta substancji bioaktywnych o korzystnym wplywie na nasze zdrowie, przede wszystkim widkna
pokarmowego oraz surowca do produkcji bioetanolu jako biopaliwa. W ostatnich latach otworzyto si¢
wiele mozliwosci poprawy cech uzytkowych zbdz, dzigki wykorzystaniu technik molekularnych
inzynierii genetycznej wprowadzania transgenéw. Poprawa cech jakosciowych uzbdz jest stale
mozliwa takze poprzez stosowanie metod hodowli konwencjonalnej. Zrodel pozadanych cech
jakosciowych poszukuje si¢ w obrgbie odmian obecnie uprawianych, starych przechowywanych
w bankach genéw, jak i w formach dzikich.

Stowa kluczowe: hodowla jako$ciowa, poprawa jakos$ci, ziarno zbdz, wykorzystanie, zrodlo wiokna
pokarmowego, zrodto substancji bioaktywnych

Present global trends for cereal quality requirements are discussed, especially for wheat in relation
to end-uses, indicating the direction of breeding and selecting works within the group of the most
strategic cultivated crops. There are two new ways of cereal grain utilization, as arich source of
bioactive substances with promoting effect on human health, first of all dietary fibre and its constituents
and as a raw material for the production of bioethanol as a biofuel. In the last years many possibilities
of improving end-use quality of cereals have been opened due to utilization of molecular techniques of
genetic engineering for atransgene introduction. The improvement of cereal quality traits is still
possible by exploiting the methods of conventional breeding. Donors of desirable traits can be searched
within varieties, presently cultivated and old ones stored in gene banks, as well as among wild and
primitive forms.

* Praca zostata czg§ciowo opublikowana w Agro Serwisie nr 7 / 2005
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WSTEP

Zboza sg strategicznie najwazniejszg grupg roslin uprawnych i zywno$¢ oparta na
ziarnie zbdz stanowi podstawowy skladnik naszego pozywienia. Jest ono takze gldéwnym
komponentem mieszanek dla zwierzat gospodarskich, a coraz wigkszego znaczenia nabiera
wykorzystanie ziarna zb6z dla innych celéw, niezwigzanych bezposrednio z zywieniem.
Przyktadem moze by¢ rosngce w Europie zuzycie ziarna do produkcji etanolu jako
biopaliwa i réznego rodzaju materialow izolacyjnych czy wyrobow wykorzystywanych
przy rekultywacji i projektowaniu architektury krajobrazu (Gebhard, 2004). Kazdy z tych
rodzajow uzytkowania stawia $cisle okreslone wymagania jako$ciowe przy zachowaniu
oczywiscie wysokich standardow tzw. ogdlnej przydatnos$ci rolniczej, a wigc wysokiego
plonu ziarna czy odpornosci na stresy biotyczne i abiotyczne.

W zagospodarowaniu ziarna na cele niespozywcze, aby zwigkszy¢ jego wartosé
przetworzong, prowadzone sg mig¢dzy innymi intensywne badania nad optymalizacja
produkcji biopaliwa. Pod uwage brany jest caly proces produkcyjny, poczawszy od
genetycznej modyfikacji i hodowli roslin, ktore moga stanowi¢ potencjalny surowiec do
produkcji etanolu paliwowego (np. zwigkszenie zawartosci skrobi w ziarnie zbdz), sposobu
rozdrobnienia surowca, poprzez ustalenie najlepszych warunkéw fermentacji (okreslenie
stopnia uwodnienia masy, czasu itemperatury samego procesu) do badan nad
wytworzeniem nowych mikroorganizméw, ktéore miatyby zastosowanie jako super
wydajne biokatalizatory w procesie przetwarzania biosurowca, a wiec ziarna, na cukry.
Prowadzone sa takze badania nad sposobem wykorzystania produktéw odpadowych
powstajacych przy wytwarzaniu bioetanolu. Praktycznie opracowywane sa nowe
technologie produkcji tego nowego rodzaju paliwa w zaleznos$ci od jakosci uzytego
surowca. Wydajnos¢ produkcji etanolu z jednostki masy ziarna réznych zb6z jest zblizona
(300-360 1/t), jednakze z uwagi na roznice w plonie najbardziej optacalna jest produkcja
z ziarna kukurydzy. Zziarna zebranego zjednego hektara kukurydzy mozna
wyprodukowa¢ okoto 2200 litréw etanolu, podczas gdy z ziarna innych zboz $rednio od
700 do 1000 litrow.

ZIARNO ZBOZ W ZYWIENIU LUDZI

W zywieniu ludzi ziarno jest wykorzystywane przede wszystkim do produkcji chleba,
atakze roznego rodzaju wyrobow piekarniczych, makarondéw, kasz, ptatkow
$niadaniowych oraz napojow. Srednie roczne spozycie zboz w krajach europejskich
wynosi obecnie okoto 133 kg na osobg, w Polsce ponad 20 kg wigcej (rys. 1). Rodzi si¢
pytanie czy to duzo, czy mato? Wedtug zywieniowcow i dietetykdow ziarno zbdz nie jest
spozywane jeszcze Ww optymalnych ilosciach, aprzede wszystkim jada si¢ je
w nieodpowiedniej formie. Do produkcji zywno$ci wykorzystuje sie bowiem najczesciej
zbyt oczyszczong forme, tzw. biala make anie cale ziarno co nie pozwala na pelne
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wykorzystanie jego cennych sktadnikéw o wiasciwosciach odzywezych i prozdrowotnych,
skoncentrowanych gldéwnie w zewnetrznych czgéciach ziarniaka.

Produkty zbozowe w zywieniu ludzi sg gléwnym dostarczycielem energii, a z racji
duzego ich udzialu w codziennym pozywieniu stanowig jednoczes$nie pokazne zrdédio
biatka, pokrywajacym do 30% dziennego zapotrzebowania na ten sktadnik, oraz wazne
zrodlo witamin z grupy B. Ziarna ro§lin zbozowych sg takze istotnym zrodlem tzw.
substancji bioaktywnych, wykazujgcych dzialanie profilaktyczne w powstawaniu choréb
pokarmozaleznych, przez co produkty zbozowe naleza do zywnos$ci funkcjonalnej.
Substancjami tymi sg:

— wtokno pokarmowe (zwane takze btonnikiem pokarmowym),
— substancje fitochemiczne, do ktorych zalicza si¢ sterole i rézne zwigzki polifenolowe,

w tym lignany, alkilorezorcynole i fityniany,

— mikroelementy: magnez, selen i chrom,witaminy: foliany, tokole, wit. C.

Prowadzone od 35 lat intensywne badania epidemiologiczne udowodnity, iz regularne
spozycie produktow zbozowych pochodzacych zcalego ziarna obniza o 26% ryzyko
choroby wiencowej serca, zapobiega powstawaniu cukrzycy II typu, tj. insulinoniezaleznej
oraz niektorych choréb nowotworowych. Zapobiegawcza rola ziarna zbdz w chorobie
wiencowej serca wiaze sie¢ gltownie z hipocholesterolemicznym dzialaniem
rozpuszczalnych w wodzie frakcji polisacharydow nieskrobiowych, wchodzacych w sktad
wiokna pokarmowego, tj. arabinoksylanow i [-glukandéw. Arabinoksylany wystepuja
w wigkszych ilosciach w ziarnie zyta, pszenzyta ipszenicy, podczas gdy B-glukany
dominuja w ziarnie owsa ijeczmienia. Rozpuszczalne w wodzie sktadniki witokna
pokarmowego zmniejszaja rowniez stezenie glukozy oraz insuliny we krwi, atakze
zmieniaja uwalnianie hormonow zotadkowo-jelitowych wplywajac ta droga na utrzymanie
wlasciwego metabolizmu weglowodanow i lipidow w organizmie. Ma to istotne znaczenie
zaréwno w profilaktyce cukrzycy, jak i eliminowaniu zaburzen lipidowych, szczegdlnie
u diabetykow.

WLOKNO POKARMOWE — DEFINICJA

Najwazniejszym sktadnikiem ziarna zboz odpowiedzialnym za ich dziatanie
funkcjonalne jest widkno pokarmowe (tab. 1). Wedlug najnowszej definicji, ustalonej
przez specjalnie powotang do tego celu komisj¢ przy Amerykanskim Stowarzyszeniu
Chemikoéw Zboz, wioknem pokarmowym nazywamy sktadniki ro§linne nietrawione przez
enzymy ukladu pokarmowego cztowieka, ktore ulegaja czgsciowej lub catkowitej
fermentacji w jelicie grubym, maja pozytywny efekt fizjologiczny oraz korzystnie
wplywaja na nasze zdrowie (AOAC Report, 2001). Pod wzglgdem chemicznym wtdkno
pokarmowe obejmuje 4 grupy zwigzkow:

— polisacharydy nieskrobiowe wraz z oligocukrami,

— ligniny,

— analogiczne weglowodany, do ktdrych zalicza si¢ skrobi¢ oporng,

— substancje powigzane z nieskrobiowymi polisacharydami, jak: woski, kutyny,
suberyny, saponiny, fityniany i taniny.
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Tabela 1
Zawarto$¢ wiokna pokarmowego w réznych zbozach*
Content of dietary fibre in various cereals*
. W tym . W tym
é:?:; TDFR; zgkres rozpuszczalne (Z;Ef:; TDFR; zgkres rozpuszczalne
g Soluble g Soluble

Pszenica owies
Wheat 10-13 1-2 oats 20-31 5-6
Zyto Kukurydza
Rye 10-15 2-6 Maize 9-11 <1
Pszenzyto Gryka
Triticale 10-13 -2 Buckwheat -1
Jeczmien 14-95 4-7
Barley

* 7rodto / Sources: Schweizer i Wursch, 1979; Pomeranz, 1983; Nyman i in., 1984; Aman i in., 1985; Rakowska i in.,
1992; Boros i in., 1996; Oscarsson i in., 1996; Bach Knudsen, 2001; Rybka i in., 1992; Smulikowska, 1998; Smulikowska i
Nguyen, 2001

Korzystne natomiast dzialanie substancji fitochemicznych, wymienionych mikro-
elementow i witamin jest zwigzane przede wszystkim z ich dziataniem antyoksydacyjnym,
czyli przeciwutleniajacym, przez co zwigzki te sg dobrymi wymiataczami wolnych
rodnikéw. Wszystkie bioaktywne skladniki zlokalizowane sg gtdéwnie w warstwie
owocowo-nasiennej  ziarniaka. Ztego wzgledu koncentracja tych sktadnikow
w produktach zbozowych wyprodukowanych zmaki jest kilkakrotnie nizsza anizeli
w otrebach, do tej pory uwazanych jako produkt odpadowy w przemysle mtynarskim.

kg/year/capita kg/rok/capita
180 H Dania ™ 1271
160 O Finlandia 112.8
S B Francja 117 .1
B Niemcy 101.7
:3 @ Wlochy 161.1
M Litwa > 167.6
80 B Holandia 77.0
60 m Polska 1555
40 O Rosja 151.7
20 B Ukraina 164.0
0 Wik Brytania | 102.5

Rys. 1. Wykorzystanie ziarna zb6z na cele spozywcze w Polsce i wybranych krajach europejskich (FAO
Database, 2003)Fig. 1. Utilization of cereal grains for human consumption in Poland and several other
European countries (FAO Database, 2003)

Udowodnione korzystne dziatanie substancji bioaktywnych w ziarnie zb6z przyczynito
sie do opracowania nowej piramidy zdrowia, w ktorej u podstawy znalazty sie wylgcznie
petnoziarniste produkty zbozowe, ate do ktérych produkcji uzywa si¢ biatej maki
powedrowaly na sam jej szczyt i znalazly si¢ obok ziemniakow, stodyczy i czerwonego
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miesa (rys. 2). Aby prawidlowo zaplanowa¢ zywienie produkty z dolnej czesci piramidy
powinny by¢ zjadane w wigkszej ilo$ci i mozliwie czesto, natomiast produkty z wyzszych
poziomoéw powinny by¢ spozywane w matych ilosciach i stosunkowo rzadko, nie czgséciej
niz 1-2 razy tygodniowo.

Umiarkowane
spozycie Masto, ziemniaki,
alkoholu, wotowina stodycze
najlepiej
wino
czerwone

Ryby, drdob, jaja (0-2 x dz.)

Orzech, strqczkowe (1-3 x dz.)

Produkty z petnego

! Olej roslinny
ziarna

Codzienna aktywnos¢ fizyczna

Rys. 2. Nowa piramida zdrowia zaproponowana przez Willetta w USA (Willett, 2001)
Fig. 2. New Willett’s heath and food pyramid (Willett, 2001)

Dotychczas obowigzujaca klasyfikacja jakosciowa zbdz chlebowych opiera si¢ na
wlasciwosciach wymiatowych oraz wypiekowych. Wlasciwosci wymiatowe pszenicy,
glownego surowca do produkeji pieczywa, zaleza przede wszystkim od struktury ziarniaka
— bielmo migkkie Iub twarde, podczas gdy na wtasciwosci wypiekowe tego gatunku zboza
najwickszy wptyw ma zawarto$¢ biatka i struktura glutenu. Kompleks glutenowy powinien
tworzy¢ ciasto charakteryzujace si¢ niska lepkos$cig oraz dobrym rozwojem podczas jego
fermentacji. Jako$¢ glutenu zalezy od potencjalu genetycznego odmiany i wptywu
srodowiska na zawarto$¢ biatka. Kryteriami jakosciowymi w hodowli pszenic chlebowych
sg: wysoka masa ziarniakow, wysoka zawarto$¢ biatka, dobra jako$¢ glutenu i niska
aktywno$¢ a-amylazy, mierzona liczna opadania.

Produkcja zboz w Europie nalezy do najdrozszych na $wiecie z uwagi na intensywny
sposob ich uprawy. Uwaza si¢, ze konkurencyjno$¢ zb6z europejskich w globalnym
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fancuchu produkcyjnym powinna zosta¢ znacznie poprawiona poprzez wytworzenie ziarna
wysokiej jako$ci w odniesieniu do wartosci uzytkowej. Coraz czgsciej i glosniej wysuwane
sg wiec postulaty, by ziarno zbdz wysokiej wartosci uzytkowej stato si¢ europejska
specjalnoscia. W zgltoszonym do Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi przez IHAR
programie tworzenia i wykorzystywania postgpu biologicznego w budowie krajowego
systemu rolnictwa zrownowazonego, Ww czg¢sci dotyczace] hodowli  jakosciowe;,
podnositam réwniez kwesti¢ koniecznosci selekcjonowania materiatow hodowlanych zb6z
w kierunku wysokiej jakosci cech uzytkowych. Taki kierunek w hodowli powinien sta¢ si¢
w Polsce obecnie kierunkiem priorytetowym, tym bardziej by wykorzysta¢ fakt jeszcze
powszechnie uznawanej w Unii Europejskiej produkcji roslinnej w Polsce za produkcje
ekologiczng i1 stworzy¢ w ten sposob bardzo dobrg sytuacj¢ na rynku zbozowym, z wielka
korzyscig dla polskich rolnikow.

W przypadku pszenicy potrzebne sa nowe formy, ktére bylyby zywieniowo
wzbogacone pod wzglgdem zawartosci mozliwie jak najwigkszej grupy bioaktywnych
komponentow, przede wszystkim wtokna pokarmowego, skrobi opornej, ale takze szeregu
substancji fitochemicznych, mikroelementdw i witamin zaré6wno we frakcji otrab jak
i maki. Takie dziatania w krajach unijnych i nie tylko sg juz podejmowane. W ten profil
badan wlacza si¢ takze Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Ros$lin, Pracownia Oceny Jakosci
Produktow Ro$linnych bedzie bowiem uczestniczy¢ w realizacji 5- letniego rantu
finansowanego przez EU dotyczacego miedzy innymi poprawy wilasciwosci pro-
zdrowotnych pszenic europejskich na drodze hodowlanej. Ogblnie, otrzymanie
ulepszonych odmian pszenicy planuje si¢ osiggna¢ poprzez okreslenie zmiennosci cech
jakos$ciowych w istniejagcych odmianach i prymitywnych formach tego gatunku, nastepnie
wytworzenie nowych zZroédet zmiennosci, jak rowniez opracowanie zestawu
skomplikowanych, odpowiednich nowych technologii typu ,,omik” markeréw moleku-
larnych oraz metod przesiewowych dla nowych cech jakosciowych, ktore pozwola na
praktyczne ich zastosowanie w selekcji materiatu hodowlanego przez hodowcow.
Realizacja tego projektu rozpocznie si¢ z chwilg podpisania kontraktu, tj. od 1 czerwca
2005 roku. Informacja o projekcie jest dostepna na stronie internetowe;j:
www.healthgrain.org.

PODSUMOWANIE

1. Wiele nowych cech, ktore majg bezposredni lub posredni wptyw na warto$¢ uzytkowa
jest obecnie branych pod uwage w pracach genetyczno-hodowlanych na §wiecie.

2. W ostatnich latach otworzylo si¢ wiele mozliwosci poprawy cech uzytkowych zboz
dzieki wykorzystaniu technik molekularnych inzynierii genetycznej wprowadzania
transgendw.

3. Poprawa cech jakoSciowych u zboz jest stale mozliwa poprzez stosowanie metod
hodowli konwencjonalnej.

4. 7rédet pozadanych cech jako$ciowych poszukuje sie w obrebie odmian obecnie
uprawianych, starych przechowywanych w bankach genow jak i w formach dzikich.
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5. Poprawa cechy jako$ciowej niekoniecznie musi negatywnie wptywaé na plon o ile
zostanie zastosowana wlasciwa technologia uprawy.
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