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1. Wprowadzenie

W ramach projektu badawczego „Badania w zakresie optymalizacji przetwórstwa produktów roślinnych i zwierzęcych metodami ekologicznymi, ze szczególnym uwzględnieniem przetwarzania produktów na bazie zbóż”, zespół wykonawców złożony z pracowników Uniwersytetu Warmińsko-Mazurskiego w Olsztynie, przeprowadził badania nad doskonaleniem odplewiania ekologicznie uprawianych niewymłacalnej pszenicy samopszy formy ozimej i jarej oraz jarej pszenicy płaskurki, a także ich wpływu na wielkość wyciągu mąki i jakość mąki.

Pszenica samopsza

Samopsza (Triticum monococcum), to najwcześniej udomowiony gatunek pszenicy, zwana również pszenicą jednoziarnową (einkorn), gdyż ma po jednym ziarniaku w kłosku. Przy zbiorze kombajnem ziarno pozostaje w kłoskach (plewach), jak u innych gatunków pszenic niewymłacalnych. 

Archeologiczne pozostałości samopszy datowane są na ok. 10 tysięcy lat pne. W okresie neolitu samopsza była uprawiana w Europie i Azji, m.in. będąc ważnym gatunkiem pierwotnego rolnictwie w Grecji i na Bałkanach. Już w VI w. pne uprawiano ją na Sycylii i we Włoszech, a w Niemczech i południowej Skandynawii od IV w. pne. W Polsce najstarsze stanowiska samopszy pochodzą z wczesnego neolitu. Jeszcze przed II wojną światową uprawiana była w Alpach. Ceniono ją głównie dla ziarna bogatego w białko. Natomiast jej słomy używano do wiązania winorośli. W roku 1990 w Rumunii znaleziono dziesięć stanowisk uprawy samopszy.  

Próbki ziarna samopszy z uprawianych lokalnie genotypów wykazały zawartość węglowodanów rzędu 63%, białka ok. 12%, tłuszczu 3% i błonnika ponad 10%. Błonnik stymuluje perystaltykę jelit i reguluje poziom cukru we krwi oraz cholesterolu. Niska jest zawartość glutenu, co gorsza jest to gluten złej jakości. Chociaż nie można uzyskać dobrej porowatości miękiszu w większej objętości chleba, możliwym jest pieczenie chleba z samopszy. Samopsza bogata jest w białko, które jest lekkostrawne i zawiera odpowiedni skład aminokwasowy. Korzystne proporcje węglowodanów, tłuszczów, białek i błonnika, są gwarancją wysokiej wartości odżywczej. Wysoka zawartość przeciwutleniaczy oraz wysoki stosunek tokoferoli do tokotrienoli powodują, że samopsza jest zbożem o walorach wybitnych, nadającym się do produkcji żywności funkcjonalnej, jak i naturalnych przeciwutleniaczy dla przemysłu spożywczego. 

Żółty kolor ziarna i mąki wskazuje na wysoką koncentrację karotenu i karotenoidów. Uważa się, że z genotypów samopszy uprawianych w Polsce, silniejsze zabarwienie mąki uzyskujemy z formy ozimej. Spadek zawartości karotenoidów podczas przechowywania jest mniejszy w mące z samopszy niż w mące z pszenicy zwyczajnej (w samopszy występuje 3 – 8-krotnie większe stężenie karotenoidów niż w pszenicy zwyczajnej). Karotenoidy mają właściwości ochronne, jak antyoksydanty. Luteina, główny żółty pigment w ziarnie pszenic, zmniejsza ryzyko zwyrodnienia plamki żółtej i zaćmy i ma działanie ochronne przed chorobami serca i rakiem, występuje w samopszy w większym stężeniu, niż u innych gatunków pszenic. Ogólnie korzystny wpływ żywności z samopszy na zdrowie ludzi, wynika również z jej zdolności do stymulacji układu odpornościowego. Podsumowując - pszenica samopsza jest zbożem o wybitnych walorach pro-zdrowotnych dla wszystkich grup wiekowych 

Pszenica samopsza to jeden z trzech niewymłacalnych gatunków pszenicy, którego powrót do uprawy w Polsce dokonał się za sprawą rolnictwa ekologicznego. Początkiem były doświadczenia mikropoletkowe prowadzone od 1994 roku przez M. Babalskiego, na których wysiewał on materiał siewny pozyskany z przechowalni długoterminowej Krajowego Centrum Roślinnych Zasobów Genowych IHAR-PIB w Radzikowie. Obecnie jej ozimy genotyp uprawiany jest przez rolników ekologicznych, a jej ziarno sprzedawane jest w postaci mąki, kasz, makaronów i płatków.   

Pszenica samopsza jest jednak produktem bardzo drogim. Jej mąka (podobnie jak inne produkty – makaron, kasza, płatki) jest wielokrotnie droższa niż wyroby z pszenicy zwyczajnej, a także droższa od innych gatunków pszenic niewymłacalnych, w tym orkiszu i płaskurki. Na jej wysoką cenę wpływa niska wydajność kłosków, koszty związane z odplewianiem i straty ziarna podczas odplewiania (najdrobniejsze kłoski są albo tracone podczas czyszczenia kłosków z nasion chwastów, albo nie mogą być pozbawione plew, gdyż są one zbyt silnie zrośniętych z chudym ziarniakiem). Zbyt drobne oraz uszkodzone podczas procesu odplewiania ziarniaki, niekorzystnie wpływają na wyciąg mąki.

Wydajność ziarna z pszenic niewymłacalnych, a w szczególności pszenicy samopszy, jest dużo mniejsza niż z pszenicy zwyczajnej. Co gorsza, pszenica samopsza łatwo i silnie się zachwaszcza. Silnie zachwaszczony łan nastręcza ogromnych problemów podczas zbioru. Nie można bowiem zwiększyć nawiewu w kombajnie zbożowym, gdyż razem z chwastami wywiano by większość kłosków samopszy. W praktyce wydajność najczęściej w Polsce uprawianej ozimej formy pszenicy samopszy, wynosi najczęściej od 1,5 do 2,5 tony kłosków z hektara. 

Przed przystąpieniem do odplewiania najpierw kłoski oczyszcza się z nasion chwastów oraz ości, a dopiero potem kieruje na łuszczarkę. Jednak, gdyby wilgotność kłosków była zbyt wysoka, trzeba je będzie uprzednio dosuszyć – zbyt  wilgotne kłoski blokują pracę łuszczarki. Ostatecznie z 1 tony oczyszczonych kłosków uzyskuje się ok. 600 kg odplewionego ziarna. 

Pszenica płaskurka
Płaskurka (Triticum dicococcum), to obok pszenicy orkisz, jeden z najwcześniej udomowionych, niewymłacalnych gatunków pszenic. Ma po dwa ziarniaki w kłosku (stąd jej druga nazwa - pszenica dwuziarnowa). Ziarno płaskurki odkryto w wykopaliskach archeologicznych pochodzących sprzed 10 tysięcy lat p.n.e., a jej uprawa rozpo​częła się w rejonie tzw. Żyznego Półksięży​ca. Pierwszym ośrodkiem jej udomo​wienia była południowo-wschodnia Turcji, a nastąpiło ono ok. 9800-8800 lat p.n.e. Uprawiana była w czasach biblijnych w staro​żytnym Egipcie (była tam najważniejszym zbożem) oraz w Izraelu aż do późnej epoki że​laza. Z kolei w Europie najdłużej ja​ko główne zboże uprawiana była w północ​no-wschodniej części kontynentu. Obecnie płaskurka wciąż jest ważnym zbożem w Etiopii, stanowiąc ok. 7% powierzchni zasiewów. Na znaczną skalę uprawiana jest w Indii, we Włoszech i w Turcji. Uprawiana była w Europie Środkowej, głównie w Białych Karpatach.

Powrót płaskurki do uprawy w Polsce również dokonał się za sprawą rolnictwa ekologicznego, z inicjatywy Mieczysława Babalskiego. Pierwsze kłoski do siewu sprowadzono z Niemiec w 1991 roku, ale przełomem były doświadczenia mikropoletkowe prowadzone przez M. Babalskiego, na których wysiewano kłoski z przechowalni długoterminowej Krajowego Centrum Roślinnych Zasobów Genowych IHAR-PIB w Radzikowie. Obecnie dwa jare genotypy uprawiane są lokalnie przez rolników ekologicznych i przetwarzane na mąki, kasze, makarony oraz płatki. 
Z uprawą płaskurki wiąże się nadzieję na przyszłość, licząc na lepsze wykorzystywanie składników pokarmowych i jej mniejszą wrażliwości na suszę. Zwiększona tolerancyjność na upał i suszę, mogą być cenne w kontekście zmian klimatycznych. 

Właściwości ziarna - płaskurkę wyróżnia wysoka zawartość białka, związków mineralnych, a także semoliny, zbliżona do tej w pszenicy twardej. Płaskurka wykorzystywana jest do wytwarzania makaronu, gdyż cechuje ją niska kleistość, wystarczająca twardość i ciemny kolor. Używana jest także do wypieku „gorszej jakości” chleba (o małej objętości bochenka). Wskutek dużego stężenia cukrów nieredukujących, kasza z płaskurki jest sypka, ma atrakcyjny zapach i smak. W krajach bliskiego wschodu niektórzy konsumenci wciąż używają jej do wyrobu tradycyjnych potraw, w tym „płaskiego” chleba, ceniąc jego aromat i smak. We Włoszech służy do wypieku chleba (focaccia), produkcji makaronu, płatków, kaszy, a także używana jest jako dodatek do zup. Współcześnie w Etiopii jest wykorzystywana na placek chlebowy, płaski chleb na parze, makaron, kaszę, gotowane i pieczone ziarno, piwo i alkohol. W USA i w Kanadzie wzięcie ma pieczywo z płaskurki.

Płaskurka cechuje się wysoką zawartością błonnika, przeciwutleniaczy i skrobi opornej. Spowolnione trawienia węglowodanów opóźnia wchłanianie glukozy, skutkując niskim indeksem glikemicznym, a ponadto długo odczuwana sytość, czyni płaskurkę odpowiednią dla diabetyków. 

Pszenica płaskurka może być uprawiana nie tylko na bardzo dobrych glebach, ale i trochę słabszych, kompleksu żytniego bardzo dobrego i dobrego [Codianni i in. 1993]. Płaskurka daje o ok. 25% mniejsze plony od orkiszu.

W Polsce wciąż próbuje się uprawiać formę ozimą, o fioletowo – granatowym zabarwieniu łodygi, liści, kłosów oraz częściowo ziarniaków, jednak jej zła zimotrwałość, jak dotychczas, uniemożliwia jej rozpowszechnienie w praktyce rolniczej. Obecnie uprawiane są dwa genotypy jare, określane roboczo jak „płaskurka jasna” i „płaskurka złota”. Płaskurka Jasna uprawiana jest częściej od Złotej z uwagi na większy plon. 

Zakłada się, że lepsze zaopatrzenie pszenic niewymłacalnych w składniki pokarmowe (zwiększone nawożenie), zarówno ograniczy zachwaszczenie, jak i podniesienie wydajność pszenic niewymłacalnych [Tyburski i in., 2023]. Dzięki temu najprawdopodobniej ograniczymy koszty związane ze zbiorem (eliminacja usunięcia nasion chwastów z zebranych kłosków), a także straty w postaci wywiewania (razem z nasionami chwastów) drobnych kłosków w czasie doczyszczania zebranego plonu, a po także (z uwagi na mniejsze zachwaszczenie i lepsze odżywienie łanu), podniesiemy wydajność kłosków oraz dorodność i plon ziarna.  

Wobec powyższego, uznano, że dla zwiększenia dostępności i obniżenia ceny mąki i innych produktów z ekologicznych pszenic niewymłacalnych, potrzebne są działania dwukierunkowe, a mianowicie: 

- działania skierowane na poprawę wydajności i dorodności ziaren (zwiększone 

nawożenie z zastosowaniem nawozów dozwolonych do stosowania w rolnictwie 

ekologicznym), 

- zastosowanie doskonalszych maszyn do odplewiania ziarna (profesjonalnej łuszczarki w 

miejsce bukownika).

Zespół badawczy w niniejszym projekcie składał się z pracowników naukowych Uniwersytetu Warmińsko-Mazurskiego w Olsztynie, a mianowicie:

●   dr hab. Józef Tyburski, prof. UWM - kierownik       


Katedra Agroekosystemów i Ogrodnictwa
· dr hab. Kazimierz Obremski, prof. UWM - główny wykonawca 

      Katedra Prewencji Weterynaryjnej i Higieny Pasz

· dr inż. Paweł Wojtacha – wykonawca

Katedra Mikrobiologii Przemysłowej i Żywności

2. Metodyka badań polowych i Laboratoryjnych
Dla realizacji wyżej określonych celów zaplanowano ścisłe doświadczenie polowe z uprawą ozimej i jarej formy pszenicy samopszy oraz jarej pszenicy płaskurki (genotyp Jasna oraz Złota). Doświadczenie ścisłe przeprowadzono w Zakładzie Produkcyjno-Doświadczalnym w Bałcynach k. Ostródy, należącym do Uniwersytetu Warmińsko-Mazurskiego w Olsztynie, natomiast łanowe w gospodarstwie ekologicznym Mieczysława Babalskiego w Pokrzydowie k/Brodnicy.

2.1. Doświadczenia z pszenicą samopszą oraz płaskurką – w gospodarstwie ekologicznym Mieczysława Babalskiego 

I. Czynnik doświadczalny – dobór gatunków i genotypów pszenic niewymłacalnych 

W skali produkcyjnej uprawiano:

- ozimą formę pszenicy samopszy (genotyp “Dobra”)

- jarą fromę pszenicy płaskurki (genotyp “Jasna”)

II. Czynnik doświadczalny - nawożenie azotem

A – obiekt kontrolny, nienawożony 

B – nawożenie organicznym nawozem azotowym (Bioilsą), w dawce 600 kg na 1 ha

2.2. Doświadczenia z pszenicą samopszą oraz płaskurką – przeprowadzone w Zakładzie Produkcyjno-Doświadczalnym UWM w Olsztynie, zlokalizowanym w Bałcynach k. Ostródy 
I. Czynnik doświadczalny – dobór gatunków i genotypów pszenic niewymłacalnych 

Przeprowadzono uprawę następujących pszenic niewymłacalnych:

- ozima forma pszenicy samopszy (genotyp “Dobra”)

- jara forma pszenicy samopszy (genotyp “Sina”)

- jare fromy pszenicy płaskurki  (genotyp “Jasna” i “Złota”) 

II. Czynnik doświadczalny – nawożenie azotem

Jesienne nawożenie azotem: 

- system ekologiczny ekstensywny – 0 kg na 1 ha 

- system ekologiczny intensywny – 500 kg Bioilsy na 1 ha

Wiosenne nawożenie azotem: 

- system ekologiczny ekstensywny – 0 kg na 1 ha 

- system ekologiczny intensywny – 750 l ASL na 1 ha
Dodatkowo w Bałcynach, w celach porównawczych prowadzono uprawę konwencjonalną w/w gatunków i genotypów pszenic niewymłacalnych, w systemie niskonakładowym (K 1) i integrowanym (średnio-nakładowym) (K 2).  

Ponadto zarówno w doświadczeniu łanowym w gospodarstwie ekologicznym, jak i poletkowym, w Zakładzie Produkcyjno-Doświadczalnym UWM w Bałcynach, zastosowano uzupełniające nawożenie K, Mg i P, z uwagi na niewystarczająca zasobność gleby w te składniki. 
2.3. Zakres i metody badań gleby 

W trakcie agrochemicznej analizy gleby określono jej odczyn (pH) oraz zasobność w przyswajalne makroelementy:

- pH i zasolenie - potencjometrycznie,

- N-NO3 z zastosowaniem elektrody jonoselektywnej,

- P kolorymetrycznie,

- K, Na, Mg i Ca z zastosowaniem AAS.

2.4. Odplewianie kłosków

Odplewianie kłosków pszenic niewymłacalnych przeprowadzono na maszynach stosowanych w praktyce:  

A/ odplewianie płaskurki na bukowniku wykonano w gospodarstwie ekologicznym  

B/ odplewianie samopszy i płaskurki zostało wykonane również na profesjonalnej łuszczarce w ekologicznej Wytwórni Makaronu BIO, w Pokrzydowie k/Brodnicy.   

Po zbiorze i odplewieniu, przeprowadzono przemiał ziarna. 
2.5. Ocena jakości mąki i otrąb

W ramach badania jakości pszenicy samopszy i płaskurki przeprowadzono ocenę jakości mąki z określeniem następujących parametrów: 

- wyciąg mąki

- wilgotności

- zawartości białka 

- zawartości glutenu 

- liczby opadania 

Ponadto w mące oraz w otrębach (będących ważnym artykułem żywnościowym o walorach pro-zdrowotnych), określono występowanie mikotoksyn. Analizy zwartości mikotoksyn w mące i otrębach (aflatoksyny, deoksyniwalenol, fumonizyny B1 i B2, toksyna T-2 i H-T-2, ochratoksyna i zearalenon) wykonano metodą wysokosprawnej chromatografii cieczowej z detekcją podwójnie masową – HPLC MS/MS.
2.4. Właściwości chemiczne gleby 


By poznać chemiczne właściwości powierzchni pól doświadczalnych, próbki gleb analizowano metodą ogrodniczą. W Bałcynach i w Pokrzydowie odczyn gleby  był odpowiedni dla uprawy pszenic (tab. 1), a zasolenie bardzo niskie lub niskie. Zasobność gleby w N azotanowy w Bałcynach była niska do średniej, a w Pokrzydowie zróżnicowana: na polu pod samopszę bardzo niska, natomiast na polu pod płaskurkę - średnia. Zasobność gleb w przyswajalny P była niska do średniej, natomiast w  K niska. Ponadto w glebach tych stwierdzono średnią zasobność w Mg. Generalnie analizy badanych próbek gleb potwierdziły potrzebę uzupełniającego nawożenia azotem, potasem i fosforem. 
Tabela 1. Wyniki chemicznej analizy gleby, Bałcyny, Pokrzydowo, 2024 r. 

	Miejsce badań


	Odczyn i zasobność gleby

	
	pH 

- H2O
	zasolenie,

g/dm3
	N-N03,

mg/dm3
	P,

mg/dm3
	K,

mg/dm3
	Ca,

mg/dm
	Mg, 

mg/dm3

	Bałcyny                      – pszenice ozime
	6,8
	0,14
	19
	42
	67
	820
	64

	Bałcyny                      – pszenice jare 
	6,7
	0,19
	22
	48
	85
	880
	58

	Pokrzydowo               – samopsza ozima 
	6,0
	0,09
	7
	45
	81
	540
	52

	Pokrzydowo               – płaskurka jara 
	6,2
	0,23
	30
	67
	100
	800
	70


3. wyniki badań


Zaprezentowany poniżej zakres badań polowych i laboratoryjnych, wykonany w 2024 roku, były realizowany po raz pierwszy, co zwykle przynosi dodatkową dawkę trudności, w szczególności natury organizacyjnej. Zakres badań założony w metodyce został wykonany w całości.
3.1. Wydajność pszenic niewymłacalnych w gospodarstwie ekologicznym Mieczysława Babalskiego w Pokrzydowie k. Brodnicy 


W 2024 roku w gospodarstwie ekologicznym M. Babalskiego uzyskano niezbyt wysokie plony pszenic. Głównymi czynnikami, które to spowodowały była susza, a także słaba zasobność gleby przeznczonej pod ozimą formę pszenicy samopszy. 


Pszenicę samopszę uprawiano na gorszej glebie, stąd silniej rośliny na niej uprawiane odczuły suszę, a także wykazano gorszą ich reakcję na zwiększoną intensywność uprawy – dodatkowe nawożenie azotem. Plony kłosków rzędu 1,4 – 1,7 tony z ha oraz odplewionego ziarna od 0,9 do 1,07 t z ha nie zapewniają opłacalności uprawy. 

Samopszy nie da się odplewić na bukowniku, a jedynie na profesjonalnej łuszczarce. Efektywność odplewiania zależy od dorodności kłosków i zawartych w nich ziarniaków. Na słabych glebach, po gorszych przedplonach i w warunkach suszy ziarno jest drobne,  a plewy silnie do niego przylegają co utrudnia efektywność odplewiania. Z wieloletniej praktyki wynika, że efektywność odplewiania mieści się w szerokich granicach: od ok. 55% dla ziarna drobnego do 75% dla ziarna dorodnego. Z tego względu warto jest zadbać o dobry przedplon i nawożenie uzupełniające, by poprawić efektywność uprawy samopszy.  

W przypadku plantacji w Pokrzydowie efektywność odplewiania wyniosła 60,1% przy mniejszej intensywności uprawy i wzrosła zaledwie do 62,2% w warunkach dodatkowego nawożenia (tab. 2). Tak niska efektywność nawożenia to głównie efekt suszy. 

Tabela 2. Wydajności pszenicy samopszy i płaskurki uzyskane w gospodarstwie 
     ekologicznym M. Babalskiego w Pokrzydowie k. Brodnicy 
	Wyszczególnienie 
	Metoda uprawy 

	
	Eko 1
	Eko 2

	Samopsza ozima, genotyp Dobra 

	Plon kłosków, t z ha
	1,43
	1,72

	Plon ziarna**, t z ha
	0,86
	1,07

	Efektywność odplewiania, %
	60,1
	62,2

	Płaskurka jara, genotyp Jasna 

	Plon kłosków, t z ha
	2,19
	2,52

	Plon ziarna*, t z ha 
	1,11
	1,31

	Efektywność odplewiania, %
	50,6
	52,0

	Plon ziarna**, t z ha
	1,53
	1,77

	Efektywność odplewiania, %
	69,9
	70,1 


* Odplewianie na bukowniku; ** odplewianie na łuszczarce profesjonalnej; Eko 1 i Eko 2 – odpowiednio ekstensywny i intensywny sposób uprawy ekologicznej  

W gospodarstwie ekologicznym w Pokrzydowie płaskurka uprawiana była na zwięźlejszej i zasobniejszej glebie niż samopsza. Dzięki temu uzyskano większą, ale wciąż niezbyt dużą wydajność, zbliżoną do wartości plonów przeciętnych. Dodatkowe nawożenie również okazało się raczej mało efektywne. 
Odplewianie na bukowniku pozwoliło uzyskać plon czystego ziarna stanowiący od 50,6% do 52,0% masy kłosków. Odplewianie na profesjonalnej łuszczarce było bardziej efektywne, zwiększając uzysk ziarna do ok. 70%. Ponadto warto zauważyć, że lepiej odżywione rośliny płaskurki nie tylko wydały większy plon, ale spowodowały tendencję do lepszej wymłacalności ziarna z kłosków.
3.2. Wydajność pszenic niewymłacalnych w Zakładzie Doświadczalnym UWM w Olsztynie, w Bałcynach k. Ostródy 

Plon kłosków ozimej pszenicy samopszy, uzyskany na typowo pszenicznej glebie w Bałcynach, był ponad dwukrotnie większy od uzyskanego na dużo słabszej glebie w Pokrzydowie i zbliżył się do 4 ton z ha, co jest wynikiem bardzo dobrym. Oznacza to zarazem, że kłoski i ziarno było dorodne, co skutkowało bardzo wysoką wymłacalnością rzędu 74 – 76% (tab. 3). Natomiast efektywność nawożenia uzupełniającego nie była zbyt duża, co w dużej mierze jest cechą tego gatunku, słabo reagującego na nawożenie. 
Tabela 3. Wydajności pszenicy samopszy uzyskane w gospodarstwie zakładzie 

     doświadczalnym w Bałcynach k. Ostródy 

	Wyszczególnienie 
	Metoda uprawy 

	
	Eko 1
	Eko 2
	Kon 1
	Kon 2

	Samopsza ozima, genotyp Dobra 

	Plon kłosków, t z ha
	3,62
	3,93
	3,53
	3,91

	Plon ziarna**, t z ha
	2,70
	2,98
	2,62
	2,98

	Efektywność odplewiania, %
	74,7
	75,8
	74,1
	76,2

	Samopsza jara, genotyp Sina

	Plon kłosków, t z ha
	2,66
	2,80
	1,89
	2,19

	Plon ziarna**, t z ha
	
	
	
	

	Efektywność odplewiania, %
	76,7
	76,9
	67,6
	68,8


* Odplewianie na bukowniku; ** odplewianie na łuszczarce profesjonalnej; Kon 1 i Kon 2 – odpowiednio ekstensywny i intensywny sposób uprawy konwencjonalnej  

Samopsza jara wydała dużo mniejszy (o ok. 1 t z ha) plon kłosków niż forma ozima. W szczególności dotyczy to uprawy konwencjonalnej, które charakteryzuje się bardzo dużą wrażliwością na odchwaszczanie chemiczne.  Wskutek tego uzyskano dużą mniejszą wydajność samopszy w uprawie konwencjonalnej. Podobnie było z efektywnością odplewiania – bardzo wysoka w uprawie ekologicznej i o ok. 10% mniejsza w uprawie konwencjonalnej.  
Tabela 4. Wydajności pszenicy płaskurki uzyskane w gospodarstwie zakładzie 

     doświadczalnym w Bałcynach k. Ostródy 

	Wyszczególnienie 
	Metoda uprawy 

	
	Eko 1
	Eko 2
	Kon 1
	Kon 2

	Płaskurka jara, genotyp Złota 

	Plon kłosków, t z ha
	2,57
	2,84
	2,88
	3,11

	Plon ziarna*, t z ha 
	1,35
	1,55
	1,51
	1,70

	Odplewianie na bukowniku, %
	52,7
	54,7
	52,3
	54,8

	Plon ziarna**, t z ha
	1,82
	2,06
	2,03
	2,29

	Odplewianie na łuszczarce, %
	70,8
	72,4
	70,6
	73,5

	Płaskurka jara, genotyp Jasna 

	Plon kłosków, t z ha
	2,71
	2,86
	2,97
	3,08

	Plon ziarna*, t z ha 
	1,43
	1,53
	1,54
	1,67

	Odplewianie na bukowniku, %
	52,8
	53,6
	52,0
	54,1

	Plon ziarna**, t z ha
	1,88
	2,02
	2,06
	2,19

	Odplewianie na łuszczarce, %
	69,4
	70,7
	69,5
	71,0


* Odplewianie na bukowniku; ** odplewianie na łuszczarce profesjonalnej 


Dosyć nieoczekiwanie płaskurka jara plonowała niżej od ozimej samopszy. Najprawdopodobniej wynika to z faktu, że forma ozima (samopsza), mogła skorzystać z zapasów wody pozimowej, w przeciwieństwie do zbóż jarych (tab. 4). 

Generalnie wydajność płaskurki jarej obydwu genotypów (Jasna i Złota), była zbliżona. Większą efektywnością odplewiania charakteryzowała się płaskurka Złota. Zastosowanie lepszej jakości maszyn do odplewiania pozwoliło dodatkowo wyłuskać ok. 0,5 t ziarna z ha. 

3.3. Wyciąg i właściwości technologiczne mąki
Tabela 5. Właściwości mąki z pszenicy samopszy uprawianej w gospodarstwie 

     ekologicznym M. Babalskiego w Pokrzydowie k. Brodnicy 
	Wyszczególnienie 
	Metoda uprawy 

	
	Eko 1
	Eko 2

	Wyciąg mąki, % 
	62,1
	64,7

	Wilgotność, %
	12,3
	12,4

	Zawartość białka, % 
	13,6
	14,4

	Zawartość glutenu, %
	N*
	N*

	Liczba opadania, s 
	608
	548


* nie udało się wymyć glutenu 

Mąka uzyskana z pszenicy samopszy uprawianej w gospodarstwie w Pokrzydowie cechowała się intensywnie żółtym zabarwieniem, natomiast zawierała, jak na samopszę, niezbyt dużo białka (tab. 5). Nie udało się wypłukać glutenu, którego zawartość była bardzo mała, < 10%. Bardzo wysoka była liczba opadania. 

Tabela 6. Właściwości mąki z pszenicy płaskurki uprawianej w gospodarstwie 

     ekologicznym M. Babalskiego w Pokrzydowie k. Brodnicy 
	Wyszczególnienie 
	Metoda uprawy 

	
	Eko 1
	Eko 2

	Wyciąg mąki, % 
	63,2
	67,0

	Wilgotność, %
	12,4
	12,5

	Zawartość białka, % 
	14,3
	15,1

	Zawartość glutenu, %
	N*
	N*

	Liczba opadania, s 
	485
	444


* nie udało się wymyć glutenu
Mąka uzyskana z pszenicy płaskurki z gospodarstwa ekologicznego w Pokrzydowie cechowała się niezbyt dużą zawartością białka (tab. 6). Podobnie jak w przypadku samopszy nie udało się z niej wypłukać glutenu. Zwiększone nawożenie w niewielkim stopniu poprawiało parametry jakościowe mąki.  

Mąka z samopszy ozimej z plantacji w Bałcynach (na lepszej glebie) miała większą zawartość białka od tej z plantacji w Pokrzydowie (słabsza gleba) (tab. 7). Zwiększone nawożenie poprawiało parametry jakościowe mąki, a w szczególności zawartość białka.   

Tabela 7. Właściwości maki z pszenicy samopszy uzyskane w gospodarstwie zakładzie 

     doświadczalnym w Bałcynach k. Ostródy 

	Wyszczególnienie 
	Metoda uprawy 

	
	Eko 1
	Eko 2
	Kon 1
	Kon 2

	Samopsza ozima, genotyp Dobra 

	Wyciąg mąki, % 
	63,8
	66,9
	64,9
	65,1

	Wilgotność, %
	12,5
	12,5
	12,6
	12,8

	Zawartość białka, % 
	13,8
	15,2
	13,8
	16,0

	Zawartość glutenu, %
	N*
	N*
	N*
	N*

	Liczba opadania, s 
	489
	374
	444
	358

	Samopsza jara, genotyp Sina 

	Wyciąg mąki, % 
	63,6
	66,6
	63,6
	65,8

	Wilgotność, %
	12,6
	12,5
	12,6
	12,7

	Zawartość białka, % 
	17,6
	18,2
	19,8
	20,3

	Zawartość glutenu, %
	N*
	N*
	N*
	N*

	Liczba opadania, s 
	302
	317
	326
	321


* nie udało się wymyć glutenu

Lepsze parametry jakościowe miała mąka uzyskana z samopszy jarej. Przede wszystkim chodzi o bardzo wysoką zawartość białka, która w przypadku plantacji konwencjonalnej przekroczyła 20% (tab. 7). Lepsze parametry u mąki z samopszy jarej dotyczyły również wartości liczby opadania. 

Jakość mąk uzyskanych z jarej formy pszenicy płaskurki uprawianej na wysokiej jakości glebach w zakładzie doświadczalnym w Bałcynach k. Ostródy była ogólnie lepsza od tej z Pokrzydowa, a ponadto zależała od genotypu płaskurki. Mąkę o lepszych parametrach jakościowych uzyskano z genotypu Złota (tab. 8). Szczególną uwagę zwraca bardzo wysoka zawartość białka. Na wielkość tej cechy korzystnie wpływało zwiększone nawożenie azotem – zarówno w ekologicznej jak i konwencjonalnej metodzie uprawy.    
Tabela 8. Właściwości mąki z pszenicy płaskurki uprawianej w zakładzie 

     doświadczalnym w Bałcynach k. Ostródy 

	Wyszczególnienie 
	Metoda uprawy 

	
	Eko 1
	Eko 2
	Kon 1
	Kon 2

	Płaskurka jara, genotyp Złota 

	Wyciąg mąki, % 
	61,7
	62,1
	67,6
	68,0

	Wilgotność, %
	12,4
	12,3
	12,1
	12,1

	Zawartość białka, % 
	17,5
	17,7
	18,7
	21,0

	Zawartość glutenu, %
	N*
	N*
	N*
	N*

	Liczba opadania, s 
	384
	382
	277
	263

	Płaskurka jara, genotyp Jasna 

	Wyciąg mąki, % 
	62,3
	67,4
	64,3
	68,1

	Wilgotność, %
	12,2
	12,3
	12,3
	12,2

	Zawartość białka, % 
	16,4
	16,8
	17,5
	19,9

	Zawartość glutenu, %
	N*
	N*
	N*
	N*

	Liczba opadania, s 
	358
	347
	305
	222


* nie udało się wymyć glutenu
3.4. Właściwości otrąb
Otręby z pszenic niewymłacalnych stosowane są nie tylko w żywieniu zwierząt. Dodawane są również do różnych potraw, stanowiąc cenny składnik prozdrowotny w żywieniu człowieka. Z cech określanych w niniejszym projekcie przedstawiono dane dotyczące zawartości wody (wilgotność) oraz białka. 

Tabela 9. Właściwości otrąb z pszenicy samopszy uprawianej w gospodarstwie 

     ekologicznym M. Babalskiego w Pokrzydowie k. Brodnicy 
	Wyszczególnienie 
	Metoda uprawy 

	
	Eko 1
	Eko 2

	Wilgotność, %
	12,5
	12,6

	Zawartość białka, % 
	15,3
	16,1


Generalnie we wszystkich otrębach wilgotność była niska, co jest bardzo istotne przy dłuższym ich przechowywaniu. Zawilgocone otręby byłyby  m.in. narażone na rozwój grzybów produkujących mikotoksyny. 

Tabela 10. Właściwości otrąb z pszenicy płaskurki uprawianej w gospodarstwie 

     ekologicznym M. Babalskiego w Pokrzydowie k. Brodnicy 
	Wyszczególnienie 
	Metoda uprawy 

	
	Eko 1
	Eko 2

	Wilgotność, %
	12,4
	12,1

	Zawartość białka, % 
	16,2
	17,2


Ogólnie rzecz biorąc zawartość białka w otrębach była większa niż w mące. Większa koncentracja białka  występowała w otrębach z uzyskanego ziarna uprawianego na lepszej glebie oraz dodatkowo nawożonego azotem. Szczególnie wysokie zawartości białka stwierdzono w otrębach z samopszy jarej (genotyp Sina) oraz płaskurki jarej (genotyp Jasna).    
Tabela 11. Właściwości otrąb z pszenicy samopszy uzyskane w gospodarstwie zakładzie 

     doświadczalnym w Bałcynach k. Ostródy 

	Wyszczególnienie 
	Metoda uprawy 

	
	Eko 1
	Eko 2
	Kon 1
	Kon 2

	Samopsza ozima, genotyp Dobra 

	Wilgotność, %
	11,8
	12,3
	12,4
	12,3

	Zawartość białka, % 
	14,4
	17,3
	16,1
	18,5

	Samopsza jara, genotyp Sina 

	Wilgotność, %
	12,5
	12,8
	12,5
	12,5

	Zawartość białka, % 
	22,1
	23,1
	23,3
	23,6


Tabela 12. Właściwości otrąb z pszenicy płaskurki uprawianej w zakładzie 

     doświadczalnym w Bałcynach k. Ostródy 

	Wyszczególnienie 
	Metoda uprawy 

	
	Eko 1
	Eko 2
	Kon 1
	Kon 2

	Płaskurka jara, genotyp Złota 

	Wilgotność, %
	12,4
	12,5
	13,1
	12,4

	Zawartość białka, % 
	17,9
	18,9
	20,0
	21,8

	Płaskurka jara, genotyp Jasna 

	Wilgotność, %
	12,7
	12,6
	11,5
	12,4

	Zawartość białka, % 
	20,3
	20,8
	22,5
	23,6


3.5. Zanieczyszczenie mąki mikotoksynami
Zanieczyszczenie mąk z samopszy ozimej oraz jarej przez mikotoksyny było bardzo małe (tab. 13). Dla większości analizowanych mikotoksyn w ogóle nie stwierdzono ich występowania w mące. W dwóch z sześciu próbek oznaczono niskie stężenia mikotoksyny DON, w jednej HT-2, a w pięciu ZEN. Stopień zanieczyszczenia mąk mikotoksynami nie zależał ani od sposobu uprawy (ekologiczny, konwencjonalny), ani intensywności nawożenia, ani siedliska. Stężenie żadnej z tych toksyn nawet nie zbliżyło się do wartości dopuszczonych we Wspólnocie Europejskiej.  
Tabela 13. Średnia zawartość mikotoksyn w mące z samopszy [μg kg-1]

	Gatunek i genotyp

pszenicy
	Rodzaj mikotoksyny

	
	AB1
	DON
	FB1
	FB2
	HT - 2
	OTA
	T - 2
	ZEN

	Samopsza, Dobra, B 
	NS
	6,37
	NS
	NS
	NS
	NS
	NS
	8,34

	Samopsza, Dobra, E1
	NS
	WŚ
	NS
	NS
	NS
	NS
	NS
	5,75

	Samopsza, Dobra, E2
	NS
	WŚ
	NS
	NS
	NS
	NS
	NS
	16,88

	Samopsza, Dobra, K2
	NS
	NS
	NS
	NS
	NS
	NS
	NS
	8,34

	Samopsza, Sina E2
	NS
	WŚ
	NS
	NS
	10,26
	NS
	NS
	WŚ

	Samopsza, Sina K2
	NS
	8,43
	NS
	NS
	NS
	NS
	NS
	16,48


Limit detekcji powyżej 2 µg/kg (LOD > 2 μg/kg) i limicie oznaczalności 5 μg/kg (LOQ > 5 µg/kg)

Zanieczyszczenie mąk z płaskurki jarej przez mikotoksyny również było bardzo małe. Dla większości analizowanych mikotoksyn, podobnie jak to była w przypadku samopszy, w ogóle nie stwierdzono ich występowania w mące (tab. 14). W pięciu z sześciu próbek oznaczono niskie stężenia mikotoksyny DON, aczkolwiek w jednej (z gospodarstwa ekologicznego, z wylęgniętego łanu) w jednej z próbek było ono wyraźnie większe, tym niemniej dalekie od dopuszczalnej normy. Podobnie jak w przypadku samopszy, stopień zanieczyszczenie mąk mikotoksynami nie zależał ani od sposobu uprawy (ekologiczny, konwencjonalny), ani intensywności nawożenia, ani siedliska. Stężenie żadnej z tych z oznaczonych toksyn nawet nie zbliżyło się do wartości dopuszczonych we Wspólnocie Europejskiej.  
Tabela 14. Średnia zawartość mikotoksyn w mące z płaskurki [μg kg-1]

	Gatunek i genotyp

pszenicy
	Rodzaj mikotoksyny

	
	AB1
	DON
	FB1
	FB2
	HT - 2
	OTA
	T - 2
	ZEN

	Płaskurka, Jasna E2
	NS
	7,42
	NS
	NS
	WŚ
	NS
	WŚ
	WŚ

	Płaskurka, Jasna K2
	NS
	17,54
	NS
	NS
	WŚ
	NS
	WŚ
	30,52

	Płaskurka, Jasna B
	NS
	129,6
	NS
	NS
	10,63
	NS
	WŚ
	NS

	Płaskurka, Złota E1
	NS
	5,93
	NS
	NS
	WŚ
	NS
	WŚ
	WŚ

	Płaskurka, Złota E2
	NS
	6,72
	NS
	NS
	6,81
	NS
	WŚ
	WŚ

	Płaskurka, Złota K2
	NS
	WŚ
	NS
	NS
	5,03
	NS
	WŚ
	14,51


Limit detekcji powyżej 2 µg/kg (LOD > 2 μg/kg) i limicie oznaczalności 5 μg/kg (LOQ > 5 µg/kg)

3.6. Zanieczyszczenie otrąb mikotoksynami

Generalnie uważa się, że stężenie mikotoksyn w otrębach może być większe niż w mące. Mogłoby to zagrażać wykorzystaniu otrąb i ich prozdrowotnym właściwościom w diecie. W przypadku większości analizowanych toksyn albo w ogóle nie stwierdzono ich obecności, albo wystąpiły one w niewielkim stężeniu (tab. 15). Pojawił się jednak problem w przypadku toksyny ZEN – w co drugiej próbce otrąb z samopszy wystąpiło niewielkie przekroczenie dopuszczalnej normy. Należy jednak pamiętać, że nikt nie spożywa samych otrąb, więc w całej diecie ich uśrednione stężenie nie powinno być żadnym problemem.  
Tabela 15. Średnia zawartość mikotoksyn w otrębach z samopszy [μg kg-1]

	Gatunek i genotyp

pszenicy
	Rodzaj mikotoksyny

	
	AB1
	DON
	FB1
	FB2
	HT - 2
	OTA
	T - 2
	ZEN

	Samopsza, Dobra 
	NS
	WŚ
	NS
	NS
	NS
	NS
	NS
	38,83

	Samopsza, Dobra, E1
	NS
	WŚ
	NS
	NS
	NS
	NS
	NS
	32,82

	Samopsza, Dobra, E2
	NS
	7,01
	NS
	NS
	NS
	NS
	NS
	137,2

	Samopsza, Dobra, K2
	NS
	NS
	NS
	NS
	NS
	NS
	NS
	37,8

	Samopsza, Sina E2
	NS
	5,06
	NS
	NS
	NS
	NS
	NS
	96,01

	Samopsza, Sina K2
	NS
	WŚ
	NS
	NS
	NS
	NS
	NS
	80,61


Limit detekcji powyżej 2 µg/kg (LOD > 2 μg/kg) i limicie oznaczalności 5 μg/kg (LOQ > 5 µg/kg)

W przypadku większości analizowanych toksyn w otrębach z płaskurki albo w ogóle nie stwierdzono ich obecności, albo wystąpiły one w niewielkim stężeniu (tab. 15). Dosłownie w jednej próbce w przypadku toksyny ZEN wystąpiło niewielkie przekroczenie dopuszczalnej normy. 

Tabela 16. Średnia zawartość mikotoksyn w otrębach z płaskurki [μg kg-1]

	Gatunek i genotyp

pszenicy
	Rodzaj mikotoksyny

	
	AB1
	DON
	FB1
	FB2
	HT - 2
	OTA
	T - 2
	ZEN

	Płaskurka, Jasna E2
	NS
	6,22
	NS
	NS
	NS
	NS
	NS
	41,72

	Płaskurka, Jasna K2
	NS
	22,62
	NS
	NS
	8,29
	NS
	NS
	11,39

	Płaskurka, Jasna B
	NS
	147,3
	NS
	NS
	28,48
	NS
	WŚ
	43,26

	Płaskurka, Złota E1
	NS
	5,63
	NS
	NS
	8,94
	NS
	WŚ
	25,13

	Płaskurka, Złota E2
	NS
	6,61
	NS
	NS
	8,41
	NS
	NS
	35,80

	Płaskurka, Złota K2
	NS
	10,40
	NS
	NS
	12,21
	NS
	NS
	96,78


Limit detekcji powyżej 2 µg/kg (LOD > 2 μg/kg) i limicie oznaczalności 5 μg/kg (LOQ > 5 µg/kg)

4. podsumowanie I WNIOSKI  

         Przeprowadzone badania nad optymalizacją przetwarzania produktów na bazie zbóż niewymłacalnych (samopszy i płaskurki), koncentrowały się na doborze odpowiednich metod ich odplewiania oraz nad oceną jakości mąki i otrąb, w tym ich zanieczyszczenia mikotoksynami. Badania te pozwalają na wyciągnięcie następujących wniosków:

1/Istotne znaczenie dla wydajności pszenicy samopszy oraz płaskurki ma odpowiednia jakość i zasobność gleby; 

2/ Nawożenie uzupełniające pszenic niewymłacalnych pozwala nie tylko osiągnąć większe plony, ale również poprawić ich jakość – zwiększyć dorodność ziarna, ułatwić jego odplewianie i zwiększyć zawartość białka;

3/ Z porównania efektywności odplewiania płaskurki za pomocą bukownika (łatwo dostępna, tania maszyna) oraz profesjonalnej łuszczarki (bardzo droga maszyna), jednoznacznie wynika możliwość zwiększenia stopnia odplewienia ziarna z pomocą maszyny profesjonalnej, w skali z ok. 50% uzysku ziarna z kłosków do nawet 76%; 

4/ Mąki z samopszy oraz płaskurki charakteryzowały się wysoką zawartością białka, która rosła wskutek uprawy na lepszej glebie oraz wskutek zwiększonego nawożenia. Mąki te z uwagi na niską zawartość glutenu (nie udało się go wymyć), mają ograniczone zastosowanie / przydatność do wypieku chleba; 

5/ Otręby z samopszy oraz płaskurki miały większą zawartość białka niż mąki. Dzięki niskiej wilgotności można je przechowywać bez obaw o zawilgocenie i zanieczyszczenie;

6/ Zarówno w mące z samopszy jak i płaskurki większość analizowanych mikotoksyn w ogóle nie występowała, a zawartość tych, które dały się oznaczyć była niska lub bardzo niska;     

7/ Stężenie mikotoksyn w otrębach jest większe niż w mące, co mogłoby zagrażać wykorzystaniu otrąb w diecie. Chociaż w przypadku większości analizowanych toksyn albo w ogóle nie stwierdzono ich obecności, albo wystąpiły one w niewielkim stężeniu, wystąpił problem z toksyną ZEN – w co drugiej próbce otrąb z samopszy wystąpiło niewielkie przekroczenie dopuszczalnej normy.
8/ W większości analizowanych toksyn w otrębach z płaskurki w ogóle nie stwierdzono ich obecności, albo wystąpiły one w niewielkim stężeniu. W jednej próbce otrąb wystąpiło niewielkie przekroczenie dopuszczalnej normy dla toksyny ZEN. 
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