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A Comparative Analysis of the Proteins of Wheat, Rye and Two Kinds of Triticale
Te;s and Tgyy. V. Physical, Chemical and Biological Properties of Gliadins and
Glutenins

WSTEP

W poprzednich czterech czeSciach pracy dokonano badahn poréwnawczych pod-
frakeji biatka gliadyn pszenicy, zyta i dwoéch odmian pszenzyta. Okre$lono pro-
centowa zawarto$é bialka calkowitego w analizowanych gliadynach i gluteninach
(cze$é I). W nastepnej cze$ci (II) przedstawiono rozdzial bial8k gliadyn i glutenin
metoda elektroforezy w zelu poliakrylamidowym. Uzyskano szereg podjednostek
o identycznych i zréinicowanych R;. Okreslono ilosciowy udzial podjednostek w mo-
lekule bialka. Cze$é III dotyczyla iloSciowego okre$lenia aminokwasé6w aroma-
tycznych tryptofanu i tyrozyny metods spektrofotometryczna, poniewaz aminokwa-
sy te podczas hydrolizy kwasnej ulegaja catkowitemu lub czesSciowemu rozklado-
wi. Poza tym na podstawie analizy N-koncowych aminokwaséw okre$lono mini-
malng ilo$é lancuchéw polipeptydowych bialek gliadyn badanych rodzajéw zbéz.
Cze$é IV poswiecono caltkowitej analizie skladu aminokwasowego bialek gliadyn
" i glutenin. Wykazano pewne roéinice w ilo$ciowej zawarto$ci niektérych aminokwa-
sOw w zaleznosci od gatunku zboza. Szczegélnie znaczace réznice wystepowaly w
ilo$ciowej zawartosci lizyny.

W przedstawionej czesci V w oparciu o calkogwita analize iloSciowg
aminokwasow scharakteryzowano wlasno$ci fizykochemiczne bialek glia-
dyn i glutenin pszenicy, zyta i dwdch odmian pszenzyta. Okreslono ilosc¢
reszt aminokwas6w obojetnych, kwasnych, zasadowych oraz aromatycz-
nych. Podano charakter bocznych rodnik6w molekul bialek oraz doko-



180 Jerzy Iskierko, Andrzej Gorski

nano oceny ilosci grup chemicznych: jonowych, niejonowych, kationo-
wych i anionowych. Dokonano réwniez oceny wartoéci paszowej bada-
nych bialek w oparciu o zawarto$¢ aminokwaséw egzogennych.

MATERIAL I METODY

Material doswiadczalny stanowily bialtka gliadyn i glutenin zyta, pszenicy oraz
dwéch odmian pszenzyta, ktére poddano calkowitej analizie aminokwaséw metoda
Spackmana, Moora i Steina (6) w automatycznym analizatorze firmy
Mikrotechna Praha.

OMOWIENIE WYNIKOW 1 WNIOSKI

IloSciowy stosunek reszt aminokwasow kwasnych do zasadowych
wskazuje na charakter kwasny biatek gliadyn i glutenin. Na 118 reszt
aminokwaséw kwasnych w gliadynach zyta wystepuje tylko 11 reszt
aminokwaséw zasadowych. Podobny stosunek ilosci reszt aminokwaséw
kwasnych do zasadowych wystepuje réwniez w gliadynach pszenicy
i dwoch odmian pszenzyta. W gluteninach zyta na 3635 reszt amino-
kwasow kwasnych wystepuje tylko 336 reszt aminokwasoéw zasadowych.
Zblizone stosunki iloSciowe stwierdzono w gluteninach pozostalych ba-
danych gatunkdw zbdz. Stosunek reszt aminokwaséw kwasnych do za-
sadowych w gliadynach i gluteninach wyraza si¢ w przyblizeniu jak 10:1
(tab. 1 i 2).

Tab. 1. Podzial aminokwaséw gliadyn zyta, pszenicy oraz dwoch odmian pszen-
zyta T,5 1 Ty W przeliczeniu na mase czasteczkowa 42 000
Distribution of glia&im amino acids in rye, wheat and two kinds of Triticale Typ
and Ty calculated for M—42,000

Liczba reszt aminokwaséw

obojetnych kwasnych zasadowych aromatycznych
Z P Tus Tws 2 P Toy Tou 2 P Tes Tou Z P Touw Tau
180 179 176 174 118 132 121 118 11 11 13 12 35 32 271 24

Tab. 2. Podzial aminokwaséw glutenin zyta, pszenicy oraz dwoéch odmian pszen-
zyta Tz i Tyee W przeliczeniu na mase czasteczkows 1 500 000
Distribution of glutenin amino acids in rye, wheat and two kinds of Triticale Ty
and T,y calculated for M—1,500,000

Liczba reszt aminokwaséw

obojetnych kwasnych zasadowych aromatycznych
Z P Ty Tou 2 P Ty Tow 2 P Tes Tow 2 P Toss Tam
5777 6197 6638 6965 3635 4832 4581 4581 336 442 553 535 1115 1017 1053 1029
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Boczne rodniki aminokwasow lancuchow polipeptydowych biatka glia-
dyn wykazuja przewage grup polarnych nad niepolarnymi. Na przyklad
w biatkach gliadyn zyta na 191 grup o charakterze polarnym wystepo-
wato 99 grup niepolarnych. Poza tym na 132 grupy aminowe przypa-
dato tylko 11 grup kationowych. Biorge pod uwage stosunek tych grup
nalezy stwierdzi¢, ze gliadyny wszystkich analizowanych gatunkéw zb6z
noszg ladunek ujemny. W gluteninach podobnie wystepuje przewaga grup
polarnych nad niepolarnymi, a ich stosunek ilosciowy jest w przybli-
zeniu jak 2:1. Okolo dziesieciokrotna przewaga grup anionowych nad
kationowymi w gluteninach $wiadczy rowniez o ich ladunku ujemnym
(tab. 31 4).

Zaréwno gliadyny jak i gluteniny wystepuja w formie anionowej.
Z porownawczych badan cze$ciowe] struktury pierwszorzedowej bialek
gliadyn i glutenin zyta, pszenicy i pszenzyta wynika, ze biatka te wyka-
zZuja pewne rozinice gatunkowe. Uwidacznia si¢ to miedzy innymi w roz-
nej ilosci reszt aminokwasow kwasnych, to jest kwasu glutaminowego
1 asparaginowego, charakterystycznych dla bialek roslinnych. Molekuta
bialka gliadyn zyta posiada analogiczng ilo$¢ aminokwaséw z gliadyna-
mi pszenzyta Ty i bardzo zblizong do Tes. RoZnig sie natomiast gliadyny
zyta iloscig reszt tych aminokwaséw od gliadyn pszenicy. Gliadyny psze-
nicy sg bogatsze w aminokwasy kwa$ne. Réwniez i inni autorzy (2, 3,
4, 5) zwracajag uwage na mniejsza zawartos¢ aminokwaséw kwasnych
w biatkach zyta w poréwnaniu z biatkami pszenicy.

W gluteninach pszenicy wystepuje zblizona ilos¢ reszt arhinokwaséw
kwasnych do ilosci reszt tych aminokwaséw w cbu admianach pszen-
zyta Taps i Tage Gluteniny Zyta natomiast posiadaja znacznie mniej ami-
nokwaséw kwasnych, zatem gluteniny pszenicy i dwéch odmian pszen-
zyta majg charakter bardziej kwasny niz gluteniny zyta. By¢ moze,
zmniejszona zawarto$¢ aminckwaséw kwasnych, a szczeg6lnie kwasu glu-
taminowego w gluteninach zyta wiagze sie z gorszymi wlasnosciami glu-
tenu, jak gorsza elastycznos$¢ i plastycznosé.

Reasumujac, wydaje sie, ze gliadyny pszeniyta Tas 1 Teee wykazujg
wigksze podobienstwo do gliadyn zyta niz do pszenicy. Natomiast glia-
dyny dwoéch odmian pszenzyta bardziej zblizone sg do glutenin pszenicy
niz do zyta. Prawdopodobnie DNA chromosoméw zyta kontroluje glow-
nie biosyntez¢ gliadyn w pszenzycie, a DNA chromosoméw pszenicy kon-
troluje sklad aminokwasowy bialek glutenin w pszenzycie. Tarkow-
ski i wsp. (7) przypuszczaja, ze skiad aminokwasowy bialek w pszen-
zycie jest kontrolowany przede wszystkim przez DNA chromosomow
pszenicy. Poglad ten odnosi sie do wszystkich bialek zbdz, a nie poszcze-
gélnych frakeji. Natomiast wnioski wyplywajgce z przeprowadzonych
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badan dotyczg konkretnych frakeji biatkowych, tj. gliadyn i glutenin, Ich
grupy chemiczne zestawiono w tab. 5 i 6.

Wartos¢ paszowa bialek okresla si¢ dwiema metodami — chemiczng
i biologiczng. Metoda chemiczna opiera si¢ na ocenie ilo$ciowej amino-
kwaséw egzogennych w biatku do ilosci tych aminokwaséw w biatku
jaja kurzego. Metoda biologiczna ocenia przyrost cigzaru myszy pobie-
rajacej dang pasze w poréwnaniu do przyrostu ciezaru przy skarmianiu
biatka jaja kurzego, ktérego wspélczynnik PER (protein officency rafio)
wynosi 3,5.

Opierajac sie na metodzie chemicznej w badaniach wlasnych wyka-
zano, ze gluteniny pszenzyta Tas i Ty S bogatsze w aminokwasy egzo-
genne niz gluteniny zyta czy pszenicy (tab. 7). W gliadynach zawartosé
aminokwaséw egzogennych jest w przyblizeniu jednakowa dla wszyst-
kich analizowanych gatunkéw zboz.

Tarkowski i Wéjcik (7) wykazali, ze wskaznik ammokwasow
egzogennych w réznych formach pszenzyta w poréwnaniu do aminokwa-
s6w egzogennych jaja kurzego wahal sie w granicach 59,15-—62,66. Jest
wyrazany poglad, ze istnieje mozliwos¢é polepszenia wiasno$ci bialek
pszenzyta w kierunku zwigkszenia w nich zawartosci aminokwasow egzo-
gennych, a przede wszystkim lizyny (8).

Tab. 5. Charakter grup chemicznych bialka gliadyn
Physico-chemical properties of the chemical groups in gliadin proteins

i Rodzaje Liczba grup w gliadynach
grup 2 P Tans Tose
Jonowe ka'.cionowe 11 11 13 12
anionowe 132 146 130 126
Niejonowe 147 147 149 149
Polarne 191 203 188 185
Niepolarne 99 101 104 102

Tab. 6. Charakter grup chemicznych bialka glutenin
Physico-chemical properties of the chemical groups in glutenin proteins

Rodzaje Liczba grup w gluteninach
grup Z P Tas gy
kationowe 336 442 553 535
J e
OROWE  Jnionowe 4147 5269 4940 5007
Niejonowe 4645 5046 5470 5802
Polarne 6047 7323 7304 7258

Niepolarne 3081 3433 3659 4085
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Tab. 7. Zawartodé aminokwaséw egzogennych w bialkach glutenu 2yta, pszenicy
i dwéch odmian pszenzyta
Contents of exogenous amino acids of protein gluten in rye, wheat and two kinds
of Triticale

Gramdbéw aminokwasu Gramdéw aminckwasu
Al:nino- na 100 g biatka glutenin na 100 g biatka gliadyn
was

2 P Tan Tans Z P Taz Taeq
Liz 1,05 1,70 2,12 2,08 1,06 0,82 1,01 0,97
Met 1,50 1,59 1,61 1,82 1,64 1,56 1,47 2,34
Treo 2,05 2,09 2,51 2,14 2,02 1,96 2,06 2,18
Wal 3,02 3,55 3,97 4,24 2,50 2,13 2,33 1,95
Fen 4,78 5,52 6,60 6,10 6,27 5,68 6,14 5,66
Leu 5,93 7,10 6,41 1,22 6,05 6,62 6,13 5,77
Ileu 3,40 3,71 3,80 4,33 2,63 2,83 2,84 2,57
Try * 2,31 1,00 1,30 1,30 2,30 2,00 1,20 1,00
Razem 24,04 28,12 28,32 29,24 24,47 23,60 23,18 22,44

* Tryptofan oznaczano metodg spektrofotometryczng wedlug Beavana
i Holidaya (1).

* Tryptophan was determined by spectrophotometric method of Beavan
and Holiday (1).

PISMIENNICTWO

Bevan G. H, Holiday E. R.: Advences in Prot. Chem. 7, 318382, 1952,

Bietz J. A, Rothfus J. A.: Cereal Chem. 48, §77—690, 1971.

Dexter J. E, Dronzek B. L.: Can. J. Plant. Sci. 55, 537—541, 1975.

Dronzek B. L, Kaltiskes P. J.: Can. J. Plant. Sci. 50, 389—392, 1870.

Huebner R. F, Donaldson G. L, Wall J. S.: Cereal Chem. 5},

240—244, 1974

"6 Spackman D. H, Moore S, Stein W. H.. Anal. Chem. 30, 11901205,
1658.

7. Tarkowski C, Wéjcik S.: Genet. Pol. 15 393405, 1974

8 Zillynsky F, Borlaug N. E.: Crop. Res. Bull. 17, 1, 1971

oW

Otrzymano 7 VI 1979,

PE3IOME

B GoxoBbix DpamKxanaxXx aMMHOKMCJIOT ONPEASNANOCH KOMUYECTBO MONADHLIX, He-~
NONAPHBIX, AMWHHBIX, KATUMOHHBLIX rpynn. O603HAYANO0Ch KOJMYECTBO OCTATKOB KHC-
ABIX, UWIENOYHBIX, HENTPAJbLHBIX W apPOMaTHMYECKUX aMHMHOKMCJIOT OTHOCALIMXCA Ha
onHy MoJsiekyay Genka ramaaxiioB M INIIOTEHMHOB, aHAJM3KUPOBAHHLIX COPTOB xxaeba.
B pafore nokKa3zaHO, MTO IJIIOTE€HMHb! nuueH:kura GoJsiee 6oraThle B 3K30TEHHbIE aMK-~
HOK}CJIOTBI OT TJIIOTEHMHOB DM M mneHuubl. I'mnagmHbl Bcex MCCIeAOBaHHLIX COPTOB
xneba conepxar npubiy3NTENbHO OJMHAKOBOE KONVYECTBO KIOTeHHbIX aMMHOKMCJIOT,
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SUMMARY

In side radicals of amino acids, the amounts of polar, non-polar, anion and
cation groups were determined. The amounts of acidic, basic, neutral and aroma- _
tic amino acid radicals per one molecule of gliadin and glutenin proteins, of the
analysed varieties of corn, were determined. It was found out that the glutenins
of Triticale were richer in exogenous amino acids than the glutenins of rye and
wheat. However, gliadins of all the examined corn contained approximate amounts

of exogenous amino acids.



