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Wplyw procesu kietkowania na zmiany w sktadzie frakcji
biatkowych jgczmienia jarego uprawianego w monokulturze
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The effect of germination process on changes of protein fraction composition in spring barley
cultivated in monoculture and crop rotation

ABSTRACT. The effect of germination process on changes of total protein content and its
fraction was evaluated in grain of spring barley (cultivars Rodos, Rambo, Start) cultivated in
monoculture and crop rotation. It was found that the process positively (from the nutritional point
of view) affected the significant increase of albumin and globulin levels. Neither clear variety dif-
ferences nor the effect of varied plant succession on the determined components contents was
found. Weather conditions during the experiment mostly affected the protein level and the per-
centage of its particular fractions.
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Jednym z najwazniejszych kryteriow oceniajacych warto$¢ odzywcza ziarna
zb0z jest ilos¢ i jakos¢ biatka. Ze wzgledu na rolg biatka w zywieniu, jak row-
niez jego wptyw na warto$¢ technologiczna, podstawowe znaczenie ma okresle-
nie nie tylko ogdlnej zawartosci biatka, ale i jego frakcji, na podstawie zrdzni-
cowanej rozpuszczalnosci agregatow biatkowych w roznych ekstrahentach [Lo-
ginow iin. 1971].

Zmiany biochemiczne jakie zachodza podczas porastania ziarna zb6z, wply-
waja na pogorszenie wlasciwosci technologicznych zb6z chlebowych (pszenicy,
zyta). Podwyzszona aktywnos$¢ enzymdw proteolitycznych na skutek kietkowa-
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nia narusza strukture bielma, z ktérego otrzymuje si¢ make gorszej jakosci [Ha-
ber i in. 1981; Cacak-Pietrzak, Soszynska-Masny 1994; Dojczew i in. 2001].
Jednak z zywieniowego punktu widzenia zmiany jakie zachodza podczas kiel-
kowania, sa korzystne, gdyz wigkszos¢ biatek zapasowych ulega proteolizie,
a zwigksza si¢ udziat biatek typu albumin i globulin [Mayer, Shain 1974]. Sktad
aminokwasowy tych biatek bogatszy jest w szereg aminokwasow egzogennych:
lizyny, treoniny, metioniny, izoleucyny i tryptofanu [Gasiorowski 1997]. Maka
otrzymana z ziarna zb6z niechlebowych (np. jeczmienia) poddanych kontrolo-
wanemu procesowi porastania moze stanowi¢ cenny dodatek do produktow
macznych dla dzieci, o zwigkszonej wartosci odzywcezej.

Przeprowadzone badania miaty na celu zbadanie wptywu procesu kietkowa-
nia na zawarto$¢ biatka ogdlnego, jego sktad frakcyjny oraz wzajemne proporcje
frakcji tych biatek w ziarnie jgczmienia jarego, uprawianego w monokulturze
i ptodozmianie.

METODY

Materiat do badan pochodzit z dwuletniego doswiadczenia polowego
(2000-2001), zlokalizowanego w GD Czestawice, zatozonego przez Katedre
Szczegotowej Uprawy Roli i Roslin AR w Lublinie. Eksperyment polowy zato-
zono metoda blokéw losowych w trzech powtérzeniach o wielkosci poletek do
siewu 1 zbioru rownej 27 m’. Do$wiadczenie usytuowano na glebie kompleksu
pszennego dobrego (II klasa bonitacyjna). W roku rozpoczgcia eksperymentu
gleba ta miata odczyn lekko kwasny (pH 6,5) i zawarto$¢ prochnicy w wysoko-
$ci 1,5%. Uprawg roli pod wszystkie rosliny 6-letniej monokultury 1 troéjpolo-
wego plodozmianu prowadzono w sposéb typowy. Kolejnos$¢ roslin w ptodo-
zmianie byta nastgpujaca: straczkowe + zboza, ziemniak, jeczmien jary. Nawo-
zenie w kg czystego sktadnika na 1 ha wynosito: N — 60, P - 31, K- 75. W obu
systemach uprawy stosowano raz na trzy lata obornik w dawce 30 t/ha. Nawoz
ten w ptodozmianie zastosowano pod ziemniaki. Ziarno przed siewem zapra-
wiono preparatem Funaben T (200 g/100 kg nasion). W ochronie chemiczne;j
zastosowano: Aminopielik D (3 1/ha), Flordimex TH (2,5 1/ha), Decis 25 EC
(0,25 1/ha), Tilt (0,5 1/ha), Alert (1 I/ha).

Ziarno nieobluszczone jeczmienia jarego (odmian Rodos, Rambo, Start) pod-
dano procesowi skroconego porastania w warunkach laboratoryjnych. W ziarnie
nieporosni¢tym i poros$nigtym oznaczono zawarto$¢ biatka ogélnego (N x 6,25)
metoda Kjeldahla oraz przeprowadzono analiz¢ sktadu frakcyjnego biatka.
Udziat frakcji biatka w biatku ogétem oznaczono stosujac 3-stopniowa ekstrak-
cje: [ frakcja (albuminy i globuliny) — buforem fosforanowym o pH 7, II frakcja
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(hordeiny) — 70% alkoholem etylowym, III frakcja (gluteliny) — 0,1 mol wodo-
rotlenkiem sodu wg metody Coatesa i Simmondsa [1961] w modyfikacji Jan-
kiewicza i Pomeranza [1965]. Przy ekstrakcji frakcji uwzgledniono rowniez
wlasna modyfikacje, wykorzystujac do ekstrakeji hordein 70% etanol.

Wyniki doswiadczenia opracowano statystycznie metoda wieloczynnikowej
analizy wariancji, oceniajac istotno$¢ réznic za pomoca testu Tukeya przy po-
ziomie istotnosci 0,05.

WYNIKI

W pracy przeanalizowano zmiany poziomu biatka i jego frakcji w zaleznosci
od zréznicowanego nastepstwa roslin, wlasciwosci odmianowych oraz procesu
kietkowania ziarna jeczmienia.

Analiza wynikow przedstawionych w niniejszej pracy wykazata statystycznie
istotny wplyw warunkow meteorologicznych w okresie wegetacji roslin na po-
ziom biatka ogolnego i wszystkich jego frakcji. Rozklad opaddw i ich ilo$¢ oraz
temperatury wyzsze od $rednich wieloletnich (tab. 1), szczegdlnie w okresie
wegetacji wiosennej i w fazach strzelania w zdZbtlo, a takze kloszenia roslin
umozliwity tatwiejszy dostgp sktadnikow pokarmowych z gleby. Uktad warun-
kéw meteorologicznych w pierwszym roku zbioru byl bardziej sprzyjajacy dla
syntezy biatka ogdlnego oraz biatek zapasowych (tab. 2). W ziarnie jeczmienia
z 2000 r. $rednia zawarto$¢ biatka ogdlnego byta wyzsza o 5%, takze wyzszy byt
udziat hordein i glutelin w poréwnaniu z ziarnem zebranym w 2001 roku.

Poziom oznaczanych sktadnikéw w analizowanym ziarnie jgczmienia ulegt
takze zroznicowaniu w zaleznos$ci od systemu nastepstwa roslin (tab. 2). Wyzsza
zawarto$¢ frakcji biatka w biatku ogdlnym zaobserwowano w probach ziarna
z monokultury, jednak réznice te nie byly statystycznie istotne. Natomiast poziom
biatka ogolnego w roslinach z ptodozmianu byt nieznacznie, cho¢ statystycznie
wyzszy. Z przegladu pis$miennictwa [Matykaiin. 1990; Newman, Newman 1991;
Oscarsson iin. 1996; Gasiorowski 1997; Kawka i in. 1999; Souci i in. 2000] wy-
nika, ze zawarto$¢ biatka ogolnego w ziarnie jeczmienia jarego ksztaltuje sie
w granicach od 8 do 18% suchej masy, ze §rednim poziomem 12—-13%. W na-
szych badaniach w analizowanych odmianach, bez wzgledu na system uprawy,
$rednia zawarto$¢ biatka ogdlnego miescita si¢ w tych samych granicach.

Istotne zréznicowanie w zawartos$ci biatka wystapito rowniez w obrebie odmian,
mniejsze zmiany odnotowano w odniesieniu do jego frakcji (tab. 2). Wiasciwosci
odmianowe nie wptyngty istotnie na poziom albumin i globulin oraz bialek zapaso-
wych (hordeini glutelin). Z analizowanych odmian Rambo wyrdzniala sig istotnie
wyzsza zawarto$cia biatka ogolnego o ponad 91 13% w poréwnaniu z ziarnem od-
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mian Rodos i Start. Podobne zréznicowanie odmianowe dla poziomu biatka stwier-
dzili w swoich badaniach Subdaiin. [1997] oraz Kawkaiin. [1999].

Tabela 1. Srednie temperatury powietrza i sumy opadéw atmosferycznych w latach 2000-2001
(GD Czestawice)
Table 1. Mean air temperatures and atmospheric precipitation sums in 20002001 (EF Czestawice)

Miesi Rok Srednia wieloletnia
iesiac Dekada
Month 10 days’ period Year Long-term mean
2000 2001 1966-1995
Temperatura powietrza Air temperature, °C
I 5,5 9,1
Kwiecien 1I 13,3 5,0 76
April I 17,7 10,6 >
$rednia mean 12,2 8,2
I 14,4 16,3
Maj II 16,1 14,4 13.4
May I 15,4 13,9
$rednia mean 15,3 14,4
I 17,9 13,4
Czerwiec 11 17,2 15,0 163
June I 16,7 16,7 ’
$rednia mean 17,2 15,0
I 17,0 19,4
Lipiec 1I 16,1 22,3 17.9
July I 17,6 23,2 ’
$rednia mean 16,9 20,9
I 17,6 20,4
Sierpien 11 20,7 21,0 17.4
August 11 16,7 19,5 ’
$rednia mean 18,3 19,6
Opady Rainfalls, mm
I 45,6 5,8
Kwiecien 11 14,9 2.8 445
April 111 0,0 40,2 ’
suma sum 60,5 48,8
I 0,1 0,0
Maj I 17,6 5,0
May I 33,5 10,3 39,5
suma sum 51,2 15,3
I 2,2 30,3
Czerwiec 11 15,0 9,8
Tune I 7,5 15,8 80.2
suma sum 24,7 55,9
I 24,4 33,6
Lipiec 1T 20,6 16,9 79.4
July I 96,0 114,7
suma sum 141,0 165,2
I 61,8 45,1
Sierpien I 3,6 0,1 63.6
August 111 9,7 10,1 ’

suma sum 75,1 55,3
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Tabela 2. Zawarto$¢ biatka ogélnego i frakcji biatkowych w ziarnie jeczmienia jarego, %
Table 2. Content of total protein and protein fraction in spring barley grain, %

Bialko ogdlne, % Udziat % frakcji biatkowych w biatku
, /0

. , 0gdlnym
CZyI;nlkl badaft S Percentage of protein fractions in total
actors Total protein, .
% dm. protein
I I I
Odmiana Cultivar
Rodos 12,17 19,03 14,91 23,22
Rambo 13,42 19,95 14,42 23,80
Start 11,65 17,78 11,34 24,58
NIR 05 LSD 05 0,801 ni ns ni ns ni ns
System uprawy Crop rotation
M 11,91 20,24 14,22 25,84
P 12,92 17,60 12,90 21,90
NIR s LSD 05 0,543 ni ns ni ns ni ns
Proces kietkowania Germination process

Ziarno nie skieikf)wane 12,10 11.85 12,19 24,05
Not sprouted grain

Ziamno skictkowane 12,73 25,99 14,93 23,69
Sprouted grain

NIR 05 LSD 05 0,543 3,368 2,667 ni ns

Rok Year

2000 12,73 17,02 16,56 27,96
2001 12,10 20,82 10,56 19,78
NIR 05 LSD 05 0,543 3,199 1,952 4,408

M — monokultura monoculture

P — ptodozmian crop rotation

ni — nieistotne ns — not significant

I — albuminy, globuliny albumins, globulins
II — hordeiny hordeins

III — gluteliny glutelins

Podczas kietkowania w kompleksie biatkowym zachodza jakos$ciowe 1 ilo-
$ciowe zmiany poszczegolnych frakceji [Mayer, Shain 1974; Dojczew i in. 2001].
Przeprowadzone przez nas badania wykazaty statystycznie potwierdzony wplyw
tego procesu na zawartos¢ biatka i jego frakcji. W ziarnie poros$nigtym nastapit
wzrost udziatlu frakcji albumin i globulin o ponad 54%, a prolamin o 18%
w poréwnaniu z ziarnem nieporos$ni¢tym. Wyjatek stanowily gluteliny, ale spa-
dek ich poziomu nie byl statystycznie istotny. Wzrost koncentracji albumin
i globulin, w poréwnaniu z prolaminami i glutelinami, jaki zachodzi podczas
porastania ziarna, wiaze si¢ z poprawa wartosci zywieniowej biatek.

W ziarnie badanych odmian we wszystkich kombinacjach doswiadczenia
najnizszy udziat procentowy stwierdzono dla frakcji II (hordeiny), $rednio
13,56% w biatku ogoélnym, przy najwyzszym poziomie frakcji III (gluteliny),
srednio 23,89% w biatku ogdlnym (tab. 2).
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ziarno porosnigte sprouted grain h
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biatka glutenowe/biatka funkcjonalne
gluten proteins/functional proteins

Rycina 1. Wartosci proporcji biatek glutenowych (hordeiny, gluteliny) do biatek funkcjonalnych
(albuminy, globuliny) w zalezno$ci od odmiany, nastgpstwa roslin i procesu kietkowania
Figure 1. Ratios of gluten (hordeins, glutelins) to functional (albumins, globulins) proteins de-
pending on cultivar, plant succession and grain germination process

Wykonana w do§wiadczeniu trojstopniowa ekstrakcja biatek przedstawia ilo-
$ciowa charakterystyke uktadu biatkowego w badanych probach jeczmienia
jarego. Procentowy udziat poszczegdlnych frakcji w biatku ogolnym okresla
wzajemne proporcje biatek typu albumin i globulin (frakcja I) do biatek glute-
nowych (frakcja II i IIT). Wartosci proporcji bialek glutenowych do biatek funk-
cjonalnych (albuminy + globuliny) byly wysokie (ryc. 1). Moze to czg$ciowo
wynika¢ z przyjetej metodyki ekstrakcji biatek, bowiem ekstrakcje albumin
i globulin prowadzono tacznie jednym ekstrahentem (bufor fosforanowy
o pH 7), a to moze mie¢ wpltyw na zmniejszenie ekstraktywnos$ci tych biatek.
Niemniej wzgledne wartos$ci tych proporcji, zalezne od czynnikow zmiennosci
zastosowanych w do$wiadczeniu (odmiana, zréznicowane nastgpstwo roslin,
proces kietkowania), wskazuja na to, ze proces kietkowania najwyrazniej wpty-
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nat na korzystny wzrost udziatu frakcji albumin i globulin w biatku. Przy nie-
wielkim wzro$cie zawarto$ci biatka (o 5,21%) oraz frakcji hordein (o 22,5%)
udziat frakcji biatek typu albumin i globulin w poréwnaniu z ziarnem nieskiel-
kowanym wzrost o ponad 100%. Wplynglo to na dwukrotne obnizenie warto$ci
omawianych proporcji (ryc. 1). Jak juz wspomniano, warto$¢ zywieniowa maki
z ziarna poddanego procesowi kietkowania jest wyzsza ze wzgledu na wzrost
udzialu aminokwas6éw egzogennych, tj. lizyny, treoniny, metioniny, izoleucyny
i tryptofanu [Gasiorowski 1997].

WNIOSKI

1. Proces kietkowania spowodowat zmiany poziomu biatka ogélnego i pro-
centowego udziatu poszczegolnych jego frakcji w ziarnie jeczmienia. W probach
ziarna skietkowanego, w porownaniu z nieskietkowanym, znacznie wzrosta
zawarto$¢ albumin i globulin przy jednoczesnym spadku glutelin.

2. Na koncentracj¢ wszystkich badanych sktadnikow decydujacy wpltyw
miaty warunki pogodowe, panujace w okresach wegetacji roslin. Natomiast
uprawa jeczmienia w ptodozmianie, w poréwnaniu z monokultura, wptyneta
tylko na wzrost (o 1%) zawartosci biatka ogolnego w ziarnie.

3. Proces kietkowania ziarna wptynat korzystnie na obnizenie wartosci pro-
porcji biatek glutenowych do funkcjonalnych w biatku ogélnym ziarna jgczmie-
nia jarego.
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