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Izvlecek

V letu 2018 sta bili v Sortno listo Slovenije vpisani dve sorti ajde, kar jima omogoca pridelovanje in
trzenje v Sloveniji. Sorti sta se ze pred uradno registracijo pridelovali na manjsem obmocju Dolenjske v
okolici Sentjerneja. V ve¢letnem pridelovaniju se je pri navadni ajdi ‘Trdinova’, ki je Zuzkocvetka izgubila
izhodiS¢na pristnost. Zato smo ji v zadnjih letih s postopki zlahtnjenja povrnili njene prvotne tipicne
lastnosti, ki so zanimive za pridelovalce, mlevsko industrijo in potroSnike. Pri tatarski ajdi ‘Zlata’, ki je
prva sorta v Evropi, smo pridobili zlatorumeno barvo moke, zmanjsali nagubanost in osipanje semen,
poleganje rastlin ter tako dvignili pridelek na raven visokorodnih navadnih ajd. Pri obeh sortah smo bili
v programu zlahtnjenja posebej pozorni na vsebnost antioksidantov, saj se po tej lastnosti statistino
znacilno (p < 0,5) locita od ostalih zit, ki so pogosto vkljucena v prehrano.
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Abstract

In 2018, two varieties of buckwheat were registered in the National list of varieties, which enables them
to grow and market in Slovenia. Before the official registration, varieties were cultivated in the smaller
area of Dolenjska region near Sentjernej. In multi-annual cultivation, the regular buckwheat ‘Trdinova’,
which is entomophilous plant, lost the original authenticity. Therefore, in the past few years, with
breeding procedures, its original characteristics have been restored, which are interesting for growers,
the milling industry, and consumers. In the Tartary buckwheat ‘Zlata’, which is the first variety in
Europe, we obtained the golden-yellow color of flour, reduced wrinkling and shedding of seeds, lodging
of the plants, thus raising the yield to the level of high-grown common buckwheat. In both varieties we
have in the breeding program special attention to the antioxidants content, because the properties of
this statistically significant (p < 0.5) are separated from other cereals, which are often included in the
nutrition.

Key words: variety; common bukwheat; Tartary buckwheat; cultivation; millet; grout; antioxidants
content
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1. Uvod

Rod Fagopyrum obsega veliko vrst. V prehrani se
uporabljata le dve, in sicer navadna ajda (Fagopyrum
esculentum Moench) in tatarska (F. tataricum Gaertn.).
Pri navadni ajdi prevladujejo nedeterminantne dip-
loidne sorte in nekaj jih je tudi tetraploidnih. Maloste-
vilne sorte tatarske ajde so izkljuéno diploidne in
nedeterminantne. Obe vrsti poleg dobre hranilne vred-
nosti odlikujejo tudi sekundarni metaboliti z antioksi-
dativnimi lastnostmi, ki se nahajajo v zunanjih delih
semen v ve¢ji meri v testi in manj v luski. Sestavlje-
ni so iz fenolnih kislin in flavonoidov v prosti obli-
ki, v obliki estrov ali bolj kompleksni obliki (Luthar,
1992; Inglett in sod., 2012; Li in sod., 2013; Shallan in
sod., 2014). Zato je postopek mletja in priprave kase
zelo pomemben, koliko teh dragocenih sestavin se bo
ohranilo v izdelkih. V postopku Zzlahtnjenja smo bili
pozorni poleg ostalih lastnosti tudi na vsebnost an-
tioksidantov, ki ajdo uvrs¢ajo med funkcionalna Zivila.
Spremlajali smo jih v zmletih vzorcih semen z metodo
razbarvanja 2,2-difenil-1-pikrilhidrazila (DPPH) radi-
kala (Brand-Williams in sod., 1995).

1.1 Izvor ajde

Tako navadna kot tatarska ajda po dosedanjih
odkritjih izvirata z Azije, natan¢neje s Kitajske. Med-
tem ko je pri navadni ajdi Ze dolo¢ena pokrajina izvora
in Siritev iz kitajskega gencentra v preostale predele
sveta (Ohnishi, 1990; Ohnishi 1993; Ohnishi, 2004),
je pri tatarski ajdi to Se nepotrjeno in neraziskano. V
letu 2018 se je ustanovil konzorcij drzav, med njimi je
tudi Slovenija, ki so v preteklosti oz. Se pridelujejo ta-
tarsko ajdo in na podlagi genotipizacije vzorcev se bo
poskusalo potrditi izvor in ugotoviti Sirjenje tatarske
ajde po pridelovalnih obmo¢jih sveta.

1.2 Botanicna in uporabna uvrstitev ajde

Botaniéno je ajda uvrséena v rod Fagopyrum in v
druzino dresnovk (Polygonaceae). Je dvokali¢nica in
precej drugacna od zit, ki so enokali¢nice in spadajo
v druzino trav (Poaceae). Kljub tej botanic¢ni razliki je
zaradi podobne pridelave in uporabe pogosto vkljuce-
na v skupino zit. Seme ajde se tako kot kru$na zita tudi
melje, da se dobi moko ali zdrob. V skupini zit je med
prosastimi ziti, skupaj s prosom, sirkom in rizem. Ta
uvrstitev je povezana tudi z njenim nac¢inom uporabe
(kasa).

1.3 Pridelava ajde

Pridelujeta se dve vrsti, navadna ajda (Fagopyrum
esculentum Monoch), ki je tujeprasna zuZzkocvetka
in samoprasna tatarska ajda (Fagopyrum tataricum
Gearth.). Navadna ajda je razSirjena v Evropi, Aziji,
juzni Afriki, Kanadi, ZDA, Braziliji in tudi v mnogih
drugih predelih sveta. Predvsem v Aziji je poleg na-

vadne prisotna tudi tatarska ajda ter ve¢ divjih vrst. Ta-
tarska ajda je omejena predvsem na obmocja Kitajske,
Butana, Koreje, obmoc¢ja Himalaje, severnega Pakista-
na in vzhodnega Tibeta ter na nekatera druga obmocja
Azije in Evrope (na manjsih povrsinah se prideluje v
Luksemburgu, Nemciji in Belgiji ter tudi v Sloveni-
ji na Dolenjskem v okolici Sentjerneja. Ajdo se lahko
prideluje v vi§je leze¢ih predelih, tudi do 3.000 m, kjer
druga zita ve¢ ne uspevajao. Ugotovljeno je, da je ajda
pridelana na visjih nadmorskih viSinah okusnejSa in
nalozi ve¢ antioksidanov kot ajda, ki je rasla na nizjih
nadmorskih vi§inah (Wang in sod. 2001; Zhao in sod.
2004).

1.4 Prednosti ajde v prehrani v primerjavi z drugimi
Ziti

Stevilne raziskave so pokazale, da ima ajdovo seme
podobno kemicno sestavo kot seme zit, s to razliko, da
vsebuje nekatere snovi v ve¢jih koli¢inah, nekatere pa
ostala zita ne vsebujejo. Beljakovine ajde imajo visoko
biolosko vrednost. Zaradi dobro uravnotezene aminok-
islinske sestave, ki je podobna jajénemu beljaku in to v
vecjih koli¢inah kot soja, pSenica in meso. Vsebuje tudi
esencialno aminikislino lizin. Ne vsebuje glutena in je
tako vir dietnih beljakovin za posameznike, obcutljive na
gluten (Javornik, 1983; Javornik in Kreft, 1984; Javornik,
1986; Tkeda K. in Kishida, 1993; Schober in sod., 2003;
Stersrud in sod., 2003). V prehrani lahko v celoti nado-
mesti pSenicno in druge moke (Skerritt, 1986). Pozitiven
ucinek na zdravje ima tudi prisotnost amiloze v Skrobu,
kar nekoliko upocasni razgradljivost in ima ugoden vpliv
na bolnike s sladkorno boleznijo (Skrabanja in sod., 1998;
Skrabanja in Kreft, 2016).

Pomembno vlogo imajo tudi vlaknine, ki ajdo uvrsca-
jo med varovalna zivila saj preprecujejo razvoj rakavih
obolenj na crevesju. Glukoza in ostali skrob se pocasi
sproscata, kar lahko podaljsa fizi¢no aktivnost in obcutek
sitosti. Rrezistentni, manj prebavljivi skrob v ajdovi kasi
ima enako vlogo kot prehranske vlaknine (Steadman in
sod., 2001a; Steadman in sod., 2001b). Semena za kaSo
se lusci po hidrotermiénih postopkih. Tak nacin obdelave
semen je del tradicionalnega postopka Iusc¢enja ajde. Pri
tem se v ajdovi kasi pojavi manj prebavljiv §krob v prim-
erjavi kot je v pSenicnem belem kruhu. Na ta nacin se
lahko pri diabetesu, uravnava glikemicni status. (Kreft,
1995).

Ajda ima tudi visoko vsebnost esencialnih mascob-
nih kislin, predvsem nenasicene oljne in linolne kisline.
Vsebuje tudi Stevilne esencialne elemente rastlinske-
ga izvora, kot so cink, baker in mangan. V tleh, kjer je
prisoten slen, je lahko tudi pomemben vir tega elementa.
Vsebuje tudi vitamine, predvsem B1, B6 in E (S. Ikeda in
Yamashita, 1994; S. Ikeda in sod., 2001; S. Ikeda in sod.,
2004; Vombergar in sod., 2012).

Fenoli in njihove spojine so zelo razsirjeni v naravi.
Med njih uvr§¢amo enostavne molekule, kot so fenolne
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kisline, spojine s srednjo molekulsko maso flavonoide in
dolge verige polimerov z veliko molekulsko maso, kot so
kondenzirani in hidrolizajoc¢i tanini. Seme ajde vsebuje
flavonoide, razli¢ne fenole in tanine. Ve¢ avtorjev poroca
o visoki vsebnosti celokupnih flavonoidov v ajdovi moki
in otrobih, zlasti pri tatarski ajdi (Luthar, 1992; Kreft in
Luthar, 1993; Kim in sod., 2004; Kreft in sod., 2006; Vo-
grini¢ in sod., 2010; Nemcova in sod., 2011). Polifeno-
li so v naravi povezani s privabljanjem opraSevalcev
(zuzelk) in obrambo rastline. V ¢loveskem organizmu pa
so povezani z antioksidativnim delovanjem, ki varuje or-
ganizem pred negativnimi oksidacijskimi procesi (Agos-
tini-Costa in sod., 2015).

Flavonoidi, predvsem rutin imajo blagodejen vpliv na
obolenje ozilja in srca. Vecje koli¢ine rutina so v semenu
tatarske ajde in v listih obeh vrst (Lin, 2004: Asami in
sod., 2007, Fabjan in sod. 2003, Kim in sod. 2008, K.
Ikeda in sod. 2012, Wieslander in sod. 2012, Regvar in
sod. 2012, Vogrinc€i¢ in sod. 2013). Uvrscen je med an-
tioksidante, ki veze nase proste radikale v krvi, deluje an-
tibakterijsko in zmanjsuje tezave zaradi visokega krvnega
tlaka (Holasova in sod., 2002; Liu in sod., 2008; Shallan
in sod., 2014).

Ajda je pomembno funkcijsko zivilo, lahko se dodaja
tudi razlicnim vrstam kruhov in drugim vrstam zivil kot
dodatek z namenom izboljsati prehransko vrednost (Kreft
in sod., 1996; Skrabanja in sod, 2001; Kreft, 2003; Mer-
endino in sod., 2014).

Teoreticno se lahko zagotovi od 10 do 100 % pri-
porocljivega dnevnega vnosa mineralnih snovi z zauzit-
jem 100 g ajdove moke. Obstajajo Stevilna porocila,
s strani razli¢nih avtorjev o visoki vsebnosti celokup-
nih flavonoidov v ajdovi moki in otrobih. Predvsem je
pomembna koli¢ina rutina, ki jo ajda vsebuje. To je na-
jpomembnejse izhodis¢e za uporabo ajde v zdravi preh-
rani. Vsebnost rutina se razlikuje med sortami in vrsta-
mi. Tipi¢en primer sta tatarska ajda in navadna ajda, saj
je v prvi lahko tudi do stokrat ve¢ rutina kot pa v drugi.
Razlike med njima obstajajo tudi v vsebnosti ostalih po-
lifenolov in njihovih spojinah (Vombergar in sod., 2012).

Uporabna vrednost rastlin, ki vsebujejo antioksidante
in se uporabljajo v prehrani, danes pridobiva na pomenu.
K temu so v veliki meri pripomogle strozje varnostne di-
rektive v nekaterih drzavah in omejevanje ali prepoved
uporabe umetnih antioksidantov (Enomoto in sod., 2006).

1.5 Znacilnosti ajde povezane z gojenjem
Za ajdo je znacilna kratka rastna doba:
- zelo zgodnjih sort z manj kot 70 dnevno rastno
dobo je okoli 10 %,
- s srednje dolgo rastno dobo od 70 - 90 dni je
okoli 60 % in
- z dolgo rastno dobo nad 90 dni okoli 30 %.
Vecina slovenskih ajd sodi v skupino s srednje dolgo
do dolgo rastno dobo. Koreninski sistem ji omogoca,
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da lahko s koloidnih talnih delcev ¢rpa hranila, ki jih
ostala zita ne morejo. Zelo hitro in dobro pokrije zem-
ljo in tako prepreci rast plevelom. Ne potrebuje fito-
farmacevtskih sredstev za zascito pred boleznimi in
Skodljivcei ter proti plevelom. Za ajdo je znacilno, da
se jo lahko goji v vi§je leze¢ih predelih, kjer ostala zita
ne uspevajo.

1.6 Vir genetske variabilnosti za zlahtnjenje so lahko
tudi zbrani vzorci v genskih bankah

Seme vecine slovenskih starih populacij navadne in ta-
tarske ajde, starih 40 in ve¢ let, je zbrano v rastlinski gens-
ki banki na Biotehniski fakulteti Oddelku za agronomijo
v Ljubljani, ki se je v letu 2018 preimenovala v Javno
sluzbo rastlinska genska banka Biotehniske fakultete
(JSRGB-BF). Glede na dosedanje opise lahko hranjene
populacije navadne ajde v grobem razdelimo v dve sk-
upini, ki se v morfoloskih lastnostih locita. Populacije s
sivimi semeni, ki imajo drobna siva semena, od svetlo
do temno sivih, pri katerih so pogoste temnejse proge in
bele cvetove, le pri nekaterih populacijah se pojavljajo
posamicne rastline z rahlo roza cvetovi. Pri nekaterih ras-
tlinah znotraj teh populacij se pojavlja recesivni gen d za
determinantno obliko rasti. Prilagojene so nizinskim in
gri¢evnatim talnim in podnebnim razmeram Dolenjske in
okolice ter tudi Primorske. Legam brez pogostih zgodnjih
jesenskih slan in megla. V drugi skupini so populacije z
nekoliko debelejsimi temnimi semeni od svetlo do temno
rjavih, pogosto so v osnovni barvi semen prisotne temne
proge, osnovna barva cvetov je svetlo do temno roza, lah-
ko se pojavijo posamicéne rastline z rahlo rde¢imi cvetovi.
Primerne so za viSinske, hribovite lege Gorenjske in
Koroske s 7 do 10 dni krajs$o rastno dobo. Konec septem-
bra so primerne za zetev, saj jim v ugodnih klimatskih
razmerah do takrat Ze odpade listje. Pri sivih populaci-
jah pa listje odpade Sele po prvih jesenskih slanah. Razen
po barvi semen in cvetov se skupini lo€ita tudi po drugih
lastnostih: ranost, odpornost na poleganje, vi§ina pridel-
ka, medenje itd. Pri tatarski ajdi se vzorci prav tako lo¢ijo
po velikosti in barvi semen, po nagubanosti luske, visini
rastlin, velikosti listov, osipanju semen in poleganju ter
ranosti. Po barvi cvetov se vzorci tatarske ajde bistveno
ne locijo. Vse populacije imajo manjse, zelo svetlo zelene
oz. bele cvetove (Luthar, 2012). Vzorce iz genske banke
se lahko vklju¢i v Zlahtniteljske programe, v krizanja kot
enega ali oba starSa za pridobitev nove sorte. Iz tega skla-
da genov smo tudi izbrali starSe za obe sorti.

2 Material in metode dela

2.1 Zlahtnjenje

Sorta ‘Trdinova’ je navadna ajda in je krizan-
ec med staro sorto ‘Siva’ ter domaco populacijo iz
Vrhpolja. Sorta ‘Zlata’ je tatarska ajda in je krizanec
med domaco populacijo iz Vrhpolja ter populacijo iz
Sevnice. Izvorno seme starSev obeh sort se hrani v JS-



NOVI SORTI AJDE V SLOVENWI

RGB-BF. Po krizanju se je naslednje leto v F1 gen-
eraciji loceno odbiralo najbolj obetavne rastline in v
naslednjih generacijah F2 - F5, se je opravila setev se-
men ene rastline v svojo vrsto ter odstranjevalo odsto-
pajoce fenotipe pred zadetkom cvetenja. Zlahtnjenje je
potekalo v izolaciji na Laboratorijskem polju Bioteh-
niske fakultete v Ljubljani. V naslednji dveh letih se
je razmnozilo seme, ki je bilo namenjeno preizkusanju
doma in v tuji.

2.2 Doloc¢anje skupnih antioksidantov

V proucevanje vsebnosti antioksidantov sta bili vkl-
juceni obe sorti “Trdinova’ in ‘Zlata’ ter njuni izdelki moka
in kaSa. Kot primerjalni standard smo v analizo vkljucili Se
po en genotip izbranih 8 Zit: pSenico, piro, 1z, jeCmen, oves,
proso, sirek in koruzo (preglednica 1). Omenjene vrste ras-
tlin so bile razmnozene leta 2016 na Laboratorijskem polju
Biotehniske fakultete in semena pobrana v polni zrelosti
ter dosusena na 8 % vlage. Sorti ‘Trdinova’ in ‘Zlata’ sta
bili pridelani prav tako leta 2016, in sicer na Dolenjskem
v okolici Sentjerneja. Moka in kasa sta bili pridobljeni iz
omenjenih pridelkov iz istega mlina.

Po 10 g semen obeh sort in kaSo ter izbranih zit smo
zmleli z namiznim laboratorijskim mlinom (Waring
32BL79) ter jih do uporabe hranili v 50 ml centrifugirkah
v hladilniku pri 4 °C. Moka obeh sort ‘Trdinova’ in ‘Zlata’
je bila zmleta s komercialnim mlinom in smo jo direktno
vkljucili v analizo.

Vzorce smo ekstrahirali v treh ponovitvah, tako da smo
v 12 ml steklene centrifugirke natehtali 400 mg moke in
dodali 10 ml 96 % metanola. Centrifugirke smo zaprli s
parafilmom in jih za 15 min postavili v ultrazvo¢no ko-
pel (Iskra Pio). Zacetna temperatura je bila 20 °C, po 5
minutah se je dvignila na 32 °C in do konca ekstrakcije
smo vzdrzevali 32 °C z dodajanjem ledu. Po ekstrakeiji
smo vzorce centrifugirali 10 min pri 4000 obratih/min. Su-
pernatant, po 5 ml od vsake ponovitve, smo odpipetirali v
Ciste centrifugirke in tako zaustavili nadaljnjo ekstrakcijo.
Ostanke vzorcev in supernatantov smo zavrgli.

Za ugotavljanje vsebnosti skupnih antioksidantov
smo pripravili 1 mM zalozno raztopino reagenta 2,2-dife-
nil-1-pikrilhidrazila (DPPH) [400 mg DPPH raztopljenega
v 10 ml 96 % metanolu] in jo med analizo hranili v temi
pri 4 °C. Pred analizo smo pripravili delovno raztopino
iz 1 mM zalozne raztopine DPPH, tako da smo opravili
redcitev v razmerju 1:10 s 96 % metanolom. V vsak valj
mikrotiterske plosc¢e smo odpipetirali 195 ul delovne raz-
topine DPPH in dodali 5 pul supernatanta oz. metanolnega
ekstrakta vzorcev. Kot slepi vzorec smo v valj mikrotiter-
ske plosce odpipetirali svezo pripravljeno delovno raztopi-
no DPPH. Vzorce smo inkubirali 30 min v temi pri sobni
temperaturi (priblizno 20 °C) in nato izmerili absorbanco
s spektrofotometrom (Trcan) pri valovni dolzini 515 nm.
Skupno antioksidativno vrednost oz. aktivnost smo izrazili
z delezem DPPH inhibicije oz. stopnjo razbarvanja DPPH

radikala, ki je sorazmerna koli¢ini prisotnih antioksidan-
tov v posameznem vzorcu (Brand-Williams in sod., 1995).
Antioksidativna vrednost oz. aktivnost dolo¢ena z meto-
do DPPH se lahko izraza kot ekvivalent mnogih razlicnih
modelnih antioksidantov. Najpogosteje se izraza kot ek-
vivalent Troloksa (Thaipong in sod., 2006) oz. se izracuna
odstotek razbarvanja po enacbi (1).

ey

DPPH vrednost (%) = ------------- x 100

Ao - izmerjena absorbanca slepega vzorca
A\ - izmerjena absorbanca vzorcev navadne in tatarske ajde ter izbranih poljs¢in

2.3 Statisticna obdelava

Analizo variance (ANOVA) dobljenih podatkov smo
opravili s pomo¢jo programa “Statgraphics”. 1z podatkov
analiz treh ponovitev smo izracunali povpre¢ne vrednosti
in njihove standardne napake ter statisticno znacilne raz-
like z Duncan-ovim testom. Razli¢ne ¢rke v tabeli pred-
stavljajo statisticno znacilne razlike med posameznimi
vzorci pri 5 % tveganju.

3 Rezultati z diskusijo

3.1 Pridelava in predelava obeh sort

V vecletnem pridelovanju se je pri navadni ajdi “Trdi-
nova’, ki je tujeprasna zuzkocvetka, izgubila izhodis¢na
pristnost, kot posledica nestrokovne vzdrzevane selek-
cije. Zato smo ji v zadnjih letih s postopki zlahtnjenja
povrnili njene prvotne tipicne lastnosti, ki so se potrdile
kot zanimive za pridelovalce (nekoliko vecji pridelek in
odpornost na poleganje), mlevsko industrijo (vecji izko-
ristek pri mletju in lazje luscenje v postopku pridobivanja
kase) in potrosnike (teznjo po svetlejsi moki smo dosegli
s svetlo sivo oz. srebrno lusko, katere vecji del naj bi se
po mletju, zaradi prisotnosti vlaknin in antioksidantov,
pojavil v moki. SvetlejSa moka omogoca tudi svetlejse
pekarske izdelke in Zgance).

Sorta ‘Zlata’ je samoprasna rastlina. Do uradnega po-
trjevanja se je pridelovala na manjsi povrSini v primerjavi
s sorto ‘Trdinova’, nekje do 2 ha. Zaradi samoprasnosti je
genetsko veliko bolj stabilna in v preteklosti se v bliznji
okolici ni pridelovalo druge tatarske ajde ter ni prihaja-
lo do meSanja semen ob zetvi. V teku zlahtnjenja smo
ohranili in pridobili ter izboljsali nekatere prvotne last-
nosti: zlatorumeno barvo moke, zmanjsali nagubanost in
osipanje semen, poleganje rastlin ter dvignili pridelek na
raven visokorodnih navadnih ajd 1,2 do 1,5 t/ha.

Obe sorti sta pridelani po smernicah ekoloske pride-
lave, brez vnosa mineralnih gnojil in fitofarmacevtskih
sredstev ter njuna izdelka, moka in kasa, sta dostopni
kupcem po Sloveniji. Sorta ‘Trdinova’ se prideluje na
povrsini 6 do 7 ha/leto. V pridelovanje so poleg lastnika
mlina, ki vodi celotno pridelavo, vkljuceni Se zanesljivi
kooperanti, ki dobijo certificirano osnovno seme za setev
in odkup je zagotovljen. V primeru, da pri kooperantu os-
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tane povrsina njive neposajena z osnovnim semenom, se
jo doseje s travno-deteljno mesanico in za nadaljnjo setev
se izberejo posevki v izolaciji. Vedno veé se seje ajdo,
tako da se izolirane povrsine iz leta v leto zmanjSujejo,
tudi na obmocju, kjer se pridelujeta omenjeni sorti. Sam-
oprasno tatarsko ajdo ‘Zlata’ se prideluje na povrSinah od
2 do 3 ha/leto in njeno vzdrZevanje je enostavnejse.
Moka in kasa obeh sort sta pripravljeni na slovenski
tradicionalni na¢in in ustrezna kontrola zagotavlja visoko
kakovost omenjenih izdelkov. S sodobno tehnologijo
in nadzorom v mlinu je zagotovljeno, da ne prihaja do
mesanja z glutenskimi ziti. Preden se semena zmelje oz.
pripravlja za luscenje, se jih spusti skozi klasifikator, ka-
terega kamere na osnovi barve in oblike izlo¢ijo primesi.
Z obcasnimi laboratorijskimi analizami se izvede Se do-
datna kontrola na morebitno prisotnost glutena. Tako je
zagotovljeno, da sta moka in kasa omenjenih sort varni
za bolnike s celiakijo. Tatarska ajdova kasSa sorte ‘Zlata’
je prejemnik prestizne nagrade: najbolj inovativno zivilo
2018 v skupini zivil brez glutena, ki jo podeljuje Institut
za nutricionistiko v sodelovanju z Ministrstvom za zdrav-
je in Ministrstvom za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano.

3.2 Antioksidativna ucinkovitost

V postopku zlahtnjenja smo bili pri obeh sortah
pozorni na ohranitev vsebnosti antioksidantov. Ajda
je sposobna sintetizirati in naloziti v semenih veliko
vecje koli¢ine skupnih antioksidantiv kot ostala Zzita.
Analizirani vzorci na vsebnost skupnih antioksidantov
so se razvrstili v 5 homogenih skupin, med katerimi
obstajajo statistiéno znacilne razlike pri tveganju p <
0,5 (tabela 1 in slika 1).
Tabela 1: Odstotek razbarvanja 2,2-difenil-1-pikrilhi-
drazil (DPPH) radikala doloc¢eno spektrofotometricno
v semenih obeh sort in njunih izdelkih ter izbranih zitih

% razbarvanja DPPH radikala
s standardno napako in
homogene skupine*

Ajda in izbrana zita

Navadna ajda

'Trdinova' - semena zmleta v laboratoriju 73,90+ 3,60 b
- moka - semena zmleta v mlinu 54,52+ 4,40 ¢
- kasa - zmleta v laboratoriju 23,15+3,86d
Tatarska ajda
'Zlata' - semena zmleta v laboratoriju 81,72+3,99a
- moka - semena zmleta v mlinu 75,57+4,00b
- kasa - zmleta v laboratoriju 73,44+3,35b
Izbrana zZita
Sirek 85,20+4,27a
Pira 23,00+3,20d
Oves 15,00+ 3,29 ¢
Rz 11,60£3,71 e
Koruza 11,60+2,70
Psenica 9,80+2,37¢
Proso 9,80£1,92 ¢
JeCmen 0+0,00 f

*- razlitne ¢rke v tabeli predstavljajo statisticno znacilne raz-
like med posameznimi vzorci pri 5 % tveganju izracunano z Dun-
can-ovim testom.
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Najvecjo vsebnost antioksidantov, ki se je statis-
ticno znacilno (p < 0,5) razlikovala od vseh ostalih
vzorcev sta imela sirek (85,20 %) in tatarska ajda ‘Zla-
ta’ (81,72 %), katerih semena so bila zmleta v labora-
toriju in med njima ni bilo statisti¢éno znacilnih razlik.
V drugo homogeno skupino z oznako ‘b’ so se uvrstili
trije vzorci navadna ajda ‘Trdinova’ (73,90 %), katerih
semena so bila zmleta v laboratoriju ter moka sorte
‘Zlata’ iz mlina (75,57 %) in kasa (73,44 %). V tret-
jo homogeno skupino z oznako ‘d’ sta se uvrstili kasa
sorte ‘Trdinova’ (23,15 %) in pira (23,15 %). V Cetrto
homogeno skupino z oznako ‘e’ s 15 in manj odstot-
no vrednostjo antioksidantov so se uvrstila vsa ostala
zita: oves, rZ, koruza, pSenica in proso, razen je¢mena
pri katerem ni prislo do razbarvanja DPPH radikala oz.
spektrofotometer ni zaznal prisotnosti antioksidantov
(tabela 1, slika 1 in 2). Shallan in sod. (2014) navajajo,
da je vsebnost skupnih antioksidantov pri ajdi 2 krat
vecja kot pri pSenici V naSem primeru smo z meto-
do DPPH dolo¢ili 5,5 kratne razlike v antioksidativni
vrednosti med pSenico in navadno ajdo zmleto v mlinu
in 7,5 kratne razlike zmleto v laboratoriju ter 7,7 kratne
razlike med pSenico in tatarsko ajdo zmleto v mlinu in
8,3 kratne razlike zmleto v laboratoriju (tabela 1).

100
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Slika 1: Odstotek razbarvanja DPPH radikala s standardno napako
doloceno spektrofotometricno v semenih izbranih zit

V moki iz mlina sorte ‘Trdinova’ smo doloci-
li 54,52 % antioksidativno vrednost in v kasi 23,15
% ter v vzorcu zmletim v laboratoriju, 73,90 %. Vse
tri doloCene vsebnosti antioksidantov se statisti¢no
znacilno lo¢ijo med seboj (p < 0,5). Najvecjo razliko
med izdelki sorte ‘Trdinova’, kar 50,78 %, smo dobili
med vzorcem zmletim v laboratoriju in kaso. Pri tatar-
ski ajdi ‘Zlata’ ni bilo znacilnih razlik med vsebnostjo
antioksidantov izmerjeno v moki iz mlina (75,57 %)
in v kas$i zmleti v laboratoriju (73,44 %). Znacilna ra-
zlika, od prej$nih dveh, je bila v vzorcu sorte ‘Zlata’
zmletim v laboratoriju (81,72 %) (tabela 1). Pri tatarski
ajdi smo dolo¢ili veliko manjse razlike, samo 8,28 %
med vzorcema, zmleta semena in kasa v laboratoriju.
Pri tatarski ajdi je zelo mala razlika, priblizno 2 %,
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med antioksidativno vrednostjo moke iz mlina in kase,
medtem ko je pri navadni ajdi ta vrednost veliko vecja,
priblizno 31 % (tabela 1 in slika 2).

laboratenjsko
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Slika 2: Primerjava odstotka razbarvanja DPPH radikala doloc¢eno
spektrofotometri¢no v izdelkih obeh sort ‘Trdinova’ in ‘Zlata’ glede
na nacin mletja

Pri obeh sortah smo pri laboratorijskem mletju do-
bili vecje vrednosti v primerjavi z mletjem v mlinu,
zato ker smo pustili celoten vzorec tudi z zunanjimi
deli testo in lusko, nismo uporabljali sit. Pri komer-
cialnem mletju v mlinu se osrednji endosperm in tes-
ta, predvsem pa luska razlicno lomijo in drobijo, zato
prihaja do razlicne velikosti delcev in s presejanjem
so vecji deli luske in teste odstranjeni iz moke in
padejo v manj vredno frakcijo otrobov. Z odstranitvi-
jo vecjega deleza teste in luske se pridobi homogeno
moko s vklju¢enim vecjim delezem osrednjega endo-
sperma, ki vpliva na svetlejSo moko in posledi¢no na
izdelke (kruh in zgance). Prav ti zunanji deli testa in
luska vsebujejo antioksidante, med njimi tudi tanine
(Luthar, 1992), ki upocasnjujejo staranje in kvarjenje
semena, ker preprecujejo vstop kisiku v osrednje dele
semena. O razlikah v vsebnosti taninov in antioksida-
tivnem ucinku med razli¢nimi genskimi viri med obe-
ma vrstama ajde navajajo tudi Luthar (2012) ter Li in
sod. (2013). Cvetanoska (2016) navaja, da od 9 pol-
j8¢in, vkljucenih v analizo vsebnosti skupnih taninov,
5 ni vsebovalo taninov kot skupino fenolnih snovi, ki
prispeva k skupni antioksidativni vrednosti. Ostale 4
poljs¢ine so vsebovale tanine, med njimi pira najmanj
samo 0,23 mg/g s.s., koruza 0,5 mg/g s.s., konoplja 0,6
mg/g s.s., sirek plevenec 2,4 mg/g s.s. in najvec¢ sirek
golec 5,2 mg/g s.s.. Podobno analizo taninov so v svo-
ji raziskavi izvedli Shallan in sod. (2014) in navajajo
1,77 krat ve¢jo vsebnost taninov v ajdi kot v pSenici.

Tehnologija mletja brez uporabe sit je za ohranitev
antioksidativne vrednosti izhodiS¢nega vzorca zelo
pomembna. Potrosniki si zelijo nasprotno, svetlo ajdo-
vo moko, kar lahko dosezemo z odstranitvijo ¢im vec-
jega deleza luske ali s sortami z izrazito svetlo sivimi
neznimi luskami.

Obe sorti ajde, tako navadna kot tatarska, sta imeli
pri laboratorijskem mletju v primerjavi s piro, ki ima
med ziti razen sirka najvecjo antioksidativno vred-
nost 3,2 do 3,6 krat ve¢ antioksidantov. V primerjavi s
psenico, ki je pri nas med Ziti najpogosteje vkljucena
v prehrano, je bil ta razpon Se vecji, in sicer 7,5 krat
vec pri navadni ajdi in 8,3 krat vec¢ pri tatarski ajdi. V
primerjavi s sirkom je imela navadna ajda za priblizno
11,3 % manjSo antioksidativno vrednost, medtem ko
tatarska ajda samo za 3,5 %. Leta 2002 so Holasova in
sodelavci testirali navadno ajdo kot vir antioksidantov
v funkcionalni prehrani. Uporabili so cela in olus¢ena
ajdova semena, stebla in liste. Vse nasteto so prim-
erjali z istimi deli ovsa in je¢mena. Ugotovili so, da je
najvec antioksidantov v ajdovih listih in semenih. Na-
vajajo tudi pomembno povezavo med vsebnostjo sk-
upnih fenolov in rutina ter antioksidativno vrednostjo
posameznih delov ajde. Te ugotovitve uvrscajo liste in
semena ajde med pomembne vire antioksidantov.

4 Zakljucek

V Sloveniji lahko pridelamo ajdo kot strniséni
posevek. Sejemo jo po zetvi glavnega posevka, npr.
jeémena in ranejSih pSenicnih sort. V obdobju rasti ne
potrebuje dognojevanja, ker je s talnih delcev sposob-
na izkoristiti vezana hranila ostala v predposevku, ne
potrebuje fitofarmacevtske zascite in tretiranj pro-
ti plevelom. Po setvi zelo hitro in dobro prekrije tla
in se jo lahko uporabi za razpleveljenje in podor. Za
Slovenijo bi bila lahko ajda tudi izvozna nisa, tako na
podrocju pridelave certificiranega semena kot merkar-
tilnega. Pri vodilnih poljs¢inah ne moremo konkurirati,
ker so zaradi strateske vloge vkljucene v zlahtniteljske
in pridelovalne programe bogatih drzav, ki imajo v te
namene velike inStitucije. V manjsi buti¢ni pridelavi in
predelavi visoko kakovostnih izdelkov z zagotovljeno
sledljivostjo, kar nam je uspelo pri obeh sortah ajde, pa
smo lahko konkurenéni in tudi vzgled.
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