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WPLYW PROMIENIOWANIA GAMMA I OGRZEWANIA
MIKROFALOWEGO ZASTOSOWANEGO PRZED WYSIEWEM
NA STRAWNOSC IN VITRO BIALEK ALBUMINOWYCH ZIARNA
PSZENICY I I II POKOLENIA

Streszczenie

W pracy badano wptyw przedsiewnego zastosowania promieniowania gamma i ogrzewania mikrofa-
lowego na zmiany w strawnosci rzeczywistej i pozornej albumin wyizolowanych z ziarna pszenicy [ i 11
pokolenia. Napromienienie przed wysianiem w zakresie dawek 0,05 kGy i 0,1 kGy spowodowalo istotny
statystycznie wzrost zawartosci biatka catkowitego tylko w I pokoleniu. Takze tylko w I pokoleniu odno-
towano mniejsza strawno$¢ rzeczywista i pozorng bialek albuminowych wyekstrahowanych z ziarna
napromienionego przed wysianiem, w pordwnaniu z préba kontrolna. Potraktowanie ziarna mikrofalami
przed wysiewem przez 15 s (28°C) do 180 s (98°C), spowodowalo istotne statystycznie zmiany w ilosci
biatka catkowitego tylko w I pokoleniu. Natomiast bialka albuminowe wyekstrahowane z ziarna zaréwno
I jak i IT pokolenia, wyhodowanego z nasion pszenicy potraktowanej mikrofalami przed wysiewem, cha-
rakteryzowaly sig nizsza strawnoscia w stosunku do prob kontrolnych.

Stowa kluczowe: pszenica, promieniowanie gamma, ogrzewanie mikrofalowe, strawno$¢ biatek.

Wprowadzenie

Podstawowym surowcem w produkcji artykutéw konsumpcyjnych sa zboza. Po-
krywaja one wraz z nasionami roslin straczkowych okoto 80% zapotrzebowania kalo-
rycznego ludzi i zwierzat [20]. W $wiatowej produkcji dominuja trzy zboza: pszenica,
ryz i kukurydza. Szybkie osiaganie przez wiele panstw coraz wyzszego poziomu roz-
woju cywilizacyjnego i gospodarczego wplywa roéwniez na tempo wzrostu produkcji
zbéz. Zwigkszanie produkcji zb6z nastgpuje gtdéwnie w wyniku podnoszenia wydajno-
$ci z jednostki powierzchni uprawy. Wydajno$¢ ros$nie niekiedy tak znacznie, zZe
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umozliwia przyrost produkcji mimo obnizenia arealu zasiewéw [11, 15]. Niezmiernie
istotna jest tez jako$¢ ziarna oraz jej przydatnos¢ do produkcji okreslonego wyrobu.

Przechowywanie zbdz stalo si¢ wyzsza koniecznos$cia znang juz od czaséw an-
tycznych. Niska wilgotno$¢ ziarna i naturalna ochrona wynikajaca z wystgpowania
kilku zewngtrznych warstw okrywy owocowo-nasiennej umozliwia diugookresowe
przechowywanie ziarna [3]. Okolo potowy rocznej produkcji zb6z wymaga magazy-
nowania. Zanieczyszczenie ziarna, jego potproduktdéw i produktow finalnych owada-
mi, powoduje nie tylko powazne pogorszenie jako$ci technologicznej surowca 1 wyro-
bow gotowych, ale réwniez straty ekonomiczne [20]. Dodatkowo, podczas przecho-
wywania ziarno moze zosta¢ skazone przez plesnie, drozdze i inne mikroorganizmy,
ktore moga zmieni¢ niekorzystnie zapach ziarna, jak i jego skiad chemiczny [3].

W zwalczeniu szkodnikéw magazynowych integracja réznych metod moze oka-
za¢ si¢ bardzo skuteczna. Obejmuje ona metod¢ biologiczng, czyli uprawg¢ odmian
zbo6z o wysokiej jako$ci technologicznej i podwyzszonej odpornosci na szkodniki, w
potaczeniu z metoda fizyczna, polegajaca m. in. na stosowaniu promieniowania gam-
ma i mikrofal oraz z metoda chemiczng, w ktorej stosowanie $rodkéw chemicznych
ograniczono do niezbgdnego minimum [20].

W metodzie biologicznej zastosowanie moga znalez¢ odmiany z wysoka aktyw-
no$ciag hamujaca enzymy trawienne owadow, ktéra zlokalizowana jest glownie we
frakcji albuminowej ziarna zb6z [21]. Frakcja albuminowa pelni takze wazna rolg w
jakosci wypiekowej maki [3]. Wérod albumin wystgpuja rowniez biatka o aktywnosci
enzymatycznej, ktore znaczaco wplywaja na wlasciwosci technologiczne i wypiekowe
maki. Istotna jest takze warto$¢ odzywcza frakcji albuminowej, wynikajaca z wyzszej
zawartosci lizyny w pordwnaniu z glutenem.

Promieniowanie jonizujace gamma i ogrzewanie mikrofalowe, w zaleznosci od
zastosowanej dawki, sa skutecznymi, fizycznymi metodami zwalczajacymi owady,
roztocza czy tez gryzonie, zabijajac je natychmiast albo powodujac ich sterylizacjg [2,
12, 13, 14, 20]. Ponadto ogrzewanie mikrofalowe mozna zastosowaé do suszenia ziar-
na. Jakkolwiek metody te wydaja si¢ by¢ interesujace i konkurencyjne w stosunku do
chemicznej fumigacji, nie wiadomo jak wptyna na jako$¢ ziarna przechowywanego, a
pozniej wysianego. Dotychczasowe badania skupiaty si¢ glownie na bezposrednim
wplywie tych czynnikéw na wiasciwoséci ziama. Nie wiadomo, czy zmiany, jakie za-
szly w napromienionym ziarnie pszenicy, sa trtwate? Czy zostang utrzymane w nastgp-
nych pokoleniach, tzn. w plonach otrzymanych z ziarna napromienionego przed wy-
sianiem? Wczesniejsze badania, dotyczace ziarna bezposrednio poddanego tym czyn-
nikom fizycznym, dowiodly, Ze promieniowanie gamma zastosowane w zakresie da-
wek dopuszczonych przez FAO, nie wplynglo na strawnos¢ biatek albuminowych [19],
natomiast traktowanie mikrofalami przez 180 s zwigkszylo strawno$¢ enzymatyczna
tych biatek [5].



104 Romualda Dolifiska, Jerzy R. Warchalewski

Znane jest stosowanie promieniowania jonizujacego typu gamma jako czynnika
powodujacego genetyczng réznorodno$¢é w wybranym materiale roslinnym. Dawki
promieni gamma, ktére pozwalaja na rozwdj nowych odmian, wynosza od 50 do
350 Gy. Jedynym niezbednym czynnikiem przed radiacja jest doprowadzenie wilgot-
nosci ziarna do 12-14%. Zawarto$¢ wody w ziarnie jest gtéwnym czynnikiem wply-
wajacym na radiowrazliwos¢ ziarna siewnego [8].

W dostgpnej literaturze, poza wlasnymi publikacjami [4, 10], nie znaleziono in-
formacji dotyczacych zmian we wiasciwoSciach ziarna pszenicy wywotanych przed-
siewnym zastosowaniem ogrzewania mikrofalowego.

Praca ta jest czgScia kompleksowych badan obejmujacych oceng posredniego
wplywu promieniowania gamma i ogrzewania mikrofalowego, ktéremu poddano ziar-
no pszenicy przed wysiewem, na ewentualne, by¢ moze trwale, genetyczne modyfika-
cje ziara pszenicy zebranego w 11 II pokoleniu [4, 10].

Celem tej czgsci badan byla ocena posredniego wptywu promieniowania gamma i
ogrzewania mikrofalowego na strawnos$¢ in vitro bialek albuminowych, wyizolowa-
nych z ziarna pszenicy 1 i II pokolenia.

Material i metody badan

Materiat badawczy stanowito ziamo pierwszego (I) i drugiego (II) pokolenia
pszenicy ozimej odmiany Begra, wysianej po uprzednim poddaniu ziarna siewnego
promieniowaniu jonizujacemu gamma lub potraktowanego mikrofalami. Na rys. 1.
pokazano schemat otrzymania ziama I i II pokolenia. Natomiast w tab. 1. i 4. zamiesz-
czono parametry zastosowanych czynnikéw fizycznych, kody préb oraz wielkos¢ plo-
nu.

Celem ograniczenia wptywu dodatkowych czynnikéw na wlasciwosci analizowa-
nego ziarna, pszenicg I i II pokolenia uprawiano doktadnie w tych samych warunkach
agrotechnicznych. W tym celu zatozono poletka doswiadczalne, kazde o wielkos$ci 30
m’, na ktore wysiewano kazdorazowo 750 g ziarna siewnego. Hodowla ziarna byta
prowadzona pod kontrola hodowcéw z Zaktadu Hodowli Roslin Danko w Choryni.
Jednym z czynnikéw zmiennych, ktéry mogl mie¢ wplyw na badane wlasciwosci ziar-
na byly opady, nieporownywalne w stosunku do ziarna zebranego w pierwszym poko-
leniu z ziarniakéw poddanych dziataniu promieni gamma (561 cm’ — rok zbioru 1998)
i mikrofal (617cm’ — rok zbioru 1999). W przypadku ziarna zebranego w II pokoleniu
warunki klimatyczne byly doktadnie takie same, bowiem ziarno I pokolenia ze zbioru
1998 potraktowane przedsiewnie promieniami gamma oraz ziarno I pokolenia ogrzane
przedsiewnie mikrofalami, pochodzace ze zbioru w 1999, roku wysiano w jednako-
wym czasie, a plon uzyskano w 2000 roku.

Wilgotno$¢ ziarna oznaczano w temperaturze 135°C, wg metody standardowej
AACC Method 44-19/1982 [1].
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Pszenica ozima Pszenica ozima
odmiany Begra — odmiany Begra
rok zbioru 1996 rok zbioru 1997
poddano dziataniu promieniowania poddano ogrzewaniu mikrofalowemu w zakresie
jonizujagcego gamma dawkami: nastepujgcych czasow ekspozycji:
O kGy; 0,05 kGy; 0,1 kGy; O,5kGy; 1kGy; 5kGy i 10 kGy Os; 15s; 45s; 60s; 90s; 120s i 180s
wysiano na poletkach dos$wiadczalnych 30m? wysiano na poletkach do$wiadczalnych 30m?
w 1997roku w 1998 roku
plon 1998 r. - pierwsze pokolenie (IG): plon 1999 r. - pierwsze pokolenie (IM):
1G-0; IG-0.05 i 1G-0.1 IM-0; IM-15; IM-45; IM-60; IM-90; IM-120 i IM-180
wysiano ziarno IG 2 wysiano ziarno IM
na poletkach doswiadczalnych 30m na poletkach doswiadczalnych 30m
w 1999 roku w 1999 roku
plon 2000 r. - drugie pokolenie (lIG): plon 2000 r. - drugie pokolenie (IIM):
N1G-0; 11G-0.05 i 11G-0.1 1IM-0; 1IM-15; 1IM-45; IIM-60; 1IM-90; 1IM-120 i IIM-180
Winter wheat Winter wheat
Begra variety — Begra variety
harvested in 1996 harvested in1997
treatment by gamma radiation microwave heat-treatment
doses: time:

O kGy; 0,05 kGy; 0,1 kGy; O,5kGy; 1kGy; 5kGy i 10 kGy Osec.; 15sec.; 45sec.; 60sec.; 90sec.; 120sec. i 180sec.

I l

sowing of wheat grain on experimental fields 30m?2 sowing of wheat grain on experimental fields 30m2
in 1997 in 1998
crop 1998 - the first generation (1G): crop 1999 - the first generation (IM):
1G-0; 1G-0.05 i 1G-0.1 iM-0; IM-15; IM-45; IM-60; IM-90; IM-120 i IM-180

sowing of wheat grain - IG sowing of wheat grain - IM
on experimental fields 30m?2 on experimental fields 30m2

in 1999 in 1999
crop 2000 - the second generation (lIG): crop 2000 - the second generation (IIM):
1G-0; 11G-0.05 i 11G-0.1 1IM-0; 1IM-15; 1IM-45; 1IM-60; 1IM-S0; 1IM-120 i 1IM-180

Rys. I. Schemat otrzymania ziarna pszenicy pierwszego i drugiego pokolenia z ziarna poddanego dzia-
taniu promieni gamma i mikrofal przed wysianiem.
Fig. 1.  The scheme for obtaining the first and second generation of wheat grain from kernels exposed to

gamma and microwave rays before sowing.
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Tabela 1

Parametry napromienienia promieniami gamma, kody prob oraz wielko$¢ plonu.
Condition of gamma radiation, sample’s code and grain yield.

Promieniowanie gamma
Gamma radiation

0 0,05 0,1 0,5 1 5 10

Dawka
Dose [kGy]

Kody préb I pokolenia
Sample code of I generation
I pokolegie 1G-0 | 1G-0.05 | 1G-0.1 nie uzyskano plopu
1 generation crop was not obtained
Uzyskany plon ziarna [kg/30m?]
Grain yield [kg/30m?]

Przed oczyszczeniem ziarna

Before grain cleaning 3 2 18 )

Po oczyszczeniu ziarna

After grain cleaning 21 19 16 i
Kody prob II pokolenia

Sample code of II generation

I1G-0 | IIG-0.05 | IIG-0.1 -

IT pokolenie
IT generation

Uzyskany plon ziarna [kg/30m?]
Grain yield [kg/30m?]

17 20 20 -

Przed oczyszczeniem ziarna
Before grain cleaning

Po oczyszczeniu ziarna
After grain cleaning

16 17 18 -

Zawarto$¢ biatka catkowitego oznaczano w ziarnie metoda Kjeldahla — ICC
Standard No 105/2:1994, stosujac przeliczenie azotu na biatko Ny, x 5,7. Mineraliza-
cjg, destylacjg oraz miareczkowanie przeprowadzono w aparacie Foss Tecator. Wyniki
podano w procentach w przeliczeniu na sucha mase ziarna.

W celu otrzymania z badanych pszenic ekstraktéw biatek albuminowych, zasto-
sowano ekstrakcje woda, ograniczajac ja jedynie do pierwszego etapu, tak jak opisano
to wczesniej [22]. Proby otrzymane po ekstrakcji zamrazano, a nastgpnie liofilizowa-
no', zgodnie z metodyka podana przez Warchalewskiego i wsp. [19].

ZawartoS¢ biatka w liofilizatach albumin oznaczano metoda Lowry’ego i wsp.
[7], przy dtugosci fali A = 750 nm. Wyniki podano w mg biatka na 100 g suchej masy
ziarna.

! Liofilizacje przeprowadzono w KTZCz Akademii Rolniczej w Poznaniu, przy uzyciu liofilizatora firmy
Heto Lab Equipment zakupionego w ramach programu Nutris’95, sponsorowanego przez Fundacjg na
Rzecz Nauki Polskiej
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Tabela 2

Zawartos¢ biatka i wilgotno$¢ ziarna I i II pokolenia zebranego po napromienieniu promieniami gam-
ma przed wysianiem.
Moisture and protein content of the first and second generation of wheat grain which was gamma irra-
diated before sowing.

107

Zawarto$¢ biatka rozpuszczalnego
. L Bialko catkowite w liofilizacie
Préba Wélri?;n;soisztﬁl::a [% s.m.] [mg/100 g s.m. ziarna]
Sample [%] Total protein Amount of soluble protein content
[% d.w] in the lyophilizat
[mg/100 g d.w. grain]
1G-0 12,51 a*c** 14,54ac¢ 2179 ad
1G-0,05 1242ac 1490ad 2057 ac
1G-0,1 12,77ad 14,86ad 2276af
11G-0 12,52ac 14,89 ad 2230be
11G-0,05 12,69ad 14,74 ad 2327bg
11G-0,1 1250 ac 14,76 a d 2158 bd

* a,b — statystycznie istotne roznice miedzy Srednimi warto$ciami w kolumnach w odniesieniu do roku

zbioréw

** ¢,d,e,f — statystycznie istotne réZnice migdzy $rednimi wartosciami w kolumnach w odniesieniu do
zastosowanych dawek i roku zbioru
* a,b — statistically significant differences between the average values in column in relation to the year

of harvest

** ¢,d,e,f — statistically significant differences between the average values in column in relation to the
applied doses and year of harvest n=3

Tabela 3

Strawno$¢ pozorna i rzeczywista liofilizatu uzyskanego z ziarna I i Il pokolenia pszenicy poddanej pro-
mieniowaniu gamma przed wysianiem.
Apparent and true digestibility of wheat grain albumin’s obtained from the first and second generation of
wheat grains which was treated by gamma rays before sowing.

Proba Strawnoéc'f pozorna Strawnoéf': rzef:z.y.wista

Sample Apparent digestibility True digestibility
[%] [*A]

1G-0 51,88ad 63,87 a ¥d**
1G-0,05 50,38ac 62,29ac
1G-0,1 49,78 ac 61,65ac

11G-0 53,07be 65,15be
11G-0,05 53,97bf 66,10b f
11G-0,1 52,47bde 64,51 b de

* ab — statystycznie istotne rdznice migdzy $rednimi warto$ciami w kolumnach w odniesieniu do roku

zbiorow

** ¢ d,e,f — statystycznie istotne roznice miedzy $rednimi wartoéciami w kolumnach w odniesieniu do
zastosowanych dawek i roku zbioru
* a,b — statistically significant differences between the average values in column in relation to the year of

harvest

** ¢.d,e,f - statistically significant differences between the average values in column in relation to the
applied doses and year of harvest n=3
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Tabela 4
Parametry ogrzewania mikrofalowego, kody prob oraz wielko$¢ plonu.
Condition of microwave heating, sample’s code and grain yield.
Parametry ogrzewania mikrofalowego
Parameters of microwave heating
Czas 0 15 45 60 90 120 | 180
Time [s]
Moc
. 2 4 ,30 | 68,40 | 102,60
Microwave output [kJ] 0 8,55 265 134,20 | 513
Temperatura*
4 98
Temperature [°C] 20 28 43 48 6 79
Kody prob I pokolenia

Samples code of I generation

IM-0 | IM-15 | IM-45 | IM-60 | IM-90 | IM-120 | IM-180

I pokolenie
I generation

Uzyskany plon ziarna [kg/30m?]

Grain yield [kg/30m?)]
Przed oczyszczeniem
nama 18 18 19 19 19 17 8
Before grain
cleaning
Po oczyszczeniu ziarna 14 14 15 14 14 12 4
After grain cleaning

Kody préb II pokolenia
Samples code of II generation
IT pokolenie IIM- 1IM-
11 generation IIM-0 | IIM-15 | IIM-45 | IIM-60 | IIM-90 120 180
Uzyskany plon ziarna [kg/30m’]

Grain yield [kg/30m?]
Przed oczyszczeniem
pama 22 22 2 21 21 22 23
Before grain
cleaning
Po oczyszczeniu ziarna 18 19 21 20 20 18 20

After grain cleaning

* $rednia z trzech pomiar6w temperatury, mierzona bezpo$rednio po zakonczeniu ogrzewania
mikrofalowego

* mean value of temperature of a triple, measurement, done immediately after microware heat-
ing

Strawno$¢ pozorna i rzeczywista liofilizowanych preparatéw albumin oznaczano
in vitro, zgodnie z metoda podana przez Salgo i wsp. [17]. Do trawienia enzymatycz-
nego zastosowano dwa enzymy: trypsyng z trzustki wotowej (Calbiochem) oraz pan-
kreatyng z trzustki wieprzowej (Sigma), ktore zawieraly: amylaze, trypsyne, lipaze,
rybonukleazg i proteazg. W 25 cm® wody destylowanej rozpuszczano nawazke liofili-
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zatu adekwatna 200 mg biatka. Roztwor doprowadzano za pomoca 1M NaOH do pH =
8,0 w 37°C, a nastgpnie trawiono w tej samej temperaturze. Po 10 minutach mierzono
spadek pH. Strawno$¢ pozorna i rzeczywista obliczano ze wzoréw podanych nizej:
e strawno$¢ pozorna (SP) = 392,51 — 44,84 - pH;o w [%],
e strawno$c rzeczywista (SR) = 425,78 — 47,64 - pH,o w [%],
gdzie: pH;o — warto$¢ pH mierzona po 10 min trawienia.

Uzyskane wyniki analizowano statystycznie stosujac dwuczynnikowa analiz¢ wa-
riancji i przyjmujac poziom istotnosci a = 0,05, a nastgpnie obliczano istotnie réznice
statystycznie.

Wyniki i dyskusja

Promieniowanie gamma

Zastosowanie przedsiewne promieniowania gamma w zasadniczy sposob wptyng-
to na zdolno$¢ kietkowania ziarna, a takze na ilo§¢ zebranego plonu. Z ziarna pszenicy
napromienionego dawkami dopuszczonymi przez FAO/WHO, tak jak opisano wcze-
sniej [19], uzyskano plon tylko z ziarna potraktowanego dwiema najnizszymi dawka-
mi. Potwierdza to fakt destrukcyjnego wptywu promieniowania gamma, poczawszy od
dawki 0,5 kGy, na zdolno$¢ replikacyjna organizméw, jak i zaklocenie normalnego
przebiegu procesow metabolicznych [6, 9]. Niewielkie dawki tego promieniowania
znalazty natomiast zastosowanie jako czynnik mutagenny w hodowli nowych odmian
ro$lin [8]. Uzyskany plon 1G-0,1 byt nizszy w stosunku do proby kontrolnej przed
oczyszczeniem o okoto 22%, a takze proby 1G-0,05 o okoto 4%, co sugeruje, ze mogto
nastapi¢ ostabienie zdolnosci kietkowania ziaren napromienionych zwlaszcza dawka
0,1 kGy, ale tylko w pierwszym pokoleniu (tab. 1.). W II pokoleniu préby 11G-0,05 i
IIG-0,1 charakteryzowaly si¢ wyzszym o 15% uzyskanym plonem w poréwnaniu z
proba kontrolna, co z kolei moze sugerowac¢ mutagenny wplyw zastosowanych dawek
promieniowania gamma na ziarno pszenicy.

Wilgotno$¢ ziarna I i IT pokolenia byla nieznacznie zréznicowana (tab. 2.). Staty-
stycznie istotne roznice zauwazono w pierwszym pokoleniu IG, jak i drugim pokoleniu
1IG (p £ 0,01). Z kolei dwuczynnikowa analiza wariancji wykazata brak réznic w wil-
gotno$ci ziarna napromienionego promieniami gamma przed wysianiem w odniesieniu
do roku zbiordéw (p < 0,892). Nalezy zaznaczy¢, ze opady w latach zbioréw 1998 (561
cm’) 1 2000 (525 cm®) ksztaltowaty sie na podobnym poziomie.

Zawartosé biatka catkowitego w ziarnie roOwniez ulegta zmianom w I 1 II pokole-
niu — p < 0,01 (tab. 2.). Ziarno potraktowane przed wysianiem promieniami gamma
miato wigksza zawarto$¢ biatka w pierwszym pokoleniu w pordéwnaniu z proba
kontrolna. W drugim pokoleniu nie odnotowano juz tej wlasciwosci. Zatem mozna
sadzi¢, ze wplyw promieniowania gamma zastosowanego na ziarno bezposrednio
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ze wplyw promieniowania gamma zastosowanego na ziamo bezposrednio przed wy-
sianiem, zostat zniwelowany juz w drugim pokoleniu. Ziamo proby kontrolnej I1G-0
odznaczalo sie najwigksza zawarto$cia biatka, jednakze roznica ta byla statystycznie
nieistotna. Réwniez rok zbioru nie miat wptywu na statystycznie istotna réznicg w
zawartoéci biatka calkowitego (p < 0,423). Podobnie Warchalewski i wsp. [19] nie
stwierdzili zmian zaréwno w wilgotnosci, jak i zawartosci biatka catkowitego, w ziar-
nie pszenicy bezposrednio po napromienieniu promieniami gamma w zakresie dawek
od 0,05 kGy do 10 kGy.

W uzyskanych liofilizatach z obu pokolen oznaczono zawartos$¢ biatka rozpusz-
czalnego. Ksztaltowala si¢ ona na poziomie od 2057 mg/100 g s.m. do 2327 mg/100 g
s.m ziarna. Rok zbioru wywart statystycznie istotny wplyw na ilos¢ bialka w liofiliza-
cie (p £ 0,01). Zastosowane dawki promieniowania jonizujacego gamma w istotny
sposob zmienity zawarto$¢ tego biatka w liofilizatach pierwszego i drugiego pokolenia
(p £ 0,01). Proby, ktore mialy najwigksza zawarto$é biatka w liofilizacie, rownocze-
$nie charakteryzowaly sie najwieksza wilgotnoscia ziarna. Sugeruje to stymulujacy
wplyw promieniowania gamma na biosyntez¢ frakcji albuminowej ziarna pszenicy z
rownoczesnie wyzsza wilgotnoscia ziarna zebranego.

W tab. 3. przedstawiono wyniki strawno$ci pozornej i rzeczywistej liofilizatow
prob IG i IIG. Odnotowano statystycznie istotne obniZenie strawno$ci pozornej (p <
0,01) 1 rzeczywistej (p < 0,01) liofilizatow bialek otrzymanych z ziarna prob 1G-0,05 i
1G-0,1, w oparciu o dwuczynnikowa analiz¢ wariancji. Frakcje albuminowe ziarna
pszenicy pierwszego pokolenia uzyskane z ziarniakoéw napromienionych dawkami
0,05 kGy 1 0,1 kGy wykazywaty statystycznie istotne zmiany w strawnoS$ci pozornej i
rzeczywistej, ktore charakteryzowaty si¢ ich tacznym spadkiem Srednio 0 2,71 3,8% w
odniesieniu do proby kontrolnej. Zalezno$ci tej nie potwierdzono w II pokoleniu, gdzie
strawno$¢ pozorna i rzeczywista ziarna proby 11G-0,05 byla istotnie statystycznie wyz-
sza, co korelowalo z istotnie statystycznie wigksza ekstrakcyjnoscia frakcji albumino-
wej przy tej dawce w drugim pokoleniu (tab. 2.). Natomiast strawnos¢ frakcji albumi-
nowej proby ziarna IIG-0,1 nie réznita sig statystycznie od proby kontrolnej. W opar-
ciu o uzyskane wyniki mozna przypuszczaé, ze zastosowana dawka 0,05 kGy promie-
niowania jonizujacego miata niewielki, aczkolwiek istotny statystycznie wplyw na
oceniane strawnosci frakcji albuminowych wyodrgbnionych z ziarna pierwszego i
drugiego pokolenia. Warchalewski i wsp. [19] nie stwierdzili istotnych statystycznie
rdznic w strawnoS$ciach biatek albuminowych wyosobnionych z ziarna pszenicy bez-
posrednio po napromienieniu dawkami od 0,05 kGy do 10 kGy. Dopiero ziarno zebra-
ne w kolejnych pokoleniach wykazalo wystgpowanie pewnych istotnych statystycznie
roznic.
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Ogrzewanie mikrofalowe

Ogrzewanie mikrofalowe takZe wptyneto na zmniejszenie zdolno$ci kietkowania
ziarna pszenicy (tab. 4.). Potraktowane mikrofalami ziarno, o $redniej wilgotnosci
poczatkowej wynoszacej 12,24%, przez 120 s (79°C) i 180 s (98°C) obnizylo w zna-
czacym stopniu zdolno$¢ kietkowania, szczegélnie w przypadku najdtuzszego czasu
ekspozycji. Zasadnicze znaczenie odegrata tutaj osiagnigta temperatura podczas tego
procesu. Znalazto to odbicie w ilo$ci zebranego plonu w I pokoleniu, ktéry byt nizszy
przed oczyszczeniem o 9% w przypadku proby ziarna IM-120 i o 57% w odniesieniu
do préby ziarna IM-180 w poréwnaniu do $redniego plonu ziarna zebranego z pozosta-
tych prob (tab 4.). Dodatkowo plon ziarna IM-180 charakteryzowat sig¢ duza iloScia
po$ladu, ktory stanowit 50% ilo$ci zebranego ziarna po oczyszczeniu. Stephenson i
wsp. [18] zastosowali energi¢ mikrofal jako czynnik majacy na celu ograniczenie in-
wazji Ustilago nuda na ziarie jeczmienia i stwierdzili, ze tylko w przypadku zaabsor-
bowanej energii mikrofal na poziomie 0,5 W/g, w czasie ekspozycjt 50 s, podczas 1
min cyklu pulsacyjnego, nastapilo istotne obniZenie zdolnosci kietkowania ziarna.
Natomiast Reddy i wsp. [16], badajac wptyw traktowania mikrofalami ziarna pszenicy
na rozw0j Fusarium graminearum, zaobserwowali zmniejszenie stopnia porazenia jak
1 obnizenie zdolnosci kietkowania ziarna pszenicy zalezne od wilgotnosci poczatkowe;j
ziarna. O 90% spadta zdolno$¢ kietkowania ziarna przy zaabsorbowaniu tacznej ener-
gii mikrofal na poziomie 0,6 W/g i czasie mikrofalowania wynoszacym 50 s w kazdej
minucie cyklu, oraz poczatkowej 20% wilgotno$ci ziarna. Natomiast przy poczatkowej
wilgotnosci ziarna wynoszacej 8% oraz w tych samych warunkach traktowania mikro-
falami, zdolnos¢ kietkowania spadta tylko o 65%.

W tab. 5. przedstawiono charakterystyke biatka i wilgotnosci ziarna I i I pokole-
nia potraktowanego mikrofalami przed wysianiem. Przedsiewne traktowanie tym
czynnikiem spowodowalo wystapienie istotnych statystycznie zmian migdzy dawkami
w wilgotno$ci ziarna pierwszego pokolenia IM, jak i pomigdzy dawkami w ziarnie
drugiego pokolenia IIM (p < 0,01). Najwigksze roznice odnotowano w probach ziarna
pierwszego pokolenia, gdzie wilgotno$¢ ziarna proby IM-180 byta znacznie nizsza w
pordwnaniu z pozostalymi probami. Odnotowano takze istotne statystycznie roznice w
wilgotnosci ziarna préb kontrolnych (p < 0,01) pomigdzy pokoleniami IM i 1IM, co
zwiazane jest z réznicami w warunkach klimatycznych, a szczeg6lnie z opadami, ktore
w 1999 roku wynosity 617 cm® i w 2000 roku 525 cm’. Statystycznie istotne réznice w
wilgotno$ci ziarna I pokolenia prob IM-90, IM-120 i IM-180 oraz prob ziarna 1IM-15,
1IM-45, 1IM-60 i IIM-180 ze zbioru w II pokoleniu, w poréwnaniu z ich probami kon-
trolnymi, sugeruja zmiany we wlasciwos$ciach ziarna I i II pokolenia, jako nastepstwo
wplywu ogrzewania mikrofalowego na ziarno siewne, przy identycznych warunkach
glebowo-klimatycznych danego roku zbioru.
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Tabela 5

Zawarto$¢ biatka i wilgotno$¢ ziarna I i IT pokolenia, zebranego po potraktowaniu ziarna siewnego
mikrofalami.

Moisture and protein content of the first and second generation of wheat grain which was microwave
treated before sowing.

Bialko calkowite Zawarto$§¢é vl?,l?ilé(g lrigzgil;szczalnego
Proba Wilgc.atnoéé. ziarna [% s.m.] [mg/100 g s.m. .ziama] .
Grain moisture . Amount of soluble protein content in the
Sample [%] Total protein N
[% d.w.] lyophilizat
[mg/100 g d.w. grain]

IM-0 12,79 a *i** 13,74 ad 2022 ae

IM-15 12,77 ahi 13,60 acd 2035 aef

IM-45 12,76 a hi 13,64 acd 2138 ah

IM-60 12,82 ai 13,56 acd 2023 ae

IM-90 12,39 a efg 13,56 acd 2168 ah

IM-120 12,57 agh 13,52ac 2057 aef

IM-180 12,02ac 14,66 ae 2295 ai

IIM-0 12,21 b cde 1453be 2148b h

[IM-15 12,46 b fg 1449be 1828 be

[IM-45 12,50 b fg 14,52be 2073bg

1IM-60 12,46 b fg 14,50be 1953 bd

1IM-90 12,16 b cd 14,62be 2151bh
IIM-120 12,33 b def 14,57be 2141bh
IIM-180 12,47 b fg 1460be 2150bh

* a,b — statystycznie istotne réznice migdzy $rednimi warto$ciami w kolumnach w odniesieniu do roku
zbioréw

** c,d,e,f — statystycznie istotne réznice migdzy $rednimi wartosciami w kolumnach w odniesieniu do
zastosowanych dawek i roku zbioru

* a,b — statistically significant differences between the average values in column in relation to the year
of harvest

** c,d,e,f — statistically significant differences between the average values in column in relation to the
applied doses and year of harvest n=3

Potraktowanie przed wysianiem ziarna mikrofalami takze wptyngto na zr6znico-
wanie poziomu biatka catkowitego w ziarnie I pokolenia (p < 0,01). Najwickszg za-
warto$¢ biatka oznaczono w ziarnie IM-180. Na ten wzrost mogly wptynaé rzadsze
wschody oraz wigksza dostgpno$¢ nawozoéw azotowych w poréwnaniu z pozostatymi
probami zebranego ziarna, uprawianego w tych samych warunkach, ktore byty spowo-
dowane destrukcyjnym- dziataniem ogrzewania mikrofalowego na zdolno$¢ kietkowa-
nia ziarna tej proby. Duzy wpltyw na poziom biatka w ziarnie pszenicy zebranej w
latach 1999 (I pokolenie) i 2000 (II pokolenie) miaty opady panujace w okresie wege-
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tacji. Ziarno wszystkich prob, za wyjatkiem IM-180, zebrane w 1999 roku charaktery-
zowalo sig¢ $rednio o ok. 1% mniejsza zawartoscia biatka catkowitego w poréwnaniu z
probami ziarna zebranego w II pokoleniu. Moze to byé rezultatem roéznicy w opadach
oraz niskich temperatur odnotowanych w okresie ksztaltowania ziarna, podobnie jak
sugeruje to Pomeranz [11]. Znalazlo to takze odzwierciedlenie w iloSci uzyskanego
plonu, $rednio nizszego od ilosci zebranego plonu w 2000 roku (tab. 4.).

Tabela 6

Strawnos$¢ pozorna i rzeczywista liofilizatu uzyskanego z ziarna I i II pokolenia
pszenicy potraktowanej mikrofalami przed wysianiem.

Apparent and true digestibility of wheat grain albumins obtained from the first and
second generation of wheat grains which was treated by microwave before sowing.

Préba Strawnoé(f pozorna Strawnoéf': negzywista

Sample Apparent digestibility True digestibility
[%] [%]

IM-0 52,02ag 64,03 a* g**
IM-15 4739 aef 59,11 aef
IM-45 48,74 a f 60,54af
IM-60 4889af 60,70 a f
IM-90 45,00 acd 56,57 acd

IM-120 46,49 a de 58,16 ade
IM-180 45,15acd 56,73 acd
1IM-0 47,84bef 59,59 bef
IIM-15 4351bec 5498bc
1IM-45 4336bc 54,82bc
[IM-60 43,36bc 5482bc
1IM-90 44,70 b cd 56,25bcd
1IM-120 4425bc 55,78 bec
1IM-180 44,100 ¢ 55,62bc

* a,b — statystycznie istotne réznice miedzy $rednimi warto§ciami w kolumnach w
odniesieniu do roku zbioréw

** ¢ d,e,f — statystycznie istotne roznice migdzy Srednimi wartoSciami w kolum-
nach w odniesieniu do zastosowanych dawek i roku zbioru

* a,b — statistically significant differences between the average values in column in
relation to the year of harvest

** ¢ d,e,f - statistically significant differences between the average values in col-
umn in relation to the applied doses and year of harvest n=3

Zawarto$¢ biatka w liofilizatach w przeliczeniu na 100 g s.m., otrzymanych z
ziarna prob IM i IIM, byta istotnie statystycznie r6zna w obu pokoleniach (p < 0,01).
Odnotowano takze wptyw poszczegélnych lat zbioru na zmienno$¢ tej cechy. Naj-
wigksza iloéé biatka rozpuszczalnego oznaczono w liofilizacie uzyskanym z ziarna
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IM-180, co rownoczes$nie znalazlo odzwierciedlenie w najwigkszej ilosci biatka cal-
kowitego oznaczonego w tej probie. Natomiast w liofilizatach bialek otrzymanych z
ziarna II pokolenia zauwazono istotnie statystycznie mniejsza zawarto$¢ biatka roz-
puszczalnego w prébach 1IM-15, [IM-45 i IIM-60 w prownaniu z ich proba kontrolna.

W tab. 6. zostaly przedstawione wyniki strawno$ci pozornej i rzeczywistej prob
ziarna IM i IIM. Odnotowano w obu pokoleniach istotne obnizenie strawnos$ci pozor-
nej i rzeczywistej biatek rozpuszczalnych otrzymanych z prob potraktowanych mikro-
falami przed wysianiem w porownaniu z proba kontrolna (p < 0,01). Jednoczesnie rok
zbioru miat istotny wplyw na zmiang strawno$ci zar6wno pozornej jak i rzeczywistej
(p < 0,01). Badanie ziarna bezposrednio po dziataniu mikrofalami wykazaly, ze czas
ogrzewania przez 180 s, podczas ktorego ziarno osiagneto temperaturg koncowa 98°C,
spowodowat zasadniczy wzrost strawnosci przy jednoczesnym zmniejszeniu zawarto-
$ci bialka rozpuszczalnego w liofilizacie [5]. Sugerowano, Ze to obniZenie zawartosci
biatka rozpuszczalnego w liofilizacie moglo by¢ wynikiem czgSciowej, termicznej
denaturacji biatek albuminowych.

Zaréwno rezultaty prac dotyczacych charakterystyki technologicznej [4], jak i
immunnochemicznego pomiaru ilosci glutenu [10], uwidaczniaja zmienno$¢ wiasci-
wosci ziarna I i II pokolenia wywolane dziataniem promieni gamma i mikrofal. Wska-
zuje to na spontaniczno$¢ zachodzacych mutacji, niektérych o charakterze trwatym,
pod wptywem badanych czynnikéw. Jednakze wymaga to jeszcze dalszych, komplek-
sowych badan nad charakterystyka wlasciwosci otrzymanego ziarna w kolejnych po-
koleniach.

Whioski

1. Przedsiewne zastosowanie promieniowania gamma wplynglo w sposob istotny
statystycznie na zmniejszenie strawnosci rzeczywistej i pozornej liofilizatu albu-
minowego uzyskanego z ziarna pierwszego pokolenia. Tej zaleznosci nie stwier-
dzono w ziarnie zebranym w drugim pokoleniu.

2. Liofilizaty albuminowe otrzymane z ziarna I i II pokolenia, potraktowanego
przedsiewnie stosowanymi dawkami mikrofal, charakteryzowaly si¢ nizsza, sta-
tystycznie istotng strawnoS$cig rzeczywista i pozorna, ktéra miala charakter trwaty
w dwoch kolejnych pokoleniach zebranego ziarna, w stosunku do ziarna kontrol-
nego.
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EFFECT OF GAMMA RADIATION AND MICROWAVE HEATING APPLIED
BEFORE SOWING ON IN VITRO DIGESTIBILITY OF ALBUMIN PROTEINS
FROM THE FIRST AND SECOND GENERATIONS OF WHEAT GRAIN

Summary

The influence of gamma radiation as well as microwave heating of wheat grain before sowing, on
some changes in the true and apparent digestibility of albumins extracted from the first and second genera-
tion of wheat grains were studied. Gamma radiation doses 0,05 kGy and 0,1 kGy applied before sowing
caused the statistically significant increase in the total protein content only in case of the first generation.
Also in the first generation of wheat grains irradiated before sowing, the lower apparent and true digesti-
bility were observed compared with control grain sample.

Microwave heating applied before sowing through 15 sec. (28°C) to 180 sec. (98°C) caused some
changes in total protein content only in case of the first generation of wheat grains. However albumins
extracted from the first and second generation of wheat grain, bred from wheat kernels, which were
treated by microwave heating, had statistically significant lower apparent and true digestibility in com-
parison to the control grain sample.

Key words: wheat, gamma radiation, microwave heating, digestibility of proteins.



