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ZAWARTOSC FRAKCJI WEGLOWODANOWYCH

I AMINOKWASOW W ZIARNIE PSZENICY
WYPRODUKOWANYM W DWOCH NASTEPUJACYCH
PO SOBIE LATACH

Agnieszka Kowieska, Izabela Jaskowska, Przemystaw Lipinski

Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Streszczenie. Celem niniejszej pracy byta ocena ziarna pszenicy z kolejnych dwoch lat zbiorow
i innych pszennych produktéw zbozowych. W poréwnaniu korzystniejsza byta pszenica ze zbioru
w 2007 r., poniewaz charakteryzowata si¢ wyzszg zawarto$cig biatka ogolnego oraz nizszg za-
warto$ciag wiokna surowego, ligniny i celulozy. Aminokwasem ograniczajagcym warto$¢ odzy-
wcza biatka badanych pszenic oraz produktow pszennych byta lizyna i treonina. Tym niemniej
réznice byty w drugim aminokwasie ograniczajacym, zgodnie ze standardem dla cztowieka byta
treonina (2007) i izoleucyna (2008). Ponadto biatko pszenicy z 2008 r. charakteryzowato si¢
wyzsza wartosciag odzywcza w poréwnaniu z biatkiem pszenicy z 2007 r. wyrazonej poprzez
wskaznik Osera (EAAI), odpowiednio w 2008 r. wedtug MH (95,6) i WE (65,9) oraz w pszenicy
22007 r. MH (83,5) i WE (57,5), porownywalna z ptatkami (MH — 85,3 i WE — 64,9). Najnizsza
wartos$cig odzywczg charakteryzowata si¢ maka, natomiast zarodki najwyzsza.

Stowa kluczowe: otreby, platki, pszenica, sktad aminokwasowy, sktad chemiczny, warto$¢
odzywcza, zarodki, ziarno

WSTEP

Pszenica towarzyszy cywilizacji ludzkiej jako zboze chlebowe od niepamigtnych cza-
sow, a najstarsze $lady uprawiania pszenicy ptaskurki (7riticum dicoccum) oraz pszenicy
twardej (Triticum durum) pochodza sprzed 7000 lat p.n.e. z wykopalisk archeologicznych
na Bliskim Wschodzie [Budzynski i Szemplinski 1999]. W warunkach niedoboru zywno-
$ci na $wiecie, zwlaszcza w krajach rozwijajacych si¢, waznym problemem jest dostarcze-
nie odpowiedniej ilosci energii, dlatego duzego znaczenia nabierajg zboza bedace zrodiem
weglowodanow [Hanczakowski 2001]. Potrzeby zywieniowe w zakresie podstawowych
sktadnikow pokarmowych, w tym zwigzkoéw energetycznych oraz biatka, sg zaspokajane
gtéwnie przez produkcje roslinng. W skali §wiatowej zwiazki energetyczne pochodza
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w 55% z produkcji zbozowej, w okoto 20% z innych ro$lin uprawnych, a w 15-20% z pro-
dukcji zwierzgcej. Analogicznie zboza produkuja 50% biatka, rosliny motylkowe 5%, a nieco
powyzej 20% zwierzeta facznie z rybami. Z punktu widzenia wartosci biologicznej biatko
zwierzece jest niezbedne dla organizmu ludzkiego, lecz koszt jego produkeji jest wyzszy
[Jasinska i Kotecki 1999]. Jak podaje Cichon i Wadotowska [1998], najwicksza ilos¢ weg-
lowodandéw w catodziennej diecie przecigtnego Polaka pochodzi z produktéw zbozowych,
co spowodowane jest duza zawartoscia skrobi w tych produktach. Ze spozyciem sacharydow
scisle wiaze si¢ spozycie btonnika. Z uwagi na jego znaczenie w zywieniu cztowieka, normy
okreslaja zalecane spozycie btonnika na poziomie 2040 g dziennie na osobe. Babicz-Zie-
linska i Przybytowski [2006] podaja, Ze taka porcje btonnika moze zapewni¢ dieta bogata
w produkty zbozowe. W ostatnich latach hodowane s nowe odmiany w kierunku ich wigk-
szego wykorzystania w przemysle mhynarsko-pickarniczym. Spowodowane jest to rosngcym
zapotrzebowaniem wysokiej jakosci ziarna, np. przez Mtyny Polskie SA [Majchrzak 2009].
Pszenica ozima, z uwagi na duze znaczenie w zywieniu czlowieka i zwierzat oraz wysoki
potencjal plonowania, odgrywa w polskiej gospodarce znaczaca rolg, co jest przyczyna
wzrostu jej udziatu w strukturze zasiewow zboz [Kaczmarska i Gawronska-Kulesza 2000].
Ziarno pszenicy jako surowiec chlebowy i paszowy ma znaczenie strategiczne [Budzynski
i Szemplinski 1999]. Zbiory zb6z w 2009 r. wynosity 29,8 mln ton, z czego pszenica stano-
wita 9,8 mln ton [GUS 2010]. Wartos¢ gospodarcza odmian pszenicy ozimej wyznaczaja
przede wszystkim wielkos$¢ 1 jako$¢ plonu [Gasiorowski i Klockiewicz-Kaminska 2004].
Duzy wptyw na plonowanie i jako$¢ ziarna zb6z ma nawozenie azotem, fosforem, potasem
a takze magnezem [Noworolnik 2007]. Ziarno pszenicy przeznaczane jest przede wszystkim
na cele konsumpcyjne, a glownym kierunkiem uzytkowania jest przeréb jej na make. Maka
pszenna ma wyjatkowe wiasciwosci wypiekowe, ktore zawdzigcza glutenowi. Znajduje
takze zastosowanie w przemysle cukierniczym [Budzynski i Szemplinski 1999]. Produkty
uboczne przemiatu, glownie otrgby, sa cenng pasza tre$ciwg. Z uwagi na duza plennosé
w niektorych krajach pszenica ozima uprawiana jest jako zboze pastewne dostarczajace war-
tosciowej paszy dla zwierzat monogastrycznych [Fotyma i in. 1994].

Celem pracy byto okreslenie podstawowego sktadu chemicznego, sktadu aminokwa-
sowego oraz ocena wartosci odzywczej biatka badanej odmiany pszenicy Rywalka
z dwoch kolejnych lat zbiorow (2007 i 2008) oraz poréwnanie otrzymanych wynikow.
Dokonano rowniez charakterystyki innych pszennych produktow zbozowych: maki, ptat-
koéw, otrgbow i zarodkow.

MATERIAL I METODY

Materiat badawczy stanowity nasiona pszenicy ozimej odmiany Rywalka z dwoch ko-
lejnych lat zbiorow 2007 i 2008 oraz pszenne produkty zbozowe wyprodukowane ze
zbioru pszenicy z 2007 r. (maka, ptatki, otreby i zarodki). Odmiana Rywalka wyhodo-
wana zostata w Zakladzie Gtownym Strzelce o klasie jako$ciowej A, wpisana do Rejes-
tru Odmian w 2003 r. Odmiana charakteryzuje si¢ ktosem piramidalnym, $rednio zbitym,
masa 1000 ziaren wynosi 50-54 g. Jest oporna na porazenie przez rdz¢ brunatna, septo-
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riozg lisci i plew oraz choroby podstawy zdzbta. W kazdym roku do badan pobrano po trzy
proby (200 g), kazda probe wykonano w dwoch powtdrzeniach. Proby zostaty pobrane
zgodnie z PN [PN-90/R-64769] oraz przygotowane zgodnie z PN [PN-ISO 6498]. Pszenica
zostata produkowana w tym samym gospodarstwie, na poletkach doswiadczalnych Zaktadu
Hodowli Roélin Strzelce. Warunki wegetacji w trakcie doswiadczenia byly nastepujace: opady
srednioroczne w 2007 r. wynosity 798 mm, przy wilgotnosci 79%, a w 2008 r. 54 1mm, przy
wilgotnosci 78%. Srednia temperatura powietrza w 2007 roku wynosita 9°C (~15,7 do
35,5), aw 2008 . (12,4 do 30,9). Odpowiednio $rednia temperatura gleby w badanych la-
tach wynosita w 2007 r. 10°C (-3 do 26), tak samo w 2008 r. 10 (-5,2 do 31,1). Ziarno
byto zaprawiane przed siewem $rodkiem Maxi 025 FS. Nawozenie azotem wynosito
80 kg N x ha! oraz PA 40 kg x ha™!, K,0 40 kg x ha"!. Przed wykloszeniem na pszenice
zastosowano oprysk Tergalem CCC.

Podstawowy sktad w badanych ziarnach pszenicy oraz produktéw zbozowych ozna-
czono wg metody AOAC [1990], polegajacej na okresleniu zawarto$ci surowych sktad-
nikow pokarmowych. Ogoélny schemat surowego skladu chemicznego obejmuje
oznaczenie: suchej masy, popiotu surowego, biatka ogolnego (w przeliczeniu na azot
ogolny x 6,25) metoda Kjeldahla, thuszczu surowego (ekstraktu eterowego), wtokna su-
rowego oraz wyliczone zostaly zwiagzki bezazotowe wyciggowe (BAW). Przy oznaczeniu
wlokna pokarmowego i jego frakcji zastosowano metode detergentowa [Van Soest 1963,
Van Soest i Wine 1967]. Frakcj¢ NDF oznaczono z zastosowaniem SLS (siarczanu so-
dowo-laurylowego, Merck 822050), ADF z zastosowaniem CTAB (bromku cetylo-troj-
metylo-amoniowego, Merck 102342), ADL poprzez rozktad otrzymanego ADF w 72-pro-
centowym kwasie siarkowym. Hemiceluloze obliczono z réznicy zawartosci NDF i ADF,
a celuloze z r6éznicy zawartosci ADF 1 ADL.

Udzial aminokwasow w biatku ocenianych ziaren zbdz oraz produktéw zbozowych,
z wyjatkiem metioniny i tryptofanu, po hydrolizie probek w 6 mol dm—> HCl oznaczono
na analizatorze produkcji czeskiej AAA 400. W celu oznaczenia metioniny i tryptofanu
proby hydrolizowano enzymatycznie w obecnosci papainy. W hydrolizacie oznaczono
metioning metoda kolorymetryczng podang przez Pawlika [1972], a tryptofan na zasadzie
reakcji barwnej z p-dwu-metyloaminobenzaldehydem wedtug Lombarda [Skibniewska
i Kakowska-Lipinska 1970]. Uzyskany sktad aminokwasowy biatka badanych odmian
zbdz oraz produktow zbozowych postuzyt do oceny wartosci odzywczej biatka metoda
chemiczng w odniesieniu do wzorca FAO/WHO/UNU [1985] oraz FAO/WHO [1991],
mierzonej wskaznikiem aminokwasow egzogennych (EAAI — Index) oraz wskaznikiem
aminokwasu ograniczajacego (CS — Chemical Score).

Zebrane wyniki zestawiono w tabelach, podajac $rednig arytmetyczng i odchylenie
standardowe (£ SD).

WYNIKI I DYSKUSJA

Istota badan zrealizowanych w badanej odmianie pszenicy Rywalka z dwoch kolej-
nych lat zbiorow (2007 1 2008) bylto okreslenie podstawowego sktadu chemicznego zboz,
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sktadu aminokwasowego oraz ocena wartosci odzywczej biatka badanej odmiany psze-
nicy w poréwnaniu z popularnymi pszennymi produktami zbozowymi (maka, ptatki,
otreby, zarodki).

W analizowanym sktadzie chemicznym pszenicy z dwoch kolejnych lat zbioréw naj-
wigksze roznice wystapity w zawarto$ci biatka ogdlnego na poziomie 16%. Wsrod anali-
zowanych pszenic z rocznikow 2007 i 2008 zdecydowanie wicksza wartoscig biatka
ogolnego (123,7 g x kg!) charakteryzowala sie pszenica z rocznika 2008 w poréwnaniu
z pszenica z roku poprzedniego (104,06 g x kg™1). Pozostate sktadniki ksztattuja sic na po-
dobnym poziomie. W odniesieniu do innych produktow zbozowych zawartych w tab. 1
pod wzgledem zawarto$¢ biatka w pszenicy jedynie tylko otreby pszenne (160 g x kg™1)
i zarodki pszenne (275 g x kg~!) przewyzszaja ziarno pszenicy, natomiast zar6wno maka
pszenna typ 500 (101 g x kg!) oraz ptatki pszenne (90 g x kg™') wykazuja mniejsza za-
warto$¢ tego sktadnika. Jak podkreslaja Grzesiuk i Kulka [1988], zawarto$¢ bialka w ziar-
niakach jest cechg dziedziczna i silnie modyfikowang poprzez czynniki siedliskowe.
Dlatego zawarto$¢ biatka nie jest stata, lecz waha si¢ w pewnych granicach dla poszcze-
g6lnych gatunkow, co bardzo wyraznie zaobserwowa¢ mozna na podstawie zawartosci
biatka badanych ziaren pszenicy. Najnizsza zawarto$cia ekstraktu eterowego charaktery-
zuje si¢ maka pszenna typ 500 (12 g x kg™!). Zblizone warto$ci zaobserwowano w obu
pszenicach, odpowiednio z 2007 (15,6 g x kg 1) 12008 r. (16,5 g x kg™!). W pozostatych
produktach zawarto$¢ ekstraktu eterowego byta znacznie wigksza w poréwnaniu z bada-
nymi pszenicami. Uzyskane warto$ci bialka pszenicy, ksztattujace si¢ na poziomie 10,4%
(2007) oraz 12,37% (2008) mieszcza si¢ w przedziale jaki podaje Budzynski i Szemplin-
ski [1999], poniewaz $rednia zawarto$¢ biatka w pszenicy wynosi okoto 13%, z odchyle-
niami od 9% do 23%. Gasiorowski [2004] podkresla, ze na sktad chemiczny a zatem na
zawarto$¢ biatka oraz warto$¢ wypiekowa ziarna wplyw maja, z jednej strony, czynniki ge-
netyczne, z drugiej natomiast czynniki §rodowiskowe i zabiegi agrotechniczne. Jednak, jak
podkreslaja Grzesiuk i Kulka [1988], najwigkszy wpltyw maja warunki klimatyczne, ktore
moga silnie modyfikowac ilo$¢ i jakos$¢ biatka, ale w znacznie mniejszym stopniu majg
jednak wplyw na weglowodany. O warto$ci pokarmowej w duzej mierze decyduje za-
warto$¢ wiokna surowego. Wedtug Buraczewskiego i Buraczewskiej [1997] ziarno psze-
nicy charakteryzuje si¢ zawartoscia wtokna w granicach od 10% do 14%. Wyniki uzyskane
w doswiadczeniu pokazujg minimalnie nizsze wartosci dla pszenicy z 2007 r., natomiast
dla pszenicy z 2008 r. roéznica ta pomi¢dzy wynikami wynosita ponad 3,5%.

Jak przedstawia tabela 1, zawarto$¢ wtokna surowego, wiokna pokarmowego oraz
jego poszczegodlnych frakcji nie wykazuja znacznych réznic pomiedzy badanymi pszeni-
cami. Jednak w produktach pszennych wystapily réznice istotne w zawarto$ci widkna su-
rowego, najnizsze wartosci zanotowano dla maki 29,5 g x kg~!, wyzsze dla ptatkow
101,0 g x kg ! i zarodkow 140 g x kg™!, a najwyzsze w otrebach 424,0 g x kg™!. Znaczace
réznice zauwazono w zawartosci frakcji wtokna oznaczonego jako HCEL, gdzie jego za-
wartos¢ jest wicksza w pszenicy z 2008 w porownaniu z 2007 r. 0 7,13%. Znacznie mnigj-
sza rdznic¢ na poziomie 2,51% zaobserwowano w wartosciach frakcji NDF (neutralnego
wiokna detergentowego). Zawarto$¢ widkna surowego w pszenicy z kolejnych lat zbiorow
jest zblizona i wynosi odpowiednio, 2,01 dla 2007 1 2,09 dla 2008 r., dajac r6znicg 0,08%,
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co podkreslaja takze w swoich badaniach Rutkowski i Boros [1997]. W ziarnie pszenicy,
jak podaje Kaczkowski [2004], zawarto$¢ celulozy wynosi 1,8-3,4%, znajdujac si¢ gtow-
nie we frakcji otrab rozdrobnionego ziarna, natomiast w minimalnych ilosciach wyste-
puje w warstwie aleuronowej i w bielmie. Wyniki uzyskane w doswiadczeniu miescity
si¢ w przedziale podanym przez Kaczkowskiego [2004] oraz Rutkowskiego i Boros
[1997] i osiagnety odpowiednio 2,34% dla pszenicy z 2007 i nieznacznie wigcej, bo
2,74% dla pszenicy z 2008 r. Wedlug Ragaee i in. [2006] otreby i zarodki pszenne sa bo-
gatym zrodlem btonnika i powinny by¢ stosowane jako dodatek do potraw spozywanych
zardwno na zimno, jak i na ciepto, podwyzszajac tym samym zawarto$¢ substancji od-
zywczych w positkach.

Tym niemniej w poréwnaniu z wynikami uzyskanymi przez Buraczewskiego i Bura-
czewska [1997] (W.S. — 2,6%, NDF — 12,4% i ADF — 3,0%), mozna byto zauwazy¢ r6z-
nice w zawarto$ci widkna surowego oraz NDF i ADF, poniewaz pszenica z 2007 r.
osiggneta nieznacznie mniejsze wartosci, a pszenica z 2008 r. charakteryzowata si¢ wy-
zszymi wartosciami rz¢du o okoto 2%, z wyjatkiem frakcji ADF, ktora uzyskala bardzo
zblizong warto$¢ do cytowanych. W poréwnaniu z innymi zbozami, pszenica zawiera
znacznie mniejsze ilosci widkna pokarmowego, w owsie jego zawarto§¢ moze dochodzi¢
do 30%. Bartnikowska [1997] podaje, ze warto$¢ energetyczna widkna pokarmowego jest
minimalna i wynosi okoto 2-3 kcal x g1, ale podobnie jak Pieczynska [2006] wskazuje
na jego wysokie znaczenie w zywieniu ludzi.

Zawarto$¢ popiotu jaka uzyskano w doswiadczeniu byta bardzo zblizona dla obu psze-
nic i wyniosta 1,6%. Jak podaje Gasiorowski [2004], zawarto$¢ popiotu w ziarnie pol-
skich pszenic miesci si¢ w przedziale od 1,6 do 2,0%. Grzesiuk i Kulka [1988] oraz
Budzynski i Szemplinski [1999] podaja, ze gtdéwne makroelementy, czyli glowny sktad-
nik popiotu to: potas, fosfor, siarka i magnez, w mniejszych ilosciach wystepuje sod, wapn
i chlor, natomiast z mikroelementdw: Zelazo, cynk, mangan, miedz, selen, molibden, fluor,
jod i kobalt. Wyzej wymienieni autorzy, jak i Hanczakowski [2001], podkreslaja, ze psze-
nica stanowi rowniez bardzo bogate zrodto witamin z grupy B a takze witaminy E, do-
datkowo stwierdzajac nieznaczne ilosci karotenu bedacego prowitaming A oraz catkowity
brak witaminy C.

Oceng warto$ci odzywczej biatka analizowanych dwoch pszenic odmiany Rywalka
z kolejnych lat zbioréw 2007 i 2008 r. przeprowadzonej w oparciu na sktadzie amino-
kwasowym stwierdzono, ze zawarto§¢ aminokwaséw w badanych probach wyrazona
w przeliczeniu na 16 g N byla zr6znicowana, co pokazano w tab. 2. Analizujac wyzej wy-
mienione dane zauwaza si¢ wyrazng przewage pszenicy z 2008 nad pszenicg z 2007 r.
w udziale w wigkszos$ci aminokwasow. Wyzsza zawarto$¢ aminokwaséw w pszenicy
72008 r. jest wynikiem wyzszej w niej ilosci biatka. Zawartos¢ lizyny, waznej pod wzgle-
dem uzupetniania jej brakow w zbozach, osiggneta takie same warto$ci na poziomie
2,2 g x 16 g N7!, pokrywajac si¢ z danymi jakie podaja Grzesiuk i Kulka [1988]. Natomiast
jesli chodzi o zawartos¢ treoniny, ktdra, jak podaja Budzynski i Szemplinski [1999], jest dru-
gim aminokwasem ograniczajacym, osiggneta wartosci w doswiadczeniu 2,6 ¢ x 16 g N1 dla
2007 12,7 g x 16 g N1 dla 2008 r. — podobnie twierdza Grzesiuk i Kulka [1988], gdzie
jak podaja autorzy wynosi on 2,6 g x 16 g N-!. Zarodki pszenne moga by¢ dobrym zréd-
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tem aminokwasow egzogennych w diecie, zwlaszcza tryptofanu, gdyz jego ilosci sa
3-krotnie wyzsze jezeli chodzi o zapotrzebowanie dla zwierzat i 5-krotnie wyzsze pod
wzgledem zapotrzebowania dla cztowieka.

Tabela 1. Poréwnanie sktadu chemicznego badanego ziarna pszenicy z innymi pszennymi
produktami zbozowymi (g x kg~ s.m.) (§rednia arytmetyczna — x, odchylenie
standardowe — + SD)

Table 1. Comparison of the chemical composition of tested wheat grain with other cere-

als (g x kg”! DM) (x — arithmetic mean, + SD — standard deviation)

Ziarno pszenicy
odmiana Rywalka
Wheat grain

Pszenne produkty zbozowe [2007]
Wheat cereal [2007]

Skiad chemiczny var. Rywalka
Chemical composition - T
2007 2008 érednia hAA  platid ofreby zarodki
n=6 n=6 mean our ake ran germ
n=6 n==6 n==6 n==6
Sucha masa, g kg™!
Swiezy 8894 8915 o0 8550 9240 8850 8680
Dry matter, g kg™! +1,0 +39 > +1,4 +20 +1.2 +0,9
fresh
Popi6t surowy 16,1 159 ¢, 2,0 54,7 60,0 44,0
Crude ash +1,6 +3,9 ’ +1,1 +23 +2,]1 +2,0
g\}a&g %g)él“e 1041 1237 |50 1000 1538 1600 2750
X0:80) £0,6 +05 g £20 +1,0 +1,1 +13
Crude protein
Ekstrakt eterowy 15,6 16,5 16.1 12,0 30,0 46,0 94,0
Ether extract +0,0 +0,1 > +0,0 +0,0 0,0 +0,0
Zwigeki bezazolowe 9335 9145 0 7170 7090 1950 3150
yelag +£3,9 +22 ’ £1,0  +14 +14 +£26
Nitrogen Free Extract
Cukry 1612 1559 |sq ¢ 12,0 57,0 62,0 1690
Sugars +1,0 £1,0 ’ +1,0 +1,0 +£2,0 +1.2
Skrobia 572,3 558,6 7050 5950 133,0  146,0
565.,5
Starch +28 +2,5 ’ £2,0 +£22 +29 420
W1idkno surowe 20,1 20,9 20.5 29,5 101,0 4240 140,0
Crude fibre +8,7 +44 ’ +13 +87 +83 +40
98,0 123,1 108,4  101,0 2980 140,0
NDF £50 +55 106 LT 150 120 103
278 314 36,8 30,5 59,6 36,7
ADF £20 25 290 138 138 £38 +58
44 41 21,7 9,6 191 21,1
ADL £20 +22 P 104  +£08 +18 =42
234 273 15,1 209 405 15,6
CEL 28 2.1 2% 134 138 +£38 +32
70,2 91,7 71,6 70,5 2384 1033
HCEL +3,0 +£3,0 80,9 +2,5 +55 +72 +6,8
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Tabela 2. Sktad aminokwasowy oraz warto$¢ odzywcza badanego ziarna pszenicy z in-
nymi pszennymi produktami zbozowymi (g % 16 g N1) (§rednia arytmetyczna
—x, odchylenie standardowe — + SD)

Table 2. Amino acids compositions and nutritional values of the tested wheat grain with
other cereals (g x 16 g N1) (x — arithmetic mean, + SD — standard deviation)

Ziarno pszenicy
odmiana Rywalka Pszenne produkty zbozowe [2007]

. Wheat grain var. Wheat cereal [2007]
Specyfikacja Rywalka
Specification K tatki treb Ik
2007 2008 $rednia  'ma<d  pratki o OleLY  zarodkl
N=6 n=6 mean flour  flaked bran  germ
n=6 n=6 n=6 n=6
Aminokwasy egzogenne — Essential amino acids
Lizyna 2,2 2,2 29 2,4 3,7 7,0 8.4
Lysine +0,1 =+0,1 > +0,1 +0,1 0,1 +0,0
Metionina 1,6 1,5 16 1,8 1,3 2,6 59
Methionine +0,6 +£0,5 ’ +0,0 +0,0 =01 £0,3
Cystyna 1,8 1,8 1.8 3,7 1,3 4.4 6,3
Cystine +0,0 +0,1 ’ +0,0 +0,0 =+00 =£0,0
Treonina 2,6 2,7 27 2,6 33 5,7 12,4
Threonine +0,0 £0,0 ’ +0,0 +0,1 +0,1 +£0,6
Izoleucyna 2,9 2,8 28 3,1 29 5,5 10,5
Isoleucine +0,0 £0,0 ’ +0,0 +0,1 +£00 +£0,2
Tryptofan 1,1 1,1 11 0,7 1,2 2,1 15,6
Tryptophan +0,0 +£0,0 ’ +0,0 +0,0 +00 £0,2
Walina 3,6 3,5 36 3,9 3,6 8,1 13,6
Valine +0,0 +£0,0 ’ +0,3 +0,1 =+0,3 =+04
Leucyna 6,9 6,5 6.7 6,8 6,5 10,7 22,4
Leucine +0,0 +£0,0 ’ +0,1 +0,2 +03 £0,3
Histydyna 2,3 2,2 23 34 2,3 5,0 4,0
Histidine +00 +£25 ’ +0,0 +0,1 =+0,2 £0,2
Fenyloalanina 4.4 4.1 43 5,0 4,2 6,8 6,4
Phenylalanine +0,0 +£0,0 ’ +04 +£0,1 +£02 £0,2
Tyrozyna 2,4 2,2 23 1,5 2,8 5,2 7,2
Tyrosine +0,0 +£0,0 ’ +0,0 +0,1 +0,0 =£0,2
Aminokwasy endogenne — Non-essential amino acids
Arginina 4,6 43 45 3,8 6,4 12,8 12,0
Arginine +£0,1 £0,1 ’ £0,0 +£0,1 £03 £0,2
Kwas aparaginowy 5,6 4.9 53 33 8,2 13,3 32,2
Aspartic acid +02 +£0,2 ’ +0,0 +0,2 +0,1 +0,5
Seryna 42 3,9 4.1 4,6 4,7 7,8 16,3
Serine +0,1 £0.1 ’ +0,1 +0,1 +03 £0.2
Prolina 8,9 8,4 8.7 12,8 7,0 10,2 19,1
Proline +02 +£0,2 ’ +0,1 +0,2 =02 +£0,3
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cd. tab. 2 — cont. Table 2

Kwas glutaminowy 37,6 34,9 36.3 36,3 25,6 33,4 61,6
Glutamic acid +0,6 +£0,5 ’ +0,8 +0,7 +£02 £02
Glicyna 39 36 4 35 38 104 174
Glycine +0,1 +0,1 > +0,1 +0,1 +0,2 +£0,2
Alanina 2,2 22 29 2.8 473 9,1 17,8
Alanine +0,1 £0,1 ’ +0,1 +0,1 02 £0,2
Warto$¢ odzywcza — Nutritional values
100,7 92,9 101,0 933 100,1 105,1
Total AA £20 +25 2068 L9 197 120 13
29,7 283 31,2 30,9 36,3 39,5
EAA, +08 09 220 108 109 +02 02
63,2 683 433 68,2 79,6 555
CSyu +20 +22 08 L4 i19 102 102
83,5 95,6 80,9 85,3 102,4 119,2
EAAL, 28 +2,1 90 434 124 102 02

388 33,1 346 332 395 410
EAA, 24 24 60 o4 104 104 104

498 414 340 459 626 43,6
CSye 24 24 PO i94 LU3 124 124

575 65,9 64,7 649 792 832
EAAL,, 30 +30 OL7 £25 1,6 +24 +24

Poziom aminokwaséw wyrazony jako % normy; MH — wzorzec dla ludzi; WE — wzorzec jaja
kurzego; AA — udzial aminokwasow; EAA — udzial aminokwasow egzogennych,
CS — wskaznik aminokwasu ograniczajacego; EAAI — wskaznik aminokwasdw egzogennych.
Amino acid levels expressed as % of standards; MH — mature human; WE — whole egg pro-
tein standards; AA — amino acid participation, EAA — essential amino acid participation;
CS — chemical score of restrictive amino acid(s); EAAI — essential amino acid index.

Warto$¢ odzywcza biatka okresla jego sktad aminokwasowy, a szczeg6lnie udziat ami-
nokwasow egzogennych (EAAI) oraz aminokwas6w ograniczajacych (CS). Wartos¢ od-
zywcza biatka okreslona wskaznikiem EAAI wynosita od 57,5 do 95,6 — wskaznik ten
wskazal na pszenice z 2008 r., jako ta, ktora charakteryzuje si¢ wyzsza wartoscig odzyw-
cza biatka w poréwnaniu z pszenicg z 2007 r. Badane proby charakteryzowata stosun-
kowo niska zawartos$¢ lizyny zardéwno w przypadku pszenicy z 2007 r., gdzie wg FAO,
wynosita 38,83 a wg wzoru jaja kurzego 33,11. Natomiast dla pszenicy z 2008 r. wyniki
przedstawialy si¢ nastgpujaco, wg FAO — 39,91, a wg w jaja kurzego — 34,03 odpowied-
nio. Lizyna we wszystkich badanych probach zaréwno w ziarnie, jak i w pszennych pro-
duktach zbozowych byla pierwszym aminokwasem ograniczajacym. Jak juz wczesniej
przytoczono, Grzesiuk i Kulka [1988] oraz Jabtonski [2000] wskazujg takze na lizyng jako
gtéwny aminokwas ograniczajacy w pszenicy. Odmiennie uwaza natomiast Kotlarz
[2000], podajac ja na trzecim miejscu jako aminokwas ograniczajgcy w ziarnie pszenicy.
Drugim aminokwasem ograniczajacy byta treonina, ktora przyjeta odpowiednio wartosci
z 2007 . wg FAO — 63,17 1 wg jaja kurzego — 49,84. W przypadku odmiany pszenicy
z 2008 r. wg FAO aminokwasem ograniczajacym byla takze treonina — 68,31, natomiast
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wg wzorca jaja kurzego byla to izoleucyna — 41,4. Uzyskane wyniki dla aminokwasow
ograniczajacych potwierdzaja tez¢ Shewry’ego [2007], wskazujacg na niedostateczng za-
wartos¢ aminokwasow egzogennych w biatku zb6z, co wielokrotnie podkreslat w swoich
publikacjach, ze braki te wynikajg z niskiego poziomu lizyny, treoniny w stosunku do po-
zostalych aminokwaséw. W poréwnaniu z wymogami WHO, jak podaje Shewry [2004], ami-
nokwasy zawarte w pszenicy dla ludzi sa niewystarczajace pod wzgledem lizyny i treoniny,
co potwierdzaja réwniez uzyskane wyniki przeprowadzonego doswiadczenia. Konkludujac,
dieta powinna by¢ oparta o rézne zrodha biatka oraz uwzglednia¢ ich komplementarnosé, po-
zwalajac uzyska¢ pozywienie o wysokiej wartosci odzywczej [Jabtonski 2000]. Wzajemne
uzupetnianie si¢ aminokwaséw w pokarmach, jak i w dawkach dla zwierzat, jest efektem
zmniejszenia si¢ niedoboru aminokwaséw ograniczajacych [Kotlarz 2000].

PODSUMOWANIE

Interpretacja przedstawionych wynikow badan pozwala na wysunigcie nastgpujacych
stwierdzen, ze pszenica z 2007 r. przy korzystnie najwyzszym udziale biatka ogdlnego
i nizszej warto$ci widkna surowego, ligniny i celulozy ustepuje nieco wartoscia biologiczng
biatka pszenicy z 2008 r. Ponadto pszenica z 2008 r. charakteryzowata si¢ wyzsza zawar-
toécig wszystkich aminokwasow 114,91 g x kg~! i korzystniejszym sktadem aminokwaso-
wym w porownaniu z pszenicg z 2007 r. Aminokwasami ograniczajacymi wartos¢
odzywczg biatka badanych pszenic byly lizyna i treonina, wedtug FAO. Natomiast wedtug
odniesieniu do wzorca jaja kurzego dla pszenicy z 2007 r. aminokwasami ograniczajacymi
byty réwniez lizyna i treonina, natomiast dla pszenicy z 2008 r. lizyna i izoleucyna.

Biatko pszenicy z 2008 r. charakteryzowato si¢ wyzsza warto$cig odzywcza w po-
rownaniu z biatkiem pszenicy z 2007 r. wyrazong indeksem Osera (EAAI) i wynoszac
odpowiednio dla pszenicy z 2008 r. wg FAO (EAAI-95,6) i dla jaja kurzego (EAAI-65,9),
oraz dla pszenicy z 2007 r. wg FAO (EAAI-83,5) i dla jaja kurzego (EAAI-57,5).
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CARBOHYDRATE FRACTION AND AMINO ACIDS CONTENT IN WHEAT
GRAIN IN TWO CONSEQUENT YEARS

Abstract. The purpose of this study was to evaluate the wheat from the next two years, the har-
vest of wheat and other cereal products. The favorable comparison was the 2007 wheat harvest,
as characterized by a higher content of crude protein and lower content of crude fiber, lignin and
cellulose. The amino acid is limiting the nutritional value of wheat and wheat product was ly-
sine and threonine. Nevertheless, the second limiting amino acid, according to the standard for
man was threonine (2007) and isoleucine (2008). Furthermore, the protein of wheat in 2008 was
characterized by a higher nutritional value compared to the 2007 wheat protein expressed by the
rate of Oser (EAAI), respectively, in 2008, according to the MH (95.6) and EC (65.9) and in
wheat in 2007 MH (83.5) and WE (57.5), comparable to the petals (MH — 85.3 and WE — 64.9).
The lowest nutritive value was characterized by a flour, while the highest germ.

Key words: amino acids, bran, chemical composition, flaked, germ, grain, nutritional value, wheat
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