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STRESZCZENIE Trawy zboz, a zwlaszcza trawa pszeniczna, sq coraz
czesciej postrzegane i doceniane jako produkt spozywczy bogaty w naturalne
witaminy, mineraly, chlorofil, enzymy i sktadniki odzywcze. Soki z nich odzy-
wiajq, wzmacniajq odpornosé¢ organizmu, hamujq rozwdoj wolnych rodnikow
tlenowych, leczq choroby skory, zapobiegajq stanom zapalnym, redukujq
cholesterol, zmniejszajq ryzyko miazdzycy tetnic, neutralizujq pestycydy, po-
magajq w utrzymaniu wlasciwej masy ciata, detoksykujq krew i wqtrobe,
naprawiajq DNA.

W artykule podjeto tematyke zwiqzanq z procesem ich doswietlania,
ktore jest bardzo istotne zwlaszcza w okresie jesienno-zimowym. Zaprezen-
towano i przedyskutowano przydatnos¢ systemu do prowadzenia prac ekspe-
rymentalnych zwiqzanych z optymalizacjq procesu doswietlania upraw trawy
pszenicznej. System ten pozwala na opracowanie zalozen projektowych,
wspomaganie projektowania i wdrozenie do produkcji dedykowanych, nisko-
kosztowych, energooszczednych i niezawodnych lamp LED, przeznaczonych
do zoptymalizowanego wspomagania domowych upraw trawy pszenicznej.
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1. WSTEP

Trawa pszeniczna, a zwlaszcza sok z niej, jest obecnie jednym z najbardziej
znanych oraz coraz czg$ciej postrzeganych i docenianych prozdrowotnych produktow
spozywczych, bogatych w naturalne witaminy, mineraty, chlorofil, enzymy i sktadniki
odzywcze.

Porownanie zawarto$ci witamin, mineratow, bialka i tluszczu w trawie oraz
wybranych produktach spozywczych zebrano w tabeli 1. Tabele opracowano na pods-
tawie pozycji literatury [1] i [4]. Na zo6lto zaznaczono maksymalne zawarto$ci poszcze-
golnych sktadnikow.

TABELA 1
Porownanie zawartosci witamin, mineratow, bialka i thuszczu w trawie pszenicznej (sucha
masa), w trzydniowych kietkach pszenicy i w wybranych produktach (§wieza masa)

Na 100 g produktu Trawa | Kielki | Szpinak | Brokuly | Jajka | Kurczak
Bialko g 25,000 7,490 2,860 2,980 | 12,440 | 17,550
Tluszcz g 7,980 1,270 0,350 0,350 9,980 | 20,330
Wapn mg | 321,000 28,000 99,000 48,000 | 49,000 | 10,000
Zelazo mg 24,900 2,140 2,710 0,880 1,440 1,040
Magnez mg | 112,000 82,000 79,000 25,000 | 10,000 | 20,000
Fosfor mg | 575,000 200,000 49,000| 66,000 | 177,000 | 172,000
Potas mg | 3225,000| 169,000 | 558,000| 325,000 | 120,000 | 204,000
Soed mg 18,800| 16,000 79,000 27,000 | 280,000 | 71,000
Cynk mg 4,870 1,650 0,530 0,400 1,100 1,190
Miedz mg 0,375| 0,261 0,130 0,045 0,014 0,074
Mangan mg 2,450 1,858 0,897 0,229 0,026 0,019
Selen meg 2,500 b/d 1,000 3,000 | 30,800 b/d
Witamina C mg | 214,500 2,600 28,100 93,200 0,000 2,400
Tiamina mg 0,350 0,225 0,078 0,065 0,049 0,114
Ryboflawina mg 16,900| 0,155 0,189 0,119 0,430 0,167
Niacyna mg 8,350 3,087 0,724 0,638 0,062 6,262
Kwas pantotenowy | mg 0,750| 0,947 0,065 0,535 1,125 0,920
Witamina B6 mg 1,400 0,265 0,195 0,159 0,118 0,330
Kwas foliowy mcg | 1110,000( 38,000 | 194,400 71,000 | 35,000 6,000
Witamina B12 meg 0,800| 0,000 0,000 0,000 0,800 0,320
Witamina A jm. | 513,000 0,000 | 6715,000 b/d | 632,000 | 178,000
Witamina A RE mceg | 2520,000f 0,000 | 672,000| 154,000 | 190,000 | 52,000
Witamina E mg 9,100f 0,050 1,890 1,660 1,050 b/d

Trawa pszeniczna zawiera duzo chlorofilu (ponad 1000 mg na 100 g soku) — ,,zie-
lonego pigmentu”, ktoéry odgrywa wazna rol¢ w procesie fotosyntezy w roslinach. Chlo-
rofil pod wzgledem budowy strukturalnej nalezy do tej samej grupy zwiazkow, co hem
w organizmach zwierzgcych, ktory transportuje tlen w organizmie za pomoca erytro-
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cytow, zwanych rowniez czerwonymi krwinkami. Zwiazek ten (chlorofil) ma korzystny
wplyw na zdrowie ludzi i zwierzat:

oczyszcza krew, nerki, watrobe,

poprawia odpornos$¢,

wspomaga utrzymanie prawidlowego poziomu cukru,

pomaga w leczeniu standéw zapalnych, ran, wrzodoéw, krwawiacych dziaset,
boélu gardta i zaparé.

Zgodnie z opinia wielu naukowcow i lekarzy, picie soku z trawy pszenicznej
pomaga takze w leczeniu chordb skory, utrzymaniu prawidtowej masy ciata czy obni-
zeniu poziomu cholesterolu [1, 2]. Zawarto$¢ naturalnych antyoksydantow, tj. witamin
C, E i karotenu (prowitamina A), wspomaga ochrong przed wolnymi rodnikami nisz-
czacymi struktur¢ komorek, a tym samym spowalnia proces starzenia. Jednym z en-
zymoOw znalezionych w soku z trawy pszenicznej jest dysmutaza ponadtlenkowa
(ang. superoxide dismutase — SOD). SOD wystgpuje naturalnie w komorkach, a jej
funkcja polega na neutralizowaniu produktow metabolizmu ponadtlenkow. Wysoki po-
ziom ponadtlenkow, bedacy konsekwencja miedzy innymi oddzialywania szkodliwego
promieniowania, zanieczyszczenia Srodowiska, przyjmowania niektorych lekow oraz
srodkéw konserwujacych, moze powodowaé uszkodzenie tluszczow, DNA i ogodlnej
struktury komorek organizmu. Badania pokazuja, ze SOD odgrywa ponadto wazna rolg
w spowalnianiu procesu starzenia komorek, a takze dziata jako $rodek przeciwzapalny.
Trawa pszeniczna skutecznie stosowana jest w leczeniu niskiego poziomu zelaza w su-
rowicy krwi oraz przy zatruciach krwi. Badania wykazaly takze pozytywny wplyw
trawy pszenicznej na plodnos¢ (poprzez stymulowanie naprawy meskich komorek roz-
rodczych i DNA).

Podsumowujac, picie soku z trawy pszenicznej moze przynosi¢ wiele korzysci,
dlatego nalezy podja¢ badania majace na celu doglgbne poznanie jej wptywu na zdro-
wie, a takze uswiadomi¢ spoteczenstwu wartoéci sokéw z traw zbdz i zachgci¢ do ko-
rzystania z ich dobrodziejstw.

Na podkreslenie zastuguja réwniez wyniki badan opisane w [1], ktore prze-
prowadzil dr Charles F. Schnabel. Na ich podstawie mozna oszacowaé, ze w 100 ml
soku z trawy pszenicznej znajduje si¢ rownowartosci sktadnikow odzywczych dostgp-
nych w ponad dwoch kilogramach owocow i jarzyn.

Powyzszy tekst opracowano w oparciu o pozycje literaturowe [1, 2, 4].

Gléwnym celem badan jest optymalizacja parametréw doswietlania trawy psze-
nicznej, ktéra w przysztosci pozwoli na zaprojektowanie i wdrozenie do produkcji
niskokosztowego systemu doswietlania.

2. OPIS SYSTEMU DOSWIETLANIA

Analiza krzywych absorpcji chlorofili a i b [3], najnowszych mozliwosci techno-
logii SSL LED oraz konsultacje ze specjalistami z zakresu fizjologii roslin pozwalaja na
wstepne stwierdzenie, ze zastosowanie diod LED emitujacych $wiatto o dlugo$ciach fal
odpowiadajacych maksimom absorpcji, zapewnia optymalizacje¢ procesu fotosyntezy,
pozwalajaca na uzyskanie najwigkszej zawartosci chlorofilu.
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Wprowadzenie do$wietlania pozwala roéwniez na uprawe traw w miejscach cal-
kowicie pozbawionych dostgpu do §wiatta stonecznego.
Na potrzeby eksperymentu zastosowano diody LED emitujace $wiatto o dtu-
go$ciach fal 435, 460, 630, 665 nm, umozliwiajace uzyskanie w odlegtosci 40 cm od
lampy licznosci fotonéw na poziomie 200 pmol m™s™.
Na rysunku 1 przedstawiono poréwnanie charakterystyk spektralnych prezento-
wanej lampy i krzywych absorpcji chlorofili.
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Rys. 1. Charakterystyka spektralna lampy LED oraz krzywe chlorofilu ai b

System zostal zaprojektowany i wykonany w taki sposob, aby zapewni¢ ptynna
i niezalezna regulacj¢ liczno$ci fotonéw w kazdym z zakresow dhugosci fal emitowa-
nego $§wiatla. Na rysunku 2 przedstawiono schemat blokowy systemu.
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e lampy wykonanej w klasie szczelnosci IP65 1 wyposazonej w cztery grupy po
dziewig¢ diod LED, jeden zasilacz napigciowy oraz cztery regulowane zrodta

pradowe;
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e ukladu sterowania wyposazonego w ekran LCD, pokazujacy aktualne para-
metry ustawien systemu;

e zestawu czterech potencjometréw dziesigcioobrotowych, pozwalajacych na pre-
cyzyjny dobor nastaw.

Na rysunku 3 pokazano wyglad zewngtrzny lampy zastosowanej w systemie.

Rys. 3. Wyglad zewnetrzny lampy LED zastosowanej w systemie
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3. OPIS EKSPERYMENTU

Do przeprowadzenia eksperymentu wybrano ziarna twardej pszenicy ozimej
uprawianej bez uzycia nawozow sztucznych. Ziarna te moczono przez 12 godzin
w pojemniku szklanym (woda zastosowana do moczenia i stosowana w dalszych
czesciach eksperymentu zostata przefiltrowana przy zastosowaniu dzbanka filtrujacego
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Brita Marella XL z wkladem typu Maxtra.). Nastepnie, dla przeprowadzenia wstgpnego
kietkowania, ziarna umieszczono na dwie doby w worku z ptotna Inianego i co 12 go-
dzin przeptukiwano woda. W kolejnym etapie plastikowe tacki uprawowe o wymiarach
34 %34 x4 cm wypetniono 3,5 cm warstwa 100% organicznej ziemi kwiatowej BioBizz
Light-Mix, na powierzchni ktérej wysadzono podkietkowane ziarno pszenicy. Tacki
umieszczono na parapecie okiennym. W ramach eksperymentu przeprowadzono 5 cykli
upraw. W kazdym cyklu jedna tacka do§wietlana byla wylacznie $wiattem dziennym,
druga dodatkowo przez 16 godzin na dobg $wiattem pochodzacym z lampy LED.
Wyglad zewngtrzny tacy z trawa wyhodowana z zastosowaniem lampy LED pokazano
na rysunku 6.

Rys. 6. Wyglad zewnetrzny tacki
uprawowej doswietlanej lampa
LED

Rys. 7. Porownanie wybarwienia
uprawy doswietlanej $wiatlem
dziennym (po lewej) i dodatko-
wo lampa LED (po prawej)

Uprawe doswietlano z wysoko$ci 40 cm, wykorzystujac pelna zdolnos¢ emi-
syjna lampy. Po dziesigciu dniach, gdy trawa osiagneta wysokosé ok. 18 cm, w wybra-
nych kilkunastu punktach dokonano pomiaréw poréwnawczych zawartosci chlorofilu.
Do pomiaréw wykorzystano miernik chlorofilu (chlorophyll content meter) model
CL-01, wyprodukowany przez firm¢ HANSATECH.

Nastepnie przystapiono do procesu wycisnigcia soku z trawy. W tym celu zas-
tosowano komercyjna wyciskarke do sokéw typu Omega 8006, nalezaca do grupy
wyciskarek $limakowych. Jest to wyciskarka wolnoobrotowa (od 75 do 85 obr./min.),
w ktorej wyciskanie soku nastgpuje na skutek miazdzenia i wyciskania surowca przez
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watek $limakowy, obracajacy si¢ wewnatrz odpowiednio uksztattowanego stozka z wyt-
rzymalego tworzywa sztucznego. Konstrukcja taka pozwala na zachowanie wlasciwosci
prozdrowotnych soku. Nalezy doda¢, ze tak pozyskany sok powinno si¢ skonsumowaé
najlepiej do dziesigciu minut od jego wytworzenia. Do wytwarzania soku niedo-
puszczalne jest stosowanie ogoélnodostgpnych sokowirdwek. Wyglad stanowiska do
wyciskania soku pokazano na rysunku 8.

Rys. 8. Wyglad stanowiska do wyciskania soku

Pomiary charakterystyk spektralnych lamp LED przedstawione na rysunku 1
zostaly wykonane przez autoréw przy pomocy spektrofotometru BTS256 firmy
GIGAHERTZ OPTIK.

Do pomiar6éw licznosci fotondow zastosowano miernik LI-250 wyposazony
w sondg L1190 SA, wyprodukowany przez specjalistyczna firm¢ LI-COR.

4. WYNIKI EKSPERYMENTOW

Dokonane pomiary pozwolity na wstgpna oceng, ze doSwietlanie spowodowato
20-procentowy wzrost zawarto$ci chlorofilu. Stwierdzono rowniez, ze trawa do§wiet-
lana lampa LED byla intensywniej wybarwiona (rysunek 7).

Wstepne wyniki eksperymentow pozwalaja na potwierdzenie przydatnosci i za-
sadno$ci zastosowania systemu bazujacego na technologii SSL LED w procesie dos-
wietlania upraw traw zbdz, w tym rowniez trawy pszenicznej.

Prace te bgda kontynuowane, a ich wyniki doprowadza do opracowania i wyko-
nania modelu oraz przygotowania zalozen pozwalajacych na przygotowanie urucho-
mienia produkcji niskokosztowej lampy LED, dostgpnej dla szerokiego grona poten-
cjalnych konsumentow.

Dla prowadzenia dalszych prac badawczych i pozyskania $rodkéw na ich pro-
wadzenie celowym jest zatozenie interdyscyplinarnego konsorcjum, w sklad ktorego
dodatkowo wchodziliby specjalisci z zakresu fizjologii roslin, technologii Zywienia oraz
nauk medycznych.
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ANALYSIS OF POSSIBILITIES
AND REASONABLENESS OF THE APPLICATION
OF SSL LED IN THE PROCESS OF
WHEAT GRASS CULTIVATION LIGHTING

Wojciech GRZESIAK, Marek ZUPNIK

ABSTRACT Cereal grasses, and especially wheat grass, are more and
more frequently recognized as a natural food product, rich in natural
vitamins, minerals, chlorophyll, enzymes and nutrients. Their juices:
nourish, strengthen the immune system, inhibit development of free oxygen
radicals, heal skin diseases, prevent from inflammatory disorders, reduce
cholesterol, decrease a risk of atherosclerosis, neutralize pesticides, help
with keeping the proper body weight, remove toxic substances from blood
and liver, and improve DNA.

The article discusses the subject connected with the process of artificial
lighting wheat grasses, produced at home conditions, which is essential
especially in the period of autumn and winter. The experimental system, con-
nected with the optimization of the process of wheat grass lighting during
cultivation has been presented and discussed. This system enables to elaborate
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project assumptions, support designing and implement dedicated, low-cost,
energy-saving and reliable LED lamps into production intended for the
optimised support of indoor wheat grass cultivation.

Keywords: cereal grasses, wheat grass, wheat grass juice, plant lighting,
SSL LED technology, LED fixture, control system
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