
ŻYWNOŚĆ. Nauka. Technologia. Jakość, 2016, 5 (108), 95 – 106 

DOI: 10.15193/zntj/2016/108/152 

ANNA KONONIUK, ALEKSANDRA BOCIAN, MAŁGORZATA KARWOWSKA, 
TADEUSZ DRZAZGA   

BIAŁKOWE MARKERY GATUNKOWE JAKO POTENCJALNE 
NARZĘDZIE MOLEKULARNE DO KONTROLI AUTENTYCZNOŚCI 

PRODUKTÓW ORKISZOWYCH  

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Coraz większe zainteresowanie żywnością ekologiczną powoduje wzrost popularności produktów po-

chodzących z ziarna pszenicy orkisz, które charakteryzują się dobrymi właściwościami żywieniowymi. Ze 
względu na duże podobieństwo pszenicy zwyczajnej i pszenicy orkisz występują trudności z ich odróżnie-
niem w produktach mącznych, celowe jest więc poszukiwanie markerów gatunkowych umożliwiających 
ich zróżnicowanie. 

W pracy podjęto próbę rozróżnienia pszenicy zwyczajnej (Triticum aestivum) i pszenicy orkisz (Triti-
cum spelta) na podstawie analiz elektroforetycznych białek zapasowych występujących w ziarniakach. 
Materiał badawczy stanowiły ziarniaki 10 linii hodowlanych pszenicy zwyczajnej oraz 8 linii hodowla-
nych pszenicy orkisz. Do izolacji białek zastosowano metody frakcjonowania białek zapasowych. Następ-
nie przeprowadzono rozdziały elektroforetyczne kolejnych frakcji białek: albumin i globulin, gliadyn oraz 
glutenin. Po zakończonej elektroforezie żele wybarwiono i dokonano porównania profili białkowych 
uzyskanych z T. aestivum i T. spelta w celu identyfikacji potencjalnych markerów białkowych. Uzyskane 
wyniki nie pozwalają na jednoznaczne określenie występowania białkowego markera odróżniającego 
pszenicę zwyczajną od pszenicy orkisz. Niemniej jednak mogą stanowić podstawę do rozważań dotyczą-
cych wykorzystania bardziej zaawansowanych technik elektroforetycznych (A-PAGE i elektroforezy 2D) 
do opracowania markerów. 

Przedstawione wyniki mogą pomóc w opracowaniu metody identyfikacji podjednostek białkowych 
specyficznych dla pszenicy orkisz, ułatwiającej wykrywanie zafałszowań żywności. 
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Wprowadzenie 

Pszenica zwyczajna i orkisz są heksaploidami klasyfikowanymi jako podgatunki 
gatunku Triticum aestivum L. [16] lub jako gatunki rodzaju Triticum [6]. Jako zboża 
blisko spokrewnione mają wiele wspólnych cech, ale również właściwości je odróżnia-
jących. Pszenica zwyczajna charakteryzuje się wyższym plonowaniem, łatwością 
w przetwarzaniu ziaren a także lepszą jakością technologiczną białek zapasowych 
w porównaniu z pszenicą orkisz [11]. Pszenicę zwyczajną cechuje również większa 
wartość wypiekowa mąki. Badania porównujące mąkę pochodzącą z pszenicy zwy-
czajnej i pszenicy orkisz podczas wypieku chleba wskazują na istotne różnice w proce-
sie technologicznym pomiędzy tymi gatunkami [4, 9]. 

Triticum spelta cechują: większa odporność na choroby oraz mniejsze wymagania 
klimatyczne i agrotechniczne (nawożenie, środki ochrony roślin), co predysponuje ten 
gatunek do upraw ekologicznych [17]. Pod względem żywieniowym pszenica orkisz 
charakteryzuje się większą zawartością łatwiej strawnego białka, korzystniejszym 
składem aminokwasowym oraz profilem kwasów tłuszczowych, większą zawartością 
mikroelementów w porównaniu z pszenicą zwyczajną. Różnice w składzie białkowym 
pomiędzy T. spelta a T. aestivum mogą mieć wpływ na alergenność tych zbóż. W nie-
których przypadkach chorzy na alergie pokarmowe wywołane przez pszenicę zwyczaj-
ną mogą spożywać produkty zawierające pszenicę orkisz bez negatywnych konse-
kwencji dla zdrowia [8, 13]. 

Mniejszy plon ziarna a także trudności w uprawie T. spelta doprowadziły przed 
laty do wyparcia tego gatunku na rzecz łatwiejszej w uprawie i mniej kosztownej psze-
nicy zwyczajnej. Obecny wzrost zainteresowania produktami pochodzącymi z pszeni-
cy orkisz związany jest z trendami dotyczącymi żywności ekologicznej, która charak-
teryzuje się dobrymi właściwościami żywieniowymi. 

W celu wyeliminowania niekorzystnych cech pszenicy orkisz od wielu lat stosuje 
się krzyżowanie obu gatunków. Powstałe w ten sposób mieszańce mają łączyć wysoką 
wartość odżywczą pszenicy orkisz z dobrymi cechami technologicznymi pszenicy 
zwyczajnej [7, 12]. Oprócz czystych linii orkiszu przetwarzane są więc także linie mie-
szańcowe, które są przypisywane do odpowiedniego podgatunku na podstawie cech 
morfologicznych, takich jak kształt ziarna czy połączenie łusek z jądrem [19]. Cechy 
determinujące jakość i właściwości biochemiczne konkretnego gatunku nie są ujmo-
wane. 

Dodatkowo mogą powstawać zafałszowania produktów orkiszowych innymi 
ziarnami wynikające z chęci poprawy opłacalności produkcji, nieodpowiednich wa-
runków sanitarnych lub podczas nieodpowiedniego czyszczenia maszyn produkcyj-
nych przy zmianie rodzaju zboża. Brzeziński [3] przeanalizował 7 komercyjnie do-
stępnych mąk orkiszowych z wykorzystaniem techniki PCR  i wykazał obecność we 
wszystkich próbkach produktów specyficznych dla pszenicy zwyczajnej. Powyżej 
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10 % specyficznych produktów wykazano w 3 próbkach. Badania te jednoznacznie 
wskazują na potrzebę kontroli rynku produktów orkiszowych. 

Częste fałszowanie ziaren i przetworów orkiszowych sprawia, że istotne wydaje 
się znalezienie sposobu na łatwą i szybką identyfikację gatunkową. Naukowcy nieu-
stannie podejmują próby odnalezienia molekularnych markerów odróżniających T. 
aestivum i T. spelta. Opisano metody rozróżnienia obu gatunków na podstawie zawar-
tości i składu kwasów tłuszczowych [13], analizy genetycznej [10] oraz identyfikacji 
różnic w profilach białkowych [7]. Opracowanie metody identyfikacji podjednostek 
białkowych specyficznych dla pszenicy orkisz mogłoby pomóc w identyfikacji mie-
szańców charakteryzujących się wysoką jakością frakcji białkowych, a także umożli-
wić sprawne wykrywanie zafałszowań żywności. 

Celem pracy była identyfikacja markerów białkowych umożliwiających rozróż-
nienie pszenicy orkisz i pszenicy zwyczajnej.  

Materiał i metody badań 

Materiał doświadczalny 

Materiał doświadczalny stanowiły ziarniaki pszenicy zwyczajnej oraz pszenicy 
orkisz pochodzące z Małopolskiej Hodowli Roślin Sp. z o.o. Oddział w Kobierzycach. 
Do badań wykorzystano ziarniaki pochodzące z 10 linii hodowlanych Triticum 
aestivum oraz 6 linii hodowlanych T. spelta. Linie hodowlane pszenicy zwyczajnej  
 
Tabela 1.  Materiał do badań: ziarno linii hodowlanych pszenicy zwyczajnej (wraz z dostarczonymi przez 

hodowcę oznaczeniami podjednostek wysokocząsteczkowych 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) 
Common wheat 

Pszenica orkisz (Triticum spelta) 
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 (1/7+9/2+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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zostały dostarczone wraz z oznaczonymi, występującymi w nich wysokocząsteczko-
wymi podjednostkami białek gluteninowych (HMW) – tab. 1. Do badań wybrano linie, 
które zawierały wszystkie możliwe podjednostki HMW występujące w polskich od-
mianach pszenic. Dodatkowo utworzono dwie próbki będące mieszaniną materiału 
pochodzącego ze wszystkich linii hodowlanych w obrębie danego gatunku (zmieszano 
po 2 g zmielonego ziarna każdej z linii); próbki oznaczono MP (miks linii pszenicy 
zwyczajnej) oraz MS (miks linii pszenicy orkisz). 

Izolacja białek zapasowych 

Białka zapasowe izolowano dwiema metodami bazującymi na procedurach opisa-
nych przez Salmanowicza [15] i Brzezińskiego [2]. Pierwszą metodę stosowano do 
izolacji frakcji białek według schematu przedstawionego na rys. 1. Frakcję albumin 
i globulin izolowano przy użyciu 0,4 M roztworu NaCl zawierającego 33 mM H2KPO4 
i H2NaPO4. Osad po izolacji przeznaczano do dalszej ekstrakcji białek gliadynowych, 
które izolowano przy użyciu 70-procentowego roztworu alkoholu etylowego (POCH, 
Polska). Pozostały osad wykorzystywano do ekstrakcji białek gluteninowych. W czasie 
ekstrakcji białek gluteninowych redukowano je do podjednostek przy użyciu roztworu 
50-procentowego alkoholu izopropylowego zawierającego 0,05 M Tris-HCl (pH 7,5; 
ROTH, Niemcy), 2 M mocznika (BioShop, Kanada) oraz 1 % DTT (ditiotreitol, 
 

 
 
Rys. 1.  Schemat izolacji i frakcjonowania białek zapasowych  
Fig. 1.  Flow diagram of extraction and fractionation of storage proteins 
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ROTH, Niemcy). Następnie ekstrakty pochodzące z każdej frakcji strącano zmrożo-
nym acetonem w stosunku 1 : 5. Białka po strąceniu oddzielano przez wirowanie 
i suszono. Otrzymane frakcje białek w całości rozpuszczano w roztworze obciążają-
cym do elektroforezy (125 mM Tris-HCl, pH 8,0), zawierającym 3 % SDS (dodecylo-
siarczanu sodu, BioShop, Kanada), 4 % 2-merakptoetanolu (BioShop, Kanada), 10 % 
glicerolu (ROTH, Niemcy) oraz błękit bromofenylowy (BioShop, Kanada) jako barw-
nik. 

Izolacja białek zapasowych opisana przez Brzezińskiego [2] obejmowała ekstrak-
cję wszystkich białek zapasowych. Jako bufor ekstrakcyjny stosowano rozcieńczony 
wodą (w stosunku 1:1) 0,05 M Tris-HCl (pH 7,85) zawierający 4 % SDS (BioShop, 
Kanada), 10 % glicerolu (ROTH, Niemcy) oraz błękit bromofenylowy (BioShop,  
Kanada) jako barwnik. 

Oznaczanie stężenia, dobór stężenia białek 

W celu optymalizacji wyników zgodnie z metodą Bradford [1] oznaczano stęże-
nia białek występujących w każdej frakcji, przeprowadzano rozdziały elektroforetycz-
ne i dobierano ilości białka optymalne dla każdej frakcji, nakładane na żel. 

Rozdział elektroforetyczny 

Rozdział elektroforetyczny prowadzono w aparacie BioRadProtean II xicell (Bio-
Rad, USA) w warunkach denaturujących – SDS-PAGE, dzięki czemu rozdział elektro-
foretyczny zachodził tylko ze względu na ciężar cząsteczkowy rozdzielanych białek, 
a nie ich ładunek. Stosowano dwa rodzaje żeli: zagęszczający i rozdzielający. Różniły 
się one między sobą zarówno wartością pH (odpowiednio: 6,8 i 8,9), jak i usieciowa-
niem (odpowiednio: 6 i 11 %). Na żele nakładano jednakowe ilości białek każdej frak-
cji, a mianowicie: wszystkie białka zapasowe – 450 μg, frakcja albumin i globulin – 
40 μg, frakcje gliadynowa i gluteninowa – po 110 μg. Elektroforezę prowadzono 
w stałej temp. 12 ºC. Przez pierwsze 15 min napięcie wynosiło 100 V, następnie 
zwiększano je do 300 V. Rozdział prowadzono do momentu wypłynięcia barwnika 
z żelu. Białka uwidoczniano na żelu roztworem barwiącym, który zawierał 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 dwóch etapach. Wstępnie porównywano białka uzy-
skane z miksu pszenic zwyczajnych z kolejnymi liniami pszenicy orkisz oraz miksem 
pszenicy orkisz. Następnie porównywano białka wszystkich linii hodowlanych pszeni-
cy zwyczajnej z liniami hodowlanymi pszenicy orkisz. Dobór materiału do elektrofo-
rezy miał na celu wstępne sprawdzenie, czy w badanym materiale istnieje możliwość 
występowania markerów białkowych, a następnie szczegółową analizę białek występu-
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jących we wszystkich próbkach pszenicy zwyczajnej (T. aestivum) i pszenicy orkisz 
(T. spelta). 

Wyniki i dyskusja 

Polimorfizm białek zapasowych to jeden z ważniejszych czynników odpowie-
dzialnych za zmienność cech reologicznych oraz wypiekowych odmian i rodów psze-
nicy. Konsekwencją nietypowej budowy fizykochemicznej białek są specyficzne wła-
ściwości technologiczne orkiszu. T. spelta uważany jest za formę wysokobiałkową, 
jednak duża zawartość białka nie jest sprzężona z jego wysoką jakością. W efekcie 
gluten uzyskany z orkiszu cechuje się znaczną rozciągliwością, lecz słabą elastyczno-
ścią [4, 18]. 

Na podstawie obrazu rozdziału wszystkich białek zapasowych badanego materia-
łu (rys. 2A) zauważono wyraźne różnice ilościowe między poszczególnymi frakcjami. 
Znajdująca się w izolacie frakcja wysokocząsteczkowych glutenin była najmniej wy-
raźna. W miksie pszenic nie wykryto dwóch prążków, które znajdują się w każdej 
próbce orkiszu, jak i w miksie orkiszu (oznaczono to miejsce nr 1). Numerem 2 ozna-
czono miejsce, w którym zaobserwowano prążek w przypadku miksu pszenic niewy-
stępujący w żadnej próbce orkiszu. Zaznaczone miejsca mogą być potencjalnymi mar-
kerami, służącymi do odróżnienia na obrazie elektroforetycznym prób pszenicy 
zwyczajnej od pszenicy orkisz. 

Elastyczna sieć powstająca podczas formowania ciasta nazywana matrycą glute-
nową jest odpowiedzialna za właściwości reologiczne i technologiczne powstającego 
ciasta. Jakość glutenu jest w dużym stopniu determinowana przez rodzaj i jakość wy-
sokocząsteczkowych podjednostek gluteninowych (HMW). Na rys. 2B i 5B oznaczono 
podjednostki gluteninowe orkiszu. Analiza obrazów wskazuje, że w pszenicy orkisz 
występują podobne zestawy HMW jak w pszenicy zwyczajnej. Jedną z przyczyn nie-
korzystnych cech technologicznych białek orkiszu jest m.in. wysoki stosunek frakcji 
o niskiej masie cząsteczkowej do frakcji cięższych (rys. 2 i 5). Nie należy jednak tych 
cech uogólniać do całego gatunku, ponieważ wśród form orkiszu można obserwować 
zróżnicowane właściwości technologiczne [4, 9]. 

Obraz rozdziału elektroforetycznego frakcji albumin i globulin ziarna wszystkich 
linii pszenicy zwyczajnej i orkisz (rys. 3) nie pozwolił na zidentyfikowanie miejsc 
mogących być markerami. Stwierdzono jedynie występowanie różnic intensywności 
prążków, które mogą być związane z odmienną zawartością poszczególnych białek 
w obu gatunkach. 
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Rys. 2.  A. Obraz rozdziału elektroforetycznego białek 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 występowania markerów. B. Ob-
raz rozdziału elektroforetycznego białek 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 T. 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 

 
Kolejną frakcją białek ziarna poddaną elektroforezie były gliadyny (rys. 4). 

W ścieżce oznaczonej jako miks pszenicy zwyczajnej (MP) zlokalizowano 3 potencjalne 
miejsca występowania markera. Numerem 1 oznaczono miejsce, w którym nie występuje 
prążek znajdujący się we wszystkich próbkach pszenicy orkisz. Numerem 2 i 3 oznaczo-
no miejsca, w którym znajdują się białka niewykryte w żadnej próbce orkiszu. 

Za jedną z cech charakterystycznych orkiszu uważa się brak kilku prążków zloka-
lizowanych w strefie wolno migrujących ω-gliadyn określanych symbolem ω-1.2 
(w celu odróżnienia od szybciej migrujących w warunkach elektroforezy A-PAGE 
frakcji ω-5) [5]. Podobne zjawisko zaobserwowali Waga i wsp. [18], jednak częstotli-
wość charakterystycznych wariantów białkowych była zbyt mała, aby można je było 
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Rys. 3.  A. Obraz rozdziału 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 rozdziału 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 T. spelta. B. Electrophoregram of al-
bumin and globulin from all the breeding lines of spelt wheat (1A – 18F) and common wheat 
(PT8 – PT56) 

 
uznać za cechę specyficzną. Po przeprowadzeniu rozdziału frakcji gliadyn (rys. 4B) 
wszystkich badanych linii pszenic nie udało się potwierdzić obecności markera wi-
docznego na rys. 5A. Koening i wsp. [7] przebadali ziarno 62 odmian pszenicy orkisz 
i potwierdzili występowanie czterech białkowych markerów gatunkowych zlokalizo-
wanych we frakcji gliadyn orkiszu. Badania te wykonano przy wykorzystaniu techniki 
wysokosprawnej chromatografii cieczowej w systemie odwróconych faz – jako etapu 
frakcjonowania białek. Wymienieni autorzy poddali białka redukcji i identyfikacji przy 
użyciu spektrometru mas MALDI-ToF. Na podstawie występowania poszczególnych 
markerów oraz charakterystyki białek zapasowych dokonali podziału badanych odmian 
orkiszu na typowe dla swojego gatunku oraz podobne do pszenicy orkisz. 
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Rys. 4.  A. Obraz rozdziału elektroforetycznego gliadyn wyizolowanych z ziarna z zaznaczonymi poten-

cjalnymi miejscami występowania markerów: MP – miks pszenicy zwyczajnej; MS – miks 
pszenicy orkisz; 1A, 4B, 8C, 12D, 18F – linie hodowlane T. spelta. B. Obraz rozdziału 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 T. spelta. B. Electrophoregram of gliadins from all the 
breeding lines of spelt wheat (1A – 18F) and common wheat (PT8 – PT56) 

 
Ostatnią frakcją, w której poszukiwano markerów, były wysokocząsteczkowe 

gluteniny. W obrazie rozdziału elektroforetycznego (rys. 5) oprócz frakcji glutenin 
wysokocząsteczkowych o masie cząsteczkowej (90 ÷ 123)·103 Da wystąpiła także 
frakcja gliadyn o masie (33·÷50)·103 Da. Na rys. 5. zaznaczono rozpoznane podjed-
nostki gluteninowe. Nie wszystkie udało się zidentyfikować ze względu na to, że prąż-
ki nie mają wyraźnych granic i są dość gęsto ułożone. Pośród tej frakcji nie znaleziono 
prążków, które mogłyby być markerami. W miksie pszenicy zwyczajnej, jak i w mik-
sie orkiszu nie znaleziono prążków odpowiadających wszystkim podjednostkom wy-
stępującym w poszczególnych próbkach składających się na miks. Prawdopodobnie 
jest to skutkiem tego, że niektóre podjednostki występują rzadziej w badanych liniach, 
a więc ich stężenie jest niższe i nie są zauważalne na obrazie elektroforetycznym. 
W analizie obrazów elektroforetycznych nie wykazano występowania potencjalnego 
markera białkowego w tej frakcji białek zapasowych. 
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Rys. 5.  A. Obraz rozdziału elektroforetycznego glutenin ziarna wyizolowanych z: MP – miksu pszenicy 
zwyczajnej, MS – miksu pszenicy orkisz, 1A, 4B, 8C, 12D, 18F – linii hodowlanych T. spelta. 
B: Obraz rozdziału 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 T. 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 przedstawiają głównie pożądane 

frakcje (rys. 3 i 4). W przypadku frakcji glutenin (rys. 5) zaobserwowano także frakcję 
gliadynową. Może mieć na to wpływ umiejscowienie niskocząsteczkowych podjedno-
stek gluteninowych mających podobną masę jak gliadyny. Na taki obraz wpływ może 
mieć także znaczna heterogeniczność gliadyn i glutenin. Ich podjednostki mają podob-
ny skład oraz sekwencje aminokwasów, co decyduje o tym, że zarówno gluteniny, jak 
i gliadyny są rozpuszczalne w 70-procentowym etanolu po uprzedniej redukcji. Nie-
mniej jednak uzyskane obrazy elektroforetyczne pozwalają na skuteczną identyfikację 
podjednostek HMW glutenin.  

Opisywane w literaturze markery genetyczne, odpowiedzialne za kodowanie bia-
łek zapasowych, dają nadzieję na znalezienie różnic białkowych w pszenicy zwyczaj-
nej i orkisz. Do osiągnięcia tego celu niezbędne wydaje się inne podejście metodyczne, 
optymalizujące metody ekstrakcji i frakcjonowania białek zapasowych oraz umożli-
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wiające skuteczniejszą identyfikację jakościową i ilościową różnic międzygatunko-
wych. 

Wnioski 

1. Uzyskane wyniki badań nie pozwoliły na identyfikację markera białkowego od-
różniającego pszenicę zwyczajną od pszenicy orkisz. 

2. Odnalezienie i identyfikacja markerów białkowych mogłaby pozwolić na zmniej-
szenie czasu i kosztów identyfikacji zafałszowań ziarna orkiszu, a także pozwoli-
łaby na szersze badania dotyczące specyficznych białek występujących w produk-
tach orkiszowych. 
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SPECIES-SPECIFIC PROTEIN MARKERS AS POTENTIAL MOLECULAR TOOL FOR 
AUTHENTICITY CONTROL OF SPELT PRODUCTS 

 
S u m m a r y 

 
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 (Triticum aestivum) and 
the spelt wheat (Triticum 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 T. 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 
protein markers  
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