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Streszczenie

Pszenica jest jedna z najczg$ciej uprawianych rodlin na $wiecie i stanowi gltéwne
i odnawialne zrédlo zywnosci, paszy i surowcéw przemystowych. Na przestrzeni wiekow na
skutek udomowienia prastarych zbdz oraz stosowanych zabiegdw inzynierii genetycznej, ma-
jacych ma celu podniesienie plennosci i odpornosci roslin na niesprzyjajace warunki upra-
wy, zostal zmieniony zaréwno fenotyp, jak i genotyp wigkszosci roslin uprawnych. Obecnie
uprawa pszenicy prowadzona jest na duzg skale, bo wielkos§¢ uprawy w latach 2022/2023 wy-
niosta okofo 800 mln ton, z czego okoto 95% produkowanej pszenicy to Triticum aestivum
— gatunek zwykle nazywany zwyczajng ,,chlebowg” lub ,,miekka” pszenica. Mimo ze wspot-
czes$nie na polach dominuje okoto 25 tys. odmian pszenicy, obserwuje si¢ powrdt do rolnictwa
ekologicznego opartego na prastarych gatunkach, takich jak: ptaskurka, samopsza czy orkisz.
Wydaja sie one korzystnie wplywa¢ na poprawe skladu odzywczego i jako$¢ spozywanych
przez konsumentdéw produktéw z pszenicy. Pszenica zawiera, obok bialka, tluszcz, weglo-
wodany i bfonnik pokarmowy w postaci skrobi opornej oraz witaminy, zwigzki mineralne
i fitochemikalia, takie jak polifenole. Sama skrobia pszenna jest uwazana za sktadnik wazny
w komercyjnej w uprawie tego zboza, za$ podstawowy pod wzgledem wartosci i przydatno-
$ci w produkcji spozywczej jest gluten pszenny.

Celem pracy jest zebranie literatury naukowej odpowiadajacej na czgsto zadawane py-
tanie: czy musimy ze wzgledéw zdrowotnych ograniczy¢ lub calkowicie wyeliminowaé pro-
dukty zbozowe, czy tez wystarczy powréci¢ do starych zbdz, znanych od kilku tysiecy lat,
i rolnictwa ekologicznego?

Summary

Wheat is one of the most widely grown crops in the world and is a major and renewable source
of food, feed and industrial raw materials. Over the centuries, as a result of the domestication
of ancient grain varieties and the genetic engineering procedures used to improve the crop’s
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fertility and resistance to unfavorable growing conditions, both the phenotype and genotype
of most crops have been altered. Today, wheat cultivation is at a very high level on a large scale,
as the volume of the crop in 2022/2023 was about 800 million tons, of which about 95% of the
wheat produced is Triticum aestivum - the species usually referred to as ordinary “bread” or
“soft” wheat. Although some 25,000 varieties of wheat dominate the fields today, there is a re-
turn to organic farming based on ancient varieties such as flatbread, semolina and spelt. They
seem to be beneficial for improving the nutritional composition and quality of wheat plant
products consumed by consumers. In addition to protein, wheat contains fat, carbohydrates
and dietary fiber in the form of resistant starch, as well as vitamins, minerals and phytoche-
micals such as polyphenols. Wheat starch itself is considered an important ingredient in the
commercial cultivation of this grain, while the primary one in terms of value and usefulness
in food production is wheat gluten.

The purpose of this paper is to collect scientific literature answering the frequently asked
question for health reasons: do we need to reduce or completely eliminate grain products, or
do we go back to the old varieties of cereals, known for several thousand years and organic
farming?

Historia pszenicy

Uprawy pszenicy datuje si¢ od okoto 10 000 lat p.n.e., gdy w ramach tzw. rewolu-
cji neolitycznej ludzie przeszli od myslistwa i zbieractwa zywnosci i koczowniczego
trybu zycia do osiedlenia si¢ i rolnictwa [1]. Uwaza sie, ze pszenica pierwotnie byta
uprawiana na tzw. Zyznym Potksiezycu, czyli obszarze na Bliskim Wschodzie rozcia-
gajacym si¢ od Jordanii, Palestyny i Libanu po Syrie, Turcje, Irak i Iran [2]. Najwcze-
$niejszymi formami uprawnymi byly: einkorn — samopsza i emmer — plaskurka, ktora
pochodzi ze spontanicznej hybrydyzacji przodka samopszy z pokrewnym gatunkiem
dzikiej trawy, tak wiec oba gatunki powstaly w wyniku udomowienia naturalnych po-
pulacji, a spokrewniona z nimi dzika pszenica nadal wystepuje na Bliskim Wschodzie
Rysunki 112) [3-5].

Obecnie pszenica jest jedng z najwazniejszych roélin zbozowych na $wiecie. Udo-
mowienie pierwotnych: samopszy, plaskurki i orkiszu bylo podstawa pojawienia si¢
pszenicy zwyczajnej, tzw. chlebowej, oraz twardej, tzw. durum. Pierwsza stanowi 95%
upraw pszenicy i jest uzywana gléwnie do produkgji chleba i wyrobéw cukierniczych,
podczas gdy drugg stosuje sie gldwnie do produkcji makaronu. Powstaly one jako
dwa rodzaje pszenicy allopoliploidalnej (z chromosomami pochodzgcymi z réznych
gatunkow): heksaploidalna pszenica zwyczajna (Triticum aestivum ssp. aestivum) i te-
traploidalna pszenica durum (Triticum turgidum ssp. durum). Wspolczesna pszenica
durum pochodzi od tego samego dzikiego przodka co plaskurka. W przeciwienstwie
do samopszy i ptaskurki, pszenica chlebowa istniala tylko w uprawie, poniewaz po-
wstala okofo 9000 lat temu w wyniku hybrydyzacji uprawianej plaskurki z dzika , ko-
zig trawg” (Triticum tauschii) (Rysunki 1i2) [6, 7].
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Rysunek 1. Klosy i ziarna ukazujace ewolucyjne i genomiczne powigzania migdzy uprawiang
pszenica chlebowg i durum a pokrewnymi dzikimi trawami diploidalnymi.

Figure 1. Spikes and grains showing evolutionary and genomic relationships between cultivated
bread wheat and durum and related diploid wild grasses.

Zrédto: [6].

Source: [6].

Naturalne krzyzowanie wczesnych diploidalnych przodkéw pszenicy (z geno-
mami AA i BB) doprowadzilo do rozwoju tetraploidalnej pszenicy ptaskurki (ge-
nomy AABB), ktéra nastepnie zostala udomowiona i zréznicowana w pszenice
durum (Rysunek 2). Uprawiana pszenica chlebowa (genomy AABBDD) powstata
okoto 10 000 lat p.n.e., prawdopodobnie w wyniku skrzyzowania tetraploidalnej
(AABB) pszenicy plaskurki z diploidalng dzikg trawg kozig (DD). Ostatnie bada-
nia genetyczne wskazuja, ze pszenica orkisz powstata prawdopodobnie w wyniku
skrzyzowania pszenicy chlebowej (AABBDD) z pszenicg plaskurka (AABB). Ogol-
nie rzecz biorac, istnieje ponad tuzin podgatunkéw pszenicy, a w ramach kazde-
go z nich dostgpne s3 tysigce roznych odmian w uprawie i/lub bankach gendéw.
Co wigcej, w ramach kazdego podgatunku odmiany te réznig si¢ znacznie pod
wzgledem wieku (w tym ras ladowych oraz starych i nowoczesnych odmian), wla-
$ciwosci agronomicznych oraz sktadu ziarna i jakos$ci zywnosci, jakg mozna z nich
wytworzy¢. Tak wiec istnieje wiele ,,starszych” i ,,nowszych” odmian pszenicy chle-
bowej, orkiszu, durum i ptaskurki (Rysunek 2) [7].
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Rysunek 2. Skrdcona historia pszenicy.

Figure 2. A brief history of wheat.
Zrédto: [7].
Sourrce:[7].

Zachodzace na przestrzeni wiekow zjawisko udomowienia opisuje sie¢ jako: ,,pro-
ces, w ktorym ludzie przejmujg kontrolowanie reprodukcji roslin lub zwierzat i mo-
dyfikowanie ich dla wiasnych celéw”. W uprawach pszenicy i innych zbdz pierwsza
i najbardziej znaczacg modyfikacjg bylo uzyskanie niefamliwej osadki, co ograniczylto
naturalne mechanizmy rozsiewania nasion i umozliwito rolnikom znacznie wigksze
zbiory, dzigki wyeliminowaniu przedwczesnego opadania kloskéw na ziemie. Inne mo-
dyfikacje obejmowaly: zwigkszenie rozmiaru nasion, przeksztalcanie pszenicy w taka,
ktorg mozna tatwo mtéci¢ (swobodny omlot), zmiany w teksturze i polepszenie jakosci
skladnikow ziarna [8, 9]. Kluczowe dla ulatwienia przetwdrstwa zbdz sa: utrata tuski
oraz przeksztalcanie pszenicy w taka, ktdrg mozna tatwo mldci¢. Wezesne udomowio-
ne formy: samopsza, ptaskurka i orkisz sg oplewione, podczas gdy nowoczesne formy
pszenicy durum i zwyczajnej s3 to tzw. naked-grains, czyli nieoplewione [10].
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Rewolucja w rozwoju pszenicy

Pszenica zwyczajna i orkisz fatwo sie krzyzuja, co zaowocowalo wieloma nowocze-
snymi rodzajami orkiszu zawierajacymi material genetyczny z pszenicy chlebowej,
ktory zostal wlaczony w celu poprawy ich wydajnosci. Pszenica chlebowa i orkisz
s3 uwazane za formy tego samego gatunku (Triticum aestivum). Chociaz pszeni-
ca chlebowa i pszenica durum 13cznie stanowig zdecydowana wiekszos¢ swiatowej
produkgcji pszenicy, samopsza, plaskurka i orkisz (tzw. gatunki starozytne) sa nadal
uprawiane, tyle ze w niewielkich ilo$ciach, gléwnie na potrzeby tradycyjnej zywnosci
ekologicznej [11, 12].

Ze wzgledu na tempo przyrostu liczby ludnosci na $wiecie popyt na pszenice do
2030 r. ma wzrosnac o 40% [13]. Dwa kluczowe zdarzenia na skale §wiatowg za-
decydowaly o ogromnych zmianach w produkeji zywnosci pochodzenia zbozowe-
go. Pierwszym bylo w IX w. wprowadzenie stalowych walcow do mielenia maki, co
zwiekszylo wydajnos$¢ produkeji bialej maki. Drugim - w XX w. ulepszenia gene-
tyczne odmian pszenicy, ktore podniosty jej plennos¢ [14, 15].

Oprocz tzw. syndroméw udomowienia pszenicy, zadbano o inne pozadane ce-
chy tej roéliny, ktére umozliwily podniesienie produktywnosci upraw, tak by zbio-
ry tego zboza byly wieksze, a zatem jego uprawa — bardziej opfacalna. Mowa tu
o zmianach w architekturze roslin, takich jak: wzrost wielkosci kloséw i ziaren oraz
obnizenie stezenia biatka i zwigzkéw mineralnych w ziarnie [16]. Z czasem cig-
gle rosngce zapotrzebowanie na wzmozong produkcje warto$ciowych pod katem
uzytecznos$ci przemystowej roslin uruchomifo badania naukowe w dziedzinie in-
zynierii genetycznej. Te pszenice, ktdre znamy dzisiaj, s3 wynikiem dopracowanych
przez naukowcow programéow hodowlanych, w ramach ktérych wyselekcjonowa-
no i opracowano przede wszystkim takie formy roslin, ktére pozwola efektywnie
wykorzysta¢ skladniki odzywcze pszenicy czy uzyska¢ doskonaly jakos§¢ wypiekow,
a takze podnies¢ jej odpornos¢ na stresy biotyczne i abiotyczne. Selekcja odbywa sie
poprzez fenotypowanie i genotypowanie [17-19].

Tak zwana naukowa hodowla roélin odniosta ogromny sukces w zwigkszaniu
plondw i poprawie wydajnosci pszenicy. Na przyklad ponad 80-procentowe zwiek-
szenie plonéw pszenicy ozimej w Wielkiej Brytanii w latach 1981-2007 z okoto
6 do 8 ton/ha mozna przypisa¢ poprawie genetycznej roélin [20]. Pomimo Ze po-
wstala stosunkowo niedawno, pszenica chlebowa wykazuje ogromng réznorodnos¢
genetyczng, gdyz stworzono ponad 25 tys. jej odmian, ktdre s3 przystosowane do
szerokiego zakresu srodowisk umiarkowanych [12]. Jedli zapewni si¢ uprawie wy-
starczajacg ilos¢ wody i skladnikéw mineralnych oraz kontrole przed szkodnikami
i patogenami, plony mogg przekroczy¢ nawet 10 ton/ha [21]. Wspodlczesne pszeni-
ce, otrzymane na skutek zmian genetycznych, nie sg jednak w stanie konkurowac
z jej dzikimi odmianami - lepiej przystosowanymi do niekorzystnych warunkéw
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hodowli [22]. Wprowadzeniu wysokoplennych odmian pszenicy towarzyszylo
masowe stosowanie nawozdw sztucznych i pestycydéw w rolnictwie. Wplyw tych
wszystkich postepow na ilos¢ i jakos$¢ produkeji rodlinnej byl tak ogromny, ze na-
zwano go ,zielong rewolucjg” [23]. Rozpoczela sie ona w latach 60., kiedy to Or-
ganizacja Narodéw Zjednoczonych do spraw Wyzywienia i Rolnictwa (ang. Food
and Agriculture Organization of the United Nations, FAO) podjeta si¢ walki z bieda
i gtodem oraz dzialan na rzecz podnoszenia dobrobytu poprzez redystrybucje zyw-
nosci i rozwdj obszaréw wiejskich. Jej twérca Norman Bourlaug za swoje zastugi
w ratowaniu ludzkosci przed widmem gltodu w 1970 r. otrzymal Nagrode Nobla.
Dopracowal on za pomoca zabiegéw agrotechnicznych i nowoczesnych $rodkow
chemicznych nowe hybrydowe krzyzéwki pszenicy - bardziej plenne, o krotszej to-
dydze i wiekszej liczbie ziarniakow [24-26]. Poniewaz todygi pszenicy wysokiej nie
byly wystarczajaco silne, aby utrzymac ci¢zkie ziarno wysokowydajnych odmian,
rodliny przewracatly si¢, co powodowatlo duze straty plonéw. Wéwczas zostaty wpro-
wadzone geny karfowate Norin 10 pszenicy, ktére sa obecne u ponad 70% komer-
cyjnych wysokowydajnych odmian tego zboza [23].

W pdzniejszych latach XX w. prowadzono szeroko zakrojone prace nad odmia-
nami zboz genetycznie modyfikowanymi (GM), ktérym przyswiecaly cele uzyskania
roélin o coraz to wigkszej wydajnosci i odpornosci na choroby i niekorzystne warunki
uprawy, oraz szeroko stosowano $rodki ochrony rodlin, takie jak herbicyd glifosat
(Roundup). Najszerzej stosowane uprawy HT (ang. high tolerance) o wysokiej tole-
rancji na herbicydy sg odporne na glifosat i potocznie znane (taka nazwa uzywana
jest komercyjnie w firmie Monsanto) jako uprawy ,Roundup ready” [27-29]. Wy-
korzystanie inzynierii genetycznej w produkcji rolno-spozywczej w celu zwigksze-
nia produkgji i poprawy upraw skutkuje zanikiem bior6znorodnosci w srodowisku,
ponadto produkty GMO przeznaczone do spozycia budzg wiele obaw i kontrowersji
oraz powszechny opdr spoteczny [30].

Strategie hodowlane i produkcyjne zapoczatkowane przez zielong rewolucje
przyczynily si¢ do rozpowszechnienia wysokoweglowodanowych diet na bazie
ziaren zb6z o niskiej jakosci. Te diety w Azji i Ameryce Poludniowej zmniejszyly
odsetek rosnacych populacji biednych, chociaz nie byly tak skuteczne pod katem
odzywczym w Afryce Subsaharyjskiej, gdzie wciaz wzrasta liczba ludzi niedozy-
wionych.

Zwigkszone plony zbdz sklonily rolnikéw do przestawienia si¢ z produkgji roslin
straczkowych na uprawe zbdz. Najwyrazniej priorytet, ktorym jest walka z gtodem,
nie uwzglednial w wystarczajacym stopniu ich jakosci odzywczej, by¢ moze z powo-
dow technicznych i strategicznych. Z perspektywy czasu wiemy, Ze nieodpowiednie
odzywianie przez dlugi czas, moze przyczynic si¢ do wzrostu ubdstwa i pogorszenia
zdrowia ludnosci [15].
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Znaczenie odzywcze ziaren pszenicy

Pszenica ma kluczowe znaczenie w gospodarce zywnosciowej krajow wysokorozwi-
nietych. W jej skladzie znajduje si¢ wiele cennych skladnikéw, waznych w naszej
diecie, takich jak: weglowodany, bialka, lipidy, blonnik pokarmowy oraz przeciwu-
tleniacze [31, 32]. W wielu rejonach $wiata pszenica jest najwazniejszym pozywie-
niem i pokrywa w duzym stopniu zapotrzebowanie kaloryczne i zapotrzebowanie na
biatko. Warto$¢ odzywcza bialek zdeterminowana jest ich sktadem aminokwasowym,
tym, jak sg trawione i ich przyswajalno$cig oraz stopniem przetworzenia w procesach
produkeji zywnosci. Na przyklad stosowanie zabiegéw hydrotermicznych przy pie-
czeniu chleba podnosi przyswajalnos¢ takich aminokwaséw jak: metionina, trypto-
fan i treonina, w stosunku do ich przyswajalnosci z surowego ziarna [33].
Zroznicowana zawarto$¢ biatka w pszenicy wynika z réznic genetycznych (gatun-
ki i odmiany), ilo$ci stosowanych nawozow azotowych, srodowiskowych warunkow
uprawy oraz metod analitycznych stosowanych w badaniach [34, 35]. Dlatego tez za-
warto$¢ biatka podawana w tabelach skladu stosowanych przez dietetykéw miesci sie
zazwyczaj w nastepujacych zakresach: pszenica twarda (do wypieku chleba) 11-16%,
pszenica migkka (do ciast, herbatnikéw i ciastek), orkisz 7-11%, orkisz 11-20%, du-
rum 10-17%, ptaskurka 10-20%. Wedlug aktualnych badan tzw. starozytne pszenice:
samopsza, plaskurka i kamut, inaczej khorasan (Triticum turgidum spp. turanicum)
moga zawierac jeszcze wigcej biatka (odpowiednio: 38%, 33% oraz 37%) [34-40].
Przyswajalno$¢ bialek zboz zalezy od ich strawnosci, ktora jest podnoszona po-
przez obrobke termiczng i procesy hydratacji. Podczas gotowania czy pieczenia do-
chodzi do inaktywacji inhibitoréw enzymoéw trawiennych, dzieki czemu wzrasta
efektywno$¢ trawienia bialek i wchtaniania aminokwaséw. Dlatego tez biatka z chleba
sg lepiej przyswajalne niz te z surowych ziaren [42]. Jako$¢ odzywcza biatka zalezy
gléwnie od proporcji zawartych w nich niezbednych aminokwaséw, ktére — ponie-
waz nie mogg by¢ syntetyzowane przez zwierzeta — muszg by¢ dostarczane w die-
cie. Jesli ilo§¢ chocby jednego niezbednego aminokwasu jest ograniczona, pozosta-
le zostang rozbite i wydalone, powodujac ograniczony wzrost u ludzi i utrate azo-
tu obecnego w diecie [42]. Prolaminy biatka glutenu, ktdre tworza gltéwna frakcje
biatka magazynujacego zbdz, maja niedobor niezbednych aminokwaséw: lizyny oraz
treoniny i tryptofanu [43]. Gliadyna ziarna pszenicy zawiera okoto 45% glutaminy
i kwasu glutaminowego, 25% proliny, 7% fenyloalaniny, 2,3% cystyny, 1% metioniny
i tylko 0,1-0,7% lizyny [44]. Procentowo zawartos¢ lizyny najnizsza jest w bielmie
(1,9-2,6%), wyzsza w otrebach (3,9%), a najwyzsza w zarodku (5,4%), dlatego istotne
znaczenie ma sposob przemialu i udzial poszczegélnych czesci ziarniaka w diecie.
Stad nizsza zawarto$¢ niezbednych aminokwaséw w bialej mace w poréwnaniu z pro-
duktami pelnoziarnistymi [45]. Wigkszos¢ produktéw zbozowych, ktére sg obecnie
dostepne na rynku, jest rafinowana. W procesie rafinacji pszenicy otreby i zarodki sg
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oddzielane od skrobiowego bielma. Skrobiowe bielmo jest nast¢pnie dalej mielone do
uzyskania drobnej biatej maki. Wiekszos¢ produktéw z pszenicy spozywanych przez
ludzi jest wytwarzana z bialej maki, uzyskiwanej poprzez mielenie w celu usunig-
cia zarodka i otrebéw. Odpowiada zatem skrobiowym komodrkom bielma i zawiera
duze ilosci skrobi i glutenu. Usuwanie zewnetrznych warstw ziarna podczas miele-
nia czy polerowania obniza zawartos$¢ sktadnikow antyodzywczych znajdujacych sig
w otrebach [43, 46]. Na przyklad rafinacja pszenicy pelnoziarnistej moze prowadzi¢
do utraty okolo 58% blonnika, 83% magnezu (Mg), 79% cynku (Zn), 92% selenu
(Se), 70% kwasu nikotynowego, 61% foliandéw i 79% witaminy E [47]. Rzeczywiscie
cale ziarna sg bardziej bogate pod wzgledem odzywczym niz rafinowane i stanowig
wazne zrodlo witamin, sktadnikéw mineralnych, kwaséw tluszczowych, przeciwutle-
niaczy, blonnika pokarmowego i fitochemikaliow (gtéwnie polifenoli), dlatego waz-
ne jest spozywanie produktéw petnoziarnistych [48]. Cale ziarna s3 bardzo bogate
w blonnik pokarmowy, ktéry odgrywa istotng role w zapewnianiu odpowiedniego
srodowiska dla mikrobioty jelitowej, dzialtajac jako prebiotyk. Prebiotyki sg odporne
na kwasowos¢ zotadka i hydrolize przez enzymy. Moga by¢ fermentowane w okrezni-
cy, zmieniajgc w ten sposob sktad mikrobioty jelitowej [49].

Gluten definiuje si¢ jako spoisty, lepkosprezysty material, ktory powstaje po prze-
myciu ciasta w celu usunigcia granulek skrobi i skfadnikdw rozpuszczalnych w wo-
dzie [52, 53]. Jest to bardzo zlozona mieszanina, czyli heterogenna pod wzgledem
chemicznym. Sktada sie ona w wigkszosci z bialek, ale tez z cukrowcdw, tluszczow
i soli mineralnych. W zaleznosci od dokladnos$ci mycia sucha substancja stala zawiera
75-85% biatka i 5-10% lipidow. Wiekszos¢ pozostalej czesci to weglowodany skro-
biowe i nieskrobiowe [53]. Biatka glutenowe sg grupa biatek, ktdre sa przechowywane
w ziarnie w celu wsparcia kielkowania i rozwoju siewek. Ich dystrybucja jest ograni-
czona do skrobiowych komoérek bielma ziarna i nie zostata wykryta w zadnych innych
tkankach ziarna lub rosliny [31].

Pod wzgledem roli fizjologicznej dla rosliny biatka spichrzowe pszenicy moga nie
réznic sie zbytnio od bialek innych zbdz, jednakze charakterystyczng cechg frakcji
glutenowej pszenicy jest jej wysoka lepkosprezystosc. To sprawia, ze maka z pszeni-
cy najlepiej nadaje si¢ do przygotowywania réznorodnych produktéw spozywczych,
takich jak: pieczywo, makarony czy ciastka [52, 53]. Wszystkie rodzaje pszenicy
- zar6wno stare, jak i nowe gatunki — zawierajg gluten, ktéry stanowi okoto 70-80%
wszystkich biatek w pszenicy chlebowej (Triticum aestivum var. aestivum), okoto
78% w orkiszu, okoto 77% w pszenicy durum i okolo 70% w plaskurce [49, 50]. Bez
watpienia sie¢ glutenu nie moze powstac bez obecnosci dwoch biatek: gliadyny i glu-
teniny, a stosunek GLIA/GLUT jest istotnym wyznacznikiem jakosci glutenu i de-
cyduje o jego zastosowaniu w produkcji chleba [33]. Gliadyny i gluteniny stanowig
odpowiednio 58,17-65,27% i 56,25-64,48% biatek ogdtem i jako takie odpowiadajg
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za ilo$¢ i jako$¢ ziarna pszenicy. Stosunek gliadyny do gluteniny ogétem wahat si¢ od
0,49 do 1,01 i od 0,57 do 1,06 odpowiednio wsrdd genotypdw pszenicy zwyczajnej
i pszenicy durum [54].

Ogodlnie rzecz biorac, zawartos¢ glutenu i gliadyny w gatunkach starozytnych, ta-
kich jak: pszenica samopsza, ptaskurka i orkisz, byla poréwnywalna lub wyzsza niz
w pszenicy wspolczesnej [48]. Podobnie nasiona starozytnej pszenicy kamut khora-
san zawieraja wyzsze stezenia gliadyny w poréwnaniu do pszenicy zwyczajnej. Stosu-
nek gliadyny do gluteniny byl wyzszy w pszenicach starozytnych w poréwnaniu do
wspolczesnych gatunkéw, poniewaz pszenica zwyczajna ma wyzszg zawarto$¢ glu-
teniny. Natomiast pszenica durum zawiera wyzsze poziomy zaréwno gluteniny, jak
i gliadyny (gamma-gliadyny). Glutenina jest odpowiedzialna przede wszystkim za
elastyczno$¢ ciasta. Stosunek gliadyny do gluteniny wplywa na wlasciwosci reologicz-
ne ciasta, przy czym wyzsza zawartos$¢ gluteniny zapewnia lepsze parametry techno-
logiczne wspolczesnych odmian [7, 37, 39, 49, 58-60].

Starsze pszenice rowniez moga by¢ wykorzystywane do wytwarzania szerokiej
gamy produktéw — mogg by¢ stosowane jako pelne ziarna w satatkach lub jako sktad-
niki makaronéw i produktéw piekarniczych [57]. Przydatnos¢ kulinarna pszenicy za-
lezy od zawartosci poszczegdlnych biatek glutenu, ktore determinuja jej zastosowanie
do konkretnego dania [50].

Warto zauwazy¢, ze przemysl spozywczy wykorzystuje zalety glutenu réwniez
w takiej zywnosci, ktdra jest go naturalnie pozbawiona, totez ze wzgledu na jego wta-
$ciwosci gluten dodawany jest np. do: wedlin, soséw, frytek i wielu innych produktéow
spozywczych. Ponadto gluten pszenny jest coraz czgsciej stosowany jako dodatek do
rosnacej gamy przetworzonej zywnosci oraz innych produktéw, m.in. kosmetykéw,
suplementow i lekdw [61-63]. Tak zwane hydrolizowane biatka pszenicy sg rowniez
czesto wykorzystywane jako dodatki do zywnosci (np. zup, lodéw) oraz kosmetykéw
(np. mydel, szampondw) [64, 65].

Nawyki zywieniowe a choroby

Wyrazny wzrost przewleklych choréb niezakaznych ma zwigzek przyczynowo-
-skutkowy z globalnymi wzorcami zywieniowymi, ktore staja si¢ coraz bardziej
zachodnie (tzw. westernizacja diety). Charakteryzuja si¢ one wysokim poziomem
spozywania tlustego i przetworzonego miesa, thuszczéw nasyconych, rafinowanych
ziaren, soli i cukréw, przy niskim spozyciu $wiezych owocédw i warzyw [66]. Aby
zmniejszy¢ obcigzenie chorobami, przede wszystkim otyloscig i chorobami prze-
wlektymi, organy do spraw zywnosci na calym $wiecie zalecajg regularne spozywa-
nie produktéw petnoziarnistych. Wykazano, ze btonnik pokarmowy, mikroelemen-
ty i skladniki fenolowe o wilasciwosciach przeciwutleniajacych majg wlasciwosci
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przeciwzapalne i korzystny wplyw na zdrowie przewodu pokarmowego [67, 68].
Wydaje sie, ze oprocz blonnika to wlasnie inne skladniki petnego ziarna, takie jak:
Mg, Zn, zelazo (Fe), witaminy z grupy B i E czy inne zwigzki bioaktywne, takie
jak fitoestrogeny, mogg razem dziala¢ kardioprotekcyjnie, a takze synergistycznie
z substancjami odzywczymi, takimi jak bialka, dlatego wazne jest spozywanie ca-
tych ziaren, zawierajacych doskonaly komplet niezbednych dla ludzkiego zdrowia
sktadnikéw [69]. Dostepne dane pokazujg, ze dlugotrwale spozywanie zbdz w po-
staci pelnego ziarna wigze si¢ albo z nizszym ryzykiem przyrostu masy ciata, albo
z brakiem przyrostu masy ciata oraz z nizszym ryzykiem zachorowania na cukrzyce
typu 2, choroby uktadu krazenia i nowotwory jelit [70, 71].

Wspolczesnie zywnos¢ zbozowa w wielu kategoriach produktéw jest spozywa-
na w duzych ilosciach, co pozwala na zwigkszenie spozycia biatka w diecie. Nie-
ktére produkty zbozowe, takie jak: chleb, pizza czy makaron, s3 nasza codzien-
noscig. Pszenica jest czgsto uwazana przede wszystkim za zrodlo energii (weglo-
wodany) i z pewnoscig jest pod tym wzgledem wazna. Jednak zawiera réwniez
znaczne ilosci innych waznych skladnikdéw odzywczych, w tym bialka, blonnika
i skfadnikéw wystepujacych w niewielkich ilosciach, np. lipidéw, witamin, zwigzkow
mineralnych i fitochemikalidow, ktére moga przyczynic si¢ do zdrowej diety [72]. Nie-
ktore biatka ziarna pszenicy moga by¢ silnie antygenowe. Od 0,5% do 1,0% populacji
zachodniej, arabskiej i indyjskiej jest genetycznie predysponowany do autoimmuno-
logicznej choroby zapalnej jelita cienkiego wywotanej spozyciem glutenu pszennego,
nazywanej celiakia (ang. coeliac disease, CD) [73]. Celiakia dotyka okoto 1,4% $wiato-
wej populaciji, ale tylko 0,7% mieszkancéw globu jest diagnozowanych, co wskazuje,
ze okolo polowa 0s6b z celiakig na catym $wiecie jest niezdiagnozowana. Szacuje sie,
ze 2 mln (lub 1 na 133) 0séb w Stanach Zjednoczonych cierpi na celiakie [74].

Bezposrednig konsekwencja tej choroby jest niszczenie blony $luzowej jelita cien-
kiego i zanik kosmkéw odpowiedzialnych za wchlanianie substancji pokarmowych
(bialek, tluszczéw, witamin A, D, E, K, witamin z grupy B), jednak celiakia, szcze-
gblnie niekontrolowana, powoduje spustoszenie w organizmie chorego i wywoluje
wiele schorzen wtornych, tacznie z zaburzeniami psychicznymi [75]. Reakcja zapalna
toczaca si¢ w organizmie powoduje zniszczenie jelit, zte wchianianie skfadnikéw od-
zywczych, a u wielu pacjentéw z CD liczne objawy wtdérne: w tym biegunke, wynisz-
czenie organizmu i niedokrwistos¢ [76].

Niektore osoby przejawiajg tez alergie na skladniki pszenicy (alergeny pszenicy),
ktére powodujg natychmiastowg reakcje immunologiczng po ekspozycji przez spo-
zycie, wdychanie lub kontakt ze skdrg. Reakcje alergiczne na pszenice, inaczej niz
w przypadku CD, obejmujg wytwarzanie przeciwciat IgE (immunoglobuliny) [77].
W ostatnich latach grupa objawdw jelitowych i pozajelitowych (np. bdl glowy, zty sen,
lek, depresja) zwigzanych ze spozyciem pszenicy zostala przypisana obecnosci glute-
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nu i opisana jako wrazliwos$¢ na gluten bez celiakii (ang. non-coeliac gluten sensitivity,
NCGS). Wykazano, ze unikanie pokarmoéw zawierajacych gluten wywotuje ztagodze-
nie objawoéw, co uznano za potwierdzenie, ze to gluten byt czynnikiem sprawczym
[78]. Popularne stalo sie twierdzenie, ze spozywanie bialego chleba i makaronu po-
woduje negatywne skutki w postaci otytosci i przyczynia si¢ do choréb przewlektych,
ktorych nastepstwem sg stany neurodegeneracyjne (ataksja glutenowa) [79]. Ponadto
zasugerowano, ze gluten jest zwigzany z zaostrzeniem przewleklych zaburzen mézgu,
takich jak schizofrenia, depresja, choroba Alzheimera i autyzm [80].

Renesans starych gatunkow pszenicy

Od poczatku lat 90. XX w. ro$nie zainteresowanie uprawg pszenic pierwotnych, t.
diploidalnej samopszy (Triticum monococcum L. ssp. monococcum), tetraploidalnej
plaskurki (T. turgidum ssp. dicoccum (Schrank ex Schubler) Thell.) i heksaploidal-
nego orkiszu (T. aestivum ssp. spelta (L.) Thell.) - upraw tzw. starozytnych - cen-
nych dla utrzymania bioréznorodnosci srodowiskowej [81]. Duzy zbiér badan nad
skltadem pszenicy wspdlczesnej i dawnej dostarczyli naukowcy pracujacy w latach
2005-2010 w ramach projektu HEALTHGRAIN [82]. Udomowienie pszenicy, a na-
stepnie wysitki hodowlane, gtéwnie w ciggu ostatnich dwdch stuleci, spowodowaty
wzrost plondw, czemu towarzyszy jednak pogorszenie jakosci ziarna z powodu re-
dukcji biatka, witamin i skfadnikéw mineralnych w ziarnach pszenicy wspodtczesne;..
Stare gatunki pszenicy: samopsza, plaskurka i orkisz nalezg do niegdy$ uprawianych
zboz, ale w dobie chorob cywilizacyjnych wracajg do task w gospodarstwach rolni-
czych jako zdrowa alternatywa dla wysoce przetworzonych produktéw z pszenicy
zwyczajnej i durum. Stosowane s3 w uprawach ekologicznych, aby zmaksymalizo-
wac zrownowazong podaz biatka zbozowego, blonnika, sktadnikéw mineralnych i fi-
tochemikaliow [11]. Poréwnanie starozytnych i wspotczesnych gatunkéw pszenicy
wykazalo, ze plaskurka, samopsza i orkisz r6znily si¢ od innych gatunkéw gléwnie
wyzszymi stezeniami skladnikéw mineralnych: magnezu, fosforu, selenu i cynku
[83]. Mikroelementy, chociaz w pordwnaniu z makrosktadnikami wymagane w §la-
dowych iloéciach, sg niezbedne do prawidlowego wzrostu, metabolizmu, funkcjono-
wania fizjologicznego i integralnosci komdrkowej [84]. Przejscie od zbo6z z pelnego
przemialu do zywnosci przetworzonej, rafinowanej obnizylo zawarto$¢ mikroele-
mentow wspolczesnej zachodniej diety. Niedobory witamin i zwigzkéw mineralnych
s3 zwigzane ze starzeniem si¢ komorek i rozwojem choroby, poniewaz niedobér na-
pedza chroniczne zaburzenia metaboliczne. Na podstawie tych obserwacji w celu
zmniejszenia ryzyka i postepu chorob zasugerowano odpowiednie spozycie lub su-
plementacje mikroskladnikami odzywczymi, ktére majg wlasciwosci przeciwutle-
niajace (np. witaming A, Ci E, miedzig i selenem) [67, 84].
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Poréwnania starszych i nowoczesnych genotypéw pszenicy chlebowej upra-
wianej i badanej w identycznych warunkach wykazaly, ze starsze gatunki za-
wierajg wiecej biatka, w tym glutenu calkowitego i gliadyny. W szczegoélnosci
stwierdzono, ze starozytna pszenica zawiera wyzsze poziomy zwigzkow przeciw-
utleniajacych, takich jak: a- i f-karoteny, luteina, zeaksantyna, tokole, sprzezone
polifenole, alkilowe rezorcynole i fitosterole, retinol, fosfor, potas, ryboflawina
i pirydoksyna [85].

Chociaz wspoélczesny rynek bezglutenowy promuje starozytne gatunki zbdz
jako zywno$¢ funkcjonalng, nalezy zachowa¢ ostroznos¢ w spozywaniu wszystkich
produktéw zbozowych. Dlatego najskuteczniejsza strategia zapobiegania objawom
CD w populacjach podatnych na t¢ chorobe jest eliminacja produktéw pszennych
z diety [46].

Przed podjgciem decyzji o wykluczeniu zbdz zawierajacych gluten z niezbedna jest
dokladna diagnoza medyczna, zwlaszcza ze $ciste przestrzeganie diety bezglutenowej
(ang. gluten-free, GF) jest trudne, kosztowne i moze prowadzi¢ do izolacji spotecz-
nej. Ponadto zywnos$¢ GF moze mie¢ sklad mniej korzystny pod katem odzywczym
i wigze sie z niewielkim spozyciem mikroelementéw i btonnika, co, jak wykazano,
zmniejsza bogactwo bakterii i sktad mikrobioty u zdrowych oséb [86]. Dobrg alter-
natywa dla tradycyjnych zbdz sg tzw. pseudozboza, np. szarlat, komosa i gryka, ktére
majg dluga histori¢ wystepowania jako skladniki Zywnosci i sa bardzo interesujace
pod wzgledem wilasciwosci odzywczych. Pseudozboza w ostatniej dekadzie zyskuja
na popularnosci jako skladnik produktéw bezglutenowych. Ich stosowanie znacznie
zwieksza zawarto$¢ blonnika pokarmowego w Zzywnosci GF [87].

Podsumowanie

Pszenica jest waznym podstawowym pozywieniem ze wzgledu na wlasciwosci od-
zywcze, technologiczne i dlugi okres przydatnosci do spozycia (ziarna mozna prze-
chowywac¢ przed diugi czas). Ogromny sukces pszenicy na rynku i jej rozpowszech-
nienie we wszystkich strefach klimatycznych sg nierozerwalnie zwigzane ze zdolno-
$cig bialek ziarna - glutenu do tworzenia lepkosprezystego ciasta, co umozliwia prze-
ksztalcanie maki pszennej w szeroka game podstawowych form zywnosci w diecie
czlowieka. Zmiany w morfologii pszenicy, jakie zaszly na przestrzeni lat, wprowadzo-
ne, by podnies¢ jej plenno$¢ oraz mozliwosci manipulowania zaréwno skfadem jej
ziaren, jak i strukturg i wlasciwo$ciami samego glutenu, moga budzi¢ kontrowersje,
zwlaszcza ze pszenica i wytworzone z niej produkty pospolicie goszcza od wiekow
na naszych stolach. Wobec rosnacej liczby zachorowan na celiaki¢ i inne schorzenia
zwigzane ze spozywaniem bardzo duzej liczby produktéw zawierajacych bialg make
pszenng prowadzi si¢ wiele badan nad terapiami dla pacjentéw wrazliwych na gluten
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i inne skfadniki zb6z, by poprawic stan ich mikrobiomu jelitowego oraz uniemozliwi¢
rozprzestrzenianie si¢ tej choroby i ograniczy¢ jej konsekwencje, jakimi sg dysfunkcje
neurologiczne. Coraz czedciej konsumenci siggaja po zywnos¢ ekologiczna, a rolnicy,
majac na wzgledzie potrzeby tego rynku, sklaniajg si¢ do uprawy pradawnych gatun-
kow roélin zbozowych, ktére moga by¢ lepiej tolerowane przez chorych na nieprzy-
swajalnos¢ biatek glutenu.
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