ZADANIE 3.1 - ,,Identyfikacja zrédel genetycznych pszenicy do hodowli odmian pozadanych w
produkcji zywnosci funkcjonalnej przy zastosowaniu nowej metody profilowania
makromolekularnego biopolimeré6w w mikroskali”.

Wykonawca zadania — Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin — Panstwowy Instytut Badawczy,
Radzikow, 05-870 Blonie
Kierownik zadania — dr hab. Malgorzata Cyran, Zaklad Biochemii i Fizjologii Roslin

Cel realizacji zadania:

1) okresSlenie zmiennosci parametrow jako$ciowych i prozdrowotnych ziarna pszenicy,
wyodrebnionych z materiatow hodowlanych o wysokiej plennosci;

2) zastosowanie metody profilowania makromolekularnego w mikroskali do segregacji
arabinoksylanow btonnika pokarmowego pod wzgledem dystrybucji masy czasteczkowej;

3) identyfikacja form o ultra-wysokich masach czasteczkowych arabinoksylanow rozpuszczalnego
btonnika pokarmowego, odpowiednich do hodowli nowych odmian rekomendowanych dla
diabetykow i pacjentow kardiologicznych.

Uzasadnienie realizacji zadania

Ziarno pszenicy jest jednym z podstawowych zrodel blonnika pokarmowego na $wiecie o
udokumentowanym  dziataniu  prozdrowotnym, miedzy innymi przeciwcholesterolowym i
przeciwglikemicznym, a takze antyoksydacyjnym i prebiotycznym, aktywnym w leczeniu i profilaktyce
chorob serca, cukrzycy typu 2, otylosci i niektérych nowotworow.

Glownym sktadnikiem btonnika pokarmowego sa polisacharydy $cian komoérkowych (Rys. 1), wsrod
ktorych w ziarnie pszenicy dominujg arabinoksylany (Rys. 2 i 3).

Rys. 1. Fragmenty przekroju poprzecznego ziarniaka, Sciany komoérkowe wybarwione
kalkofluorem i kwasna fuksyna na niebiesko i z61to (Dornez i wsp. 2011).

Lancuch glowny arabinoksylanéw zbudowany jest z reszt B-D-ksylozy powigzanych wigzaniem 1-4
glikozydowym, ktore wystepuja w formie niepodstawionej i podstawionej, z jednym bocznym
podstawnikiem arabinozy w pozycji O-3 lub O-2 oraz z dwoma podstawnikami arabinozy w pozycji O-2
i O-3 (Rys. 3). Oprocz podstawnikow arabinozy, w tancuchu glownym wystepuja boczne grupy
glukuronowe i acetylowe oraz reszty kwasu ferulowego (pozycja O-5 arabinozy).

|endo-1,4-B-D—ksylanaza ‘

Arabinoksylan wysokoczasteczkowy (Mcz > 500 kDa) I
<4 4)h | 2 4 < 4 )
4y A A4 3 < | 4 .{;
Formy niskoczasteczkowe
4 4 ) b 4 4 4)
'1 | 4 J | 4 /_‘; : <
e 4 a * o s . ‘o‘o 'S S
B-D-ksyloza a-L-arabinoza grupa ferulowa  grupa glukuronowa grupa acetylowa 2-ksyloza 3-ksyloza 2,3-ksyloza

Rys. 2. Izolat czystegb arabinoksylanu.  Rys. 3. Schemat budowy lancucha arabinoksylanéw (Cyran, 2015).



Wylacznie podjednostki arabinoksylanow wysokocezasteczkowych (pik I, Rys 4), ktore nie sg trawione
w jelicie cienkim cztowieka, posiadaja zdolno$¢ do zwiekszania lepkosci jego tresci pokarmowej. W
konsekwencji obnizaja poziom cholesterolu i glukozy we krwi, po spozyciu produktéw pszennych.
Zdolnos¢ ta, warunkowana jest koncentracja wysokoczasteczkowych arabinoksylanéw rozpuszczalnego
btonnika pokarmowego w ziarnie oraz wielko$cig ich masy czasteczkowej (dlugoscia tancucha).

Ze wzgledu na szczeg6lne wlasciwosci hydratacyjne (wigzanie wody w swojej strukturze przestrzennej),
wysokoczasteczkowe arabinoksylany pozytywnie wplywaja na zdolno$§¢ matrycy glutenowej do
zatrzymywania dwutlenku wegla, wytwarzanego podczas przygotowania ciasta pszennego do wypieku.
Stad formy bogate w te sktadniki taczg w sobie cechy wptywajace na polepszenie wartosci wypiekowej
(wydajnos¢ pieczywa) oraz charakterystyki prozdrowotnej.

Podstawowa Metoda Analizy — Aparatura

Profil makromolekularny arabinoksylanow — zaawansowany system OMNISEC Resolve/Reveal
(Malvern Panalytical) wysokosprawnej chromatografii wykluczania z czterema detektorami (HPSEC-RI-
RALS/LALS-UV/Vis-DV) do separacji podjednostek biopolimerow oraz pomiaru ich koncentracji i
absolutnych mas czasteczkowych w zakresie 200-107 Da (Rys. 4).
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wysokoczasteczkowe (I), o $rednich masach i niskoczasteczkowe (III).

Metoda ta weryfikuje, czy formy o wysokiej lepkosci ekstraktu ziarna posiadaja frakcje
wysokoczgsteczkowych arabinoksylanow - pierwszy pik (1) w profilu elucyjnym (Rys. 4), ktéra gwarantuje
postep w hodowli odmian pszenicy o szczegdlnej charakterystyce prozdrowotne;.

Znaczenie dla praktyki — Identyfikacja form pszenicy o podwyzszonej koncentracji
wysokoczasteczkowych arabinoksylandw oraz wysokim poziomie plonowania w materiale hodowlanym
pozwoli na wlaczenie najcenniejszych genotypoéw do hodowli tworczej (wytworzenie nowych linii,
odmian).

Znaczenie dla_spoleczenstwa — Odmiany pszenicy, wyhodowane w oparciu o tak specyficzne
komponenty, pozwola na wzbogacenie asortymentu o produkty zywno$ci funkcjonalnej, aktywne w
leczeniu i profilaktyce chorob cywilizacyjnych. Dodatkowa charakterystyka funkcjonalna nowych odmian
pszenicy zwigkszy ich konkurencyjno$¢ na rynku i wzmocni efekt dziatan marketingowych.

Znaczenie dla nauki — Realizacja zadania pozwoli na obserwacje nowych zalezno$ci pomiedzy struktura
arabinoksylanéw btonnika pokarmowego a wzrostem lepkos$ci ekstraktu ziarna, ktore poszerza nasza
obecng wiedzg w tym aspekcie.

Zatozenia Zadania 3.1 sg zgodne z dziataniami strategicznymi planowanymi do 2030 r. w ramach
dokumentu Strategia zréwnowazonego rozwoju wsi rolnictwa i rybactwa 2030 - budowanie
konkurencyjnej pozycji polskiej Zywno$ci na rynkach zagranicznych, a takze dostosowanie produktéw
rolno-spozywczych do zmieniajacych si¢ wzoréw konsumpcji.



