RELATIONS BETWEEN PROTEIN COMPOSITION AND
RHEOLOGICAL CHARACTERISTICS OF WINTER WHEAT FROM
ORGANIC AND CONVENTIONAL FARMING

VZTAH MEZI SKLADBOU BILKOVIN A REOLOGICKYMI
CHARAKTERISTIKAMI OZIME PSENICE Z EKOLOGICKEHO
A KONVENCNIHO ZPUSOBU PESTOVANI

Krej¢ifova L., Capouchova L.

Katedra rostlinné vyroby, Fakulta agrobiologie, potravinovych a piirodnich zdroja, Ceska zemédglska
univerzita v Praze, Kamycka , Ceska republika.

E-mail: krejcirova@af.czu.cz, capouchova@af.czu.cz

ABSTRACT

The quality of gluten for specific final utilization depends on optimal combination of storage
proteins — gliadins and glutenins. Gliadins influence viscosity and glutenins elasticity and
tolerance to elongation of dough. Technological quality and protein composition of the wheat
grain are influenced significantly by the system of growing. A selected set of winter wheat
varieties from different groups of quality (E, A, B, C), from organic and conventional farming
was evaluated in relation to rheological parameters and protein composition of grain. Wheat
from organic farming was characterized, in compare with wheat growed conventionally, by
worse values of baking quality parameters, but better values of nutritional quality, given by
higher content of albumins and globulins and lesser content of HMW glutenins in grain.
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ABSTRAKT

Kvalita lepku pro specifické findlni uziti je uréena zejména optimalni kombinaci zasobnich
glutenovych proteini — gliadini a glutenind. Kazdy z nich pfispivd unikdtnim zpiisobem
reologii — viskozita je ovliviiovana pfedevsim gliadiny a elasticita gluteniny. Technologické
kvalita a skladba bilkovin zrna pSenice je vyznamné ovlivnéna zplsobem péstovani. Cilem
prace bylo vyhodnotit vtahy mezi reologickymi charakteristikami a skladbou bilkovin u
vybraného souboru pSenice ozimé z riznych skupin jakosti (E, A, B, C) z ekologického a
konvencniho zplsobu péstovani. Ekologicky vypéstovana pSenice, v porovnani s konvencni,
byla charakterizovdna horSimi hodnotami pekaiskych parametri, ale lepsi kvalitou
z nutricniho hlediska, coz je ddno vyS$Sim obsahem albuminii a globulini a niz§im
zastoupenim HMW gluteninil v zrnu.

Kli¢ova slova: kvalita pSenice, ekologické zeméd¢lstvi, konvencni zemédélstvi, skladba
bilkovin



UvVoD

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, vaznosti a vytéznosti mouky, obsahu mineralnich latek a viskozity (aktivity
hydrolytickych enzymil) (Sip et al., 2000). Znaky technologické jakosti zrna pSenice jsou
ovlivnény jak odridou, tak podminkami stanovisté a ro¢niki a intenzitou péstovani.

V piipadé pSenice vypéstované ekologickym zpusobem lze ocekavat vzhledem ke
zpusobu produkce (bez pramyslovych hnojiv a pesticid) v fad¢ aspektd vyssi kvalitu ve
srovnani s pSenici z konven¢niho zpiisobu péstovani. V technologické jakosti, ktera vymezuje
vhodnost produkce k ur¢itému zpracovani a vyuziti, je vSak tfeba u ekologicky vypéstované
pSenice pocitat s fadou odliSnosti ve srovnani s technologickou jakosti pSenice vypestované
konvenc¢nim zplsobem. K nejvyraznéjSim rozdilim mezi kvalitativnimi ukazateli obilovin
vypéstovanych v konvencnim a ekologickém zplisobu péstovani patii rozdily v obsahu N-
latek a mokrého lepku. Rada dosavadnich studii viak ukézala, Ze geneticky podminéné
rozdily napf. ve znacich pekafské kvality zrna, stanovené¢ u zrna pSenice z konvencniho
zeméedelstvi, se zachovavaji 1 pti ekologickém zpiisobu péstovani (Prugar, 1999).

MATERIAL A METODIKA

Ve dvouletych pokusech (skliziiové roéniky 2004 a 2005) jsme hodnotili vzijemné
vztahy mezi skladbou bilkovin zrna a reologickymi parametry u souboru odrid ozimé
pSenice zriznych skupin jakosti (E, A, B, C) vypé&stovanych konven¢nim zplsobem
péstovani na Slechtitelské stanici Stupice a ekologickym zplisobem péstovani na pokusné
stanici Katedry rostlinné vyroby FAPPZ CZU v Praze — Uhiinévsi.

Pokusné plochy Slechtitelské stanice Stupice i pokusné stanice Uhfinéves lezi v takika
shodnych piidné-klimatickych podminkach (cca 2 km) v fepaiské oblasti stfednich Cech.
Pokusy byly zakladany podle zasad platnych pro vedeni Statnich odriidovych pokusti v CR —
metodou znahodn&nych blokd, ve 4 opakovanich, velikost pokusné parcely cca 15 m?. Pokusy
byly vedeny na SS Stupice s pouzitim moteného osiva, celkova davka dusiku 130 kg N.ha™,
herbicid, fungicid, morforegulator, dle potieby i insekticid.

Na pokusné stanici KRV FAPPZ CZU v Praze — Uhiinévsi, byly pokusy vedeny
v ramei Statnich odriadovych pokust UKZUZ ekologickym zptisobem péstovani, podle zasad
IFOAM (International Federation of Organic Agriculture Movements) a Metodického pokynu
pro ekologické zemédélstvi Mze CR. Pokusy byly zakladany stejnym zptisobem jako na SS
Stupice, bylo pouzivano nemoiené osivo, pokusy byly vedeny bez pouziti primyslovych
hnojiv a pesticidi.

Po sklizni pokust byly kazdého opakovani odebrany cca 3 kg vzorky zrna
k laboratornimu hodnoceni. U vzorkil zrna byl stanoven obsah N-latek CSN ISO 1871,
Zelenyho sedimentaéni test (CSN ISO 5529), reologické vlastnosti na farinografu (CSN ISO
5530-1) a pekaisky pokus (metodika VU MPP Praha).



Pro hodnoceni skladby bilkovin zrna pSenice byla pouzita elektroforetickd analyza
zasobnich bilkovin - metoda SDS-PAGE v polyakrylamidovém gelu. Kvantitativni
vyhodnoceni elektroforeogramii byl provedeno s pouzitim software BiolD firmy Vilber-
Lourmat (Francie).

Vzéajemné vztahy mezi skladbou bilkovin a parametry technologické jakosti pSenice
byly statisticky vyhodnoceny korela¢ni analyzou v programu Statgraphics 5.1, s vyjadienim
statistické prukaznosti korelacnich koeficientl na hladin€ vyznamnosti o = 0,05.

VYSLEDKY A DISKUZE

Tab. 1 Vybrané kvalitativni parametry a elektroforeticka analyza zasobnich bilkovin pSenice z
ekologického a konvencéniho systému péstovani — 2004, 2005

Rok Pést. Jak. | Obsah | Zeleny Farinografické hodnoceni Meérmy HMW LMW Alb. +
System sk. N- test objem glu(toe/(r)l)iny glutininy globuliny
latek (ml) | Vaznost | Vyvin | Doba [ Pokles peciva gliadiny (%)

(%0) (%) tésta | stability | konz. (ml/100g) (%)

(min.) | (min.) (Fj.)

E | 952 33 5525 | 150 | 3,75 95 342 28,74 67,19 4,06
Konvenéni | A | 11,01 | 34 5283 | 125 | 3,67 107 344 25,85 66,59 8,10
B | 11,65 | 25 5293 | 1,75 | 433 87 331 25,82 69,07 5,11
C | 9,94 22 4835 | 0588 | 2,13 100 300 24,77 59,88 15,35
2004 E | 858 22 5230 | 1,00 | 2,00 180 271 15,40 71,16 13,44
Ekologicky | A | 8,27 20 51,90 | 1,00 | 233 147 290 10,66 69,86 18,81
B | 828 16 53,15 | 088 | 1,75 165 225 10,92 68,76 20,28
c | 761 12 5084 | 085 | 1,65 174 238 7,73 67,71 24,50
E | 11,95 | 30 63,50 | 125 | 3,75 100 358 34,90 62,34 2,75
Konvenéni | A | 12,24 | 33 5490 | 125 | 3,00 120 317 30,05 64,22 5,67
B | 1142 [ 29 32,66 | 1,00 | 325 150 265 23,60 70,51 5,53
c [ 11,78 [ 23 52,10 | 150 | 1,75 163 242 20,13 70,65 8,43
2005 E | 11,59 | 29 5470 | 1,50 | 3,08 100 314 17,52 70,56 11,92
Ekologicky | A | 10,94 | 35 3585 | 1,17 | 3,58 120 292 14,78 69,90 14,02
B | 10,61 | 32 51,00 | 1,17 | 2,83 140 269 14,20 70,98 14,87
c [ 1010 | 18 5090 | 1,13 | 233 147 251 10,88 70,78 18,40

Dosazené vysledky presvédcivé dokumentuji vliv ekologického a konvenéniho
zpisobu péstovani na skladbu zasobnich bilkovin zrna pSenice a parametry technologické
jakosti, vypovidajici jednak o mnozstvi bilkovin (obsah N-latek), jednak o vlastnostech
bilkovinného komplexu (Zelenyho sedimentacni test, reologické charakteristiky stanovené na
farinografu a mérny objem peciva).

V zastoupeni LMW gluteninii a gliadini jsme nezaznamenali vyrazné rozdily mezi
ekologickym a konven¢nim zptisobem péstovani; u ekologicky vypéstované pSenice bylo
dokonce jejich zastoupeni mirn¢ vyss$i ve srovnani s pSenici konvenéni. V ptipadé HMW




gluteninii bylo zjisténo vyrazné vyssi zastoupeni u konvencné vypéstované psenice; v piipade

ekologické pSenice jsme naproti tomu zaznamenali vyrazné vysS$i zastoupeni nutriéné
nejhodnotnéjsich albuminti a globulint.

Tyto vysledky jsou v souladu se zavéry Prugara (1980) a Gravelanda (1996), podle
kterych aplikace dusiku vSeobecné zvysuje podil bilkovinnych frakci typickych pro lepek —
glutenint a gliadint.

Tab. 2 korelaCni analyza vybranych jakostnich znakt pSenice z ekologického a konvencéniho
systému péstovani — 2004, 2005

HMW LMW Alb.+ Obsah Zeleny | Far.inograf. Farinograf. Stabilita Pokles Objem
Znak Glut. Glut. Glob. N-latek test vaznost vyvin tésta konzistence | peciva
+Gliad.
HMW 1
Glut.
LMW Glut. -0,36 1
+Gliad. -0,68*
Albuminy + -0,78* -0,62* 1
Globuliny -0,23 -0,60*
Protein 0,64* 0,29 -0,66* 1
content 0,29 0,25 -0,52%*
Zeleny test 0,65%* 0,36 -0,76* 0,73* 1
0,44 -0,10 -0,39 0,18
Far.inograf. 0,27 0,05 -0,26 0,15 0,20 1
Vaznost 0,27 0,27 -0,63* 0,07 0,34
Farinograf. 0,54* 0,20 -0,58* 0,67* 0,48%* -0,08 1
vyvin tésta 0,24 0,37 -0,68* 0,24 0,41 0,41
Stabilita tésta 0,50* 0,29 -0,59* 0,71* 0,73* 0,14 0,73* 1
0,62* -0,25 -0,38 0,34 0,47 -0,06 0,70*
Pokles -0,44* -0,22 0,46* -0,58 -0,49 0,11 -0,77* -0,67* 1
konzistence -0,57* 0,37 0,29 0,19 -0,37 0,31 -0,44 -0,72%
Objem peciva | 0,53* -0,11 -0,41 0,42%* 0,43 0,17 0,40 0,47 -0,19 1
0,60* -0,23 -0,38 -0,15 0,55* 0,13 0,38 0,52* -0,73*

* Statisticky prikazné korelace, 1.¢islo = ekologicky, 2.¢islo = konvenc¢ni systém péstovani

Kromé¢ rozdili ve skladbé zasobnich bilkovin zrna pSenice z ekologického a
konven¢niho zptisobu péstovani jsme vSak zaznamenali i1 urCité rozdily ve skladbé bilkovin i
mezi jednotlivymi jakostnimi skupinami odrid. V konvencnim i ekologickém zptlisobu
péstovani bylo zjisténo nejvyssi zastoupeni HMW gluteninii a soucasné nejnizsi zastoupeni
albuminti a globulinti u odriid zafazenych do jakostni skupiny ,,E*“ — elitni a ,,A* kvalitni a
nejnizsi u odrid zarazenych do jakostni skupiny ,,C* — ostatni, nevhodné pro pekarenské
zpracovani. To potvrzuje vysledky Michalika (1992), podle kterého jsou zmény v poméru
jednotlivych frakci bilkovin ovlivnény nejen celkovym obsahem bilkovin v zrnu pSenice, ale 1
genotypem a Prugara (1999), ktery uvadi, ze odrady z jakostnich skupin ,,E*“ a ,,A* si
zachovavaji své geneticky podminéné rozdily ve znacich pekaiské jakosti a chovaji se jako
technologicky lepsi, kvalitnéjsi odrtidy 1 pti ekologickém zpiisobu péstovani.




Rozdily ve skladb¢ zasobnich bilkovin zrna pSenice se odrazi i v irovni hodnocenych
parametrt technologické jakosti a ve vzajemnych vztazich mezi nimi.

Byly zjistény zaporné korelace mezi HMW gluteniny a LMW gluteniny + gliadiny;
v pripad¢ konvenéniho zplsobu péstovani byla korelace statisticky pritkazna a pomérné tésna,
u ekologického zplisobu péstovani byl vztah statisticky nepriikazny. Zaporné korelace byly
zjistény 1 mezi albuminy + globuliny a HMW gluteniny; v tomto pfipadé byla statisticky
prikazna, pomérné tésna korelace zjisténa u ekologického zplisobu péstovani, zatimco u
konven¢niho zptisobu péstovani byla korelace statisticky nepritkazna. Opét zaporné, tentokrat
u obou zplsobu péstovani statisticky prikazné korelace byly zaznamenany mezi albuminy+
globuliny a LMW gluteniny + gliadiny.

Z dosazenych vysledka je dale zifejmy vyrazny vliv konvencniho a ekologického
zpusobu péstovani na obsah N-latek v suSiné zrna pSenice. Vys$s§i obsah N-latek v zrnu
konvencné vypéstované psenice potvrdili ve svych pokusech se souborem odriid pSenice
vypéstovanych ekologickym a konven¢nim zptisobem téz Petr et al. (1998).

Kladné, statisticky prikazné korelace byly zjiStény i mezi obsahem N-latek a
zastoupenim LMW glutenini+gliadini a HMW glutenini. Naopak zaporny, statisticky
prikkazny vztah byl zjiStén mezi obsahem N-latek a zastoupenim albumint + globulind. Tyto
vysledky jsou v souladu se zaveéry Michalika (1992), podle kterého se zvysSujicim se obsahem
N-latek a lepku v zrnu pSenice dochazi i k navySovani podilu gliadint a glutenint a sniZovani
podilu albumint a globulint.

Z hodnoceni vzajemnych vztaht mezi skladbou bilkovin a Zelenyho testem vyplynuly
u obou zptlisobli péstovani statisticky prukazné, kladné korelace mezi Zelenyho testem a
zastoupenim HMW glutenintl, rozhodujicich o sile a elasticit¢ lepku. To naznacuje, v souladu
se zaveéry HaniSové, Horcicky (2002), Ze sedimentacni test podle Zelenyho je ukazatel, ktery
ma skute¢né velmi dobrou vypovidaci schopnost o viskoelastickych vlastnostech lepkovych
bilkovin a o technologické kvalité¢ pSenice. Kladné, avSak statisticky nepriikazné korelace
byly u obou zpiisobii péstovani zaznamenany mezi Zelenyho testem a zastoupenim LMW
gluteninG+gliadind. Naproti tomu, korelace mezi Zelenyho testem a zastoupenim
albumint+globulind byly statisticky prukazné a zaporné.

Ve farinografickém hodnoceni se 1épe osvédCila konvencné vypéstovana pSenice,
kterd dosahla ve srovnéani s pSenici ekologickou vys$i vaznosti, delSi doby stability tésta a
nizSiho poklesu konzistence; vétsi rozdily ve prospéch konvencné vypéstované psenice byly
pfitom zaznamendny ve skliziiovém roce 2004. Lepsi reologické charakteristiky konvencéné
vypéstované pSenice uvadi i Capouchova (2003).

Byly zjistény kladné, statisticky priikazné i neprikazné korelace mezi zastoupenim
hlavnich frakci lepkovych bilkovin (HMW gluteninii i LMW glutenint+gliadini) a vaznosti,
dobou vyvinu i stability tésta a naopak statisticky prikazné, zaporné korelace mezi témito
farinografickymi charakteristikami a zastoupenim albumind+globulind. V ptipadé poklesu
konzistence pak mély vysledky opacny charakter. Tyto poznatky opét potvrzuji nazory
Bushuka, Bekese (2002) o rozhodujici roli glutenini a gliadini pro formovani



viskoelastickych vlastnosti tésta, zatimco vliv albuminti a globulinti na kvalitu tésta je spiSe
negativni.

Rovnéz jsme zaznamenali kladné, vétsinou statisticky prikazné korelace mezi dobou
stability a dobou vyvinu tésta a obsahem N-latek a Zelenyho testem. Mezi poklesem
konzistence a ostatnimi hodnocenymi parametry technologické jakosti pak pievazovaly
korelace zaporné. Zaporné, statisticky prukazné korelace mezi poklesem konzistence a
ostatnimi reologickymi ukazateli uvadi i Hubik (1995).

Pekaisky pokus je koneCnym piimym ukazatelem pekaiské jakosti pSenice. Podle
Hanisové, Hor¢icky (2002) mérny objem peciva zpravidla vyznamné koreluje se
sedimenta¢nim testem, reologickymi charakteristikami a bodovou hodnotou gluteninového
spektra. Statisticky prikazné, kladné korelace mezi mérnym objemem peciva a zastoupenim
HMW gluteninti jsme z nasich vysledkd zaznamenali i my, a to u konven¢niho i ekologického
zpusobu péstovani. Naproti tomu, vztah mezi mérnym objemem peciva a zastoupenim LMW
gluteninii+gliadinti a albumint+globulind byl zdporny. Kladné, ve vétsiné piipadu statisticky
prikazné korelace jsme zjistili mezi mérnym objemem peciva a obsahem N-latek, vaznosti,
dobou vyvinu a dobou stability tésta. Mezi mérnym objemem peciva a poklesem konzistence
byla korelace zaporna.

ZAVER
Dosazené vysledky ptesvédCivé dokumentuji vliv ekologického a konvencéniho

zpusobu péstovani na skladbu zasobnich bilkovin zrna pSenice a parametry technologické
jakosti, vypovidajici o mnozstvi bilkovin a o vlastnostech bilkovinného komplexu.

Konvencné vypéstované pSenice se vyznaCovaly vysSim zastoupenim HMW
glutenind. Soucasné byl zaznamenan vyssi obsah HMW gluteninii u odrtd z jakostni skupiny
E a A. Odridy psenice s vyssim obsahem HMW glutenini dosahovaly vysSich hodnot
farinograficky stanovené vaznosti vody, delsi doby vyvinu tésta, delsi doby stability tésta a
niz§iho poklesu konzistence tésta. Tyto odriidy jsou tedy z technologického hlediska
vhodnéjsi pro pekarenské vyuziti, pro vyrobu vyrobkt z kynutych tést.

Odridy z ekologického systému péstovani a soucasné odrudy z jakostni skupiny C z
obou systémi péstovani se vyznaCovaly nizkym zastoupenim HMW glutenini a horS$imi

reologickymi charakteristikami. U téchto odrid byl vSak zaznamendn vys$si obsah nutri¢né
plnohodnotnych albumint a globulint.

Projekt byl podporen grantem GA FAPPZ 21160/1312/3116, vyzkumnym zimérem
CUA 6046070901 a grantem NAZV QG 50034.
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