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Zakres badan
Badania w 2022 roku uwzgledniaty kilka watkow badawczych wychodzacych na przeciw
potrzebom praktyki rolniczej. W tym roku problematyka uwzglgdniata ocene produkcyjnosci
wybranych gatunkow roslin stragczkowych uprawianych na nasiona, ocene przydatnosci nasion
roslin stragczkowych do poprawy jakosci pieczywa pszennego na zakwasie oraz okreslenie wy-
branych wskaznikow zywnosci funkcjonalnej w nasionach roslin stragczkowych w zaleznosci
od sposobu siewu. Badania prowadzono w RZD Grabdw nalezacym do IUNG-PIB Putawy.
Badania obejmowaty realizacje nastepujacego celu:
1. ocena produkcyjnosci wybranych odmian gatunkow roslin bobowatych uprawianych na
nasiona w siewie czystym i z roslinami podporowymi;
2. ocena przydatnosci nasion roslin bobowatych do poprawy jakosci pieczywa pszennego na
zakwasie;
3. okreslenie wybranych wskaznikdéw zywnosci funkcjonalnej w nasionach roslin straczko-
wych.
Ocena jakosci pieczywa z dodatkiem nasion roslin straczkowych
W badaniach okreslono optymalny, ze wzgledu na wiasciwosci fizykochemiczne ciast i
jakos¢ pieczywa udziat nasion roslin bobowatych (w postaci maki) w pieczywie pszennym.
Schemat badan:
I czynnik gatunki roslin straczkowych: bobik, groch siewny, tubin z6tty, tubin waskolistny,
soczewica, ledzwian, ciecierzyca
Il czynnik udzial maki nasion roslin straczkowych w pieczywie: 10%, 15%, 20%, 25%,
Material badawczy stanowity maka pszenna jasna typ 550 BIO wyprodukowana przez
BioLife Sp. z 0.0. w Bielsku Podlaskim (certyfikat: PL EKO-07-13903), maka z nasion

7 gatunkow roslin bobowatych

Okreslono takze wybrane wskazniki zywnosci funkcjonalnej w nasionach roslin bobowatych.
Omowienie wynikow

Przebieg warunkoéw atmosferycznych

W tabeli 1 przedstawiony jest przebieg warunkéw atmosferycznych w RZD Grabow
w 2022 roku. Suma opaddéw w okresie od marca do sierpnia byta mniejsza o okoto 25% od
sredniej z wielolecia. Rozktad opaddw byt nierbwnomierny co znaczaco wptywato na plono-
wanie uprawianych gatunkow roslin. Na poczatku | dekady kwietnia zanotowano duzg ilos¢
opadow atmosferycznych co op6znito przeprowadzenie siewu oraz wykonanie zabiegow pie-

legnacyjnych w uprawianych gatunkach roslin. W drugie i trzeciej dekadzie kwietnia oraz



pierwszej i drugiej maja wystgpita mata ilos¢ opaddéw atmosferycznych w poréwnaniu ze sred-
nig z wielolecia, co opdzniato wschody nasion. Bardzo mato opadéw atmosferycznych wysta-
pito w czerwcu co powodowato skrocenie okresu kwitnienia roslin straczkowych
I miato niekorzystny wptyw na wzrost i rozwadj roslin tych gatunkow jak réwniez zb6z. Ponadto
w lipcu, a zwlaszcza czerwcu i sierpniu i panowaty wyzsze temperatury powietrza od sredniej

z wielolecia odpowiednio 0 2,1°C i 3,3 °C co dodatkowo pogarszato warunki dla plonowania

roslin.
Tabela 1. Przebieg warunkow atmosferycznych w RZD Grabow w 2022 roku
Wyszczegblnienie Miesiac
Il v \Y VI VIl | VIHI
Opady (mm) [ 35 | 381 0 12,4 | 550 | 49

I 0 8,1 1,7 114 | 11,2 | 28,8
Il 8,6 6,9 37,4 28 | 262 | 99
suma | 121 | 53,1 | 39,1 | 26,6 | 92,4 | 42,7

Temperatura °C I -0,3 4.3 12,5 17,6 | 18,4 | 19,0
I 1,8 6,0 144 | 180 | 176 | 214
Il 6,3 9,3 134 | 209 | 204 | 215
srednia | 2,6 6,5 134 | 18,8 | 18,8 | 20,6

Opady érednia z wielolecia* 30,0 | 39,0 | 57,0 | 71,0 | 84,0 | 75,0

Temperatura srednia z wielolecia °C 1,6 7,7 13,4 | 16,7 | 183 | 17,3

*Srednia z lat 1871-2000

Doswiadczenie 1. Ocena plonowania lgdzwianu w zaleznosci od sposobu siewu
w ekologicznym systemie gospodarowania
Doswiadczenie polowe lgdzwianu z roslinami podporowymi jeczmieni i owsem prze-

prowadzono w RZD Grabow uktadzie podblokéw losowanych (split-plot), w 4 powtdrzeniach.
Kontrola — siew czysty

czynnik I — odmiana ledzwianu: Derek, Krab

czynnik Il — gatunek rosliny podporowej: jeczmien, owies
Obsada ledzwianu w czystym siewie wynosita 100 szt.-m, a uprawianego z roslina podpo-
rowa 50 szt.-m, liczba roélin owsa uprawianego jako rosling podporowsa wynosita 250 szt.'m-
2, a jeczmienia 150 szt.-m. Wielkos¢ poletka przy zatozeniu wynosita 40,0 m?, a do zbioru
35,0 m%. Doswiadczenie przeprowadzono na glebie kompleksu zytniego bardzo dobrego, K.
[lla. Siew wykonano 14 kwietnia 2022 r. W celu odchwaszczenia mieszanek stosowano dwu-

krotne bronowanie. Zbidr roslin wykonano w fazie dojrzatosci petnej 5 sierpnia 2022 r.



Omowienie wynikow

Na poziom plonowania l¢dzwianu znaczacy wptyw miata odmiana, sposéb siewu, gatu-
nek rosliny podporowej oraz przebieg warunkdw atmosferycznych w okresie wegetacji. Istotnie
wieksze plony nasion zaréwno odmiany Derek jak i Krab umozliwiata uprawa w czystym sie-
wie niz z roslinami podporowymi. Odmiana Krab uprawiana w czystym siewie, z jeczmieniem
jak i owsem plonowa lepiej niz odmiana Derek. Udziat w plonie nasion odmiany Derek wysie-
wanej z roslinami podporowymi byt mniejszy niz odmiany Krab. Ponadto owies byt bardziej
konkurencyjny w stosunku ledzwianu niz jeczmien wynikiem czego byt mniejszy udziat nasion
rosliny straczkowej w plonie uprawianej z tym gatunkiem.

Udziat w plonie nasion lgdZzwianu uprawianego z rosling podporows, nie zaleznie od
odmiany byt znacznie mniejszy niz przy wysiewie, a zwtaszcza uprawianego z owsem. Wiek-
sza masa tysigca nasion, liczba strgkdw, nasion, liczba nasion w strgku oraz masa na roslinie
charakteryzowata obie odmiany uprawiane w czystym siewie niz ze zbozami. Odmiane¢ Krab
nie zaleznie od sposobu uprawy charakteryzowata wigksza masa tysigca nasion niz odmiang
Derek. Uprawa ze zbozami zmniejszata sucha mase todygi i straczyn ledzwianu, natomiast z
owsem wptywata na wyzsze osadzenie pierwszego i ostatniego strgka oraz na wysokos$¢ do
wierzchotka. Ponadto odmiana Krab wyr6znita si¢ korzystniejszymi elementami struktury
wplywajacymi na plonowanie niz odmiana Derek.

Oceniane odmiany ledzwianu stosunkowo stabo wptywaty na wysokos¢ jeczmienia
i owsa oraz masg tysiagca ziaren owsa. Wigksza mase ziarniakdw na roslinie i liczbe pedow
produkcyjnych oba uwzglednione w doswiadczeniach gatunki zb6z wytwarzaty uprawiane z
odmiang Krab. Ponadto wicksza liczba ziarniakow na roslinie charakteryzowata jeczmien

uprawiany z odmiang Derek, a owies z odmiang Krab.

Doswiadczenie 2 . Ocena plonowania soczewicy w zaleznosci od sposobu siewu
w ekologicznym systemie gospodarowania
Doswiadczenie polowe soczewicy z roslinami podporowymi jeczmieniem i owsem

przeprowadzono w RZD Grabdéw uktadzie podblokéw losowanych (split-plot), w 4 powtd-
rzeniach.
Kontrola — siew czysty soczewicy - Anita, Tina

gatunek rosliny podporowej: jeczmien, owies

Obsada soczewicy w czystym siewie wynosita 250 szt.-m™, a uprawianej z roslina

podporowsa 125 szt.'m, liczba roslin owsa uprawianego jako roslina podporowa wynosita 250

szt.m? , a jeczmienia 150 szt.m?. Wielkosé poletka przy zatozeniu wynosita 40,0 m?,



a do zbioru 35,0 m2. Doswiadczenie przeprowadzono na glebie kompleksu zytniego bardzo
dobrego, kl. Illa. Siew wykonano 14 kwietnia 2022 r. W celu odchwaszczenia mieszanek sto-
sowano dwukrotne bronowanie. Zbior roslin wykonano w fazie dojrzatosci petnej uprawianej
w siewie czystym — 20 lipca, a z roslinami podporowymi 5 sierpnia 2022 r.
Omowienie wynikow

Na poziom plonowania ocenianych odmian soczewicy znaczacy wptyw miat sposob jej
siewu oraz przebieg warunkdw atmosferycznych w okresie wegetacji. W czystym siewie zano-
towano srednie plony nasion soczewicy chociaz nieco lepiej plonowata odmiana Tina. Zna-
Czgco wWyzszy poziom plonowania soczewicy zapewniata uprawa w czystym siewie niz ze zbo-
zami. Mniej konkurencyjny dla tego gatunku byt jeczmien w wyniku czego plon nasion socze-
wicy byt nieco wigkszy niz z owsem. Zanotowano istotnie wigkszy tagczny plon soczewicy z
owsem niz soczewicy z jeczmieniem a zwtaszcza z odmiang Tina. Udziat nasion soczewicy z
oboma gatunkami rosliny podporowej byt bardzo maty, chociaz nieco wigkszy byt z jeczmie-
niem.

Wieksza masa tysiaca nasion charakteryzowata si¢ soczewica uprawiana z jgczmieniem
niz owsem lub w czystym siewie. Zdecydowanie wiekszg liczbe stragkdw, niezaleznie od spo-
sobu siewu, wytwarzata soczewica na pedach bocznych niz na pedzie gtbwnym. Zastosowane
gatunki rosliny podporowej ograniczaty liczbe strakéw i nasion oraz mase nasion na roslinie,
natomiast sposob siewu miat stosunkowo maty wptyw na liczbe nasion w strgku. Ponadto so-
czewice w czystym siewie charakteryzowata wieksza masa todygi i straczyn niz uprawiang z
roslinami podporowymi. Soczewica uprawiana z owsem wyzej zawigzywala pierwszy stragk na
pedzie, wytwarzata dtuzsze pedy, ale jednoczesnie charakteryzowata si¢ krotszg czescig owo-
cujaca. Owies uprawiany z soczewica wytwarzat dtuzsze pedy, mniejsza liczbe pedow produk-
cyjnych oraz mase ziarniakow na roslinie, a ponadto charakteryzowata go mniejsza masa ty-
sigca ziarniakéw niz jeczmien. Oceniane odmiany nie miaty istotnego wptywu na elementy

struktury plonu obu uwzglednionych w badaniach gatunkow zboz.

Doswiadczenie 3. Ocena plonowania ciecierzycy w zaleznosci od sposobu siewu
Doswiadczenie polowe ciecierzycy roslinami podporowymi jeczmieniem i owsem

przeprowadzono w RZD Grabdéw w uktadzie podblokéw losowanych (split-plot), w 4 powto-

rzeniach.

Kontrola — siew czysty ciecierzycy

czynnik — gatunek rosliny podporowej: jeczmien, owies



Obsada ciecierzycy w czystym siewie wynosita 100 szt./m?, a uprawianej z roslina podporowa
50 szt.-m, liczba roslin owsa uprawianego jako roslina podporowa wynosita 250 szt. m?, a
jeczmienia 150 szt.-m. Wielkos¢ poletka przy zatozeniu wynosita 40,0 m?, a do zbioru 35,0
m?. Doswiadczenie w Grabowie przeprowadzono na glebie kompleksu zytniego bardzo do-
brego, Kl. Illa. Siew wykonano 9 maja 2022 r. W celu odchwaszczenia mieszanek stosowano
dwukrotne bronowanie. Zbior fazie dojrzatosci petnej roslin wykonano 31 sierpnia 2022 r.
Omowienie wynikow

Na poziom plonowania ciecierzycy znaczacy wptyw miat, sposob jej siewu oraz
przebieg warunkow atmosferycznych panujacych w okresie wegetacji. L.aczny plon ciecierzycy

I owsa byt wigkszy niz ciecierzycy i jgczmienia oraz ciecierzycy uprawianej w czystym siewie.
Natomiast plon nasion ciecierzycy uprawianej z jeczmieniem byt znacznie mniejszy niz
uprawianej z owsem. Uprawa tego gatunku w czystym siewie umozliwiata uzyskanie znacznie
wiekszych plonéw nasion niz uprawa z rosling podporowa.

Udziat nasion ciecierzycy w plonie uprawianej z roslinami podporowymi byt bardzo
maty nie zaleznie od gatunku rosliny zbozowej. Jednoczesnie udziat nasion ciecierzycy upra-
wianej z jeczmieniem byt wiekszy niz uprawianej z owsem.

Uprawa ciecierzycy w siewie czystym wplywata korzystniej na ksztattowanie sie masy
tysigca nasion niz uprawa z roslinami podporowymi . Zastosowane gatunki rosliny podporowej
ograniczaty liczbe strakéw i nasion oraz mase nasion na roslinie ciecierzycy w poréwnaniu do
uprawianej w czystym siewie. Ciecierzyca uprawiana w czystym siewie nizej zawigzywata
pierwszy strgk na pedzie oraz charakteryzowata si¢ dtuzszg czescig owocujgca. Sposob siewu
nie miat znaczacego wptywu na wysokos$¢ osadzenia ostatniego straka oraz diugos¢ pedu. Po-
nadto ciecierzyce w czystym siewie charakteryzowata wigksza masa todygi i straczyn niz upra-
wiang z roslinami podporowymi. Owies uprawiany z ciecierzyca wytwarzat dtuzsze pedy,
mniejsza liczbe peddw produkcyjnych oraz mase ziarniakdw na roslinie, a ponadto charakte-

ryzowata go mniejsza masa tysiaca ziarniakOw niz jeczmien.

Doswiadczenie 4. Produkcyjnos¢ wybranych gatunkéw roslin stragczkowych oraz ocena
przydatnosci ich nasion do poprawy jakosci pieczywa.
Doswiadczenie polowe z roslinami stragczkowymi przeprowadzono w RZD Grabéw
uktadzie podblokow losowanych (split-plot), w 4 powtorzeniach.
czynnik | - gatunki roslin straczkowych — bobik, groch, tubin zotty, tubin waskolistny
czynnik Il — odmiany roslin straczkowych: bobik — Granit, Fernando
groch — Hubal, Colin



tubin zo6tty — Mister, Salut
tubin waskolistny — Homer, Dalbor

Obsada badanych gatunkéw wynosita: bobik — 70 (szt.m), groch, tubin zotty
i waskolistny — 100 (szt.-m2). Wielkos¢ poletka przy zatozeniu i do zbioru wynosita 30,0 m?.
Doswiadczenie przeprowadzono na glebie kompleksu zytniego bardzo dobrego, Kkl. Il1la. Siew
wykonano wszystkich ocenianych gatunkdw roslin straczkowych wykonano 14. kwietnia 2022
r. W celu odchwaszczenia tanu roslin straczkowych stosowano dwukrotne bronowanie. Zbior
fazie dojrzatosci petnej roslin wykonano: grochu 20 lipca, tubinu z6ttego, tubinu waskolistnego
2 sierpnia, a bobiku 5 sierpnia 2022 r.

Omowienie wynikow

Plon nasion istotnie zalezat od gatunku rosliny straczkowej, jej typu wzrostu i rozwoju
(samokonczace i tradycyjne) oraz typu ulistnienia (tradycyjne i wasolistne). Sposrdd ocenia-
nych gatunkow najwieksze plony zapewniata uprawa grochu, a zwtaszcza odmiany Hubal o
tradycyjnej formie ulistnienia, natomiast najmniejsze tubinu zéttego nie zaleznie od typu mor-
fologicznego. Samokonczgca odmiana bobiku plonowata na wyzszym poziomie niz odmiana o
tradycyjnym typie wzrostu, natomiast odmiana Dalbor tubinu waskolistnego o tradycyjnym ty-
pie wzrostu zapewniata wyzszy plon niz samokonczaca odmiana Homer. Sposrod ocenianych
odmian grochu lepiej plonowata odmiana Hubal o tradycyjnym typie ulistnienia niz wasolistna
odmiana Colin.

Uwzglednione w badaniach gatunki i odmiany roslin straczkowych charakteryzowata
zréznicowana budowa morfologiczna. Znaczaco wieksza liczbg stragkdw, nasion i masa nasion
na roslinie charakteryzowat si¢ bobik, a zwtaszcza odmiana Fernando o tradycyjnym typie roz-
woju. Ponadto wieksza liczbg stragkdw na roslinie odznaczata sie samokonczaca odmiana tubinu
waskolistnego Homer.

Odmiany tubinu waskolistnego i bobiku o tradycyjnym typie wzrost wyzej zwigzywaty
pierwszy i ostatni stragk oraz wytwarzaty straki na dtuzszym odcinku owocujacym. Ponadto

gatunki te i odmiany charakteryzowata wigksza sucha masa todygi i masa straczyn na roslinie.

Ocena jakosci pieczywa z dodatkiem nasion roslin bobowatych

Ocene jakosci pieczywa z dodatkiem nasion roslin straczkowych przeprowadzono
w Szkole Wyzszej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie.

Wilgotnos¢ maki pszennej (proba kontrolna) wynosita 12,3%, zawartos¢ popiotu
(0,59% s.m.) byta zgodna z deklarowanym przez producenta typem maki, zawartos¢ biatka
ogbtem byta niska (11,1% s.m.), co przetozyto si¢ na niska wydajnos¢ glutenu mokrego



(23,3%), zawartos¢ widkna surowego wynosita 1,8% s.m., zawartos¢ ttuszczu 1,2% s.m., a
wartos¢ liczby opadania wynosita 310 s, co wskazuje na niska aktywnos$¢ enzymow amyloli-
tycznych. Maka z nasion roslin straczkowych, podobnie jak maka pszenna, cechowaty si¢ niska
wilgotnoscig, mieszczaca sie w zakresie od 9,2% (maka z tubinu zo6ttego) do 12,8% (maka z
ciecierzycy). Zawartos¢ sktadnikdw mineralnych (popiotu) w makach z nasion roslin straczko-
wych byta zréznicowana, wynosita od 2,86 do 4,08% s.m. Najwickszg zawartosciag popiotu,
prawie 7-krotnie wyzsza w porownaniu z maka pszenna, odznaczata si¢ maka z soczewicy, w
pozostatych makach z nasion roslin stragczkowych zawartos¢ popiotu byta okoto 5-6 razy wigk-
sza niz w mace pszennej. W makach z nasion roslin straczkowych zawartos¢ biatka ogdtem
rowniez byta wieksza niz w mace pszennej, wynosita od 22,2% s.m. (maka z ciecierzycy) do
48,2% s.m. (maka z tubinu z6ttego). W pordwnaniu z maka pszenna wigksza byta takze zawar-
tos¢ widkna surowego (od 3 do ponad 10 razy). Najwiecej widkna surowego zawieraty maki z
tubinu waskolistnego oraz tubinu zéttego (odpowiednio: 19,31 16,7% s.m.). Zawartos¢ ttuszczu
w makach z nasion roslin straczkowych réwniez byta zréznicowana. W poréwnaniu z maka
pszenna mniej tego sktadnika zawieraty maki z ledZzwianu oraz soczewicy (odpowiednio: 0,3 i
0,4% s.m.), w pozostatych magkach z nasion roslin straczkowych zawartos¢ ttuszczu byta wyz-

sza, miescita si¢ w zakresie od 1,5% s.m. (maka z bobiku) do 4,9% s.m. (maka z ciecierzycy).

Wodochtonnos¢ maki pszennej (préba kontrolna) byta stosunkowo niska, wynosita
54,1%, co mogto wynika¢ z matej zawartosci biatka, w tym biatek glutenowych. Substytucja
maki pszennej maka z nasion roslin stragczkowych powodowata na 0got na wzrost wodochton-
nosci mieszanek. Najwicksze roznice stwierdzono w przypadku dodatku maki z tubinu wasko-
listnego (wzrost od 2,7 do 9,4%). Wodochtonnos$¢ pozostatych mieszanek maki pszennej z
maka z nasion roslin straczkowych byta wyzsza niz proby kontrolnej od 0,9 do 2,1%. Wyjatek
stanowity mieszanki, w ktérych make pszenna substytuowano maka z bobiku oraz maka z cie-
cierzycy. Dodatek maki z bobiku, niezaleznie od poziomu tego dodatku, wptynat na nieznaczne
obnizenie wodochtonnosci mieszanek (od 0,3 do 0,6%). Dodatek maki z ciecierzycy w ilosci
do 20% rowniez powodowat obnizenie wodochtonnosci (od 0,4 do 0,9%), natomiast przy 25%
udziale tego dodatku wodochtonnos$¢ mieszanki byta o 0,4% wyzsza w poréwnaniu do proby
kontrolnej. Substytucja maki pszennej maka ze wszystkich gatunkdw roslin straczkowych
wptyneta na wydtuzenie czasu rozwoju ciasta, co wskazuje na koniecznos¢ wydtuzenia czasu
jego mieszenia. Wartos¢ tego parametru dla ciasta z maki pszennej wynosita 2 min. Najdtuz-

szym czasem rozwoju cechowaly sig¢ ciasta, w ktorych dodatek maki z nasion roslin straczko-



wych byt na poziomie 10-15%, natomiast po przekroczeniu tego poziomu nastgpowato skréce-
nie czasu rozwoju ciasta. Czas statosci ciasta z maki pszennej wynosit 9,1 min. Czasy statosci
ciasta z mieszanek maki pszennej z maka z nasion roslin straczkowych zalezaty od rodzaju i
wielkosci zastosowanego dodatku. Wydtuzenie czasu statosci ciasta uzyskano zastepujac make
pszenna maka z ciecierzycy oraz tubinu waskolistnego (z wyjatkiem 25% dodatku), a takze
maka z grochu, lgdzwianu oraz tubinu zo6ttego, ale wytacznie gdy wielkos¢ dodatku wynosita
10%, natomiast przy wyzszym poziomie tych dodatkdw czas statosci ciasta byt krotszy w po-
rownaniu z préba kontrolng. Skrdcenie czasu statosci ciasta w porownaniu z proba kontrolng
powodowat rowniez dodatek maki z bobiku oraz soczewicy (wszystkie poziomy dodatku). Roz-
migkczenia ciasta z maki pszennej wynosito 35 FU. Podobnie, jak w przypadku czasu rozwoju
I statosci ciasta, wartosci tego parametru zalezaty od rodzaju i wielkosci zastosowanego do-
datku. W przypadku substytucji maki pszennej maka z ciecierzycy, grochu, tubinu waskolist-
nego oraz soczewicy, niezaleznie od poziomu dodatku, rozmigkczenie ciasta ulegto obnizeniu
I byto typowe dla ciast z mocnych mak pszennych. Zmniejszenie rozmigkczenia ciasta stwier-
dzono réwniez zast¢pujac make pszenng maka z bobiku i ledZzwianu w ilosci do 15% oraz maka
z tubinu zottego w ilosci do 20%. Liczba jakosci maki pszennej wynosita 69. Wartosci tego
parametru dla mieszanek maki pszennej z maka z nasion roslin straczkowych byty wyzsze,
miescity si¢ w zakresie 74-200, co wskazuje na poprawe wiasciwosci reologicznych ciast z

mieszanek, w poréwnaniu z préba kontrolna.

Wydajnos¢ ciasta przygotowanego z maki pszennej wynosita 157,1%. Wydajnos¢ ciasta
z mieszanek maki pszennej z dodatkiem maki z nasion roslin straczkowych miescita si¢ w za-
kresie od 155,0 do 163,5%. Najwyzsza wydajnoscia cechowaty si¢ ciasta z mieszanek w sktad
ktorych wchodzita maka z tubinu waskolistnego, co wynikato z ich wyzszej wodochtonnosci,
w poréwnaniu z pozostatymi mieszankami. Wydajnos¢ pieczywa z maki pszennej wynosita
139,0%. Wydajnos¢ pieczywa z mieszanek maki pszennej z maka z nasion roslin straczkowych
miescita si¢ w zakresie od 137,3 do 147,1%. Wyzsza w porownaniu z proba kontrolng wydaj-
nosc¢ pieczywa uzyskano z mieszanek zawierajacych make z tubinu waskolistnego (wszystkie
poziomy dodatku), z grochu, ledzwianu i tubinu zéttego (15% i wyzszy poziom dodatku) oraz
ciecierzycy i soczewicy (20 i 25% dodatku). Strata wypiekowa miescita si¢ w zakresie od 10,1
do 12,6%. Wartos¢ tego parametru dla proby kontrolnej wynosita 11,6%.

Zawartos¢ sktadnikow mineralnych (popiotu) w pieczywie pszennym (proba kon-
trolna) wynosita 0,87% s.m. Substytucja maki pszennej maka z nasion roslin stragczkowych

spowodowata wzrost zawartosci popiotu w pieczywie (1,18-2,10% s.m.). Zawarto$¢ popiotu



zwickszata si¢ wraz ze wzrostem poziomu dodatku maki z nasion roslin stragczkowych, przy
czym najwigksze roznice w poréwnaniu z proba kontrolng stwierdzono w przypadku dodatku
maki z soczewicy, co wynikato z wysokiej zawartosci popiotu w tym surowcu (4,08% s.m.).
Zawartos¢ biatka ogétem w pieczywie pszennym wynosita 11,4% s.m. Podobnie jak w przy-
padku sktadnikow mineralnych, zawarto$¢ tego sktadnika w pieczywie z dodatkiem maki z
nasion roslin stragczkowych byta wyzsza niz w probie kontrolnej (12,7-20,0% s.m.), co wyni-
kato z wysokiej zawartosci biatka w makach z nasion roslin straczkowych. Zawartos¢ biatka
ogotem zwigkszata sie wraz ze wzrostem udziatu mak z nasion roslin straczkowych w pieczy-
wie. Najwiecej biatka zawierato pieczywo z dodatkiem maki z tubinu z6ttego, bobiku oraz tu-
binu waskolistnego. Zawartos¢ widkna surowego w pieczywie pszennym wynosita 1,9% s.m.
Pieczywo z dodatkiem maki z nasion roslin straczkowych zawierato wigcej tego sktadnika (2,0-
6,1% s.m.) niz préba kontrolna. Podobnie jak w przypadku zawartosci sktadnikow mineralnych
i biatka ogotem zawarto$¢ widkna surowego zwigkszata sie¢ wraz ze wzrostem udziatu maki z
nasion roslin straczkowych w pieczywie. Najwi¢cksza zawartoscia tego sktadnika odznaczato
si¢ pieczywo zawierajace w swoim sktadzie make z tubinu waskolistnego i tubinu z6ttego. Za-
wartos¢ ttuszczu w pieczywie pszennym wynosita 1,3% s.m. Dodatek maki z ledzwianu oraz
soczewicy wptynat na nieznaczne obnizenie zawartosci ttuszczu w pieczywie, natomiast doda-
tek mak z nasion pozostatych roslin straczkowych zwigkszyt jego zawartosé. Najwiegcej ttusz-
czu (1,8-2,5% s.m.) zawierato pieczywo z dodatkiem maki z tubinu waskolistnego.

Wyniki oceny kwasowosci migkiszu pieczywa zamieszczono w tabeli 24. Wartos¢ tego
parametru zalezy od rodzaju i warunkéw fermentacji ciasta, a takze od rodzaju uzytej maki.
Chleb pszenny jasny z ciasta prowadzonego na drozdzach ma niska kwasowos¢ (ponizej 3°kwa-
sowosci), na ktora sktadajg sie wodorofosforany, biatka, aminokwasy oraz kwasy ttuszczowe.
Kwasowos¢ chleba z ciasta prowadzonego na zakwasie jest wyzsza ze wzgledu na powstajace
w czasie fermentacji kwasy organiczne — kwas mlekowy i octowy, a w mniejszych ilosciach
takze mrowkowy i mastowy. Kwasowos¢ migkiszu pieczywa pszennego (proba kontrolna) wy-
nosita 3,2°kwasowosci. Kwasowos¢ miekiszu pieczywa z dodatkiem maki z nasion roslin
straczkowych byta na 0g6t wyzsza niz pieczywa kontrolnego, z wyjatkiem pieczywa z dodat-
kiem maki z ciecierzycy (do poziomu 15%) oraz maki z soczewicy (dodatek na poziomie 10%).
Najwyzsza kwasowoscia cechowat si¢ miekisz pieczywa zawierajacego w swoim sktadzie maki
z tubinu zobttego (4,0-4,7°kwasowosci), tubinu waskolistnego (4,0-4,5°kwasowosci) oraz gro-
chu (4,0-4,4°kwasowosci).



Pieczywo z prébnego wypieku laboratoryjnego cechowato si¢ prawidtowym wygladem ze-
wnetrznym, jego ksztatt byt typowy dla pieczywa wypiekanego w foremkach. W zaleznosci od
rodzaju i poziomu dodatku maki z nasion roslin straczkowych byto ono zréznicowane pod
wzgledem stopnia wyrosniecia oraz wygladu skorki (rys. 1-7). Objetos¢ pieczywa pszennego
(préba kontrolna) wynosita 365 cm®/100 g. Pieczywo z mieszanek maki pszennej z maka z
nasion roslin straczkowych cechowato si¢ mniejsza niz proba kontrolna objetoscia (od 228 do
335 cm®/100 g). Objetosé pieczywa zmniejszala sie wraz ze wzrostem udziatu w recepturze
maki z nasion roslin straczkowych. Najmniej korzystnie na objetos¢ pieczywa wptyneta sub-
stytucja maki pszennej maka z tubinu waskolistnego. Obnizenie objetosci pieczywa mozna tiu-
maczy¢ zjawiskiem przerywania sieci biatek glutenowych przez zawarty w makach z nasion
roslin straczkowych btonnik, zwtaszcza jego frakcje rozpuszczalng w wodzie, ktéra podczas
zarabiania ciasta wchtania wodg tworzac lepkie roztwory, co utrudnia tworzenie siatki gluteno-
wej. Ponadto, tworzenie siatki glutenowej moze by¢ utrudnione ze wzgledu na obecno$¢ w
ciescie dodatkowych biatek nieglutenowych. Uszkodzenie siatki glutenowej powoduje, ze w
czasie fermentacji ciasta dochodzi do utraty czesci powstatego ditlenku wegla, co wptywa nie-
korzystnie na objetos¢ pieczywa. Maka z tubinu waskolistnego cechowata si¢ wyjatkowo wy-
soka zawartosciag witokna surowego (19,3% s.m.), a takze wysoka zawartosciag biatka
ogotem (34,0% s.m.). Masa wtasciwa migkiszu pieczywa pszennego wynosita 0,29 g/cm?.
Pieczywo z dodatkiem maki z nasion roslin straczkowych cechowato sie wyzsza niz préba kon-
trolna masa witasciwa miekiszu (od 0,31 do 0,45 g/cm?®). Wartosé tego parametru zwiekszata
sie¢ wraz ze wzrostem udziatu w recepturze maki z nasion roslin straczkowych. Porowatosé
migkiszu pieczywa pszennego wynosita 90. Substytucja maki pszennej maka z nasion roslin
straczkowych spowodowata obnizenie porowatosci migkiszu pieczywa (60-90), z wyjatkiem
pieczywa z dodatkiem maki z grochu w ilosci 10%. Podobnie jak w przypadku objetosci, naj-
wigksze w poréwnaniu z probg kontrolng zmiany masy wiasciwej oraz porowatosci migkiszu
stwierdzono w przypadku pieczywa z dodatkiem maki z tubinu waskolistnego. Twardos$¢ mig-
kiszu pieczywa pszennego wynosita 8,3 N. Substytucja maki pszennej maka z nasion roslin
straczkowych spowodowata wzrost twardosci miekiszu pieczywa (9,4-22,5 N). Wigkszy udziat
maki z nasion roslin stragczkowych powodowat zwigkszenie twardosci migkiszu, co byto szcze-
golnie widoczne w przypadku pieczywa z dodatkiem maki z tubinu zéttego, tubinu waskolist-
nego oraz soczewicy. Wzrost twardosci miekiszu pieczywa mozna ttumaczy¢ obnizeniem ob-

jetosci bochenka i porowatosci migkiszu pieczywa oraz wzrostem masy wiasciwej miekiszu.



K 10% 15% 20% 25%

Rys. Wyglad zewnetrzny bochenkéw pieczywa z dodatkiem maki z bobiku (odm. Fernando) w poréw-
naniu z pieczywem pszennym

K 10% 15% 20% 25%

Rys. Wyglad zewnetrzny bochenkéw pieczywa z dodatkiem maki z  ciecierzycy
W poréwnaniu z pieczywem pszennym

K 10% 15% 20% 25%

Rys. Wyglad zewngtrzny bochenkéw pieczywa z dodatkiem maki z grochu (odm. Astronaute)
W poréwnaniu z pieczywem pszennym



K 10% 15% 20% 25%

Rys. Wyglad zewngtrzny bochenkéw pieczywa z dodatkiem maki z ledzwianu (odm. Derek)
W poréwnaniu z pieczywem pszennym

K 10% 15% 20% 25%

Rys. Wyglad zewnetrzny bochenkéw pieczywa z dodatkiem maki z tubinu waskolistnego (odm. Ro-
land) w poréwnaniu z pieczywem pszennym

K 10% 15% 20% 25%

Rys. Wyglad zewnetrzny bochenkéw pieczywa z dodatkiem maki z tubinu zottego (odm. Salut)
w poréwnaniu z pieczywem pszennym



K 10% 15% 20% 25%

Rys. Wyglad zewngtrzny bochenkéw pieczywa z dodatkiem maki z soczewicy (odm. Tina)
W poréwnaniu z pieczywem pszennym

Migkisz pieczywa pszennego (proba kontrolna) cechowat si¢ najwicksza jasnoscia
barwy (70,38) oraz najmniejszym udziatem w barwie odcieni czerwonych i zottych (odpowied-
nio: 0,14 i 14,22). Substytucja maki pszennej maka z nasion roslin straczkowych wptyne¢ta na
obnizenie jasnosci barwy migkiszu oraz zwiekszenie udziatu odcieni czerwonych i zottych w
poréwnaniu z proba kontrolna. Wraz ze wzrostem poziomu dodatku maki z nasion roslin stracz-
kowych miekisz pieczywa stawat si¢ ciemniejszy. Wartosci bezwzglednej roznicy barwy (AE)
miescity sie w zakresie od 3,0 do 21,3, co wedtug kryterium Migdzynarodowej Komisji Oswie-
tleniowej oznacza, ze réznica barwy byta mozliwa do rozpoznania nawet przez obserwatora
bez doswiadczenia. Najwigksze pociemnienie barwy miekiszu stwierdzono w pieczywie z do-
datkiem maki z tubinu waskolistnego, tubinu zo6ttego oraz soczewicy. Miekisz pieczywa z do-
datkiem maki z obu gatunkéw tubinu cechowat si¢ barwg z najwiekszym udziatem odcieni

czerwonych i z6ttych.

Pieczywo wypieczone z maki pszennej (préba kontrolna) zostato wysoko ocenione pod
wzgledem organoleptycznym (30,8 pkt) i zostato zaklasyfikowane do | poziomu jakosci. Do |
poziomu jakosci zaklasyfikowano takze pieczywo z dodatkiem 10% maki ze wszystkich nasion
roslin straczkowych oraz pieczywo z 15% dodatkiem maki z grochu, ledzwianu, tubinu wasko-
listnego i soczewicy. Pieczywo z 15% dodatkiem maki z pozostatych nasion roslin straczko-
wych zostato zaklasyfikowane do Il poziomu jakosci. Najnizej (I11 poziom jakosci) zostato
ocenione pieczywo z 25% dodatkiem maki ze wszystkich nasion roslin straczkowych oraz z
20% dodatkiem maki z ledZzwianu i tubinu zo6ttego. Przy wyzszym udziale maki z nasion roslin
straczkowych bochenki byty mniej wyrosnigte, powierzchnia skorki mniej gtadka, a jej barwa
ciemniejsza. Wraz ze wzrostem dodatku maki z nasion roslin straczkowych obnizata si¢ ela-

styczno$¢ miekiszu, porowatosé miekiszu stawata si¢ mniej rownomierna, migkisz wykazywat



wigksza podatnos¢ na kruszenie, barwa migkiszu ulegata pociemnieniu. Przy wyzszym udziale
maki z nasion roslin straczkowych wyczuwalne byty zmiany smaku i zapachu pieczywa. Przy-

ktadowo w smaku pieczywa z 20 i 25% dodatkiem maki z tubinu z6ttego wyczuwalny byt
posmak gorzki i kwasny.

K 10% 15% 20% 25%

Rys. Wyglad miekiszu pieczywa z dodatkiem maki z bobiku (odm. Fernando) w poréwnaniu
Z pieczywem pszennym

K 10% 15% 20% 25%

Rys. Wyglad migkiszu pieczywa z dodatkiem maki z ciecierzycy w poréwnaniu
Z pieczywem pszennym

K 10% 15% 20% 25%



Rys. Wyglad miekiszu pieczywa z dodatkiem maki z grochu (odm. Astronaute) w poréwnaniu
Z pieczywem pszennym

K 10% 15% 20% 25%

Rys. Wyglad miegkiszu pieczywa z dodatkiem maki z ledzwianu (odm. Derek) w poréwnaniu
Z pieczywem pszennym

=

K 10% 15% 20% 25%

Rys. Wyglad migkiszu pieczywa z dodatkiem maki z tubinu waskolistnego (odm. Roland) w por6éw-
naniu z pieczywem pszennym

K 10% 15% 20% 25%

Rys. Wyglad migkiszu pieczywa z dodatkiem maki z tubinu z6ttego (odm. Salut) w poréwnaniu
Z pieczywem pszennym



K 10% 15% 20% 25%

Rys. Wyglad migkiszu pieczywa z dodatkiem maki z soczewicy (odm. Tina) w poréwnaniu
Z pieczywem pszennym

Oznaczenie wybranych wskaznikéw zywnosci funkcjonalnej w nasionach roslin

bobowatych

Catkowita zawartos¢ zwiazkow fenolowych.

Stosunkowo najnizsze zawartosci zwigzkéw fenolowych zarejestrowano w nasionach ledz-
wianu (ok. 0,04% suchej masy nasion), natomiast najwyzsze zawartosci zanotowano,
w nasionach bobiku (powyzej 0,16% suchej masy). Wysoka zawartos¢ zwigzkdéw fenolowych
wystepowata rowniez w nasionach soczewicy (w zakresie od 0,1% w odmianie Tinado 0,14%
w odmianie Anita) oraz w grochu (powyzej 0,1%). Zawartos¢ zwigzkdéw fenolowych w tubinie

waskolistnym byta nieco nizsza niz w grochu, ale wyzsza niz w nasionach tubinu zéttego.

Zawartos¢ tanin skondensowanych.
Najwyzsza zawartos$¢ tanin skondensowanych, wynoszaca od 0,10 do 0,18% suchej masy na-
sion, zanotowano w nasionach badanych odmian soczewicy. W nasionach pozostatych gatun-
kow nie przekraczata 0,04%, a w odmianach ledzwianu i ciecierzycy oscylowata okoto 0,02%.
Zanotowano bardzo zblizone zawartosci tanin w ,,niskotaninowej” odmianie bobiku Fernando

i nie biatokwitnacej odmianie Granit.

Zawartos¢ oligosacharydow z grupy rafinozy i ciceritolu
Najwyzsza, wynoszaca powyzej 2% suchej masy nasion zawartos¢ sacharozy, ktora jest meta-
bolicznym prekursorem oligosacharydow z grupy rafinozy, zarejestrowano w tubinie wasko-

listnym odmiany Zorba. Nasiona tej odmiany zawieraty takze najwyzsza sumaryczng zawartosc¢



wszystkich oligosacharydow (blisko 8% s.m.). Duze ilosci sacharozy wystepowaty takze w cie-
cierzycy, ktora jednak w odroznieniu od wszystkich pozostatych gatunkow zawierata znikome
ilosci werbaskozy. Zamiast niej, w nasionach tego gatunku zaobserwowano znaczna ilos¢ cice-
ritolu. Nieco mniejsza zawarto$¢ tego zwigzku zaobserwowano w nasionach odmian socze-
wicy, natomiast nie wystepowat on w bobiku, grochu, ledzwianie i tubinie poza odmiang Zorba.
W soczewicy zaobserwowano takze nieco zmniejszong zawartos¢ werbaskozy, prawdopodob-
nie wynikajaca ze zuzywania jednostek galaktozowych do biosyntezy ciceritolu. W odrdznieniu
od ciecierzycy, nasiona soczewicy zawieraty werbaskoz¢ w mierzalnych ilosciach. Obie od-
miany bobiku praktycznie nie zawieraty rafinozy, ktéra wystepowata w nasionach we wszyst-
kich pozostatych gatunkdw, osiagajac najwyzsza zawartos¢ (ok. 1%) w grochu i tubinach. Sto-
sunkowo najnizsze zawartosci oligosacharyddw rafinozowych zanotowano w nasionach ledz-

wianu oraz w bobiku Granit.

Zawartos¢ aminokwasow biatkowych i biatka
W wyniku kwasnej hydrolizy biatek glutamina i asparagina ulegaja dezaminacji, w zwiazku
z czym sa wykrywane jako kwasy, odpowiednio, glutaminowy i asparaginowy. Niemniej,
zmiana ta nie ma znaczacego wyplywu na zawartos¢ biatek oszacowang przez st¢zenia amino-
kwasow biatkowych. Ponadto, w niskim pH niemal catkowitej degradacji ulega tryptofan, ktéry
z tego powodu nie byt brany pod uwage w szacowaniu zawartosci biatka w nasionach. Zawar-
tos¢ tryptofanu biatkowego oszacowano w wybranych probkach metoda hydrolizy alkalicznej,
i miescita si¢ ona w zakresie od 0,25 do 0,35% suchej masy. Najwyzszg zawartos¢ aminokwa-
sow biatkowych, wynoszaca do 60%, zaobserwowano w nasionach obu badanych odmian tu-
binu zottego. Zawartos¢ ponizej 30%, zanotowano w nasionach grochu Astronaute i ciecie-
rzycy, a w pozostatych prébkach sumaryczna zawarto$¢ aminokwaséw wahata si¢ pomiedzy

30 a 40% suchej masy nasion.

Z zywieniowego punktu widzenia, najistotniejsza jest zawarto$¢ aminokwasow egzogennych:
fenyloalaniny, leucyny, izoleucyny, metioniny, treoniny, waliny, histydyny i lizyny oraz tryp-
tofanu. Aminokwasy te wykazywaty stosunkowo mata zmiennos¢ w nasionach badanych ga-
tunkow roslin bobowatych. Zawartos¢ metioniny, ktérej zawartos¢ w biatkach nasion badanych
roslin nie przekraczata 0,4%, oraz tryptofanu (okoto 0,3%), pozostate aminokwasy egzogenne
indywidualnie stanowity od okoto 1 do nawet 4% (izoleucyna w tubinie Mister) suchej masy.
Sa to stosunkowo duze ilosci, podkreslajace znaczenie zywieniowe nasion roslin bobowatych

w diecie zarowno ludzi jak i zwierzat gospodarskich.



Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze maka z nasion badanych ga-
tunkow roslin straczkowych moze by¢ dodatkiem recepturowym do pieczywa na bazie maki
pszennej z ciasta przygotowywanego na zakwasie pszennym. Substytucja maki pszennej maka
z nasion roslin stragczkowych wptyneta korzystnie na wartos¢ odzywcza pieczywa, zwigkszajac
zawarto$¢ biatka ogotem, widkna surowego oraz sktadnikdw mineralnych, a takze ttuszczu (z
wyjatkiem maki z ledzwianu i soczewicy). Wraz ze wzrostem poziomu dodatku maki z nasion
roslin stragczkowych nast¢powato jednak pogorszenie wiasciwosci fizycznych pieczywa (m.in.
obnizenie objetosci bochenka i porowatosci migkiszu, wzrost twardosci migkiszu), a takze cech
organoleptycznych, dlatego maksymalny dodatek recepturowy maki z ledZzwianu i tubinu z61-
tego nie powinien przekracza¢ 15%, natomiast w przypadku pozostatych z bobiku, ciecierzycy,

grochu, tubinu waskolistnego i soczewicy poziomu 20%.



