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Wplyw zawartosci kadmu w ziarnie pszenicy
jarej na warto$¢ wypiekowa
The influence of cadmium content in grain on baking quality of spring wheat

Celem badan bylo okreslenie zwigzku pomiedzy wybranymi cechami jakosci ziarna pszenicy jarej
decydujacymi o jakosci wypieckowej a zawarto$cia kadmu. Materiat do badan stanowilo ziarno
pszenicy jarej uzyskane z do§wiadczen wazonowych. W badaniach uwzgledniono cztery odmiany
pszenicy jarej (Eta, Hera, Igna, Sigma). Przeprowadzono dwa niezalezne doswiadczenia: z gleba
0 naturalnie niskiej zawarto$ci kadmu i z glebg zanieczyszczong (4 mg Cd-kg™). Zawarto$¢ kadmu
w ziarnie okre§lono metoda atomowej spektrometrii absorpcyjnej w ptomieniu (AAS). Analizy
zawartosci biatka w ziarnie wykonano metodg Kjeldahla. Zawartos¢ glutenu mokrego i suchego oraz
indeks glutenu okre$lono przy wykorzystaniu aparatu Glutomatic 2200. Nie stwierdzono istotnej
korelacji pomig¢dzy zawartoscia kadmu w ziarnie icechami jakoéci decydujacymi o wartosci
wypiekowej otrzymanej z niego maki w przypadku uprawy pszenicy na glebie niezanieczyszczonej.
Natomiast w eksperymencie przeprowadzonym na glebie zanieczyszczonej kadmem stwierdzono
dodatnig korelacj¢ pomigdzy zawarto$cia tego pierwiastka w ziarnie a zawarto$cia glutenu (mokrego
i suchego) i biatka. Indeks glutenu byt skorelowany z zawartoscia kadmu ujemnie.

Stowa kluczowe: biatko, gluten, indeks glutenu, kadm, ziarno pszenicy

The aim of the investigation was to define the relationships between baking quality of wheat and
cadmium content in grain. The grain for analysis was collected from pot experiments. Four spring wheat
cultivars (Eta, Hera, Igna, Sigma) were grown. Two independent experiments were conducted: on
uncontaminated soil and on the soil contaminated with 4 mg Cd-kg*. Concentration of Cd in grain was
measured using flame atomic absorption spectrometry (AAS). Protein content was analyzed by the
Kjeldahl method. Wet and dry gluten and gluten index were analyzed with the Glutomatic 2200
apparatus. There were no correlations between cadmium content and grain quality features in grain of
wheat obtained from the soil not contaminated by Cd. However, in the experiment conducted on soil
contaminated with Cd, significant positive correlations were found between cadmium and gluten (wet
and dry) and protein content in grain. Gluten index was correlated negatively with cadmium content in
grain.
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WSTEP

Kadm jest metalem cigzkim, toksycznym dla organizmu ludzkiego (Nath i in., 1984).
Swiatowa Organizacja Zdrowia (WHO) wraz ze Swiatowa Organizacja ds. Wyzywienia
i Rolnictwa umiescity kadm w malej grupie pierwiastkow najbardziej szkodliwych dla
ludzi i okre$lita Tymczasowe Tygodniowe Tolerowane Pobranie (Provisional Tolerable
Weekly Intake-PTWI) w ilosci 0,007 mg/kg masy ciata/tydzien (Chaudri i in., 2001).

Pomijajac osoby zawodowo narazone na wdychanie kadmu i palaczy tytoniu, gtownym
zrodtem kadmu dla cztowieka jest droga pokarmowa, a W szczego6lno$ci przetwory
zbozowe (Hutton, 1982). Szacuje si¢, ze w naszym kraju ponad 40% catej ilosci kadmu
pobieranego droga pokarmowa pochodzi wlasnie z tego zrodta (MR i RW 2002). W wielu
krajach wprowadzono w obrocie handlowym zbozami limity zawarto$ci omawianego
pierwiastka. W Unii Europejskiej limit ten zostal okreslony dla ziarna pszenicy na
poziomie 0,2 mg/kg (Commission European Communities, 2001).

Badania wielu autoréw wykazaly, ze w obrebie rodzaju Triticum istnieje duze
zroéznicowanie w ilosci pobieranego kadmu z gleby. W szczegdlnosci wiecej kadmu
zawierajg ziarniaki pszenicy twardej niz chlebowej (Zook in., 1970; Meyer i in., 1982).
Gray i McLaren (2001) zauwazyli duze roéznice w zawartosci kadmu w obrgbie tego
samego gatunku pszenicy (Triticum aestivum L.) reprezentowanego przez odmiany
zarejestrowane w Nowej Zelandii. Niektorzy autorzy (Clarke iin., 2002) uwazaja, ze
stosunkowo tatwo jest uzyska¢ odmiany o genetycznie uwarunkowanej matej ilosci kadmu
W ziarnie, ale nie zawsze udaje si¢ przy tym utrzymac cechy decydujace o jakosci ziarna
na odpowiednim poziomie i dlatego istnieje potrzeba rozpoznania zwigzku poziomu
akumulacji kadmu w ziarnie z cechami decydujacymi o ich wartosci uzytkowej, takimi jak
plon ziarna, zawartos¢ biatka, wielko$¢ ziarniakow czy zawarto$¢ skladnikow
mineralnych.

Celem badan bylo okre§lenic zwigzku pomiedzy zawarto$cia kadmu w ziarnie
a wybranymi cechami ziarna pszenicy decydujacymi o jakosci wypiekowej otrzymane;
Z niego maki.

MATERIAL I METODY

Materiat do badan stanowito ziarno pszenicy jarej uzyskane z doswiadczen
wazonowych przeprowadzonych w latach 1996-1997, w ktorych obiektem badan byty
wybrane odmiany (Eta, Hera, Igna, Sigma) rdzniace si¢ genetycznie uwarunkowanymi
cechami jakosci istotnymi dla przemystu piekarniczego. Odmiany wysiewano w wazonach
plastikowych wypetlionych 9 kg gleby o sktadzie granulometrycznym piasku gliniastego
mocnego pylastego, o uregulowanym odczynie (pH 6,6) i wysokiej zasobnosci w fosfor,
potas i magnez. Zastosowano dwa poziomy zanieczyszczenia gleby kadmem: naturalny
(sladowe ilosci w glebie) i wysoki (zanieczyszczenie uzyskane poprzez dodanie kadmu
w ilosci 4 mg Cd-kg™ w formie CdSO.). W przeliczeniu na 1 wazon stosowano 0,99 g
fosforu oraz 2,43 g potasu. Nawozenie azotem stosowano w 2 dawkach: 1,2 g N/wazon
przedsiewnie oraz 1,2 g N/wazon w fazie strzelania w zdzbto. Ziarno zbierano po
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osiggnieciu dojrzatosci pelnej. Po zmieleniu poddawano je procesowi spalania w piecu
muflowym. Popio6t rozpuszczano w stezonym kwasie azotowym a po jego odparowaniu
w 3 molowym roztworze kwasu solnego. Analize zawarto$ci kadmu wykonano metoda
atomowej spektrometrii absorpcyjnej (AAS). Do kontroli oznaczen uzywano materiat
referencyjny z NIST (National Institute of Standards and Technology). Dla okreslenia
zwigzku pomigdzy zawarto$cig kadmu a cechami decydujgcymi o przydatnosci na cele
piekarnicze wykonano analizy zawartoSci biatka wziarnie metoda Kjeldahla
wykorzystujac wspotczynnik 5,7. Zawarto$¢ glutenu mokrego isuchego oraz indeks
glutenu okreslono przy wykorzystaniu aparatu Glutomatic 2200 wg miedzynarodowych
norm (odpowiednio ICC 137 oraz ICC 155) w czterech powtorzeniach. Analizy
statystyczne wykonano z wykorzystaniem analizy wariancji oceniajgc istotno$¢ rdznic
testem Tukeya na poziomie istotnosci a = 0,05.

WYNIKI I DYSKUSJA

Najwickszg ilos¢ kadmu w ziarnie uzyskanym z wazonéw wypemlionych gleba
charakteryzujaca si¢ naturalnie niskim poziomem zawartosci kadmu stwierdzono
U pszenicy odmiany Igna (tab. 1). Ziarno tej odmiany charakteryzowalo si¢ najnizsza
zawartoscig glutenu, ale jego jako$¢ okreslona indeksem byla najwyzsza. Natomiast
najmniejszg ilos¢ kadmu stwierdzono w odmianie Hera, ktorej gluten charakteryzowat si¢
zdecydowanie najnizszym indeksem.

Tabela 1
Srednia zawarto$¢ kadmu w ziarnie pszenicy jarej oraz srednie wartosci cech decydujacych o jakosci
wypiekowej pszenicy rosnacej w glebie niezanieczyszczonej kadmem (SD Pulawy-Osiny)
Mean cadmium content in grain and mean values of baking quality features of spring wheat grown on
soil not contaminated with cadmium (Exp. Station Pulawy-Osiny)

Odmiana
Cultivar
Igna | Sigma [ Eta | Hera
Zawarto$¢ kadmu w mgkg™ — Cadmium content in mg-kg™ (NIR /LSD -0,028)
0,14+0,057 0,11+0,033 0,11+0,018 0,10+0,020
Zawartos$¢ glutenu mokrego w % — Wet gluten content in % (NIR / LSD -2,54)
34,70+5,05 36,48+3,09 39,70+8,05 37,7246,52
Zawarto$¢ glutenu suchego w % — Dry gluten content in % (NIR / LSD -0,74)
11,09+1,68 11,64+0,87 12,50+2,63 11,88+2,08
Indeks glutenu w % — Gluten index in % (NIR /LSD — 15,09)
90,0+11,86 72,5+16,38 46,1+14,10 37,7£16,61
Zawarto$¢ biatka w % — Protein content in % (NIR / LSD -0,88)
14,24+1,38 13,66+0,79 14,80+1,20 14,18+1,23

+ Odchylenie standardowe; Standard deviation

W warunkach wysokiego zanieczyszczenia gleby kadmem zawartosci tego pierwiastka
W ziarnie poszczegdlnych odmian byla zasadniczo odmienna niz na glebie nie
zanieczyszczonej. Najwigksza zawarto§¢ kadmu stwierdzono w ziarniakach pszenicy
odmiany Sigma, u ktorej takie cechy jakosci jak zawartos¢ glutenu mokrego i suchego byty
na wysokim poziomie (tab. 2). Cieckawe, ze najmniej kadmu zawieralo ziarno odmiany
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Igna, ktore charakteryzowato si¢ nieco mniejsza (o 2%-9%) zawartoscia glutenu, ale byt
on zdecydowanie najmocniejszy (najwyzszy indeks glutenu).

Tabela 2
Srednia zawarto$é kadmu w ziarnie pszenicy jarej oraz §rednie wartosci cech decydujacych o jakosci
wypiekowej pszenicy rosngcej w glebie zanieczyszczonej kadmem w ilo$ci 4mg Cd-kg? (SD Pulawy Osiny)
Mean cadmium content in grain and mean values of baking quality features of spring wheat grown on
soil contaminated by 4mg Cd-kg* (Exp. Station Pulawy-Osiny)

Odmiana
Cultivar
Igna | Sigma | Eta | Hera
Zawarto$¢ kadmu w mg-kg™* — Cadmium content in mg-kg™ (NIR /LSD -0,48)
1,59+0,34 2,24+0,62 1,79+0,40 2,00£0,35
Zawarto$¢ glutenu mokrego w % — Wet gluten content in % (NIR /LSD -1,89)
36,00+3,12 39,2745,42 39,69+1,87 38,36+3,72
Zawarto$¢ glutenu suchego w % — Dry gluten content in % (NIR / LSD -0,59)
11,49+0,87 12,63+2,05 12,40+0,61 12,27+£1,25
Indeks glutenu w % — Gluten index in % (NIR / LSD -20,1)
91,1+10,95 73,0+14,18 50,8+5,66 34,0+£13,65
Zawarto$¢ biatka w % — Protein content in % (NIR / LSD — r.n./not significant differences)
14,3940,73 14,19+1,14 14,9940,54 14,42+0,94

+ Odchylenie standardowe; Standard deviation

Przeprowadzona analiza zwigzku zawarto$ci kadmu w ziarnie z cechami jakosci ziarna
decydujacymi o ich przydatnosci do wypieku pieczywa wykazala brak istotnej korelacji
w tym wzgledzie w przypadku pszenicy uprawianej na glebie nie zanieczyszczonej (rys.
1).
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Rys. 1. Zawarto$¢ glutenu mokrego w zaleznosci od zawarto$ci kadmu w ziarnie pszenicy jarej (gleba
niezanieczyszczona) (n = 26; r>= 0,05)
Fig. 1. Wet gluten content depending on cadmium content in grain of spring wheat (soil not
contaminated)
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Rys. 2. Zawarto$¢ glutenu mokrego w zaleznosci od zawartos$ci kadmu w ziarnie pszenicy jarej (gleba
zanieczyszczona 4 mg Cd-kg?) (n = 26; r>=0,41; p = 0,000358; y = 0,075638 x — 1,08278)
Fig. 2. Wet gluten content depending on cadmium content in grain of spring wheat (soil contaminated
with 4 mg Cd-kg™?)

Natomiast w warunkach gleby zanieczyszczonej zalezno$¢ taka byta duza. Wyrazata sig
ona dodatnig korelacja pomiedzy zawartoscig glutenu mokrego isuchego oraz biatka
a zawartoscig kadmu (rys. 2, 3). Pobieranie kadmu z zawarto$ciag biatka lgczyla Grant
(2001). W badaniach tej autorki wraz ze wzrostem zawartoSci biatka rosta ilo$¢ kadmu
W ziarnie. Przy czym czynnikiem decydujacym o wzro$cie zawartosci bialka bylo nawo-
zenie azotem.
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Rys. 3. Zawarto$¢ glutenu suchego w zalezno$ci od zawartos$ci kadmu w ziarnie pszenicy jarej (gleba
zanieczyszczona 4 mg Cd-kg-1) (n = 26; r2 = 0,46; p = 0,000108; y = 0,264868 x —1,39956)
Fig. 3. Dry gluten content depending on cadmium content in grain of spring wheat (soil contaminated
with 4 mg Cd-kg?)
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Rys. 4. Indeks glutenu w zaleznosci od zawartosci kadmu w ziarnie pszenicy jarej (gleba
zanieczyszczona 4 mg Cd'kg™) (n = 26; r?=0,28; p = 0,004833; y = 0,00782 x + 2,260245)
Fig. 4. Gluten index depending on cadmium content in grain of spring wheat (soil contaminated with
4 mg Cd-kgt)

Indeks glutenu okreslajacy jego jakos¢ skorelowany byt ujemnie z zawartoscig kadmu
W ziarnie (rys. 4). Oznacza to istnienie tendencji do zwigkszonego pobierania kadmu przez
odmiany o gorszym glutenie. Reasumujac nalezy stwierdzi¢, ze przeprowadzone badania
potwierdzilty wykazane przez Clark wsp. (2002) zwiazki korelacyjne pomigdzy cechami
jakosci ziarna a zawarto$cig w nim kadmu.

WNIOSKI

1. Zawarto$¢ kadmu w ziarnie pszenicy jarej rosngcej w warunkach gleby niezanie-
czyszczonej byta niezalezna od zawartos$ci biatka w ziarnie oraz ilosci glutenu mokrego
i suchego.

2. Pobieranie kadmu przez pszenice¢ jarg z gleby zanieczyszczonej bylo w Scistym
zwigzku korelacyjnym z analizowanymi cechami jakosci ziarna.
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