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ABSTRACT

The quality of gluten for specific final utilization depends on optimal combination of storage
proteins — gliadins and glutenins. The aim of this project was to find the effect of protein
composition to technological quality of wheat for different ways of utilization. Selected set of
15 varieties of winter wheat from different groups of quality (E, A, B, C) and from different
soil-climatic conditions of the Czech Republic was used for evaluation of protein fractions
composition, using discontinual sequential fractionation according to Osborne and
determination of parameters of technological quality of the wheat grain. According to our
results varieties with higher content of glutenins behaved as a technologically better varieties,
suitable for baking utilization. These varieties reached for higher values of Zeleny
sedimentatin index, better values of rheological parameters (farinograph, extensograph) and
higher yield of bread in baking experiments.
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ABSTRAKT

Kuvalita lepku pro specifické finalni vyuZiti je ddna zejména optimalni kombinaci zasobnich
bilkovin — gliadinli a glutenin. Cilem prace bylo zjistit vliv skladby bilkovin na
technologickou kvalitu pSenice pro rizné sméry vyuziti. U vybraného souboru 15 odriad
pSenice ozimé zriznych skupin jakosti (E, A, B, C) a zriznych padné-klimatickych
podminek CR (OZ UKZUZ Domaninek, Lipa, Hradec, Nechanice a SS Stupice) byla
hodnocena skladba bilkovin metodou diskontinudlni sekvenéni frakcionace dle Osborna a
dale byly stanoveny vybrané parametry technologické jakosti. Odridy s vy$Sim obsahem
gluteninii chovaly jako technologicky kvalitné€jsi odridy, vhodné pro pekaiské vyuziti. Tyto
odridy dosahovaly vysSich hodnot sedimentacniho indexu podle Zelenyho, lepSich hodnot
reologickych parametri (farinograf, extenzograf) a vysSiho objemu peciva pii pekaiském
pokusu.
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UvVoD

Podstatnd cast pSenice je dosud pestovana s cilem dosdhnout potravinarskou kvalitu
s vy$§si hladinou realizaéni ceny; v osevnich sledech tak stile v Ceské republice pievazuji
odridy pSenice, zatazené z hlediska pekatské jakosti do jakostni skupiny A — kvalitni, elitni
odridy — E zaujimaji druhé misto a na tfetim misté jsou pSenice chlebové, dopliikové —
jakostni skupina B. Tato situace je zcela nevyhovujici a viibec nezohlediuje strukturu
spotieby a vyuziti psenice v CR, nebot’ k potravinafskym ucéelim se vyuziva jen asi 35%
z celkové produkce pSenice, ke krmnym kolem 58%, na osivo asi 6% a na technické vyuziti
asi 2%. Dochazi k opomijeni principu rajonizace péstovani pSenice z pohledu schopnosti
dosahovat potravinarské, pekaiské jakosti. Soucasné znacna ¢ast zrna pekarenskych odrad
kon¢i v krmnych fondech, pfestoze je zrno ztéchto odrid ke krmnym ucelim nevhodné
(vysoky podil gliadinii a pro né typickych aminokyselin — prolin, glutamin, kyselina
glutamova, nizky podil esencidlnich aminokyselin, horsi stravitelnost, ¢asto vysoka tvrdost
zrna).

V poslednich letech se vSak stale vice zaCina prosazovat orientace na dosazeni jakosti
pSenice podle pozadavkii odbérateli — zpracovateli. Ma-li byt dosazeno péstitelského
uspéchu, je tedy mimo jiné nutné si stanovit uzitkovy smér a na zaklad¢ toho zvolit
nejvhodné;si odridy se zietelem na mistni agroekologické podminky.

Kritéria pro posuzovani technologické jakosti zrna odrtid pSenice jsou predmétem
mnoha studii, v zasadé¢ vSak rozhoduji o jakosti zrna znaky vypovidajici o obsahu a
viskoelastickych vlastnostech lepkovych bilkovin. K tomu pfistupuje posuzovani hmotnosti a
tvrdosti zrna, vytéznosti mouky, vaznosti, obsahu minerdlnich latek a viskozity (aktivity
hydrolytickych enzymit). Znaky technologické jakosti zrna jsou ovlivnény jak odridou, tak
podminkami stanovisté a ro¢nikil a péstitelskymi opatfenimi (Branlard et al., 1991; Novotny,
Jurecka, 2000; Sip et al., 2000).

Schopnost pseni¢éné mouky tvofit viskoelastické vlastnosti té€sta zavisi na povaze
pSeni¢nych proteinti. Kdyz je mouka smichdna s ur¢itym mnozstvim vody, proteiny hydratuji,
vstupuji do interakci s urcitymi karbohydraty a lipidy a tvoii lepek. Kvalita lepku pro
specifické findlni uziti zavisi na kombinaci mnoha fyzikalnich a chemickych vlastnosti
proteinového komplexu a je urena zejména optimalni kombinaci zasobnich glutenovych
proteinti — gliadinii a gluteninti. Kazdy znich pfispivd unikatnim zplsobem reologii —
viskozita je ovliviiovana gliadiny (rozpustnymi v alkoholech) a elasticita gluteniny
(rozpustnymi ve slabych roztocich hydroxidi a kyselin) (Bushuk, Bekes, 2002).

Zasobni, glutenové proteiny tvoii cca 60% celkového proteinu zrna pSenice.
K charakterizovani glutenovych proteintt a pochopeni jejich role na zpracovatelskych
vlastnostech mouky a tésta se uziva fada biochemickych, biofyzikalnich a molekularnich
postupt. Urcujici pro silu lepku jsou zejména vysokomolekularni (HMW) gluteninové
podjednotky (Bushuk, Wrigley, 1971; Mecham et al., 1981; Liu, Rathjen, 1996).

Informace o skladbé bilkovinného komplexu zrna pSenice lze ziskat diskontinualni
sekvencni frakcionaci dle Osborna (resp. prostiednictvim riiznych modifikaci klasické



Osbornovy metody), kterd umoznuje stanovit zastoupeni frakci cytoplazmatickych bilkovin
(albumint a globulind) a zasobnich bilkovin (gliadin a glutelinti) (Prugar, Hraska, 1986).
Mezi albuminy a globuliny patii vSechny obilné enzymy a fada dalSich proteind.
Z technologického hlediska jsou vSak nejvyznamnéjsi zasobni proteiny obsazené
v endospermu obilovin (prolamin a glutelin), ur€enych pro pekai'ské pouziti. Zasobni proteiny
pSenice se svymi vlastnostmi li§i od obdobnych proteinti ostatnich obilovin a jsou pfi¢inou
vyjimecného postaveni psenice v cerealni technologii (Ptihoda, 2003).

Funkéni vlastnosti lepku zavisi na poméru gliadint a glutenint, na velikosti molekul
glutenind, na struktufe glutenind, na vazebnych silach mezi gliadiny a gluteniny, na reduk¢ni,
resp. oxidacni ¢innosti glutenind (Graveland, 1988).

Hlavni rozdil mezi témito dvéma skupinami zasobnich bilkovin byl nalezen, kdyz byla
analyzovana jejich funkénost. Pokud gliadiny jsou jednoduché polypeptidové tetézce
(monomerni bilkoviny), gluteniny jsou vicefetézcové struktury polypeptidd, které jsou
pospojované dohromady disulfidickymi vazbami. Velmi vysoka molekulova velikost téchto
polymernich struktur je zodpovédna za jejich ¢astecnou nerozpustnost a za jejich jednoznacny
podil funk¢nosti v porovnani s gliadiny (Payne, Lawrence, 1983).

Gliadiny jsou odpovédné za viskozitu a gluteniny dodavaji elasticitu a odolnost
k roztahovani systému. Pro reologické vlastnosti je dilezita rovnovaha mezi témito dvémi
bilkovinnymi frakcemi (Janssen et al. 1996a,b).

Podle nejnovéjsich vyzkumi bylo nékolikrat prokazano, Ze rozpustnéjsi (nebo lépe
bobtnajici) slozky gluteninu, izolované samy o sob¢, sniZzovaly objem peciva. Naopak
nerozpustné nejvySemolekularni slozky prokazatelné zvySovaly objem peciva.

PSeni¢ny lepek je charakteristicky taznosti, pruznosti a schopnosti bobtnat ve
zfedéném roztoku kyseliny mlécné. Tyto jeho vlastnosti predurcuji do zna¢né miry vlastnosti
tésta. Z ostatnich obilovin podobny gel vyprat nelze (Ptihoda, 2003).

MATERIAL A METODIKA

Princip fteSeni spocival v hodnoceni vybraného souboru odrid ozimé pSenice
z riznych skupin jakosti a z riznych péstitelskych lokalit, reprezentujicich vyrobni oblast
fepatskou, obilnatfskou a bramboratskou (stru¢na charakteristika pokusnych lokalit je uvedena
v tab.1). Vzorky zrna pSenice pouzité pro laboratorni hodnoceni pochazi z odridovych
zkuseben UKZUZ Domaninek, Hradec nad Svitavou, Lipa a Nechanice a ze §lechtitelské
stanice Stupice.

Pokusy byly zaklddany na pokusnych stanovistich podle zasad platnych pro vedeni
Statnich odridovych pokusi v CR — metodou znahodnénych blokd, ve 4 opakovanich,
velikost pokusné parcely cca 15 m®. V pokusech bylo pouZito mofené osivo proti snéti
mazlavé a snéti zakrslé, celkova davka dusiku se v souvislosti s pfedplodinou a lokalitou
pohybovala v rozmezi cca 120 — 140 kg N.ha-1. Davka N byla rozdélena do 3 dil¢ich davek:
regeneracni, prvni produkéni a druhd produkéni. V pribéhu vegetace byl aplikovan



morforeguldtor a fungicid proti chorobam pat stébel (dle potieby) a proti listovym a klasovym
chorobam.

Po sklizni zrna na pokusnych stanovistich (0Z UKZUZ a SS Stupice) byly odebrany
cca 2 kg vzorky zrna pro jakostni hodnoceni. To probihalo v Laboratofi zkouseni jakosti
obilovin FAPPZ CZU v Praze.

Vroce 2003 byly sledovany odridy Ebi, Ludwig, Sulamit (jakostni skupina E),
Alibaba, Bill, Clever, Globus, Ilias, Karolinum, Samanta (jakostni skupina A), Apache,
Meritto, Sarka (jakostni skupina B), Clarus, Corsaire, Rapsodia (jakostni skupina C) a v roce
2004 odrudy Ebi, Ludwig, Sulamit (jakostni skupina E), Alibaba, Ilias, Samanta (jakostni
skupina A), Apache, Meritto, Sarka (jakostni skupina B), Clarus, Corsaire, Mladka, Rapsodia,
Semper, Versailles (jakostni skupina C).

Vzorky zrna byly seSrotovany na laboratornim mlynku se sitkem s otvory o priméru
0,8 mm. U vyrobeného Srotu byla stanovena frakéni skladba bilkovinného komplexu
pSeni¢ného zrna diskontinudlni frakcionaci dle Osborna (modifikace dle Michalika, 2002);
dale byl stanoven obsah N-latek (CSN 46 1011-18) a obsah mokrého lepku (CSN ISO 5531) a
sedimenta¢ni test dle Zelenyho (CSN ISO 5529). Zbyvajici ¢ast zrna byla piecisténa,
nakropena a semleta na laboratornim mlynu Biihler (typ MLU-202). Poté byly jednotlivé
pasaze smichany takovym zplsobem, aby odpovidaly bézné pekaiské mouce hladké.
Vyrobend mouka byla pouzita pro farinografické hodnoceni — stanoveni farinografické
vaznosti (CSN ISO 5530-1) a pro pekaisky pokus (dle metodiky byvalého Vyzkumného
ustavu mlynského a pekarenského priimyslu v Praze).

Tab. 1 Struéna charakteristika pokusnych lokalit

Pokusna Vyrobni Nadmoi'ska Primérna Primérny
lokalita oblast vyska rocnloteplota rocn}vuhrn Pidni typ | Padni druh

O srazek

(m)
(mm)

Domaninek | bramborafska 565 6,4 565 hnéda pida | piscitohlinita
Hradec bramboraiska 450 6,5 624 hnédozem | pisCitohlinita
Lipa obilnaiska 505 6,6 675 hnéda pida | piscitohlinita
Nechanice feparska 235 8,1 582 hnédozem hlinita
Stupice feparska 295 8,4 575 hnédozem | jilovitohlinita




VYSLEDKY A DISKUZE

Vysledky stanoveni vybranych jakostnich parametrti zrna a laboratorné vyrobené
mouky a zastoupeni jednotlivych frakci bilkovin ze sklizn€ roku 2003 jsou uvedeny v tab. 2 a
3, vysledky ze sklizn€ roku 2004 uvadi tab. 4 a 5.

Z vysledkii hodnoceni nové povolenych a vybranych star§ich odrid ozimé pSenice
z riiznych ptidné klimatickych podminek OZ UKZUZ (Nechanice — fepaiska oblast, Lipa —
obilnaiska oblast) a SS Stupice (fepaiska oblast), v roce 2003 a OZ UKZUZ (Domaninek,
Hradec — bramboraiska oblast, Nechanice — fepai'ska oblast), SS Stupice (fepaiskd oblast)
v roce 2004 je ziejmé, Ze v obsahu N-latek a mokrého lepku v susin€ zrna byly zaznamenany
pomeérné vyrazné rozdily mezi jednotlivymi hodnocenymi lokalitami, kdy pokusné lokality
v fepaiské, piipadn¢ obilnaiské oblasti dosahovaly lepSich vysledki nez odridy
z bramboraiské oblasti. Ve sklizihiovém roce 2004 byly pfitom tyto rozdily ve prospéch
feparské oblasti vyrazngjsi. Urcité rozdily byly zaznamenany i mezi jednotlivymi skupinami
odrid, kde odridy z jakostni skupiny E dosahovaly mirné lepSich vysledkii. Tyto udaje jsou
v souladu se zaveéry tfady autortit (Mc Guire, Blackwood, 1990; Peltonen, 1992; Payne et al.,
1984, Capouchova, 2003), podle kterych obsah bilkovin a lepku v zrnu pSenice vykazuje
vysokou miru ovlivnéni podminkami prostiedi a nizs$i ovlivnéni genotypem.

Tab. 2 Obsah N-latek a mokrého lepku v su8iné zrna, Sedimentacni index podle Zelenyho,
Farinograficka vaznost laboratorné vyrobené mouky a mérny objem peciva vybranych odrad
pSenice z ruznych agroekologickych podminek — sklizeri 2003

Sklizen Lokalita Jakostni [ Obsah N- Obsah | Sedimentacni | Farinografickd | Mérny objem
skupiny latek (%) mokrého | index (ml) vaznost (%) peciva (ml)
lepku (%)
E 13,95 34,55 61 56,7 442
Nechanice A 13,59 34,89 48 54,2 400
B 12,65 33,67 30 56,7 392
C 13,38 33,87 25 51,5 355
E 12,64 30,57 56 55,3 367
2003 Stupice A 12,36 30,49 44 53,4 360
B 11,89 27,81 45 52,3 314
C 12,56 28,09 26 52,4 120
E 13,53 28,20 61 55,6 375
Lipa A 12,61 32,29 42 53,3 385
B 12,79 33,74 37 56,1 392
C 12,92 27,73 23 50,5 329




Tab. 3 Zastoupeni jednotlivych frakci bilkovin v zrnu hodnocenych odrid pSenice — sklizeri
2003

Sklizen Lokalita Jakostni Albuminy, Prolaminy Gluteliny N — zbytek

skupiny globuliny (%) %) %) (%)

E 18,31 29,42 32,56 19,71

Nechanice A 21,21 36,01 29,96 12,76

B 15,80 40,80 26,08 18,03

C 20,79 41,50 22,09 15,63

E 21,01 33,67 30,79 14,54

2003 Stupice A 21,49 36,73 32,13 9,66
B 20,54 33,59 31,49 14,38

C 21,98 40,44 24,30 12,79

E 19,85 38,33 32,47 9,35

Lipa A 19,72 35,46 29,46 15,58

B 16,32 40,79 32,63 10,26

C 20,44 41,34 26,54 11,70

Tab. 4 Obsah N-latek a mokrého lepku v su8iné zrna, Sedimentacni index podle Zelenyho,
Farinograficka vaznost laboratorné vyrobené mouky a mérny objem peciva vybranych odrud
pSenice z riznych agroekologickych podminek — sklizeri 2004

Sklizen Lokalita Jakostni | Obsah N- Obsah | Sedimenta¢ni | Farinograficka | Mé&rny objem
skupiny | latek (%) mokrého | index (ml) vaznost (%) peciva (ml)
lepku (%)
E 12,45 31,52 42 55,83 370
Nechanice A 11,61 29,30 32 51,63 347
B 12,32 31,01 28 53,63 333
C 10,87 24,85 22 51,53 317
E 9,52 23,32 33 55,25 341
Stupice A 11,01 27,64 34 52,83 344
B 11,65 27,75 25 52,93 331
C 9,94 18,20 22 48,35 300
2004 E 10,85 24,29 29 60,10 344
Domaninek A 9,81 22,66 26 56,23 294
B 9,98 21,02 21 55,70 308
C 9,42 19,86 17 54,05 294
E 9,92 21,98 30 54,33 302
Hradec A 10,28 24,39 30 53,67 302
B 10,41 22,77 27 54,77 313
C 9,71 20,86 24 53,35 328




Tab. 5 Zastoupeni jednotlivych frakci bilkovin v zrnu hodnocenych odrid pSenice — sklizeri
2004

Sklizen Lokalita Jakostni Albuminy, Prolaminy Gluteliny N — zbytek
skupiny globuliny (%) %) %) (%)
E 20,17 36,62 30,37 12,83
Nechanice A 23,00 34,01 30,31 12,69
B 21,68 36,86 28,74 12,72
C 24,76 37,83 24,61 12,80
E 18,27 40,06 34,10 7,58
Stupice A 18,12 38,97 31,93 10,97
B 19,49 37,14 30,70 12,66
C 24,97 32,03 28,37 14,64
2004 E 20,37 36,48 30,66 12,48
Domaninek A 21,92 36,19 30,11 11,79
B 23,20 34,87 28,95 12,97
C 25,19 35,61 27,35 11,87
E 20,93 37,55 29,49 12,03
Hradec A 21,14 35,68 30,27 12,90
B 22,07 36,98 28,93 12,02
C 24,37 34,59 28,73 12,30

Sedimenta¢ni hodnota vyjadifuje souhrnné mnozstvi 1 kvalitu pSeni¢nych bilkovin a
jeji podstatou je bobtnani bilkovin v kyseliné mlé¢né. Podle objemu sedimentu se usuzuje na
jakost pSenice (Pelikan, 2004). SDS- test stanoveny ve Srotu ¢i Zelenyho sedi-test
stanovovany v mouce jsou znaky technologické jakosti, charakterizujici viskoelastické
vlastnosti bilkovin zrna pSenice, tzn. kvalitu lepku. Tu lze definovat jako ptiznivou kombinaci
zéasobnich bilkovin zrna pSenice (gliadinii a gluteninit) (Graybosch, 1993). Sedimentacni testy
jsou jakostni ukazatele, u nichz se uvadi relativné niz8$i ovlivnéni prostfedim (vySsi
heritabilita) (Matuz, 1998). I z naSich vysledkli jsou patrné pomérné vyrazné rozdily mezi
jednotlivymi jakostnimi skupinami odrid v hodnotich Zelenyho sedimentac¢niho testu, kdy
odridy z jakostni skupiny E i odridy z jakostni skupiny A dosahovaly lepSich hodnot nez
odridy z jakostnich skupin B a C; rozdily mezi jednotlivymi pokusnymi lokalitami byly méné
vyrazné.

Hanisovéa, Horc¢icka (2002) uvadi, ze zjistili u reologickych charakteristik vyssi
ovlivnéni genotypem a nizs§i podminkami prostiedi. Vysledky potvrdily znamou skutec¢nost,
ze vysokou vaznosti vody moukou se vyznacuji odriidy s vybornou pekatskou jakosti.
Lepsich vysledki dosahovaly odridy zjakostni skupiny E, nejhorSich odridy z jakostni
skupiny C.




Pekaisky pokus je kone¢nym piimym ukazatelem pekaiské jakosti pSenice. Soucasti
pekatskych pokusti je komplexni hodnoceni peiva. Zahrnuje kromé hodnoceni mérného
objemu i posouzeni vlastnosti tésta a peciva (Jurecka, Novotny, 1998).

Vyrazny vliv genotypu je uvadén i u mérného objemu peciva, a opét to potvrdily i naSe
vysledky — niz§ich hodnot dosdhly odriidy z jakostnich skupin B a C. Pfi senzorickém
hodnoceni technologickych vlastnosti tésta dosdhly vyssiho bodového ohodnoceni odridy
z jakostnich skupin E a A, které se vyznacovaly té€stem pruznym, malo lepivym, se kterym se
dobfte pracovalo. Nejhorsi bodové ohodnoceni ziskaly odrudy z jakostni skupiny C, které se
vyznacovaly téstem vyrazné lepivym, nepruznym, se kterym se Spatné pracovalo

Z hlediska hodnoceni zastoupeni jednotlivych frakci bilkovin byl zaznamenan v roce
2003 vyssi obsah nutricné hodnotnych albumind a globulind u odrid z jakostni skupiny C,
niz§i obsah byl naopak zaznamenan u odrtd z jakostni skupiny E.

Opacény trend byl zaregistrovan u obsahu gluteninti, kdy pekatsky kvalitni odrady
z jakostni skupiny E a A obsahovaly vys§i mnozstvi téchto vysokomolekularnich bilkovin.
Nejniz$i obsah gluteninti byl zaznamenan u odrud z jakostni skupiny C, soucasn¢ vSak byl u
odrid z jakostni skupiny C naméten nejvyssi obsah gliadini.

Pii zjistovani bilkovinné skladby pSeni¢ného zrna diskontinualni frakcionaci dle
Osborna se vyznacovaly odridy pochazejici z obilnaiské oblasti vy$sim obsahem gliadind a
glutenint nez odrudy fepaiskych oblasti.

Pii hodnoceni frakéni skladby bilkovin vzorkt ze sklizné 2004 se pii porovnani
jednotlivych lokalit vyrazné rozdily neprojevily. Vyraznéjsi rozdily se stejné€ jako v roce 2003
projevily pfi posuzovani jednotlivych odrid — jakostnich skupin. Zde byl jednoznacné
zaznamenan trend vys§iho obsahu glutenini — vysokomolekularnich bilkovin, které maji vliv
na elasticitu lepkovych bilkovin — u odrid zjakostni skupiny E pfipadné¢ A, které jsou
nejvhodnéjsi pro pekarenské zpracovani. U odrid nevhodnych pro pekarenské zpracovani
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ZAVER
Z dosazenych vysledkd lze zaznamenat wurcity trend v rozdilnosti frakéni skladby
bilkovinného komplexu ve vztahu k vybranym parametriim technologické jakosti pSenice.

Bylo zjistén mirn€ vyssi obsah glutenini — vysokomolekularnich bilkovin, které mayji
vliv na elasticitu lepkovych bilkovin — u odrid z jakostni skupiny E pfipadné A, které jsou
nejvhodnéjsi pro pekarenské zpracovani — pro vyrobu vyrobktl z kynutych tést.

U odrid nevhodnych pro pekarenské zpracovani (jakostni skupina C), byl obsah
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Pii  sledovani frakéni skladby vybraného souboru odriid zrozdilnych
agroekologickych lokalit bramboraiské, obilnarské a fepatrské vyrobni oblasti jiz byly rozdily
méné znatelné.
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Zaroven u odrid zjakostni skupiny E a A byly vétSinou zaznamenany piiznivejsi
hodnoty ukazatelti predurcujici dobrou pekatskou kvalitu. Tyto odridy se vyznacovaly vyssi
farinografickou vaznosti, del$i dobou stability tésta, vys$Simi hodnotami extenzografického
maxima. Soucasné tyto odridy vykazovaly vys$$i hodnoty mérného objemu vyrobeného
peciva.

Vyzkum byl podpo¥en Vyzkumnym zamérem FAPPZ CZU v Praze, MSM 6046070901 a
grantovym projektem FRVS 235/2005/G4.
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