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ABSTRACT

This study was aimed to detect if and how was the wheat seed vitality related to bread making
quality. The seed went through accelerated deterioration. Seed vitality was evaluated as
germination rate in stress conditions (10°C and physiological drought — 2 bars during 14
days), bread making quality was evaluate as volume of bread. The a-amylase, protease, lipase
and peroxidase enzymatic activity were evaluated too. Comparing of bread volume (from vital
and non-vital seed) shoved that the volume was affected by wheat seed vigour. The difference
was due to variety and/or bread making quality of varieties. Higher activity of lipase and
protease in vital seed in comparisin to non-vital seed was found.

Keywords: wheat, seed vitality, accelerated seed deterioration, volume of bread, a-amylase-
protease-lipase-peroxidase-activity.

ABSTRAKT

Cilem této prace bylo pokusit se zjistit, zda vibec, a pokud ano jak, souvisi vitalita obilek
pSenice s kvalitou peciva. Obilky se podrobily urychlenému starnuti (deterioraci). Vitalita
byla hodnocena na zaklad¢ klic¢ivosti za stresovych podminek (tj. pfi 10°C a fyziologickém
suchu — 2 bary po dobu 14 dnt), pekaiskd kvalita byla hodnocena objemem peciva.
Zhodnotili jsme také aktivitu a-amylasy, proteasy, lipasy a peroxidasy. Objem peciva, jako
ukazatel pekarenské kvality, byl ovlivnén vitalitou obilek, coz prokazalo srovnani objemu
peciva z vitalnich a nevitalnich zrn. Rozdil byl vSak dan odridou a/nebo pekatskou jakosti
odrudy. Vitalni zrno se vyznacovalo vyssi aktivitou lipasy a proteasy
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UvVoD

Vitalita (potencial semene pro rychlé a uniformni vzejiti a pro vyvoj semendcku za
Sirokého spektra polnich podminek) obilek souvisi s jejich ptfipadnou deterioraci, tj.ztratou
kvality s ¢asem. Dochdzi k ni jiZ na matei'ské rostliné od doby, kdy doséhly nezralé obilky
nejvyss$i hmotnosti suSiny. Deteriorace postupuje rychleji za vlhka a tepla v dobé dozravani a



predevsim béhem skladovani. Miize byt urychlena také mechanickym poskozenim béhem
sklizn¢ pti nevhodné vlhkosti obilek, nebo Spatné sefizenou skliziovou technikou. Béhem
skladovani obilky ztraceji typické zbarveni, lesk a vini, tmavnou a zvySuje se obsah volnych
mastnych kyselin. Miize se zvySovat vlhkost semen, kterd jsou pak napadana plisnémi,
zejména z rodd Aspergillus a Penicillinum (Chloupek, 2000).Vyssi vlhkost semen pfii
skladovani mimo jiné urychluje produkci nezddoucich volnych radikald, které poskozuji
membrany obilek a snizuji kvalitu potravin.

Béhem deteriorace dochéazi k peroxidaci lipidi, zejména nenasycenych a
polynenasycenych mastnych kyselin, jako je olejova a linolova, které se bézné vyskytuji
v membranach semen. Dochazi také k degradaci DNA, (McDonald, 2000) coz vede k chybné
transkripci a nasledné chybné syntéze enzymi, nutnych pro pocatecni faze kliceni. Bez
aktivity pfislusnych enzymt se nemohou hydrolyzovat zasobni latky (napft. lipidy a Skrob),
¢imz nemohou poskytnout energii pro syntézu ATP.

Pekarska kvalita

Pekatska kvalita pSenicné mouky je ddna obsahem a vzajemnou interakci latek v ni
obsazenych, a proto se té¢zko vyjadiuje jen jednim ¢i n€kolika parametry. Nejvétsi roli hraji
obsah a kvalita lepku. Dal$im faktorem je Skrob. Ulozeni jeho zrn v bilkovinné matrici
ovliviiuje tvrdost zrna, pti¢emz tvrdsi zrno indikuje vyssi kvalitu. Dalsi dilezitou slozkou jsou
pentozany (polysacharidy zvySujici viskozitu tésta), které jsou obsazeny spolu s celul6zou ve
vlaknin¢. Rozhodujici vliv mohou mit také enzymy. Napiiklad pii portstani (kliceni obilek na
nesklizeném porostu) se aktivuje enzym a-amylaza, ktery rozstépi Skrob na jednodussi cukry,
coz pak snizuje kvalitu peciva (je ploché).

Nejpresnéjsi zkouskou technologické jakosti pSenice pro vyrobu kynutych tést je
pekatsky pokus. Existuje nékolik modifikaci. V naSich podminkéch se pouziva u slechtitela a
ve statnich odriadovych zkouskach tzv. Rapid Mix Test. U upeceného peciva se potom
zjistuje objem petiva. Cim je objem peliva vétsi, tim je odriida pSenice vhodng&jsi pro
pekarenskou vyrobu.

Objem peciva souvisi predevsim s obsahem a kvalitou lepku. Lepek pSeni¢né mouky
je plasticko-elasticky komplex tvofeny gliadiny a gluteniny. Cim je lepku vice a &im vétsi ma
taznost, tim vétsi byva objem peciva (tim lépe v ném zlstanou zadrzeny plyny vzniklé
kynutim). Gluten index je bezrozmérna veliina, kterd kladné koreluje s kvalitou lepku.
Vysoké hodnoty gluten indexu ukazuji na pevny lepek (strong gluten), ktery je tézko
zpracovatelny. Nizké hodnoty charakterizuji slaby lepek (weak gluten). ktery také neni
vhodny pro pekaiské ucely. Dalsim dilezitym parametrem charakterizujicim visko — elastické
vlastnosti lepkové bilkoviny, které vyrazné ovliviiuji objem peciva, je sedimentacéni test, tj.
objem sedimentu ze suspenze mouky a kyseliny mlé¢né (tzv.Zelenyho test, SEDI - test), nebo
ze suspenze mouky, kyseliny octové a dodecylsulfatu sodného (SDS test).



MATERIAL A METODIKA

Opakované jsme hodnotili vitalitu obilek u tff odriid pSenice a srovnavali ji s objemem
peciva upe€ené¢ho z jejich mouky. Odrida Sulamit patii podle pekaiské jakosti mezi elitni
odriidy, Drifter mezi kvalitni a Viasta mezi chlebové. Vitalita byla hodnocena na zakladé
kli¢ivosti za stresovych podminek jako kli¢ivost po 14 dnech za relativniho chladu (10 °C) a
sucha (Chloupek et al., 2003) Vysledky (viz obrazek 1) vSak neodpovidaly vSeobecné
piijimanému néazoru, Ze vetsi objem peciva musi byt projevem kvalitné€jsi mouky pokazdé.
Hraji tam roli dalsi faktory a ptisobi na sebe navzajem?

Obr. 1 Srovnani objemu peciva upeéeného z vitalniho a nevitalniho zrna
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1. Odruda Drifter (kvalitni pekarenska pSenice).
2. Odrada Vlasta (chlebova pekarenska pSenice).

3. Odrida Sulamit (elitni potravinarska odriida).

Tyto tii snimky jsou vysledkem hodnoceni vlivu kvality mouky na objem chleba. Je z nich patrné, ze chléb z
nevitalniho, tj. zestarlého zrni mél asi o 10 % vétsi objemu dvou béznych odrid, kdezto u nejkvalitnéjsi elitni
odridy byl o 4 % mensi. Zda se, ze struktura stiidy byla horsi, pokud chléb pochazel ze zestarlého zma.
Vysledky svédéi o vzajemném plisobeni dvou geneticky fizenych vlastnosti, kvality zrna a vitality obilek.

Neni jisté, Ze z vitalniho zrni upeCeme chleba vétsi. Jisté vSak je, ze po nakliceni maji
semena vysS$i vyzivnou hodnotu, protoze obsahuji vice vitamin 1 enzyml a jsou
straviteln¢j$i. Pozoruhodné je v této souvislosti svédectvi Bible. Prvni troda byla v
zidovském nabozenstvi pfindsena jako obét’ Bohu. Mozna §lo spiSe o symbol, nicméné se
chceme presvédcit, jestli také tento zvyk nemél redlné divody, tj. zda je Cerstvé zrno s
vysokou vitalitou kvalitnéjsi

Pro zakladni analyzy bylo pouzito pét odrid pSenice ozimé (ze sklizné¢ 2004),
pochazejicich ze Sesti lokalit péstovani.(tab 1).



Tab. 1 Seznam lokalit a odrad pSenice ozimé

Seznam lokalit
OBLEKOVICE
VEROVANY
STANKOV
HRADEC nad SVIT.
CASLAV
ZABCICE
Odruda Pekarska jakost
Akteur E
Darwin
Hedvika
Samanta
Sulamit

A
B
A
E

Tyto vzorky byly ziskany ze statnich registra¢nich pokustt UKZUZ. U vsech 30
vzorkii byly provedeny zékladni rozbory dle metodik UKZUZ. Byla u nich také stanovena
vitalita, jako kli¢ivost ve stresovych podminkéch, tj. pti 10°C a fyziologickém suchu — 2 bary
v roztoku polyethylenglykolu po dobu 14 dnt.

Urychlené starnuti

Obilky byly navlhéeny dest. vodou na 24 % vlhkosti, zataveny do polyethylen —
hlinikovych sackt a vlozeny po dobu 48 hod. do vodni 14zné€ o teploté 47°C. Po uplynuti této
doby byly sacky vyjmuty, zchlazeny studenou vodou, obilky vysypéany a vysuSeny.

Stanoveni aktivity sledovanych enzymii bylo provedeno z pSeni¢ného Srotu
spektrofotometricky a fluorometricky.

VYSLEDKY A DISKUZE

U 30 vzorki (pét odrud ze Sesti lokalit, ro¢nik sklizn¢ 2004) byly provedeny zakladni
rozbory dle metodik UKZUZ a také test vitality. VIhkost se o t&chto 30 vzorkil pohybovala
v rozmezi od 8,3% do 10,2%, HTZ od 37,2 do 51,9, kli¢ivost od 77% do 100%, vitalita od
11% do 98%, obsah N-latek od 8,9% do 14,2%, padové ¢islo od 298s do 389s, Zelenyho test
od 18 ml do 54 ml, obsah mokrého lepku od 17,3% do 40,6% a gluten index od 37 do 100.

Podle vysledkli téchto rozbori bylo vybrano 10 vzorkd podle obsahu N-latek,
Zelenyho testu a vitality. Kazdy vzorek byl analyzovan ve dvou variantach, jako vitalni
(tab. 2) a po urychleném starnuti (nevitalni).



Tab. 2 Prehled analyzovanych vzorkl a jejich zakladni parametry

vffr'fu odrada lokalita vingost "(';)Z k"é,i/‘: ost| vitalta | NL | FN | zel |Lepek| G
Sulamit CASLAV 956 | 4224 | 77 86 | 113 | 208 | 34 | 228 | 10
Hedvika |HRADEC nad SVIT.| 952 | 4538 | 97 92 | 90 | 306 | 18 | 17.3 | 100

10 | Sulamit |HRADEC nad SVIT.| 825 | 4216 | 90 9% | 113 | 323 | 30 | 21.3 | 100
11 | Akteur |  STANKOV 973 | 4033 | 100 57 | 156 | 389 | 54 | 406 | 70
12 | Dawin |  STANKOV 942 | 5103 | 98 11 | 139 | 323 | 38 | 335 | 66
15 | Sulamit|  STANKOV 933 | 4222 | 78 33 | 137 | 306 | 37 | 208 | 93
20 | Sulamit| VEROVANY 849 | 4471 | o 85 | 121 | 333 | 32 | 256 | 100
25 | Sulamit|  ZABCICE 88 | 3718 | 94 92 | 140 | 353 | 38 | 312 | 90
27 | Darwin | OBLEKOVICE | 872 | 5185 | 94 97 | 112 | 325 | 26 | 267 | 75
30 | Sulamit| OBLEKOVICE | 828 | 4213 | 90 94 | 125 | 370 | 30 | 287 | 61
Primérna hodnota| 9.01 43.92 91 74 12.5 333 34 27.8 77

Na Ustavu pro biochemii obilnin a brambor Spolkového tstavu pro vyzkum obilovin,
brambor a tukii (BAGKF) v Detmoldu, Némecko, jsme zhodnotili aktivitu vybranych enzymu
u Srotu z vitadlniho a nevitalniho (zestarlého) zrna. Stanovovali jsme: a—amylasu, proteasu
pomoci  N-Benzoyl-L-Arginin-4-Nitroanilidu ~ (BAPA), peroxidasu a lipolytickou
acetylhydrolazu. Stanoveni bylo provedeno podle metodik, které se pouzivaji v tomto
renomovaném ustavu.

Nameétfené hodnoty byly statisticky vyhodnoceny pomoci jednofaktorové analyzy
rozptylu (tab.3).

Tab. 3 Hodnoty rozptylu pro aktivitu ¢tyf enzymu relevantnich ke kvalité

zdroj variability d.F. a-amylasa BAPA peroxidasa lipasa
Mezi vybéry 1 0.000245 5253.337 58.475 1.781
\VVSechny vybéry 18 0.002611667 96.233 632.432 0.036

** prikaznost P > 0,99

Byly zjistény statisticky vysoce prikazné rozdily v aktivité protedz a lipaz mezi
zestarlym a vitdlnim zrnem. Naopak, aktivita a-amylasy a peroxidazy se vyznamné nelisila.

Aktivita sledovanych enzymil byla navzdjem porovnavana pomoci linedrni korelace
viz. tab. 4.



Tab. 4 Korelace pro enzymy u vitalnich (v) a zestarlych (z) vzork  n =10

Ol -amylasa v| Ol -amylasa z | BAPA v | BAPA z | Lipasa v | Lipasa z |Peroxidasa v| Peroxidasa z

O -amylasa v 1.00
Ol -amylasa z 0.82** 1.00

BAPA v 0.04 -0.02 1 .00*

BAPA z -0.17 -0.04 0.67 1.00

Lipasa v 0.29 0.02 0.08 0.04 1.00*

Lipasa z -0.25* -0.25* -0.07 0.34 0.67 1.00*
Peroxidasa v -0.67 -0.73 0.00 0.12 0.38 0-74* 1.09*
Peroxidasa z -0.41 -0.58 0.00 -0.03 0.60 0.75 0.94 1.00

Z tabulky je ziejmé, ze aktivita vSech Ctyf sledovanych enzymi z vitdlnich i
nevitalnich vzorkidl spolu vyznamné souvisela. To znamend, Ze byla ovlivnéna stejnymi
experimentalnimi faktory (odrtida, lokalita) stejnym zplisobem, i kdyz u aktivity protedsy a
lipasy rtiznou intenzitou (velikosti). Proto u téchto dvou enzymul byly zjiStény vyznamné
rozdily mezi vitdlnim a nevitdlnim zrnem (tab.3). Naopak u a-amylasy a peroxidasy byly
ovlivnény srovnatelnou intenzitou, takze analyza variance (tab.3) neprokéazala rozdil v jejich
aktivité¢ mezi vitadlnim a nevitalnim zrnem.

Aktivita peroxidazy u vitdlnich zrn negativné souvisela s aktivitou a-amylasy jak u
vitalnich, tak u nevitalnich zrn. Urychlené starnuti vSak tento vztah naruSilo a proto nebyl
prokazan vyznamny vztah. Patrn€¢ to souvisi s biochemickymi procesy, obdobné jako
souvislost peroxidazy vitalnich i nevitalnich zrn a aktivitou lipazy vitalnich zrn

ZAVER

Objem peciva, jako ukazatel pekarenské kvality, byl ovlivnén vitalitou obilek, coz
prokézalo srovnani objemu peciva z vitalnich a nevitalnich zrn. Rozdil byl vSak dan odridou
a/nebo pekaiskou jakosti odridy. Vitalni zrno se vyznacCovalo vyssi aktivitou lipasy a
proteasy. Jde vSak jen o pfedbézné vysledky, ziskané ve spolupraci se Spolkovym ustavem
pro potraviny a vyzivu v Detmoldu (SRN).
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