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Zakres badan
Badania w 2023 roku uwzgledniaty kilka watkow badawczych wychodzacych na przeciw
potrzebom praktyki rolniczej. W tym roku problematyka uwzglgdniata ocen¢ produkcyjnosci
wybranych gatunkow roslin straczkowych uprawianych na nasiona, ocen¢ przydatnosci nasion
roslin stragczkowych do poprawy jakosci pieczywa pszennego na zakwasie oraz okreslenie
wybranych wskaznikéw zywnos$ci funkcjonalnej w nasionach ro$lin straczkowych w zaleznosci
od sposobu siewu. Badania prowadzono w RZD Grabéw nalezagcym do IUNG-PIB Putawy.
Badania obejmowaly realizacje nastgpujacego celu:
1. ocena produkcyjnosci wybranych odmian gatunkéw roslin straczkowych uprawianych na
nasiona w siewie czystym 1 z ro§linami podporowymi;
2. ocena przydatno$ci maki z nasion roslin straczkowych do wypieku chleba na zakwasie;

3. okreslenie wybranych wskaznikéw zywnosci funkcjonalnej w nasionach roslin stragczkowych.

Areal uprawy jadalnych roslin straczkowych Polsce w ostatnich 30 latach wynosit od 40 do
50 tys. ha. W roku 2020 powierzchnia ich uprawy na nasiona znacznie si¢ zwigkszyta i wynosita
ponad 82 tys. ha i byla wigksza o okoto 25 % niz w 2019 roku. W 2020 roku najwigksza
powierzchni¢ obsiewano grochem, fasolag 1 bobem. Pozostate gatunki zajmowaly znacznie
mniejszg powierzchni¢. W roku 2020 najwiecej jadalnych roslin strgczkowych na nasiona
uprawiane byto w woj. lubelskim (22,8 tys. ha), zachodnio-pomorskim (10,2 tys. ha), warminsko-
mazurskim i pomorskim (po okoto 6 tys. ha), natomiast na najmniejszej powierzchni uprawiano
je w woj. §laskim i podkarpackim (odpowiednio 0,8 i 1,4 tys. ha). Sredni plon nasion tej grupy
gatunkow w 2020 roku wynosit 24,5 dt/ha, natomiast najwigkszy poziom plonowania roslin
jadalnych zanotowano w woj. pomorskim (30,6 dt/ha), kujawsko-pomorskim (29,3 dt/ha) i
opolskim (28,8 dt/ha). Znacznie wigkszy poziom plonowania w tych wojewodztwach
spowodowany jest korzystnymi warunkami agrotechnicznymi wystepujacymi w tych rejonach,
jak rowniez wysokim poziomem nawozenia mineralnego. Wskaznik jakosci rolniczej gleb i
agroklimatu sa najwigksze w kraju i znacznie wigksze od $redniej krajowej. W tym roku plony
nasion w woj. lubuskim nie przekroczyty 17,6 dt/ha, a w woj. podlaskim wynosity ponizej 17

dt/ha.

Rosliny straczkowe ze wzgledu na znaczenie gospodarcze oraz walory przyrodniczo-
ekonomiczne odgrywaja wazng role w produkcji roslinnej. Wprowadzenie tych gatunkow do
zmianowania staje si¢ szczegolnie istotne ze wzgledu na rosngcy udziat zboz w strukturze
zasiewOw. Jak wskazuja badania prowadzone w IUNG-PIB Pulawy notowane jest state
zmniejszania si¢ zawartosci substancji organicznej we wszystkich glebach na terenie naszego
kraju. Rosliny straczkowe przerywajac czeste nastepstwo zboz po sobie, zwigkszaja zawartos¢

prochnicy, wzbogacajac kompleks sorpcyjny gleby. Dzigki temu zwigksza si¢ pojemnos¢



kompleksu sorpcyjnego, co umozliwia zatrzymywanie wiekszej ilosci wody w glebie. Gleboki 1
dobrze rozwini¢ty system korzeniowemu umozliwia pobieranie z glgbszych warstw gleby
znacznych ilo$ci wapnia, fosforu i potasu oraz pozwala na przemieszczanie ich do
powierzchniowych warstw gleby, przez co sktadniki te staja si¢ dostgpne dla innych gatunkow.
Wydzieliny korzeniowe tubindéw uruchamiajg uwstecznione zwiazki fosforu, dzieki czemu moze
on by¢ wykorzystywany przez nast¢pne rosliny zmianowania. Dzieki symbiozie z bakteriami
brodawkowymi asymilujacymi wolny azot z atmosfery wzbogacaja glebe w ten sktadnik. Azot
atmosferyczny zwigzany w procesie symbiozy ma bardzo duze znaczenie dla rolnictwa, poniewaz
jest on wykorzystywany w wigkszym stopniu przez rosliny niz z nawozow mineralnych, co ma
znaczenie zaréwno ekologiczne jak 1 ekonomiczne. Ilo§¢ wigzanego azotu zalezy od gatunku,
wielkosci plonu, typu odmiany i pH gleby. Udane zasiewy roslin straczkowych pozostawiajg w
glebie dla roslin nastgpczych w resztkach pozniwnych okoto 100 kg/ha azotu, 25 kg/ha fosforu 1
35 kg/ha potasu. Zwigkszaja biologiczng aktywnos¢ gleby, co sprzyja rozwojowi roznych grup
mikroflory glebowej, a przede wszystkim bakterii. Zasiedlenie gleby przez liczne grupy réznych
mikroorganizmow, posrednio ogranicza liczbe mikroorganizmoéow szkodliwych dla roslin, czyli
poprawiaja stan fitosanitarny gleby. Wprowadzenie tych roslin do plodozmianu pozwala na
ograniczenie stosowania nawozOoOw mineralnych. Rosliny straczkowe wytwarzaja znacznie
wickszg powierzchni¢ lisciowa niz pszenica 1 kukurydza. Zwarty porost masy nadziemnej tych
ro$lin silnie ocienia glebg chronigc ja przed nadmiernym parowaniem, ubijaniem podczas obfitych
opadow atmosferycznych, co dodatnio wplywa na struktur¢ gleby. Rosliny straczkowe sa
doskonatym przedplonem dla zb6z, przemystowych 1 okopowych. Plon ziarna zb6z uprawianych
w takim stanowisku, w porownaniu do plonu zbieranego po owsie zwigksza si¢ od 0,5 dt/ha do
15,0 dt/ha. Szczegodlnie korzystny wplyw nastepczy tych roslin obserwuje si¢ w latach o
nierownomiernym rozktadzie opadéw lub ich niedoborach, gdy stabe jest pobieranie wnoszonego
pogldéwnie azotu mineralnego. Stwierdza si¢ rowniez tendencj¢ do zwigkszania zawartosci biatka

w ziarnie zbdz uprawianych na stanowiskach po roslinach strgczkowych.

Jedna z mozliwosci jest uprawa roslin straczkowych w siewie czystym, jednak konieczne jest
ograniczenie zachwaszczenia metodami mechanicznymi. Inng mozliwos$cig, stosowang w
praktyce rolniczej jest wysiew tych roslin ze zbozami ktore stanowig rosling podporowa dla
gatunkow roslin straczkowych o wiotkich todygach (groch, soczewica, lgdzwian). Wczesniej
przeprowadzone do$wiadczenia mieszanek grochu z jeczmieniem lub grochu z pszenicg wykazaty,
duzg przydatnos$¢ do uprawy z tymi gatunkami zb6z zar6wno odmian o normalnym ulistnieniu jak 1
odmian wasolistnych (Ksigzak 1 Staniak 2009, Ksiezak 2010, Ksigzak 1 in. 2010, Staniak i in. 2012).
Takie uprawy charakteryzowal wysoki poziom plonowania oraz korzystana warto$¢ pokarmowa
uzyskanych nasion. W takich lanach stwarzane sg warunki do powstawania i ujawniania si¢

oddziatywan, ktore w konsekwencji majg znaczacy wplyw na ksztattowanie si¢ struktury tanu,



jak réwniez udziat poszczegolnych komponentow w tworzeniu plonu nasion. W poréwnaniu z
siewem czystym ro$liny stragczkowe w takich uprawach szybciej si¢ rozwijaja, rownomierniej
dojrzewaja i na og6t wierniej plonuja, zwlaszcza w mniej korzystnych warunkach siedliska.
Roézny system korzeniowy roslin straczkowych i zb6z sprzyja bowiem lepszemu wykorzystaniu
warunkow  glebowych. Na skutek zroznicowania gatunkowego komplementarnie
wykorzystywane sg zasoby siedliska i nast¢puje kompensacyjny wzrost i rozw6j uprawianych
gatunkow. Ro$liny niebobowate rosnace w sasiedztwie roslin straczkowych korzystaja z azotu
zasymilowanego przez bakterie brodawkowe, co ma szczeg6lnie duze znacznie w rolnictwie
ekologicznym. Azot z brodawek korzeniowych rosliny bobowatej przechodzi do podtoza w
postaci kwasu asparaginowego 1 B-alaniny, z ktérych moze korzysta¢ zbozowy komponent.
Przyswajanie azotu czasteczkowego zalezy od gatunku rosliny stragczkowej jako komponentu i
jego udziatu w tanie, morfologii ro$lin i ich konkurencyjnosci wobec drugiego gatunku. Mieszane
siewy korzystnie wptywaja na glebe 1 jej stan sanitarny w wyniku czego sg bardzo dobrym
przedplonem dla wielu gatunkow roslin uprawianych w gospodarstwie. Istotny jest wybor
gatunku zboza dojrzewajacego w terminie zblizonym do rosliny straczkowej. Wazna jest takze
mata konkurencyjno$¢ komponenta zbozowego w stosunku do straczkowych, gdyz zapewnia ona

znaczacy udziat jego nasion w plonie.

Zgodnie z dokumentem koncowym projektu Functional Food Science in Europe z 1996,
zywnos¢ moze by¢ uznana za funkcjonalng, jezeli udowodniony zostat jej korzystny wptyw na
funkcje organizmu, przekraczajacy spodziewany efekt odzywczy. Wptyw ten polega na poprawie
stanu zdrowia 1 samopoczucia lub na zmniejszaniu ryzyka chorob. Prozdrowotne cechy zywnosci
funkcjonalnej wynikaja z zawartych w niej sktadnikow bioaktywnych, wptywajacych na przebieg
procesow metabolicznych. Istotne sg takze proporcje, w jakich sktadniki te wystepuja w zywnosci,
bowiem w wyzszych stezeniach ich efekt moze by¢ wrecz szkodliwy. W przypadku nasion roslin
strgczkowych, jednym z takich sktadnikéw sg oligosacharydy z rodziny rafinozy (RFOS). Ze
wzgledu na potencjalne powodowanie wzde¢, zwiazki te s3a generalnie uwazane za
antyzywieniowe. Niemniej, majg one bardzo niski indeks glikemiczny i pod tym wzgledem mozna
je rozwazac réwniez w kategorii zwigzkéw prozdrowotnych, a ze wzgledu na ich stymulujacy
wplyw na flore bakteryjng przewodu pokarmowego, takze w kategorii prebiotykoéw. Konsumpcja
umiarkowanych ilo$ci oligosacharydow z rodziny rafinozy znaczaco poprawia kontrole glikemii
oraz obniza ryzyko choroby niedokrwienia serca. Innym sktadnikiem nasion ro$lin stragczkowych
uwazanym za antyzywieniowy, a mogacym mie¢ potencjalne znaczenie prozdrowotne jest kwas
fitynowy. Jego nadmierne spozycie moze przyczyni¢ si¢ do zaburzen gospodarki mineralnej
organizmu, ale ma on tez wlasciwos$ci przeciwrakowe, jak tez sprzyja eliminacji z organizmu
kationow metali cigzkich. Witamina E rozpuszczalna w thuszczach jest silnym antyoksydantem i

ma dzialanie przeciwzapalne. W nasionach ro$lin stragczkowych wystepuje ona gtdwnie w postaci



a- 1 y-tokoferoli. Witamina K, wystepujaca w straczkowych w formie filochinonu, wplywa na stan
uktadu kostnego, ale potencjalnie moze takze dziata¢ antykancerogennie. Dla wybranych
gatunkow roslin dodatkowo przeprowadzone zostang pomiary glikozydéw pirymidynowych oraz
alkaloidow. Te ostatnie badania sg szczegodlnie istotne w przypadku tubindéw. Jak wynika z
dotychczas przeprowadzonych w IUNG-PIB badan, nasiona zaréwno tubinu zottego jak i
waskolistnego sg cennym surowcem zywieniowym ze wzgledu na znaczng zawarto$¢ biatka oraz
profil kwasow tluszczowych o duzym udziale kwasow wielonienasyconych. Niemniej, istotnym
ograniczeniem ich powszechnego stosowania jest obecno$¢ w nasionach alkaloidow. Wystepuja
one takze w nasionach tzw. ,,stodkich” odmian tubinow. Warunki klimatyczne oraz lokalne
warunki glebowe majg znaczacy wptyw na zawarto$¢ alkaloidow w tubinie, w zwiazku z czym
stosunkowo powszechnie obserwowane sg przekroczenia umownych, granicznych norm ich
zawartosci. Ponadto, zawarto$¢ alkaloidow w nasionach tubinu jest czgsto szacowana
kolorymetryczng metoda Dragendorffa, ktéra moze dawa¢ niejednoznaczne wyniki. Dlatego

istotne jest monitorowanie ich zawarto$ci bardziej precyzyjnymi metodami.

Pieczywo stanowi jeden z podstawowych produktow w codziennej diecie, dostarcza
organizmowi sktadnikéw energetycznych, budulcowych i regulujacych. Produkty piekarskie, ze
wzgledu na wysokg zawarto$¢ skrobi, pokrywaja okoto 1/3 dziennego zapotrzebowania
energetycznego organizmu. Sg takze waznym zrédlem biatka, sktadnikéw mineralnych (m.in.
magnezu, cynku, manganu, wapnia), witamin z grupy B oraz substancji bioaktywnych o
charakterze antyoksydacyjnym [Gawecki 1 Zielke 2007, Lopez i Goldner 2015].

Wedlug danych GUS [Rocznik statystyczny rolnictwa 2022] w 2021 roku spozycie
pieczywa w Polsce wyniosto $rednio 32 kg/osobe. Polacy najczg$ciej spozywaja pieczywo
mieszane, a nast¢pnie pszenne. Pieczywo pszenne wypiekane jest przewaznie z jasnych mak
niskowyciggowych (typu 450-550), ktére produkowane sg ze Srodkowej czesci ziarniaka —
bielma macznego, natomiast nie zawierajg warstwy aleuronowej, okrywy owocowo-nasiennej 1
zarodka, najcenniejszych z zywieniowego punktu widzenia czg¢éci anatomicznych ziarniaka. W
bielmie macznym znajduje si¢ okoto 65% cukrowcow, w tym gtéwnie skrobia, 65% biatka, 25%
thuszezu, 20% sktadnikéw mineralnych 1 zaledwie 5% blonnika pokarmowego zawartego w
ziarnie pszenicy, dlatego zawarto$¢ tych sktadnikow w makach niskowyciggowych i
otrzymywanym z nich pieczywie jest nizsza niz w ziarnie, z ktorego zostaly wyprodukowane
[Shewry i Hey 2015]. Dodatkowo zawarte w mace pszennej biatka sg niepelnowarto$ciowe, ze
wzgledu na niedobor niektérych aminokwasow egzogennych, gtoéwnie lizyny, co ogranicza ich
przyswajalnos$¢ [Besaliev 1 wsp. 2021].

Wychodzac naprzeciw oczekiwaniom konsumentow, biorac pod uwage ich preferencje
dotyczace cech sensorycznych i wartosci odzywczej, celowym wydaje si¢ wzbogacanie

receptury pieczywa produkowanego z jasnej maki pszennej naturalnymi surowcami pochodzenia



roslinnego. Wartosciowym dodatkiem recepturowym moga by¢ maki z nasion roslin
straczkowych. Sg one dobrym zrddlem oligosacharydoéw, biatka, w tym aminokwasow
egzogennych, btonnika pokarmowego, sktadnikow mineralnych, witamin i1 bioaktywnych
zwigzkow fenolowych [Karamac¢ i wsp. 2018, Li 1 wsp. 2019, Bala i wsp. 2020, Goldstein i
Reifen 2022]. Nasiona roslin stragczkowych zawieraja od 17 do nawet 50% biatka [Oyeyinka 1
wsp. 2021, Goldstein 1 Reifen 2022], ktore odznacza si¢ znacznie wyzszg wartoscig biologiczng
niz biatko zb6z [Goldstein 1 Reifen 2022]. Charakteryzuja si¢ takze nizszym indeksem
glikemicznym w poréwnaniu ze zbozami [Li i wsp. 2019, Samtiya i wsp. 2020], dlatego
spozywanie produktow na bazie nasion rosli straczkowych wskazane jest w profilaktyce
cukrzycy typu 2 [Jenkins 1 wsp. 2012]. Regularne spozywanie nasion roslin stragczkowych
moze przyczyniaé si¢ do zapobiegania wystapieniu réwniez innych choréb przewlektych, takich
jak otytos¢, choroby uktadu krazenia, a nawet niektére rodzaje nowotwordéw [Kalogeropoulos i
wsp. 2010, Mudryj 1 wsp. 2014, Li i wsp. 2019]. Ponadto ze wzgledu na wysoka wartos¢
odzywczg oraz walory sensoryczne nasiona roslin strgczkowych moga znalez¢é zastosowanie

jako sktadnik zywnosci funkcjonalnej [Karamac i wsp. 2018, Bala i wsp. 2020].

Omowienie wynikow

Przebieg warunkow atmosferycznych

W tabeli 1 przedstawiony jest przebieg warunkéw atmosferycznych w RZD Grabow w 2023
roku. Suma opadéw w okresie od marca do wrzesnia byta mniejsza od okoto 8 % od $redniej z
wielolecia. Rozktad opadow byt nierownomierny co znaczaco wplywalo na plonowanie
uprawianych gatunkow roslin.

W pierwszej dekadzie kwietnia zanotowano duzg ilo$¢ opadow atmosferycznych co op6znito
przeprowadzenie siewu oraz wykonanie zabiegdw pielegnacyjnych w uprawianych gatunkach
roslin. W drugie 1 trzeciej dekadzie kwietnia wystgpita mata ilo$¢ opadow atmosferycznych, co
op6zniato wschody nasion. Brak opaddéw zanotowano w trzeciej dekadzie maja, a bardzo mato
opadow atmosferycznych wystapito w czerwcu (mniej o okoto 50%) 1 pierwszej dekadzie lipca
co powodowalo skrocenie okresu kwitnienia roslin strgczkowych i miato niekorzystny wptyw na
wzrost 1 rozw0j roslin tych gatunkow jak rowniez zbdz. Znaczace ilos¢ opadow oraz w miare
réwnomierny ich rozktad w drugiej i trzeciej dekadzie lipca i pierwszej sierpnia korzystnie
wplynat na stan wilgotnosci gleby oraz rozwdj roslin. Ponadto w sierpniu, a zwlaszcza we
wrzes$niu panowaly wyzsze temperatury powietrza od §redniej z wielolecia odpowiednio o 1,7°C

14,2 °C co dodatkowo pogarszato warunki dla plonowania roslin.



Tabela 1. Przebieg warunkow atmosferycznych w RZD Grabow w 2023 roku

Wyszczegodlnienie Miesigc
111 v A% VI VII VIII IX suma
Opady (mm) I 22,6 | 26,4 | 20,7 | 1,15 6,4 34,5 0,5
11 6,5 11,9 | 52,2 | 20,6 | 23,8 6,3 26,4

11 19.4 | 3,7 0 10,0 | 484 36,7 6,8
suma | 48,5 | 42,0 | 72,9 | 31,8 | 78,6 77,5 33,7 385

Temperatura °C I 0,5 49 9,5 15,7 20,2 18,2 18,2
11 5,1 10,3 | 13,4 | 16,1 20,6 23,0 18,6
111 7,9 10,0 | 15,7 | 19,9 19,1 21,1 17,3
$rednia | 4,5 8.4 12,9 | 17,2 20,0 20,8 18,0

Opady S$rednia z 35,0 | 40,0 | 66,0 | 64,0 83,0 68,0 60,0 416
wielolecia*
Temperatura $rednia 3,1 9,3 14,5 | 18,0 | 19,9 19,1 13,8

z wielolecia °C

*Srednia z lat 1991-2020

Doswiadczenie 1. Ocena plonowania wyki siewnej w zaleznoSci od sposobu siewu w
ekologicznym systemie gospodarowania.

Doswiadczenie polowe ledzwianu z ros$linami podporowymi jeczmieni i owsem
przeprowadzono w RZD Grabéw ukladzie  podblokoéw losowanych (split-plot), w 4
powtdrzeniach.

Schemat do§wiadczenia:
Kontrola — siew czysty
czynnik I — odmiany wyki — Greta, Hanka
czynnik II — gatunek rosliny podporowej: jeczmien, owies

Obsada wyki siewnej w czystym siewie wynosita 200 szt.-m™, a uprawianego z ro$ling
podporowa 100 szt. m™, liczba roslin owsa uprawianego jako ro$linag podporowa wynosita 250
szt. m, a jeczmienia 150 szt.'m™. Wielko$¢ poletka przy zatozeniu wynosita 40,0 m?, a do zbioru
35,0 m?. Do$wiadczenie przeprowadzono na glebie kompleksu Zytniego bardzo dobrego, k. I11a.
Siew wykonano 14 kwietnia 2023 r. W celu odchwaszczenia mieszanek stosowano dwukrotne

bronowanie. Zbior roslin wykonano w fazie dojrzatosci petnej 5 sierpnia 2023 r.

Omowienie wynikow

Na poziom plonowania wyki znaczacy wplyw miata odmiana, sposob siewu, gatunek
rosliny podporowej oraz przebieg warunkow atmosferycznych w okresie wegetacji. Istotnie
wigksze plony nasion zarowno odmiany Greta jak i Hanka umozliwiala uprawa w czystym siewie
niz z roslinami podporowymi. Ponadto faczny plon nasion odmiany Greta z ro$linami
podporowymi owsem i jeczmieniem byt znaczaco wigkszy niz z odmiang Hanka. Udzial w plonie
nasion wyki uprawianej z rosling podporowa, nie zaleznie od odmiany byt znacznie mniejszy niz
przy wysiewie, a zwlaszcza uprawianej z owsem. Odmiana Greta uprawiana w czystym siewie, z

jeczmieniem jak i owsem plonowa lepiej niz odmiana Hanka. Udzial w plonie nasion odmiany



Hanka wysiewanej z ro§linami podporowymi byt mniejszy niz odmiany Greta (tab. 2). Ponadto
owies byt bardziej konkurencyjny w stosunku wyki niz jeczmien wynikiem czego byt mniejszy
udziat nasion rosliny stragczkowej w plonie uprawianej z tym gatunkiem.

Wigksza masa tysigca nasion, liczba stragkdw, nasion, liczba nasion w strgku oraz masa na
roslinie charakteryzowatla obie odmiany uprawiane w czystym siewie niz ze zbozami. Odmiang
Greta nie zaleznie od sposobu uprawy charakteryzowata wigksza masa tysigca nasion niz odmiang
Hanka. Uprawa ze zbozami zmniejszata suchg mase todygi i straczyn wyki, natomiast z owsem
wplywata na wyzsze osadzenie pierwszego 1 ostatniego straka oraz na wysoko$¢ do wierzchotka.
Ponadto odmiana Greta wyrdznita si¢ korzystniejszymi elementami struktury wplywajacymi na
plonowanie niz odmiana .

Oceniane odmiany wyki stosunkowo stabo wptywaty na wysokos¢ jeczmienia i owsa oraz
mas¢ tysigca ziaren owsa. Wieksza mase i liczbe ziarniakow na roslinie oba uwzglednione w
doswiadczeniach gatunki zb6z wytwarzaly uprawiane z odmiang Hanka. Ponadto owies
wytwarzal znacznie wigce] ziarniakow na ros$linie niz jeczmien. Wigkszg liczbe pedow
produkcyjnych wytwarzal jeczmien niz owies, a odmiana wyki miata niewielki wptyw na

ksztattowanie si¢ tej cechy.

Doswiadczenie 2. Ocena produkcyjnos$¢ wybranych odmian soi i ciecierzycy

Doswiadczenie polowe z roslinami stragczkowymi przeprowadzono w RZD Graboéw w

uktadzie podblokéw losowanych (split-plot), w 4 powtdrzeniach.
Schemat do§wiadczenia:
odmiana soi — Abelina, Erica
formy ciecierzycy — kabuli

Obsada ciecierzycy w czystym siewie wynosita 100 szt./m?, soi 80 szt. m?, Wielko$¢
poletka przy zalozeniu wynosita 40,0 m?, a do zbioru 35,0 m?. Do§wiadczenie przeprowadzono
na glebie kompleksu zytniego bardzo dobrego, kl. Illa. Siew obu gatunkoéw wykonano 11 maja
2023 r. W celu stosowano dwukrotne bronowanie. Zbior fazie dojrzatosci petnej roslin soi
wykonano 1 wrze$nia, a ciecierzycy 29 wrzesnia 2023 .

Plon nasion istotnie zalezal od gatunku rosliny straczkowej oraz przebiegu warunkéw
atmosferycznych w okresie wegetacji. Sposrdd ocenianych gatunkéw wigksze plony zapewniata
uprawa soi, a zwtaszcza odmiany Abelina, ktora plonowata lepiej o okoto 25% niz odmiana Erica,
natomiast mniejsza produkcyjnosciag wykazata si¢ ciecierzyca, ktdrej plon nasion wynosit 1,99
t/ha.

Uwzglednione w badaniach gatunki i odmiany ro$lin strgczkowych charakteryzowata
zréznicowana budowa morfologiczna. Znaczaco wigkszg liczbg strakéw, nasion i masg nasion na

ro$linie charakteryzowata si¢ soja, a zwlaszcza odmiana Abelina. Rosliny odmiany Erica wyzej



zwigzywaly pierwszy strak niz odmiany Abelina, natomiast odmiana Abelina wyzej zwigzywata
ostatni strgk oraz wytwarzala znacznie dluzsza cze$¢ owocujaca. Natomiast ciecierzyca
wytwarzata wicksze nasiona niz obie odmiany soi, wytwarzata wigksza liczbg strgkéw i nasion
oraz mas¢ nasion na roslinie. Ponadto pierwszy strak zawigzywata wyzej od obu odmian soi, ale
osiggata znacznie mniejszg wysokos¢ a stragki byly osadzone na krotszym odcinku owocowania.
Sucha masa todygi ciecierzycy byta znacznie wieksza niz obu odmian soi, natomiast masa

strgczyn byla istotnie mniejsza.

Doswiadczenie 3. Ocena plonowania ledzwianu w zaleznos$ci od sposobu siewu
w ekologicznym systemie gospodarowania
Doswiadczenie polowe ledzwianu z ro$linami podporowymi jeczmieniem i owsem
przeprowadzono w RZD Grabéw uktadzie  podblokow losowanych (split-plot), w 4
powtorzeniach.
Kontrola — siew czysty
czynnik I — odmiana ledzwianu: Derek, Krab
czynnik II — gatunek rosliny podporowej: jeczmien, owies
Obsada ledzwianu w czystym siewie wynosita 100 szt. m™, a uprawianego z roéling
podporowa 50 szt. m?, liczba roslin owsa uprawianego jako rosling podporowa wynosita 250
szt. m, a jeczmienia 150 szt.'m™. Wielko$¢ poletka przy zatozeniu wynosita 40,0 m?, a do zbioru
35,0 m?. Do$wiadczenie przeprowadzono na glebie kompleksu Zytniego bardzo dobrego, k. I11a.
Siew wykonano 14 kwietnia 2023 r. W celu odchwaszczenia mieszanek stosowano dwukrotne
bronowanie. Zbior roslin wykonano w fazie dojrzatosci petnej 4 sierpnia 2023r.
Omowienie wynikow
Na poziom plonowania ledzwianu znaczacy wptyw miata odmiana, sposob siewu, gatunek
rosliny podporowej oraz przebieg warunkow atmosferycznych w okresie wegetacji. Istotnie
wigksze plony nasion zaréwno odmiany Derek jak i Krab umozliwiata uprawa w czystym siewie
niz z ro$linami podporowymi. Odmiana Krab uprawiana w czystym siewie i z ro$linami
podporowymi plonowa lepiej niz odmiana Derek. Udzial w plonie nasion odmiany Derek
wysiewanej z roslinami podporowymi byt mniejszy niz odmiany Krab. Ponadto owies byt bardziej
konkurencyjny w stosunku lgdzwianu niz jgczmien wynikiem czego byt mniejszy udziat nasion
ro$liny straczkowej w plonie uprawianej z tym gatunkiem. Udzial w plonie nasion ledzwianu
uprawianego z ro$ling podporowa, nie zaleznie od odmiany byl znacznie mniejszy niz przy
wysiewie, a zwlaszcza uprawianego z owsem.
Wigksza masa tysigca nasion, liczba strgkow, nasion, liczba nasion w strgku oraz masa na
ro$linie charakteryzowata obie odmiany uprawiane w czystym siewie niz ze zbozami. Odmiang
Krab nie zaleznie od sposobu uprawy charakteryzowata wigksza masa tysigca nasion niz odmiang

Derek. Uprawa ze zbozami zmniejszata suchg mase¢ todygi i straczyn ledZwianu, natomiast z



owsem wptywata na wyzsze osadzenie pierwszego i ostatniego strgka oraz na wysoko$¢ do
wierzchotka. Ponadto odmiana Krab wyrdznita si¢ korzystniejszymi elementami struktury
wplywajacymi na plonowanie niz odmiana Derek.

Oceniane odmiany lgdZwianu stosunkowo stabo wptywaly na wysokos¢ jeczmienia i owsa
oraz mas¢ tysigca ziaren owsa. Wigksza mas¢ ziarniakéw na ro$linie i liczbe pedow
produkcyjnych oba uwzglednione w doswiadczeniach gatunki zbdz wytwarzaly uprawiane z
odmiang Krab. Ponadto wigksza liczba ziarniakéw na roslinie charakteryzowala jeczmien

uprawiany z odmiang Derek, a owies z odmiang Krab.

Doswiadczenie 4. Ocena plonowania soczewicy w zaleznosci od sposobu siewu
w ekologicznym systemie gospodarowania
Doswiadczenie polowe soczewicy z ros$linami podporowymi jeczmieniem i owsem

przeprowadzono w RZD Grabow uktadzie podblokow losowanych (split-plot), w 4
powtorzeniach.
Kontrola — siew czysty soczewicy
I czynnik — odmiany soczewicy Anita, Tina
II czynnik - gatunek rosliny podporowej: jeczmien, owies

Obsada soczewicy w czystym siewie wynosita 250 szt. m>, a uprawianej z roéling
podporowa 125 szt. m™, liczba ro$lin owsa uprawianego jako roslina podporowa wynosita 250
szt. m?, ajeczmienia 150 szt.-m™. Wielko$¢ poletka przy zalozeniu wynosita 40,0 m?, a do zbioru
35,0 m?. Do$wiadczenie przeprowadzono na glebie kompleksu zytniego bardzo dobrego, kl. I11a.
Siew wykonano 14 kwietnia 2023 r. W celu odchwaszczenia mieszanek stosowano dwukrotne
bronowanie. Zbior roslin wykonano w fazie dojrzatosci petnej uprawianej w siewie czystym — 20
lipca, a z roslinami podporowymi 4 sierpnia 2023 r.
Omowienie wynikow

Na poziom plonowania ocenianych odmian soczewicy znaczacy wplyw miat sposob jej

siewu oraz przebieg warunkow atmosferycznych w okresie wegetacji. W czystym siewie
zanotowano wysokie plony nasion soczewicy, a znaczaco lepiej plonowata odmiana Anita.
Znaczaco wyzszy poziom plonowania soczewicy zapewniala uprawa w czystym siewie niz ze
zbozami. Mniej konkurencyjny dla tego gatunku byt jeczmien w wyniku czego plon nasion
soczewicy uprawianej z tym gatunkiem byl nieco wigkszy niz z owsem. Z odmiang Anita
zanotowano wigkszy faczny plon nasiona uprawianej z owsem, a odmiany Tina z jgczmieniem.
Udziat nasion soczewicy z oboma gatunkami rosliny podporowej byt duzy, a wigkszy byt z
jeczmieniem.

Wigksza masg tysigca nasion charakteryzowala si¢ soczewica uprawiana w czystym siewie
oraz z jeczmieniem niz owsem lub. Zdecydowanie wigksza liczbe strakdow, niezaleznie od

sposobu siewu, wytwarzala soczewica na pgdach bocznych niz na pedzie gtownym. Zastosowane



gatunki rosliny podporowej ograniczaly liczbe strgkow i1 nasion oraz mas¢ nasion na roslinie,
natomiast sposéb siewu miat stosunkowo maly wplyw na liczbe nasion w stragku., chociaz nieco
mniej wytwarzaty rosliny uprawiane ze zbozami. Ponadto soczewice w czystym siewie
charakteryzowata wicksza masa todygi i straczyn niz uprawiang z roslinami podporowymi.
Soczewica uprawiana z owsem lub jeczmieniem zawigzywata pierwszy i ostatni stragk na pedzie,
na zblizonej wysokos$ci jak soczewica uprawiana w czystym siewie. Ponadto odmian¢ Tina
charakteryzowata nieco krotsza dlugos¢ czgsci owocujacej niz odmiang Anita.

Owies uprawiany z soczewicag wytwarzat dhuzsze pedy, mniejsza liczbe pedoéw
produkcyjnych a takze charakteryzowala go mniejsza masa tysigca ziarniakOw niz jgczmien.
Ponadto owies wytwarzat wigkszg mase¢ ziarniakow na roslinie niz jeczmien. Oceniane odmiany
nie miaty istotnego wplywu na elementy struktury plonu obu uwzglednionych w badaniach

gatunkow zboz.

Ocena jakosci pieczywa z dodatkiem nasion roslin straczkowych

Oceng jakos$ci pieczywa z dodatkiem nasion ro$lin straczkowych przeprowadzono w
Szkole Wyzszej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie.

Wilgotno$¢ maki pszennej wynosita 14,3%, zawartos¢ popiotu (0,53% s.m.) byta zgodna
z deklarowanym przez producenta typem maki, zawarto$¢ biatka ogotem byta niska (8,9% s.m.),
co przelozylo si¢ na bardzo niska wydajno$¢ glutenu mokrego (16,6%), zawarto§¢ witokna
surowego wynosita 1,7% s.m., zawartos¢ thuszczu 1,2% s.m., a wartos¢ liczby opadania wynosita
273 s, co wskazuje na $rednig aktywno$¢ enzymow amylolitycznych. Maki z nasion roslin
stragczkowych cechowaly si¢ zroznicowang wilgotnos$cia, mieszczaca si¢ w zakresie od 9,9%
(maka z soi) do 14,8% (maka z wyki). Zawarto$¢ sktadnikéw mineralnych (popiotu) w makach
z nasion roslin stragczkowych byta zréznicowana, wynosita od 3,17 do 6,15% s.m. Najwieksza
zawartos$cig popiotu, prawie 12- krotnie wyzsza w porownaniu z maka pszenng, cechowata si¢
maka sojowa, w pozostatych makach z nasion roslin straczkowych zawarto$¢ popiotu byta okoto
6-7 razy wicksza niz w mace pszennej. W makach z nasion roslin straczkowych zawarto$¢ biatka
ogo6lem rowniez byta wigksza niz w mace pszennej, wynosita od 16,4% s.m. (maka z ciecierzycy)
do 36,8% s.m. (maka z soi). W poréwnaniu z maka pszenng wyzsza byta takze zawarto§¢ wtokna
surowego (od ok. 3 do 7 razy). Najwigcej wtokna surowego zawierata maka sojowa (11,9% s.m.).
Zawarto$¢ ttuszczu w makach z nasion roslin straczkowych byta zréznicowana. W porownaniu z
maka pszenng nieznacznie mniej tego sktadnika zawieraly maka z ledZzwianu 1 wyki (0,9% s.m.)
oraz soczewicy (1,1% s.m.), w mace z ciecierzycy zawartos¢ thuszczu wynosita 6,6% s.m., a w

mace sojowej az 28,8% s.m.

Wodochtonno$¢ maki pszennej (proba kontrolna) byla stosunkowo niska, wynosita
51,3%, co mozna thumaczy¢ niska zawartoscig biatka ogodlem, w tym bialek glutenowych.

Substytucja maki pszennej maka z nasion roslin strgczkowych powodowata na ogoét obnizenie



wodochtonnosci mieszanek. Najwigcksze obnizenie wodochionnos$ci  stwierdzono w
przypadku 25% dodatku maki z lgdzwianu oraz ciecierzycy (odpowiednio o 1,71 1,4 p.p.)
oraz 10% dodatku maki z soi (o 1,5 p.p.). Wyzsza w pordwnaniu z proba kontrolng
wodochtonnoscig cechowaty si¢ mieszanki z 20 1 25% dodatkiem maki z soi (odpowiednio o 1,1
12,1 p.p.) oraz z 25% dodatkiem maki z wyki (0 0,3 p.p.). Czas rozwoju ciasta pszennego (proba
kontrolna) wynosit 1,3 minuty. Substytucja maki pszennej maka z nasion roslin stragczkowych
wptyneta na ogoét na wydtuzenie czasu rozwoju ciast, co wskazuje na konieczno$¢ wydtuzenia
czasu ich mieszenia. Wyjatek stanowily mieszanki z 10% substytucja maki pszennej maka z
ciecierzycy, soczewicy 1 wyki, ktorych czasy rozwoju byty porownywalne z préba kontrolng (1,0-
1,3 minuty). Z wyjatkiem mieszanki z dodatkiem maki z lgdzwianu, najdluzszym czasem
rozwoju cechowaly si¢ ciasta, w ktorych dodatek maki z nasion ro$lin straczkowych byl na
poziomie 25%. Czas stato$ci ciasta z maki pszennej (proba kontrolna) wynosit 1,4 minuty. Czasy
stalosci wszystkich ciast z mieszanek maki pszennej z maka z nasion roslin stragczkowych byty
dluzsze w poréwnaniu z probg kontrolng. W zaleznosci od rodzaju dodatku najwigksze
wydtuzenie czasu stato$ci ciasta uzyskano stosujac make z soi na poziomie 10% (13,5 minuty),
maki z ledzwianu, soczewicy i wyki na poziomie 15% (odpowiednio: 6,1, 6,8 i 7,7 minuty), a
make z ciecierzycy na poziomie 20% (9,8 minuty). Rozmigkczenia ciasta z maki pszennej (proba
kontrolna) wynosito 135 FU. Substytucja maki pszennej maka z nasion roslin straczkowych,
niezaleznie od poziomu dodatku, spowodowala korzystne obnizenie wartosci tego parametru.
Zmiany te byly szczeg6lnie widoczne w przypadku ciast z dodatkiem maki sojowej (12-15 FU),
co mozna ttumaczy¢ wysoka zawarto$cig thuszczu w tym surowcu. Liczba jako$ci maki pszenne;j
byta niska, wynosita zaledwie 21. Wartosci tego parametru dla mieszanek maki pszennej z
maka z nasion roslin straczkowych byly wyzsze w poréwnaniu z préba kontrolng (26-158), co
wskazuje na korzystne oddzialywanie zastosowanych dodatkow na wtasciwosci reologiczne
ciasta. Najwyzszymi wartosciami liczby jakosci (129-158 FU) cechowaty si¢ mieszanki w

ktorych czes¢ maki pszennej zostata zastgpiona maka sojowa.

Wydajnos$¢ ciasta przygotowanego z maki pszennej (proba kontrolna) wynosita
154,3%. Wydajnos$¢ ciasta z mieszanek maki pszennej z dodatkiem maki z nasion roslin
stragczkowych ulegla na ogét obnizeniu (152,5-156,4%). Wyzszag w porOéwnaniu z probg
kontrolng wydajnos¢ ciasta uzyskano tylko z mieszanek w sktad ktorych wchodzita maka sojowa
w ilosci 20 1 25% oraz maka z wyki w ilosci 25%, co wynikalo z ich nieco wyzszej
wodochlonnos$ci, w porownaniu z maka pszenng. Wydajno$¢ pieczywa z maki pszennej wynosita
135,9%. Wydajnos$¢ pieczywa z mieszanek maki pszennej z maka z nasion roslin stragczkowych
miescita si¢ w zakresie od 132,0 do 137,0%. Wyzsza w porownaniu z probg kontrolng wydajnos¢

pieczywa uzyskano z mieszanek zawierajacych make z ciecierzycy w ilosci 15 1 20%, make z



wyki w ilosci 20 1 25% oraz make sojowa w ilosci 15-25%. Strata wypiekowa miescita si¢ w

zakresie od 11,1 do 13,6%. Warto$¢ tego parametru dla proby kontrolnej wynosita 11,9%.

Zawarto$¢ sktadnikow mineralnych (popiotu) w pieczywie pszennym (préba kontrolna)
wynosita 0,81% s.m. Substytucja maki pszennej maka z nasion ro$lin straczkowych
spowodowata wzrost zawarto$ci popiotu w pieczywie (1,03-2,24% s.m.). Zawarto$¢ popiotu
zwigkszala si¢ wraz ze wzrostem poziomu dodatku maki z nasion roslin straczkowych, przy czym
najwigksze roznice w porownaniu z proba kontrolng stwierdzono w przypadku dodatku maki
sojowej, co wynikato z wysokiej zawartosci popiotu w tym surowcu (6,15% s.m.).
Zawartos¢ bialka ogdélem w pieczywie pszennym wynosita 9,4% s.m. Podobnie jak w
przypadku sktadnikow mineralnych, zawarto$¢ tego sktadnika w pieczywie z dodatkiem maki z
nasion ro$lin straczkowych byta wyzsza niz w probie kontrolnej (9,8-17,4% s.m.), co wynikato
z wysokiej zawarto$ci biatka w makach z nasion roslin straczkowych. Zawartos$¢ biatka ogdtem
zwigkszala si¢ wraz ze wzrostem udzialu mak z nasion ro$lin straczkowych w pieczywie.
Najwiecej biatka zawieralo pieczywo z dodatkiem maki sojowej (13,3-17,4% s.m.). Zawartos¢
wiokna surowego w pieczywie pszennym wynosita 1,8% s.m. Pieczywo z dodatkiem maki z
nasion roslin stragczkowych zawierato wigcej tego sktadnika (2,1-4,3% s.m.) niz proba kontrolna.
Podobnie jak w przypadku zawartosci sktadnikéw mineralnych i1 biatka ogélem zawartosc
wlokna surowego zwickszata si¢ wraz ze wzrostem udzialu maki z nasion roslin
straczkowych w pieczywie. Najwigksza zawarto$cig tego skladnika (2,8-4,3% s.m.)
cechowato si¢ pieczywo zawierajace w swoim sktadzie make sojowa. Zawarto$¢ thuszczu w
pieczywie pszennym wynosita 1,2 % s.m. Substytucja maki pszennej maka z ledZzwianu,
soczewicy oraz wyki wilosci 10 1 15% nie miata wplywu na zawarto$¢ thuszczu w pieczywie, a
zwigkszenie poziomu ww. dodatkéw do 20 1 25% spowodowato nieznaczne obnizenie zawartosci
tego sktadnika. Dodatek mak z nasion ciecierzycy i soi zwigkszyt zawarto$¢ ttuszczu. Najwigcej

thuszczu (4,0- 8,1% s.m.) zawieralo pieczywo z dodatkiem maki sojowe;.

Warto$¢ tego parametru zalezy od rodzaju i warunkow fermentacji ciasta, a takze od
rodzaju uzytej maki. Chleb pszenny jasny z ciasta prowadzonego na drozdzach ma niska
kwasowos$¢ (ponizej 3° kwasowosci), na ktdrg sktadajg si¢ wodorofosforany, biatka, aminokwasy
oraz kwasy tluszczowe. Kwasowos$¢ chleba z ciasta prowadzonego na zakwasie jest wyzsza ze
wzgledu na powstajace w czasie fermentacji kwasy organiczne — kwas mlekowy 1 octowy, a w
mniejszych ilosciach takze mrowkowy i1 mastowy. Kwasowo$¢ migkiszu pieczywa pszennego
wynosita 3,1° kwasowo$ci. Kwasowos$¢ migkiszu pieczywa z dodatkiem maki z nasion roslin
straczkowych byta wyzsza niz pieczywa kontrolnego. Najwyzszg kwasowoscig cechowat si¢
migkisz pieczywa zawierajagcy w swoim sktadzie maki z ledzwianu (3,5-4,2° kwasowosci) oraz

make sojow3 (3,6-4,2° kwasowosci).



Pieczywo z probnego wypieku laboratoryjnego cechowato si¢ prawidtowym wygladem
zewngtrznym, jego ksztatt byt typowy dla pieczywa wypiekanego w foremkach. W zaleznosci
od rodzaju 1 wielkosci dodatku maki z nasion roélin straczkowych byto ono zréznicowane pod
wzgledem stopnia wyros$nigcia oraz wygladu skorki (rys. 1-5). Objetos¢ pieczywa pszennego
(proba kontrolna) wynosita 349 cm?/100 g. Pieczywo z mieszanek maki pszennej z maka z nasion
roslin straczkowych cechowato si¢ mniejsza niz proba kontrolna objetoscia (265-333 ¢cm?/100
g). Objetos¢ pieczywa zmniejszata si¢ wraz ze wzrostem udzialu w recepturze maki z
nasion ro$lin straczkowych. ObniZenie objetosci pieczywa mozna tlumaczy¢ zjawiskiem
przerywania sieci biatek glutenowych przez zawarty w makach z nasion roslin straczkowych
btonnik, zwlaszcza jego frakcje rozpuszczalng w wodzie, ktora podczas zarabiania ciasta
wchlania wode tworzac lepkie roztwory. Ponadto, tworzenie siatki glutenowej moze by¢
utrudnione ze wzgledu na obecno$¢ w ciescie dodatkowych biatek nieglutenowych. Uszkodzenie
siatki glutenowej powoduje, ze w czasie fermentacji ciasta dochodzi do utraty czesci powstatego
ditlenku wegla, co wptywa niekorzystnie na obje¢tos¢ pieczywa. Masa wilasciwa migkiszu
pieczywa pszennego (proba kontrolna) wynosita 0,29 g/cm®. Pieczywo z dodatkiem maki z
nasion roslin straczkowych cechowato si¢ wyzsza niz proba kontrolna masg witasciwg migkiszu
(0,30-0,42 g/cm?). Warto$é tego parametru zwiekszala si¢ wraz ze wzrostem udziatu w recepturze
maki z nasion ros$lin straczkowych. Porowatos¢ migkiszu pieczywa pszennego (proba kontrolna)
wynosita 100. Substytucja maki pszennej maka z nasion ro$lin stragczkowych spowodowata na
og6t obnizenie porowato$ci migkiszu pieczywa, z wyjatkiem chleba z dodatkiem maki z
soczewicy w ilosci 10 1 15%. Najbardziej niekorzystnie na wyglad migkiszu wptynat dodatek
maki z ledzwianu w ilosci 15 1 20%, migkisz tych chlebow byt nierownomiernie porowaty,
gruboscienny, z widocznymi dziurami (rys. 7). Twardo$¢ migkiszu pieczywa pszennego (proba
kontrolna) wynosita 6,9 N. Substytucja maki pszennej maka z nasion ro$lin stragczkowych
spowodowata wzrost twardosci migkiszu pieczywa. Wyzszy udzial maki z nasion roslin
straczkowych powodowal na ogdt wigkszy wzrost twardosci migkiszu, co mozna thumaczy¢
zmniejszeniem objetosci bochenka i porowato$ci migkiszu pieczywa oraz wzrostem masy
wlasciwej migkiszu. Wzrost twardosci migkiszu byt szczeg6lnie widoczny w przypadku chleba z
dodatkiem maki z ciecierzycy (8,2-22,1 N). Odwrotng tendencje wykazywat natomiast migkisz
chleba z dodatkiem maki sojowej, ktorego twardo$¢ wraz ze wzrostem poziomu tego dodatku
ulegata nieznacznemu obnizeniu (11,4-8,1 N). Mozna to thumaczy¢ wysoka zawartos$cia thuszczu

w tym pieczywie (4,0-8,1% s.m.).



K 10% 15% 20% 25%

Rys. 1. Wyglad zewngtrzny bochenkéw pieczywa z dodatkiem maki z ciecierzycy w
poréwnaniu z pieczywem pszennym (proba kontrolna)

K 0% 15% 20% 25%

Rys. 2. Wyglad zewngtrzny bochenkoéw pieczywa z dodatkiem maki z ledzwianu w
poréwnaniu z pieczywem pszennym (proba kontrolna)

K 10% 15% 20% 25%

Rys. 3. Wyglad zewngtrzny bochenkoéw pieczywa z dodatkiem maki z soczewicy w
poréwnaniu z pieczywem pszennym (proba kontrolna)



K 10% 15% 20% 25%

Rys. 4. Wyglad zewnetrzny bochenkdéw pieczywa z dodatkiem maki z soi w poréwnaniu z
pieczywem pszennym (préba kontrolna)

K 10% 15%

Rys. 5. Wyglad zewnetrzny bochenkow pieczywa z dodatkiem maki z wyki w poréwnaniu z
pieczywem pszennym (proba kontrolna)

Migkisz pieczywa pszennego (proba kontrolna) cechowal si¢ najwigksza jasnoscia
barwy (73,71) oraz najmniejszym udzialem w barwie odcieni czerwonych 1 zo6ltych
(odpowiednio: a=0,34 1 b=14,56). Substytucja maki pszennej maka z nasion ro$lin
stragczkowych wplynela na obnizenie jasno$ci barwy migkiszu oraz zwigkszenie udzialu
odcieni czerwonych 1 zottych w poréwnaniu z probg kontrolng. Wraz ze wzrostem poziomu
dodatku maki z nasion roslin stragczkowych miekisz pieczywa stawal si¢ ciemniejszy (rys. 6-
10). Wartos$ci bezwzglednej roznicy barwy (AE) miescity si¢ w zakresie od 6,4 do 20,3, co
wedtug kryterium Migdzynarodowej Komisji O$wietleniowej oznacza, ze réznica barwy byta
mozliwa do rozpoznania nawet przez obserwatora bez doswiadczenia. Najwicksze
pociemnienie barwy migkiszu w porownaniu z probg kontrolng stwierdzono w pieczywie

z dodatkiem maki z soczewicy.



Pieczywo wypieczone z maki pszennej (proba kontrolna) zostato wysoko ocenione
pod wzgledem organoleptycznym (30,2 pkt) 1 zostato zaklasyfikowane do I poziomu jakosci.
Do I poziomu jako$ci zaklasyfikowano takze pieczywo z 10 i 15% dodatkiem maki z
ciecierzycy, soi oraz wyki. Do II poziomu jako$ci zostato zaklasyfikowane pieczywo z
10% dodatkiem maki z ledZzwianu, 10 1 15% dodatkiem maki z soczewicy, 20% dodatkiem
maki z ciecierzycy, soi i wyki, a do III poziomu jakosci pieczywo z 20% dodatkiem maki z
soczewicy oraz z 25% dodatkiem maki z ciecierzycy, soi i wyki. Najnizej (IV poziom jako$ci)
zostato ocenione pieczywo z dodatkiem maki z ledZzwianu w ilosci 10% 1 powyzej oraz z 25%
dodatkiem maki z soczewicy. Przy wyzszym udziale maki z nasion ros$lin stragczkowych
bochenki byly mniej wyrosniete, powierzchnia skérki mniej gtadka, a jej barwa ciemniejsza.
Wraz ze wzrostem dodatku maki z nasion roslin straczkowych obnizala si¢ elastycznos¢
migkiszu, porowato$¢ migkiszu stawala si¢ mniej rOwnomierna, mickisz wykazywat wicksza
podatnos¢ na kruszenie, a jego barwa ulegata pociemnieniu. Przy wyzszym udziale maki z
nasion roslin stragczkowych wyczuwalne byty zmiany smaku i zapachu pieczywa. W przypadku
pieczywa z dodatkiem maki z ledzwianu obcy posmak, okre$lany przez niektorych

oceniajacych jako ,trawiasty”, byl wyczuwalny juz przy 15% udziale tego dodatku.

Rys. 6. Wyglad migkiszu pieczywa z dodatkiem maki z ciecierzycy w poréwnaniu z
pieczywem pszennym (proba kontrolna)



10% 15% 20% 25%

Rys. 7. Wyglad migkiszu pieczywa z dodatkiem maki z ledzwianu w poréwnaniu z
pieczywem pszennym (proba kontrolna)

K 10% 15% 20% 25%

Rys. 8. Wyglad migkiszu pieczywa z dodatkiem maki z soczewicy w poréwnaniu z
pieczywem pszennym (proba kontrolna)

15% 20% 25%

Rys. 9. Wyglad migkiszu pieczywa z dodatkiem maki z soi w porOwnaniu z pieczywem
pszennym (proba kontrolna)



15% 20% 25%

Rys. 10. Wyglad migkiszu pieczywa z dodatkiem maki z wyki w poréwnaniu z pieczywem
pszennym (proba kontrolna)

Oznaczenie wybranych wskaznikow zywnosci funkcjonalnej w nasionach roslin

straczkowych
Calkowita zawartos$¢ zwiazkow fenolowych

Najnizsze zawartosci zwigzkow fenolowych zawieraly nasiona ledzwianu odmiany
Krab oraz nasiona ciecierzycy (ok. 0,05% suchej masy nasion). Wysoka zawarto$¢ zwigzkoéw
fenolowych wystepowatla w nasionach soi (w zakresie od ok. 0,12% w odmianie Erica do 0,13%
w odmianie Abelina) oraz soczewicy (0,16% w odmianie Tina do ok. 0,17% w odmianie Anita).
Zawartos¢ zwigzkow fenolowych w badanych odmianach wyki byla nieco nizsza niz w

soczewicy.

Zawartos¢ tanin skondensowanych

Najwyzsza zawarto$¢ tanin skondensowanych zarejestrowano w nasionach badanych
odmian soczewicy, ich koncentracja wahata si¢ od 0,05 (odmiana Tina) do 0,15% suchej masy
nasion (odmiana Anita). W nasionach pozostalych gatunkow oscylowata w granicach od 0,02%
do 0,04%, a w nasionach kilku gatunkéw nie wykryto obecno$ci rozpuszczalnych tanin

skondensowanych.

Zawartos¢ kwasu fitynowego
Sposrdod analizowanych gatunkow nasion najwyzszg zawartos¢ kwasu fitynowego

Wynoszacg nieco powyzej 28 pug na mg s.m. zaobserwowano w nasionach obu odmian soi. W
pozostatych nasionach zawarto$¢ kwasu fitynowego wahata si¢ pomigdzy 12 a 20 pg na mg

S.m.



Zawartos¢ oligosacharydow z grupy rafinozy i ciceritolu

Najwyzsza, si¢gajaca niemalze 20% suchej masy nasion zawarto$¢ sacharozy, ktora jest
metabolicznym prekursorem oligosacharydow z grupy rafinozy, zarejestrowano w nasionach
obu odmian soi. Nasiona tego gatunku zawieraly takze najwyzsza sumaryczng zawarto$¢
wszystkich oligosacharydéw (okoto 30% s.m.). Duze ilo$ci sacharozy wystepowaly takze w
ciecierzycy, ktora jednak w odréznieniu od wszystkich pozostalych zawierata znikome ilosci
werbaskozy. Zamiast niej, w probkach ciecierzycy zaobserwowano znaczng ilo$¢ ciceritolu.
Nieco mniejsza zawarto$¢ tego zwigzku zaobserwowano w odmianach soczewicy, natomiast
nie wystepowat on w nasionach lgdzwianu oraz wyki. W odroznieniu od ciecierzycy, pozostate

gatunki zawieraty werbaskoze¢ w wiekszych ilosciach do 5% s.m.

Zawartos¢ aminokwasow bialkowych i bialka

W wyniku kwasnej hydrolizy biatek glutamina i asparagina ulegaja dezaminacji, w
zwigzku z czym sg wykrywane jako kwasy, odpowiednio, glutaminowy i asparaginowy.
Niemniej, zmiana ta nie ma znaczacego wyptywu na zawarto$¢ bialek oszacowana przez
stezenia aminokwasow biatkowych. Ponadto, w niskim pH niemal catkowitej degradacji ulega
tryptofan, ktory z tego powodu nie byt brany pod uwage w szacowaniu zawartosci biatka w
nasionach. Zawarto$¢ tryptofanu biatkowego oszacowano w wybranych probkach metoda
hydrolizy alkalicznej, ktéra miescita si¢ ona w zakresie od 0,25 do 0,35% suchej masy. W
analizowanych probkach sumaryczna zawarto$¢ aminokwasow wahata si¢ pomiedzy 10 a 30%

suchej masy nasion.

Z zywieniowego punktu widzenia, najistotniejsza jest zawartos¢ aminokwasow
egzogennych: fenyloalaniny, leucyny, izoleucyny, metioniny, treoniny, waliny, histydyny i
lizyny oraz tryptofanu. Aminokwasy te wykazywaty stosunkowo matg zmiennos¢ w nasionach
ocenianych gatunkow. Za wyjatkiem metioniny, ktorej zawarto§¢ w biatkach nasion badanych
ro$lin nie przekraczata 0,4%, oraz tryptofanu (okoto 0,3%), pozostale aminokwasy egzogenne
indywidualnie stanowily od okoto 1 do 2% suchej masy. Sg to stosunkowo duze ilosci,
podkreslajace znaczenie zywieniowe nasion roslin straczkowych w diecie zaréwno ludzi jak 1

zwierzat gospodarskich.

Zawartos¢ kwasow tluszczowych i alkaloidow

Nasiona badanych ros$lin stragczkowych charakteryzowatly si¢ duzym zr6znicowaniem
zawarto$ci kwasow thuszczowych. We wszystkich nasionach dominujagcym kwasem byt kwas

linolowy (C18:2). Proporcja kwas6w nienasyconych do nasyconych, wyrazona jako indeks DB



(DBI), nie przekraczata 2 i1 byla najwyzsza w przypadku badanych odmian lgdzwianu oraz

wyki. Nasiona badanych nasion nie zawieraty analizowanych alkaloidéw kwinolizydynowych.

Podsumowanie

Uprawa wyki siewnej, ledzwianu, soczewicy w czystym siewie umozliwia uzyskanie
wigkszych plondw nasion niz uprawa tych gatunkow z roslinami podporowymi owsem
jeczmieniem. Rosliny tych gatunkéw uprawiane ze zbozami charakteryzowaly si¢ mniejsza
liczba strgkow 1 nasion oraz masg nasion na roslinie niz uprawiane w czystym siewie. Owies
byt bardziej konkurencyjny w stosunku wyki, ledzwianu 1 soczewicy niz jgczmien wynikiem
czego byl mniejszy udziat nasion rosliny stragczkowej w plonie uprawianej z tym gatunkiem.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze maki z nasion badanych
gatunkow roslin stragczkowych moga by¢ dodatkiem recepturowym do pieczywa na bazie maki
pszennej z ciasta przygotowywanego na zakwasie pszennym. Substytucja maki pszennej maka
znasion ro$lin stragczkowych wptyneta korzystnie na wartos¢ odzywczg pieczywa, zwiekszajac
zawarto$¢ biatka ogotem, widkna surowego oraz skladnikow mineralnych, a w przypadku
dodatku maki z ciecierzycy oraz maki sojowej zwigkszyta si¢ takze zawarto$¢ thuszczu. Wraz
ze wzrostem poziomu dodatku maki z nasion ro$lin strgczkowych nastepowato jednak
pogorszenie wlasciwosci fizycznych pieczywa (m.in. obnizenie objetosci bochenka
1 porowato$ci migkiszu), a takze jego cech organoleptycznych, dlatego maksymalny dodatek
recepturowy maki z ledzwianu nie powinien przekracza¢ 10%, maki z soczewicy 15%,
natomiast w przypadku pozostatych surowcow, tj. maki z ciecierzycy, soi 1 wyki poziomu 20%.

Wysoka zawartos¢ zwigzkow fenolowych, kwasu fitynowego, sacharozy oraz
wszystkich oligosacharydow wystepowata w nasionach soi. Najwyzsza zawarto$¢ tanin
skondensowanych zarejestrowano w nasionach badanych odmian soczewicy. Nasiona
ocenianych gatunkoéw roslin bobowatych zawieraly stosunkowo duzo aminokwasow
egzogennych (fenyloalaniny, leucyny, izoleucyny, metioniny, treoniny, waliny, histydyny i
lizyny oraz tryptofanu), ktorych zawarto$¢ wykazywata stosunkowo mata zmiennos¢. Ponadto
nasiona tych gatunkéw charakteryzowaly si¢ duzym zréznicowaniem zawartosci kwasow
tluszczowych, a dominujacym kwasem byt kwas linolowy (C18:2). Proporcja kwasow
nienasyconych do nasyconych, nie przekraczata 2 1 byta najwyzsza w obu odmianach

ledzwianu oraz wyki.



