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Streszczenie

Coraz wigksze zainteresowanie zywnoscia ekologiczng powoduje wzrost popularnosci produktow po-
chodzacych z ziarna pszenicy orkisz, ktore charakteryzuja si¢ dobrymi wlasciwosciami zywieniowymi. Ze
wzgledu na duze podobienstwo pszenicy zwyczajnej i pszenicy orkisz wystepuja trudnosci z ich odréznie-
niem w produktach macznych, celowe jest wigc poszukiwanie markerow gatunkowych umozliwiajacych
ich zréznicowanie.

W pracy podjeto probe rozroznienia pszenicy zwyczajnej (Triticum aestivum) i pszenicy orkisz (Triti-
cum spelta) na podstawie analiz elektroforetycznych bialek zapasowych wystepujacych w ziarniakach.
Materiat badawczy stanowity ziarniaki 10 linii hodowlanych pszenicy zwyczajnej oraz 8 linii hodowla-
nych pszenicy orkisz. Do izolacji bialek zastosowano metody frakcjonowania biatek zapasowych. Nastep-
nie przeprowadzono rozdzialy elektroforetyczne kolejnych frakcji biatek: albumin i globulin, gliadyn oraz
glutenin. Po zakonczonej elektroforezie zele wybarwiono i dokonano poréwnania profili biatkowych
uzyskanych z T. aestivum 1 T. spelta w celu identyfikacji potencjalnych markeréw biatkowych. Uzyskane
wyniki nie pozwalaja na jednoznaczne okreslenie wystepowania biatkowego markera odrdzniajacego
pszenicg zwyczajna od pszenicy orkisz. Niemniej jednak moga stanowi¢ podstawe do rozwazan dotycza-
cych wykorzystania bardziej zaawansowanych technik elektroforetycznych (A-PAGE i elektroforezy 2D)
do opracowania markerow.

Przedstawione wyniki moga pomoéc w opracowaniu metody identyfikacji podjednostek biatkowych
specyficznych dla pszenicy orkisz, ulatwiajacej wykrywanie zafatszowan zywnosci.
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Wprowadzenie

Pszenica zwyczajna i orkisz sg heksaploidami klasyfikowanymi jako podgatunki
gatunku Triticum aestivum L. [16] lub jako gatunki rodzaju Triticum [6]. Jako zboza
blisko spokrewnione majg wiele wspdlnych cech, ale rdwniez wtasciwosci je odrdznia-
jacych. Pszenica zwyczajna charakteryzuje si¢ wyzszym plonowaniem, latwosSciag
w przetwarzaniu ziaren a takze lepsza jakoScig technologiczng biatek zapasowych
w poréwnaniu z pszenicg orkisz [11]. Pszenice zwyczajng cechuje rowniez wigksza
warto$¢ wypieckowa maki. Badania porownujace make pochodzaca z pszenicy zwy-
czajnej 1 pszenicy orkisz podczas wypieku chleba wskazujg na istotne réznice w proce-
sie technologicznym pomiedzy tymi gatunkami [4, 9].

Triticum spelta cechuja: wigksza odpornos¢ na choroby oraz mniejsze wymagania
klimatyczne i agrotechniczne (nawozenie, srodki ochrony roslin), co predysponuje ten
gatunek do upraw ekologicznych [17]. Pod wzgledem zywieniowym pszenica orkisz
charakteryzuje si¢ wickszg zawarto$cig tatwiej strawnego bialtka, korzystniejszym
sktadem aminokwasowym oraz profilem kwasow thuszczowych, wicksza zawarto$ciag
mikroelementow w poréwnaniu z pszenicg zwyczajng. Roznice w sktadzie biatkowym
pomigdzy T. spelta a T. aestivum mogg mie¢ wpltyw na alergennos¢ tych zb6z. W nie-
ktorych przypadkach chorzy na alergie pokarmowe wywotane przez pszenicg¢ zwyczaj-
ng mogg spozywac¢ produkty zawierajace pszenic¢ orkisz bez negatywnych konse-
kwencji dla zdrowia [8, 13].

Mniejszy plon ziarna a takze trudnosci w uprawie 7. spelta doprowadzily przed
laty do wyparcia tego gatunku na rzecz tatwiejszej w uprawie i mniej kosztownej psze-
nicy zwyczajnej. Obecny wzrost zainteresowania produktami pochodzacymi z pszeni-
cy orkisz zwigzany jest z trendami dotyczacymi zywnosci ekologicznej, ktora charak-
teryzuje si¢ dobrymi wlasciwosciami zywieniowymi.

W celu wyeliminowania niekorzystnych cech pszenicy orkisz od wielu lat stosuje
si¢ krzyzowanie obu gatunkow. Powstale w ten sposob mieszance maja taczy¢ wysoka
warto$¢ odzywcza pszenicy orkisz z dobrymi cechami technologicznymi pszenicy
zwyczajnej [7, 12]. Oprocz czystych linii orkiszu przetwarzane sg wigc takze linie mie-
szancowe, ktore sg przypisywane do odpowiedniego podgatunku na podstawie cech
morfologicznych, takich jak ksztalt ziarna czy potaczenie tusek z jadrem [19]. Cechy
determinujgce jakos$¢ i wiasciwosci biochemiczne konkretnego gatunku nie sg ujmo-
wane.

Dodatkowo moga powstawaé zafalszowania produktéw orkiszowych innymi
ziarnami wynikajgce z checi poprawy optacalnosci produkeji, nieodpowiednich wa-
runkéw sanitarnych lub podczas nieodpowiedniego czyszczenia maszyn produkceyij-
nych przy zmianie rodzaju zboza. Brzezinski [3] przeanalizowal 7 komercyjnie do-
stepnych mak orkiszowych z wykorzystaniem techniki PCR 1 wykazal obecnos¢ we
wszystkich probkach produktéw specyficznych dla pszenicy zwyczajnej. Powyzej
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10 % specyficznych produktow wykazano w 3 probkach. Badania te jednoznacznie
wskazuja na potrzebe kontroli rynku produktow orkiszowych.

Czeste falszowanie ziaren i przetworow orkiszowych sprawia, ze istotne wydaje
si¢ znalezienie sposobu na tatwg i szybka identyfikacje gatunkowg. Naukowcy nieu-
stannie podejmujg proby odnalezienia molekularnych markeréw odrdzniajacych T.
aestivum 1 T. spelta. Opisano metody rozroznienia obu gatunkdw na podstawie zawar-
tosci 1 sktadu kwasow ttuszczowych [13], analizy genetycznej [10] oraz identyfikacji
roznic w profilach biatkowych [7]. Opracowanie metody identyfikacji podjednostek
biatkowych specyficznych dla pszenicy orkisz mogtoby pomdc w identyfikacji mie-
szancOw charakteryzujacych sie¢ wysoka jakos$cig frakcji biatkowych, a takze umozli-
wi¢ sprawne wykrywanie zafatszowan zywnosci.

Celem pracy byla identyfikacja markeréw biatkowych umozliwiajacych rozroz-
nienie pszenicy orkisz i pszenicy zwyczajnej.

Material i metody badan
Materiat doswiadczalny

Materiat doswiadczalny stanowity ziarniaki pszenicy zwyczajnej oraz pszenicy
orkisz pochodzace z Matopolskiej Hodowli Roslin Sp. z 0.0. Oddzial w Kobierzycach.
Do badan wykorzystano ziarniaki pochodzace z 10 linii hodowlanych Triticum
aestivum oraz 6 linii hodowlanych 7. spelta. Linie hodowlane pszenicy zwyczajnej

Tabela 1. Materiat do badan: ziarno linii hodowlanych pszenicy zwyczajnej (wraz z dostarczonymi przez
hodowce oznaczeniami podjednostek wysokoczasteczkowych glutenin) oraz ziarno pszenicy
orkisz

Table 1.  Research material: grain of common wheat breeding lines (with markings of high molecular
weight glutenin subunits as supplied by the breeder) and spelt wheat grain

Pszenica zwyczajna (Triticum aestivum) | Pszenica orkisz (Triticum spelta)
Common wheat Spelt wheat
PT8 (N/7+8/5+10) 1A
PT14 (1/7+8/5+10) 4B
PT24 (2*/6+8/2+12) 8C
PT33 (N/7+8/5+10) 12D
PT36 (1/6+8/2+12) 15E
PT21 (1/749/2+12) 18F
PT37 (1/7/5+10) Miks orkisz (MS)
PT44 (N/17+18/5+10) -
PT47 (N/6+8/2+12) -
PT56 (N/14+15/5+10) -
Miks pszenic (MP) /Wheat mix -
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zostaty dostarczone wraz z oznaczonymi, wystepujacymi w nich wysokoczasteczko-
wymi podjednostkami biatek gluteninowych (HMW) — tab. 1. Do badan wybrano linie,
ktore zawieraty wszystkie mozliwe podjednostki HMW wystepujace w polskich od-
mianach pszenic. Dodatkowo utworzono dwie probki bedace mieszaning materiatu
pochodzacego ze wszystkich linii hodowlanych w obrgbie danego gatunku (zmieszano
po 2 g zmielonego ziarna kazdej z linii); probki oznaczono MP (miks linii pszenicy
zwyczajnej) oraz MS (miks linii pszenicy orkisz).

Izolacja biatek zapasowych

Biatka zapasowe izolowano dwiema metodami bazujacymi na procedurach opisa-
nych przez Salmanowicza [15] i Brzezinskiego [2]. Pierwsza metode stosowano do
izolacji frakcji biatek wedlug schematu przedstawionego na rys. 1. Frakcje albumin
1 globulin izolowano przy uzyciu 0,4 M roztworu NaCl zawierajacego 33 mM H,KPO,
i H,NaPO,. Osad po izolacji przeznaczano do dalszej ekstrakcji biatek gliadynowych,
ktoére izolowano przy uzyciu 70-procentowego roztworu alkoholu etylowego (POCH,
Polska). Pozostaty osad wykorzystywano do ekstrakcji biatek gluteninowych. W czasie
ekstrakcji biatek gluteninowych redukowano je do podjednostek przy uzyciu roztworu
50-procentowego alkoholu izopropylowego zawierajacego 0,05 M Tris-HCI (pH 7,5;
ROTH, Niemcy), 2 M mocznika (BioShop, Kanada) oraz 1 % DTT (ditiotreitol,

Zmielone ziarno
/milled grain

0.4M NaCl + o _
0,033M H,KPO, + stpcratm Albuminy i globuliny
0,033M H,NaPO, / Albumin and globulin

osad
/precipitate

70% alkohol etylowy Gliad
/70% ethanol . : i Gliagilr}l,

osad
/precipitate

50% alk. izopropylowy
/50% isopropylalc. + .
0,05M Tris-HCl (pH7,5) +  sypernatant Gluteniny
2M mocznik /2M urea + / Glutenin
1% DTT

Rys. 1. Schemat izolacji i frakcjonowania bialek zapasowych
Fig. 1.  Flow diagram of extraction and fractionation of storage proteins



BIALKOWE MARKERY GATUNKOWE JAKO POTENCJALNE NARZEDZIE MOLEKULARNE DO KONTROLI... 99

ROTH, Niemcy). Nastepnie ekstrakty pochodzace z kazdej frakcji strgcano zmrozo-
nym acetonem w stosunku 1 : 5. Bialka po strgceniu oddzielano przez wirowanie
i suszono. Otrzymane frakcje biatek w catosci rozpuszczano w roztworze obcigzaja-
cym do elektroforezy (125 mM Tris-HCI, pH 8,0), zawierajacym 3 % SDS (dodecylo-
siarczanu sodu, BioShop, Kanada), 4 % 2-merakptoetanolu (BioShop, Kanada), 10 %
glicerolu (ROTH, Niemcy) oraz bigkit bromofenylowy (BioShop, Kanada) jako barw-
nik.

Izolacja biatek zapasowych opisana przez Brzezinskiego [2] obejmowata ekstrak-
cje wszystkich biatek zapasowych. Jako bufor ekstrakcyjny stosowano rozcienczony
woda (w stosunku 1:1) 0,05 M Tris-HCI (pH 7,85) zawierajacy 4 % SDS (BioShop,
Kanada), 10 % glicerolu (ROTH, Niemcy) oraz biekit bromofenylowy (BioShop,
Kanada) jako barwnik.

Oznaczanie stezenia, dobor stezenia biatek

W celu optymalizacji wynikéw zgodnie z metodg Bradford [1] oznaczano steze-
nia bialek wystepujacych w kazdej frakcji, przeprowadzano rozdziaty elektroforetycz-
ne i dobierano ilosci biatka optymalne dla kazdej frakcji, naktadane na zel.

Rozdzial elektroforetyczny

Rozdziat elektroforetyczny prowadzono w aparacie BioRadProtean II xicell (Bio-
Rad, USA) w warunkach denaturujacych — SDS-PAGE, dzigki czemu rozdziat elektro-
foretyczny zachodzit tylko ze wzgledu na cigzar czasteczkowy rozdzielanych biatek,
a nie ich tadunek. Stosowano dwa rodzaje zeli: zageszczajacy i rozdzielajacy. Roznity
si¢ one miedzy soba zarowno wartoscig pH (odpowiednio: 6,8 i 8,9), jak i usieciowa-
niem (odpowiednio: 6 i 11 %). Na Zele naktadano jednakowe ilosci biatek kazdej frak-
cji, a mianowicie: wszystkie biatka zapasowe — 450 pg, frakcja albumin i globulin —
40 ng, frakcje gliadynowa i gluteninowa — po 110 pg. Elektroforezg prowadzono
w statej temp. 12 °C. Przez pierwsze 15 min napigcie wynosito 100 V, nastgpnie
zwigkszano je do 300 V. Rozdzial prowadzono do momentu wyplyni¢cia barwnika
z zelu. Biatka uwidoczniano na zelu roztworem barwiacym, ktory zawierat 0,08 %
barwnika Coomassie Brilant Blue G-250 (BioShop, Kanada), 8 % siarczanu amonu
(BioShop, Kanada), 0,8 % kwasu ortofosforowego (POCH, Polska) oraz 20 % metano-
lu (POCH, Polska).

Badania przeprowadzano w dwdch etapach. Wstepnie poréwnywano biatka uzy-
skane z miksu pszenic zwyczajnych z kolejnymi liniami pszenicy orkisz oraz miksem
pszenicy orkisz. Nastepnie porownywano biatka wszystkich linii hodowlanych pszeni-
cy zwyczajnej z liniami hodowlanymi pszenicy orkisz. Dobor materiatu do elektrofo-
rezy mial na celu wstepne sprawdzenie, czy w badanym materiale istnieje mozliwos¢
wystepowania markerow biatkowych, a nastepnie szczegoétows analize bialek wystepu-
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jacych we wszystkich probkach pszenicy zwyczajnej (7. aestivum) i pszenicy orkisz
(T. spelta).

Wiyniki i dyskusja

Polimorfizm bialek zapasowych to jeden z wazniejszych czynnikow odpowie-
dzialnych za zmiennos$¢ cech reologicznych oraz wypiekowych odmian i rodéw psze-
nicy. Konsekwencjg nietypowej budowy fizykochemicznej biatek sg specyficzne wta-
sciwosci technologiczne orkiszu. T. spelta uwazany jest za forme wysokobiatkowa,
jednak duza zawarto$¢ biatka nie jest sprzezona z jego wysoka jakoscig. W efekcie
gluten uzyskany z orkiszu cechuje si¢ znaczng rozciggliwos$cia, lecz stabg elastyczno-
Scig [4, 18].

Na podstawie obrazu rozdziatu wszystkich biatek zapasowych badanego materia-
tu (rys. 2A) zauwazono wyrazne roznice ilosciowe miedzy poszczegdlnymi frakcjami.
Znajdujaca si¢ w izolacie frakcja wysokoczasteczkowych glutenin byta najmniej wy-
razna. W miksie pszenic nie wykryto dwoch prazkow, ktére znajduja si¢ w kazdej
probee orkiszu, jak i w miksie orkiszu (0znaczono to miejsce nr 1). Numerem 2 ozna-
czono miejsce, w ktérym zaobserwowano prazek w przypadku miksu pszenic niewy-
stepujacy w zadnej probcee orkiszu. Zaznaczone miejsca moga by¢ potencjalnymi mar-
kerami, stuzacymi do odrdéznienia na obrazie elektroforetycznym prob pszenicy
zwyczajnej od pszenicy orkisz.

Elastyczna sie¢ powstajaca podczas formowania ciasta nazywana matrycg glute-
nowa jest odpowiedzialna za wtasciwosci reologiczne i technologiczne powstajacego
ciasta. Jako$¢ glutenu jest w duzym stopniu determinowana przez rodzaj i jakos¢ wy-
sokoczasteczkowych podjednostek gluteninowych (HMW). Na rys. 2B i 5B oznaczono
podjednostki gluteninowe orkiszu. Analiza obrazow wskazuje, ze w pszenicy orkisz
wystepuja podobne zestawy HMW jak w pszenicy zwyczajnej. Jedng z przyczyn nie-
korzystnych cech technologicznych biatek orkiszu jest m.in. wysoki stosunek frakcji
o niskiej masie czasteczkowej do frakcji ciezszych (rys. 2 i 5). Nie nalezy jednak tych
cech uogolnia¢ do caltego gatunku, poniewaz wsrdéd form orkiszu mozna obserwowac
zroéznicowane wilasciwosci technologiczne [4, 9].

Obraz rozdzialu elektroforetycznego frakcji albumin i globulin ziarna wszystkich
linii pszenicy zwyczajnej i orkisz (rys. 3) nie pozwolil na zidentyfikowanie miejsc
mogacych by¢ markerami. Stwierdzono jedynie wystgpowanie rdznic intensywnosci
prazkéw, ktore mogg byé zwigzane z odmienng zawartos$cig poszczegolnych biatek
w obu gatunkach.
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Rys.2. A. Obraz rozdzialu elektroforetycznego bialek zapasowych ziarna wyizolowanych z: MP —
miksu pszenicy zwyczajnej, MS — miksu pszenicy orkisz, 1A, 4B, 8C, 12D, 18F — linii hodow-
lanych T. spelta. Na obrazie zaznaczono miejsca potencjalnego wystgpowania markerow. B. Ob-
raz rozdziatu elektroforetycznego biatek ziarna wyizolowanych ze wszystkich linii hodowlanych
pszenicy orkisz (1A — 18F) oraz pszenicy zwyczajnej (PT8 — PT56), z zaznaczonymi podjed-
nostkami HMW glutenin

Fig. 2.  A. Electrophoregram of storage proteins extracted from: MP — mix of common wheat; MS — mix
of spelt wheat; 1A, 4B, 8C, 12D, 18F — breeding lines of 7. spelta. In the image, areas with po-
tential occurrence of protein markers are marked. B. Electrophoregram of proteins extracted
from all the breeding lines of spelt wheat (1A — 18F) and common wheat (PT8 — PT56) with
HMW glutenin subunits marked

Kolejng frakcja biatek ziarna poddanag elektroforezie byly gliadyny (rys. 4).
W $ciezce oznaczonej jako miks pszenicy zwyczajnej (MP) zlokalizowano 3 potencjalne
miejsca wystepowania markera. Numerem | oznaczono miejsce, w ktérym nie wystepuje
prazek znajdujacy si¢ we wszystkich probkach pszenicy orkisz. Numerem 2 i 3 oznaczo-
no miejsca, w ktérym znajduja si¢ biatka niewykryte w zadnej probcee orkiszu.

Za jedna z cech charakterystycznych orkiszu uwaza si¢ brak kilku prazkow zloka-
lizowanych w strefie wolno migrujacych o-gliadyn okreslanych symbolem ®-1.2
(w celu odroznienia od szybciej migrujacych w warunkach elektroforezy A-PAGE
frakcji o-5) [5]. Podobne zjawisko zaobserwowali Waga i wsp. [18], jednak czestotli-
woS$¢ charakterystycznych wariantow biatkowych byla zbyt mata, aby mozna je byto
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Rys. 3. A. Obraz rozdziatu elektroforetycznego albumin i globulin ziarna wyizolowanych z: MP — mik-
su pszenicy zwyczajnej; MS — miksu pszenicy orkisz; 1A, 4B, 8C, 12D, 18F — linii hodowlanych
T. spelta. B. Obraz rozdzialu elektroforetycznego albumin i globulin ziarna wyizolowanych ze
wszystkich linii hodowlanych pszenicy orkisz (1A — 18F) oraz pszenicy zwyczajnej (PT8 —
PT56)

Fig. 3.  A. Electrophoregram of albumin and globulin extracted from: MP —common wheat mix; MS —
spelt wheat mix; 1A, 4B, 8C, 12D, 18F — breeding lines of 7. spelta. B. Electrophoregram of al-
bumin and globulin from all the breeding lines of spelt wheat (1A — 18F) and common wheat
(PT8 —PT56)

uzna¢ za ceche specyficzng. Po przeprowadzeniu rozdziatu frakcji gliadyn (rys. 4B)
wszystkich badanych linii pszenic nie udato si¢ potwierdzi¢ obecnosci markera wi-
docznego na rys. SA. Koening i wsp. [7] przebadali ziarno 62 odmian pszenicy orkisz
i potwierdzili wystepowanie czterech biatkowych markeréw gatunkowych zlokalizo-
wanych we frakcji gliadyn orkiszu. Badania te wykonano przy wykorzystaniu techniki
wysokosprawnej chromatografii cieczowej w systemie odwroconych faz — jako etapu
frakcjonowania bialek. Wymienieni autorzy poddali biatka redukcji i identyfikacji przy
uzyciu spektrometru mas MALDI-ToF. Na podstawie wystepowania poszczegodlnych
markerdéw oraz charakterystyki bialek zapasowych dokonali podziatu badanych odmian
orkiszu na typowe dla swojego gatunku oraz podobne do pszenicy orkisz.
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Rys. 4. A. Obraz rozdziatu elektroforetycznego gliadyn wyizolowanych z ziarna z zaznaczonymi poten-
cjalnymi miejscami wystepowania markerow: MP — miks pszenicy zwyczajnej; MS — miks
pszenicy orkisz; 1A, 4B, 8C, 12D, 18F — linie hodowlane 7. spelta. B. Obraz rozdziatu elektro-
foretycznego frakcji gliadyn ziarna wyizolowanych ze wszystkich linii hodowlanych pszenicy
orkisz (1A — 18F) i pszenicy zwyczajnej (PT8 — PT56)

Fig. 4.  A. Electrophoregram of gliadins with selected areas of potential occurrence of protein markers
and gliadins were extracted from: MP — mix of common wheat; MS — mix of spelt wheat; 1A,
4B, 8C, 12D, 18F — breeding lines of 7. spelta. B. Electrophoregram of gliadins from all the
breeding lines of spelt wheat (1A — 18F) and common wheat (PT8 — PT56)

Ostatnig frakcja, w ktorej poszukiwano markeréw, byly wysokoczasteczkowe
gluteniny. W obrazie rozdzialu elektroforetycznego (rys. 5) oprocz frakcji glutenin
wysokoczasteczkowych o masie czasteczkowej (90 = 123)-10° Da wystapita takze
frakcja gliadyn o masie (33-+50)-10° Da. Na rys. 5. zaznaczono rozpoznane podjed-
nostki gluteninowe. Nie wszystkie udalo si¢ zidentyfikowa¢ ze wzgledu na to, ze praz-
ki nie majg wyraznych granic i sg dos¢ gesto utozone. Posrod tej frakcji nie znaleziono
prazkow, ktore moglyby by¢ markerami. W miksie pszenicy zwyczajnej, jak i w mik-
sie orkiszu nie znaleziono prazkow odpowiadajacych wszystkim podjednostkom wy-
stepujacym w poszczegdlnych probkach sktadajacych si¢ na miks. Prawdopodobnie
jest to skutkiem tego, ze niektore podjednostki wystepuja rzadziej w badanych liniach,
a wigc ich stezenie jest nizsze i nie sa zauwazalne na obrazie elektroforetycznym.
W analizie obrazow elektroforetycznych nie wykazano wystgpowania potencjalnego
markera biatkowego w tej frakcji biatek zapasowych.
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Rys. 5. A. Obraz rozdziatu elektroforetycznego glutenin ziarna wyizolowanych z: MP — miksu pszenicy
zwyczajnej, MS — miksu pszenicy orkisz, 1A, 4B, 8C, 12D, 18F — linii hodowlanych 7. spelta.
B: Obraz rozdziatu elektroforetycznego glutenin wyizolowanych z ziarna wszystkich linii ho-
dowlanych pszenicy orkisz (1A — 18F) i pszenicy zwyczajnej (PT8 — PT56)

Fig. 5. A. Electrophoregram of glutenins in grains extracted from: MP — mix of common wheat; MS —
mix of spelt; 1A, 4B, 8C, 12D, 18F — breeding lines of 7. spelta. B. Electrophoregram of gluten-
ins extracted from all the breeding lines of spelt wheat (1A — 18F) and common wheat (PT8 —
PT56)

Obrazy frakcji albumin i globulin oraz gliadyn przedstawiajg gtownie pozadane
frakcje (rys. 3 14). W przypadku frakcji glutenin (rys. 5) zaobserwowano takze frakcje
gliadynowg. Moze mie¢ na to wptyw umiejscowienie niskoczgsteczkowych podjedno-
stek gluteninowych majacych podobng mase jak gliadyny. Na taki obraz wptyw moze
miec¢ takze znaczna heterogenicznos¢ gliadyn i glutenin. Ich podjednostki maja podob-
ny sktad oraz sekwencje aminokwasow, co decyduje o tym, ze zarowno gluteniny, jak
i gliadyny sg rozpuszczalne w 70-procentowym etanolu po uprzedniej redukcji. Nie-
mniej jednak uzyskane obrazy elektroforetyczne pozwalajg na skuteczng identyfikacje
podjednostek HMW glutenin.

Opisywane w literaturze markery genetyczne, odpowiedzialne za kodowanie bia-
tek zapasowych, dajg nadziej¢ na znalezienie roznic biatkowych w pszenicy zwyczaj-
nej i orkisz. Do osiagnigcia tego celu niezbedne wydaje si¢ inne podejs$cie metodyczne,
optymalizujace metody ekstrakcji i frakcjonowania bialek zapasowych oraz umozli-
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wiajace skuteczniejsza identyfikacj¢ jakosciowa i ilosciowg roznic migdzygatunko-
wych.

Whioski

1. Uzyskane wyniki badan nie pozwolity na identyfikacj¢ markera biatkowego od-
roézniajgcego pszenicg zwyczajng od pszenicy orkisz.

2. Odnalezienie i identyfikacja markerow biatkowych mogtaby pozwoli¢ na zmniej-
szenie czasu i kosztow identyfikacji zafalszowan ziarna orkiszu, a takze pozwoli-
faby na szersze badania dotyczace specyficznych biatek wystepujacych w produk-
tach orkiszowych.
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SPECIES-SPECIFIC PROTEIN MARKERS AS POTENTIAL MOLECULAR TOOL FOR
AUTHENTICITY CONTROL OF SPELT PRODUCTS

Summary

The growing interest in organic food causes the popularity increase in products made from spelt wheat
grain, which are characterized by good nutritional values. Because of the high similarity between common
wheat and spelt wheat, it is difficult to distinguish them in flour products; so, it seems advisable to search
for species-specific markers that could facilitate the distinction between them.

In the paper, an attempt was made to distinguish between the common wheat (7riticum aestivum) and
the spelt wheat (7riticum spelta) on the basis of electrophoretic analyses of storage proteins found in
kernels. The research material consisted of the kernels of 10 common wheat breeding lines and of 8 spelt
wheat breeding lines. Fractionation techniques of wheat storage proteins were applied to isolate proteins.
Next, electrophoretic separations were performed of the subsequent fractions of proteins: albumins and
globulins, gliadins, and glutenins. After the completed electrophoresis, the gels were stained and there
were compared the protein profiles obtained from 7. aestivum and T. spelta to identify potential protein
markers. Based on the results obtained, it is not possible to unmistakably determine the occurrence of
a protein marker that distinguishes the common wheat from the spelt wheat. However, those results might
provide a basis to discuss the application of more advanced electrophoretic techniques (A-PAGE and 2D
electrophoresis) in order to develop markers.

The results as presented in the paper could help develop a method to identify protein subunits being
specific for spelt wheat facilitating the detection of food adulteration.

Key words: common wheat, spelt wheat, electrophoresis of proteins, food adulteration, species-specific
: N7
protein markers
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