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Białka gluteninowe – charakterystyka  

i ich wpływ na właściwości reologiczne pszenicy.  

Praca przeglądowa 

Glutenin proteins – characteristics and their influence  

on rheological properties of wheat. A review 

Streszczenie. Pszenica należy do najważniejszych roślin zbożowych i jest powszechnie wykorzy-

stywana w celach konsumpcyjnych. Obecnie prowadzi się silną selekcję odmian pod względem 

poprawy jej cech jakościowych. Jedną z ważniejszych cech pszenicy, decydującą o jej później-

szym wykorzystaniu, jest zawartość białek, które determinują właściwości lepkosprężyste ciasta 

pszennego. Właściwości reologiczne glutenu warunkowane są przez ilość i kompozycję białek 

zapasowych (glutenin i gliadyn) wchodzących w jego skład, przy czym białka gluteninowe wyka-

zują znacząco większy wpływ na korzystne właściwości reologiczne. Poznanie ich składu podjed-

nostkowego w ziarnie pszenicy, szczególnie podjednostek glutenin wysokocząsteczkowych 

(HMW – GS), umożliwia wybór genotypów o pożądanych właściwościach reologicznych na 

wczesnym etapie selekcji, co pozwala na szybsze i dokładniejsze osiągnięcie założonych przez 

hodowców celów. Rozwój technologii pozwolił na wykorzystanie nowych metod identyfikacji 

składu podjednostkowego glutenin. W tym celu obecnie stosuje się metody SDS-PAGE,  

RP-HPLC, HPCE, MALDI-TOF-MS oraz PCR. 

 

Słowa kluczowe: pszenica, białka gluteninowe, HMW – podjednostki gluteninowe, właściwości 

reologiczne 

WSTĘP 

Określenie właściwości reologicznych ciasta pszennego stanowi istotny element  

w ocenie wartości wypiekowej pszenicy. Jest to podstawowe kryterium decydujące 

o przydatności ziarna do celów spożywczych. Właściwości reologiczne pszenicy zależą 
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od wielu czynników, jednak w dużym stopniu determinowane są poprzez ilość i kompo-

zycję białek zapasowych (glutenin i gliadyn) wchodzących w skład glutenu. Rozróżnie-

nie i charakterystyka poszczególnych frakcji białkowych dostarcza wielu cennych infor-

macji ułatwiających typowanie odmian o najlepszych parametrach technologicznych. 

W celu poznania składu podjednostkowego wysokocząsteczkowych (HMW) i niskoczą-

steczkowych (LMW) glutenin wielokrotnie stosowano metodę SDS-PAGE [Moczulski 

i Salmanowicz 2003, Peña i in. 2005]. Jednak ze względu na prawdopodobieństwo błęd-

nej interpretacji różnic alleli obecnie powszechne stały się inne metody, takie jak: PCR 

opierająca się na markerach molekularnych, RP-HPLC (wysokosprawna chromatografia 

cieczowa z układem faz odwróconych), HPCE (wysokosprawna elektroforeza kapilarna) 

oraz różne metody spektrometrii mas, a w szczególności MALDI-TOF-MS. Stanowią 

dodatkowe narzędzie umożliwiające skuteczne, dokładniejsze i szybsze poznanie składu 

podjednostkowego glutenin [Ma i in. 2003, Abdel-Mawgood 2008, Kocourkova i in. 

2008, Xu i in. 2008, Gao i in. 2010, Jang i in. 2017]. 

STRUKTURA BIAŁEK GLUTENOWYCH 

Ziarno pszenicy z uwagi na bardzo zróżnicowaną zawartość stanowi magazyn wielu 

składników niezbędnych do wykiełkowania i rozwoju rośliny w początkowych fazach jej 

wzrostu. Substancje te różnią się między sobą strukturą chemiczną, właściwościami fizy-

ko-chemicznymi i funkcjonalnymi. Największy udział procentowy ziarna stanowi skrobia 

(ok. 65%), pełniąca funkcję energetyczną. W skład podstawowych substancji odżyw-

czych i zapasowych wchodzą również białka, których ilość wynosi od 10 do 17% suchej 

masy ziarna. To właśnie ich zawartość, zarówno pod względem ilościowym, jak i jako-

ściowym jest jednym z głównych elementów decydującym o właściwościach reologicz-

nych ciasta pszennego. Pozostałe związki wchodzące w skład ziarna to pentozany  

(6–9%), cukry proste (3–6%), celuloza (2,5–3,3%), tłuszcze (2–2,5%) i sole mineralne 

(1,4–2,3%) [Grundas 2003]. 

Białka pszenicy zgodnie z klasyfikacją zaproponowaną przez Osborne’a [Osborne 

1909], zależnie od rozpuszczalności, dzieli się na 4 grupy: albuminy (rozpuszczalne 

w wodzie), globuliny (rozpuszczalne w rozcieńczonych roztworach soli) oraz prolaminy 

i gluteliny rozpuszczalne odpowiednio w wodnych alkoholach i rozcieńczonych kwasach 

lub zasadach. Substancje te tworzą grupy cząstek o podobnych właściwościach fizyko-

chemicznych i strukturalnych, jednak charakteryzują się zróżnicowanym składem amino-

kwasowym, co wiąże się z pełnieniem przez nie innych funkcji. Albuminy i globuliny 

odpowiadają najczęściej za strukturę i procesy fizjologiczne, natomiast prolaminy i glu-

teliny pełnią funkcję zapasową [Belderok i in. 2000, Grundas 2003]. Te dwie ostatnie 

frakcje wchodzą w skład glutenu i stanowią 80% białka ogólnego. W zależności od zdol-

ności polimeryzacji wśród prolamin można wyróżnić dwa rodzaje białek: monomeryczne 

gliadyny i polimeryczne gluteniny zlokalizowane wyłącznie w endospermie ziarniaków 

w porównywalnych ilościach [Shewry i in. 1995, Veraverbeke i Delcour 2002, Grundas 
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2003]. Dokładniejsze poznanie sekwencji aminokwasowych prolamin pozwoliło podzie-

lić je według innego systemu klasyfikacji, zależnie od zawartości cysteiny, na trzy grupy: 

bogate w siarkę (α-, β- i γ-gliadyny oraz niskocząsteczkowe gluteniny – LMW), ubogie 

w siarkę (ω-gliadyny) oraz gluteniny o wysokiej masie cząsteczkowej – HMW [Kreis 

i in. 1985, Shewry i Tatham 1990]. 

Białka glutenu charakteryzują się unikalnym składem aminokwasowym. Zasadniczo 

zbudowane są z glutaminy i proliny oraz aminokwasów hydrofobowych. W dużo mniej-

szym stopniu zawierają aminokwasy egzogenne, takie jak: lizyna, histydyna, treonina 

i tryptofan. Strukturę glutenu stabilizują wiązania międzycząsteczkowe pomiędzy łańcu-

chami polipeptydowymi, z których największą rolę odgrywają wiązania dwusiarczkowe 

i wodorowe oraz oddziaływania hydrofobowe. Białka glutenowe dzięki swoim niezwy-

kłym właściwościom fizyko-chemicznym są podstawą formowania ciasta, tworząc lepko-

sprężyste błony, które utrzymują jego właściwą konsystencję i strukturę [Belitz i in. 

1986, Shewry i Tatham 1990, Wieser 2007].  

Gliadyny stanowią ok. 50% białek glutenu [Belderok i in. 2000]. Zbudowane są 

z  pojedynczych łańcuchów polipeptydowych, a ich masa cząsteczkowa zawiera się 

w  przedziale 30–75 kDa. W zależności od ich masy i ruchliwości elektroforetycznej 

zostały sklasyfikowane w cztery grupy: α- (najlżejsze, najszybsze), β-, γ- oraz najcięższe 

i najwolniejsze ω-gliadyny. Białka α-, β- i γ-gliadyny charakteryzują się podobnym skła-

dem aminokwasowym. Zbudowane są z krótkiego regionu N-końcowego oraz regionu 

powtarzalnych sekwencji, które są związane z regionem C-końcowym zawierającym 

specyficzne sekwencje. Obie domeny terminalne są bogate w glutaminę (tzw. regiony 

poligluteninowe) i prolinę, a także posiadają znaczną liczbę reszt cysteinowych. Dzięki 

temu zdolne są do tworzenia 3 lub 4 wewnątrzcząsteczkowych wiązań dwusiarczkowych, 

co zapobiega polimeryzacji struktury tych białek. Monomeryczne formy gliadyn α, β i γ 

są ubogie w lizynę, a między sobą różnią się zawartością aminokwasów siarkowych 

[Waga 2004, Wieser 2007], podczas gdy ω-gliadyny mają odmienny skład aminokwaso-

wy od pozostałych gliadyn. Charakteryzują się największą zawartością glutaminy, proli-

ny, fenyloalaniny i tyrozyny, natomiast bardzo małą zawartością cysteiny. Odmienny 

charakter aminokwasowy sprawia, że spośród wszystkich gliadyn wyróżniają się również 

największą hydrofilnością oraz największą masą cząsteczkową [DuPont i in. 2000, Waga 

2004, Wieser 2007]. 

Gluteniny uznawane są za najważniejsze składniki wpływające na jakość wypieko-

wą. Zaliczane są do największych białek – mają masę cząsteczkową od około 500 000 do 

10 milionów daltonów. W przeciwieństwie do gliadyn są to białka polimeryczne, których 

budowa utrzymywana jest nie tylko przez wewnątrzcząsteczkowe, ale także międzyłań-

cuchowe wiązania dwusiarczkowe oraz wiązania wodorowe, nadając im stabilną kon-

formację przestrzenną [Wrigley 1996, D’Ovidio i Masci 2004]. Na skutek redukcji tych 

wiązań wśród glutenin wyróżnić można szereg podjednostek, które w zależności od masy 

cząsteczkowej klasyfikuje się się jako dwie grupy: gluteniny wysokocząsteczkowe 

(HMW) o masie cząsteczkowej 70–90 kDa i niskocząsteczkowe (LMW) o masie czą-

steczkowej 20–45 kDa [D’Ovidio i Masci 2004]. 
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Wysokocząsteczkowe białka gluteninowe (HMW) stanowią jedynie 5–10% wszyst-

kich białek zapasowych ziarniaków pszenicy. Pomimo to w znacznym stopniu wpływają 

na ich cechy technologiczne. Zbudowane są z długiego centralnego obszaru powtarzal-

nych sekwencji zawartego pomiędzy wysoce konserwatywnymi regionami terminalnymi 

N- i C-, posiadającymi większość reszt cysteinowych. Hydrofobowa domena N-termi- 

nalna jest zmienna i składa się z 80–90 reszt aminokwasowych w przypadku podjedno-

stek typu x i 104 dla typu y, podczas gdy koniec C- ma stałą wielkość (42 reszty amino-

kwasowe) [Veraverbeke i Delcour 2002]. Hydrofilowe domeny powtarzalne opierają się 

na trzech motywach i obejmują sekwencje Pro-Gly-Gln-Gly-Gln-Gln (typowe dla pod-

jednostek x i y), Gly-Tyr-Tyr-Pro-Thr-Ser-Leu-Gln-Gln, Gly-Gln-Gln (tylko dla podjed-

nostek x) oraz Gly-Tyr-Tyr-Pro-Thr-Ser-Pro-Gln-Gln (tylko dla podjednostek y) [Waga 

2004]. Cząsteczki centralnej domeny powtarzalnej mogą tworzyć struktury helisy o dłu-

gości 50–60 nm i średnicy 1,5–1,9 nm, nadając im zdolność do silnych deformacji przy 

równoczesnym nierozrywaniu wiązań [Parchment i in. 2001]. 

Niskocząsteczkowe gluteniny (LMW), analogicznie jak HMW, mają strukturę poli-

meryczną, a ich ilość w endospermie ziarniaków sięga 40%. Wszystkie LMW-GS wyka-

zują podobną budowę. Zawierają powtarzalną domenę oraz flankujące ją regiony:  

N-końcowy bogaty w prolinę oraz C-końcowy zawierający większość reszt cysteino-

wych. Centralny obszar powtarzalnych sekwencji jest zwykle poprzedzony krótkim 

fragmentem różnicującym (np. sygnałowym), znajdującym się w regionie N-terminalnym 

[Kączkowski 2002, Wieser 2007]. Ze względu na różną mobilność elektroforetyczną 

LMW-GS zostały podzielone na podgrupy: B, C i D. Grupę A stanowią wcześniej opisa-

ne wysokocząsteczkowe białka gluteninowe. Podjednostki typu B tworzą wyłącznie 

LMW gluteniny o masie cząsteczkowej 42–51 kDa, natomiast w obszarze C i D oprócz 

LMW glutenin (o masie cząsteczkowej 30–40 kDa) występują także α-, γ-, ω-gliadyny 

[Gianibelli i in. 2001, Franaszek i in. 2013]. 

GENETYKA BIAŁEK GLUTENOWYCH 

Białka glutenowe w pszenicy kodowane są przez geny zlokalizowane w 1 i 6 grupie 

chromosomów homeologicznych, a ich dziedziczenie następuje w stosunku 1 : 2 : 1. 

Rekombinacje pomiędzy genami kodującymi poszczególne frakcje białkowe występują 

bardzo rzadko.  

Geny kodujące białka gliadynowe zlokalizowane są na krótkich ramionach chromo-

somów pierwszej i szóstej grupy. Geny determinujące γ- i ω-gliadyny znajdują się w loci 

Gli-1 (Gli-A1, Gli-B1 i Gli-D1) pierwszej pary chromosomów i są ściśle sprzężone, 

tworząc klastery, natomiast α- i β-gliadyny kodowane są przez geny zlokalizowane w loci 

Gli-2 (Gli-A2, Gli-B2, Gli-D2) szóstej grupy chromosomów [Shewry i in. 2003]. 

W każdym locus znajdują się szeregi alleli wielokrotnych, w których pomimo ścisłego 

sprzężenia genów mogą zachodzić rekombinacje prowadzące do utworzenia nowych 

wariantów allelicznych. Największy polimorfizm występuje w locus Gli-2, który zawiera 

geny kodujące α- i β-gliadyny, a także niektóre γ-gliadyny [Payne 1987]. 
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Tabela 1. Podział HMW podjednostek gluteninowych [Shewry i in. 2003, Kubicka i in. 2004] 

Table 1. Classification of HMW glutenin subunits [Shewry et al. 2003, Kubicka et al. 2004]  

  

Chromosom 

Chromosome 

Locus 

Locus 

Gen 

Gene 

Podjednostki typu x i y 

x- and y-type subunits 

1AL Glu-A1 
Glu-A1-1 (x) 

null 

1 

 2* 

Glu-A1-2 (y) - 

1BL Glu-B1 

Glu-B1-1 (x) 

6 

 7,7* 

7OE 

14 

17 

Glu-B1-2 (y) 

8 

 8* 

9 

15 

18 

20 

1DL Glu-D1 

Glu-D1-1 (x) 

2 

3 

4 

5 

Glu-D1-2 (y) 
10 

12 

 

 

Synteza glutenin wysokocząsteczkowych jest kontrolowana przez geny Glu-A1, Glu-

B1, Glu-D1, znajdujące się w pobliżu centromerów na długich ramionach pierwszej 

grupy chromosomów (tab. 1). Wszystkie loci mają charakter kompleksowy - zawierają 

po dwa ściśle ze sobą sprzężone geny kodujące białko o większej cząsteczce – typu x 

i mniejszej – typu y, które w obrazach elektroforetycznych układają się w tzw. bloki 

białkowe. Ścisłe sprzężenie genów kodujących podjednostki HMW-GS powoduje, iż 

występowanie rekombinacji jest bardzo rzadkie, a ich częstotliwość kształtuje się na 

poziomie 0,11% [Payne 1987, Shewry i in. 2003]. Podjednostki HMW-GS typu x cha-

rakteryzują się większą masą i wolniejszą ruchliwością elektroforetyczną w porównaniu 

do podjednostek typu y. Stanowią one również wyższy procentowy udział ilościowy niż 

podjednostki typu y. Niektóre odmiany pszenicy posiadają część genów w tzw. uśpieniu, 

jednak najczęściej ilość podjednostek HMW-GS waha się od 3 do 5 [Rogers i in. 1991]. 

Genetyczna determinacja białek gluteninowych warunkuje ogromną zmienność gene-

tyczną, a co za tym idzie tworzenie dużej liczby wariantów allelicznych w różnych ukła-

dach. Liczba tych kombinacji dla locus kompleksowego jest znacznie większa niż dla 

pojedynczego i ma zróżnicowany wpływ na właściwości reologiczne pszenicy. Wynika 

to z różnicy w liczbie allelicznych podjednostek oraz ich efektów jakościowych i ilo-

ściowych [Gianibelli i in. 2001, Shewry i in. 2001]. 
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Geny determinujące większość LMW-GS są umiejscowione na krótkich ramionach 

1 grupy chromosomów w locus Glu-3 (Glu-A3, Glu-B3, Glu-D3) [Anjum i in. 2007]. 

Jednak niektóre LMW-GS typu C kodowane są przez geny umiejscowione w szóstej 

grupie chromosomów. Można więc stwierdzić, że LMW-GS mają nie tylko podobną 

strukturę do gliadyn, ale także lokalizację na chromosomach. LMW-GS są ściśle związa-

ne z loci Gli-1 i Gli-2 [Masci i in. 2002]. Wśród glutenin niskocząsteczkowych najwięcej 

jest podjednostek typu B, kodowanych przez locus Glu-B3, znajdujący się na krótkim 

ramieniu chromosomu 1B, pomiędzy centromerem a locus Gli-B1 [Pogna i in. 1990].  

WPŁYW BIAŁEK GLUTENOWYCH NA WŁAŚCIWOŚCI REOLOGICZNE CIASTA PSZENNEGO 

Uwarunkowania właściwości reologicznych można rozpatrywać zasadniczo na dwa 

sposoby, pod względem ilościowym i jakościowym. Na poziomie ilościowym określana 

jest ogólna zawartość białka oraz zawartość poszczególnych frakcji białkowych. Nato-

miast identyfikacja i lokalizacja genów kodujących poszczególne białka stanowi aspekt 

jakościowy. Połączenie analiz cech ilościowych i jakościowych stanowi najlepsze źródło 

wiedzy w odniesieniu do właściwości reologicznych ciasta pszennego. 

Gluten jest podstawowym elementem stabilizującym strukturę ciasta pszennego.  

Budujące go białka – gliadyny i gluteniny – podczas wyrabiania ciasta tworzą lepkosprę-

żystą substancję, która utrzymuje jego właściwą teksturę, łącząc w ten sposób wszystkie 

składniki mąki w jedną całość. Gluten odznacza się dużą zdolnością wiązania wody  

(do 300% w stosunku do masy glutenu) oraz elastycznością, kleistością i ciągliwością. 

Gliadyny i gluteniny pełnią odmienne role w warunkowaniu właściwości reologicznych 

glutenu. Te pierwsze odpowiadają głównie za lepkość i rozszerzalność struktury ciasta. 

Odznaczają się także mniejszą elastycznością i spójnością niż gluteniny, które odpowia-

dają za wytrzymałość oraz sprężystość. Właściwe proporcje obu frakcji determinują 

korzystne właściwości reologiczne produktu końcowego [Bloksma i Bushuk 1988,  

Dobraszczyk i Morgenstern 2003]. Uważa się, że gluten o wysokiej jakości charaktery-

zuje się dużą wodochłonnością, kleistością i elastycznością, z którego podczas procesu 

produkcyjnego można uzyskać ciasto o długim czasie rozwoju i stałości, a produkt koń-

cowy odznacza się dużą objętością oraz równomiernie porowatym i elastycznym mięki-

szem. Wzrost zawartości białek gliadynowych zwykle warunkuje zwiększenie spójności 

ciasta, natomiast ma ujemny wpływ na oporność na rozciąganie i elastyczność glutenu. 

Większa ilość białek gluteninowych skutkuje lepszą sprężystością, która warunkuje 

większą absorpcję wody, a także zwiększeniem oporności na rozciąganie, wydłużeniem 

okresu rozwoju ciasta i wzrostem objętości produktu końcowego [Berot i in. 1996,  

Wrigley 1996, Barak i in. 2014]. Liczne badania wykazały znacząco większy wpływ 

białek gluteninowych, w porównaniu z białkami gliadynowymi, na pożądane właściwości 

reologiczne ciasta [Uthayakumaran i in. 1999, Song i Zheng 2007, Barak i in. 2014]. 

Wielokrotnie również wykazano większą rolę frakcji glutenin wysokocząsteczkowych 

(HMW-GS) niż glutenin niskocząsteczkowych (LMW-GS) w kształtowaniu tych właści-

wości. Zwiększenie zawartości HMW-GS warunkuje większą wytrzymałość ciasta  
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i objętość produktu końcowego, podnosi oporność na rozciąganie i wydłużenie okresu 

rozwoju ciasta [Verbruggen i in. 2001, Dobraszczyk i Morgenstern 2003, Peñai in. 2005, 

Wang i Khan 2009, Dhaka i Khatkar 2015].  

Kolejnym aspektem, który odgrywa istotną rolę w procesach technologicznych, jest 

genetyka białek glutenowych. Mimo iż udział wszystkich białek glutenu jest istotny 

w tworzeniu ciasta o pożądanych właściwościach, warto zwrócić uwagę na skład podjed-

nostkowy glutenin, które odgrywają największą rolę. Obecność lub nieobecność specy-

ficznych wariantów allelicznych wysokocząsteczkowych glutenin koreluje z cechami 

reologicznymi, a zmienność tych cech zależy głównie od typu obecnych wariantów alle-

licznych [MacRitchie i Lafiandra 1997, Wieser i Zimmerman 2000, Song i Zheng 2007]. 

Skład podjednostek wysokocząsteczkowych glutenin rutynowo jest identyfikowany 

za pomocą elektroforezy w obecności siarczanu dodecylosodowego (SDS-PAGE), co  

pozwala badać zmienność w obrębie loci oraz identyfikować różne warianty białkowe. 

Wraz z upływem lat z uwagi na zbyt duży polimorfizm tych białek i podobną mobilność 

elektroforetyczną ta metoda przestała być wystarczająca. Alternatywą SDS-PAGE stała 

się reakcja PCR z wykorzystaniem markerów molekularnych. Ta technika w ostatnich 

latach jest powszechnie wykorzystywana do charakterystyki HMW podjednostek glute-

ninowych [Moczulski i Salmanowicz 2003]. Popularnymi metodami stosowanymi do 

określenia składu podjednostkowego glutenin są również RP-HPLC (wysokosprawna 

chromatografia cieczowa z układem faz odwróconych) i HPCE (wysokosprawna elektro-

foreza kapilarna) oraz różne metody spektrometrii mas. W szczególności gwałtownie 

rozwinęła się metoda MALDI-TOF-MS oparta na desorpcji/jonizacji laserowej wspoma-

ganej wykorzystaniem matrycy oraz analizatora czasu przelotu jonów. Dzięki wysokiej 

rozdzielczości i dokładności obecnie ta metoda stała się pożądanym i skutecznym narzę-

dziem do charakteryzowania HMW-GS (Gao i in. 2010, Jang i in. 2017). 

Istotnie wysoki wpływ na tworzenie pozytywnych właściwości elastyczno-

sprężystych ma obecność podjednostek kodowanych w genomie D, a następnie w geno-

mie B. Podjednostki kodowane w genomie A mają mniejszy wpływ na kształtowanie 

tych właściwości [Uthayakumaran  i in. 2002, Obreht i in. 2007]. Wśród podjednostek 

znajdujących się w genomie A największy udział w kształtowaniu pożądanych właściwo-

ści reologicznych pszenicy ma podjednostka Ax2*. Efektem jej obecności jest podnie-

sienie rozciągliwości ciasta, co determinuje lepszą jakość wypiekową i większą objętość 

chleba. Analizy przeprowadzone przez wielu autorów potwierdzają wpływ tej podjed-

nostki na pozytywne właściwości reologiczne pszenicy [Gupta i in. 1995, Brönneke i in. 

2000]. Podjednostka Ax1 również korzystnie wpływa na jakość wypieku, warunkując 

obecność glutenu o większej sile [Anjum i in. 2007, Meng i Cai 2008, Liang i in. 2010]. 

Natomiast Axnull, w porównaniu z pozostałymi podjednostkami kodowanymi przez geny 

znajdujące się w locus Glu-A1 wykazuje istotnie gorsze efekty we wszystkich parame-

trach jakościowych, znacznie zmniejszając elastyczność, co niekorzystnie wpływa na 

formowanie ciasta [Witkowski i in. 2008]. 

Wyniki badań potwierdzają także wysoki wpływ podjednostek znajdujących się 

w genomie B. Wzrost elastyczności i siły ciasta szczególnie można zauważyć u pszenic 

zawierających podjednostkę Bx7, której zwiększona ekspresja znacząco podnosi te wła-
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ściwości [Obreht i in. 2007, Li i in. 2013]. W swoich pracach potwierdzili to także Cho 

i in. [2017] oraz MacRitchie [2016]. Duże znaczenie mają również podjednostki Bx17, 

By8, By9, By18. Jednak odpowiednia kompozycja typów x i y podjednostek HMW-GS 

ma najbardziej istotny wpływ na właściwości reologiczne ciasta pszennego. Wielu auto-

rów potwierdza korzystny wpływ bloków białkowych Bx7 + By8, Bx7 + By9 oraz Bx17 

+ By18 [Juhászi in. 2003, Ohm i in. 2008, Tuncil i in. 2016]. W większości przypadków 

słabe właściwości reologiczne ciasta determinuje podjednostka Bx6 [Schwarz i in. 2004]. 

Szczególnie dobre właściwości reologiczne wykazują pszenice posiadające bloki 

białkowe Dx5 + Dy10 [Abdel-Mawgood 2008, Dhaka i Khatkar 2015, MacRitchie 

2016]. Potwierdzili to w swoich pracach także Barak i in. [2013] oraz Tronsmo i in. 

[2003]. Natomiast negatywny efekt w oddziaływaniu na elastyczność, lepkość, rozsze-

rzalność i spójność ciasta wykazuje obecność genów kodujących podjednostki Dx2 + 

Dy12, co potwierdzają prace Kaura i in. [2013] i Abdel-Mawgooda [2008] (tab. 2). 

  

Tabela 2. Najbardziej i najmniej korzystne układy podjednostek gluteninowych w pszenicy 

Table 2. The most and the least advantageous arrangement of glutenin subunits in wheat  

 

Najbardziej korzystny układ podjednostek 

The most favourable arranngement of subunits 

Najmniej korzystny układ podjednostek 

The least favourable arrangement of subunits 

podjednostki bibliografia podjednostki bibliografia 

subunits bibliography subunits bibliography 

Ax2*lub Ax1 

Bx7 + By8 

lub Bx7 + By9 

Bx17 + By18 

Dx5  + Dy10 

Ivanov i in. 1998,  

Brönneke i in. 2000,  

Thoveri in. 2001,  

Abdel-Mawgood 2008,  

Ohm i in. 2008 

Axnull 

Bx6 + By8 

Dx2 + Dy12 

[Abdel-Mawgood 2008, 

MengiCai 2008,  

Kaui in. 2013] 

PODSUMOWANIE 

Ocena wartości wypiekowej mąki pszenicznej jest istotna w kontekście znaczenia 

użytkowego tego zboża. W szczególności kontroluje się odmiany przeznaczone na cele 

piekarnicze. Istnieje zestaw wskaźników technologicznych, których zastosowanie pozwa-

la określać jakość i wartość użytkową mąki. Rozwój technik analiz DNA i białek pozwo-

lił na szybsze i dokładniejsze poznanie czynników wpływających na cechy technologicz-

ne. Dzięki temu można dokonać selekcji genotypów o pożądanych właściwościach reo-

logicznych już na wczesnym etapie prac hodowlanych. Jak wspomniano w niniejszej 

pracy, dla każdego genomu istnieją charakterystyczne allele uznawane za markery warto-

ści wypiekowej. Na podstawie obecności poszczególnych podjednostek w trzech geno-

mach można oszacować jakość wypiekową ziarna danej odmiany. Niejednokrotnie wy-

kazano, iż obecność podjednostek „korzystnych”, np. Ax2*, Ax1, Bx7, Bx17, By8,  By9, 

By18, Dx5, Dy10 lub „niekorzystnych”, np. Axnull, Bx6 + By8, Dx2, Dy12 koreluje 

odpowiednio z pożądanymi lub też nie wartościami parametrów technologicznych, takich 

jak indeks glutenu, test sedymentacji i in. 
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Summary. Wheat is one of the most important cereal crops and it is widely used in consumption. 

Therefore, there is a strong selection of wheat varieties in terms of improving its quality characte-

ristics. One of the main important wheat traits which is decisive for its subsequent use is the con-

tent of proteins determining viscoelastic properties of wheat dough. Rheological properties of 

gluten are conditioned by the amount and composition of the spare proteins (glutenin and gliadyn) 

included in gluten composition. Glutenin proteins have a significantly stronger influence on bene-

ficial rheological properties. The knowledge about subunit composition in wheat grain, especially 

high molecular weight subunits (HMW-GS), allowsfor the selection of genotypes with the desira-

ble rheological properties at the early stage of selection. It allows for accurate more and fast 

achievements of the breeder’s aims. 
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