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ABSTRAKT

Diplomova prace je zaméfena na ovéieni vztahu mezi obsahem bilkovinnych frakci a
technologickymi ukazateli kvality pSeni¢né mouky a zrna. Prace se v teoretické Casti zame-
fuje na charakteristiku pSenice v niz je obsazena kratce popsana historie péstovani, produk-
ce, botanicka charakteristika, popis rostliny a jeji chemické slozeni, dale pak popisuje vy-
znam pSeni¢nych bilkovin, technologii mlynafstvi a v neposledni fadé technologickou kvali-
tu pSenice. Prakticka ¢ast je zaméfena na popis vzorkl, stanoveni jednotlivych bilkovinnych
frakci metodou SE-HPLC a vyhodnoceni ziskanych vysledkti pomoci korela¢nich zavislosti

mezi technologickou kvalitou pSenice a zastoupenim bilkovinnych frakci.

Klicova slova: pSenice, mouka, lepek, bilkoviny, technologické ukazatele kvality mouky a
zrna, mlynafska technologie, stanoveni bilkovinnych frakci, chromatografie, SE-HPLC,

statisticka analyza, korelace

ABSTRACT

This theses is specialized in verification the effect of the content of protein fractions
of the technological quality of wheat flour and grain. The teoretical part describes the cha-
racteristic of wheat, importance of wheat protein, milling technology and technological qua-
lity of wheat flour. The practical part deals with the sample description, determination of
protein fractions by SE-HPLC and evaluation results of correlations between technological

quality of wheat flour and the content of protein fractions.

Keywords: wheat, flour, gluten, protein, technological indicators of quality of flour and
grain, mill technology, determination of protein fractions, SE-HPLC, statistical analysis,

correlation
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UvVOD

Obiloviny patii k nejstar§im zdrojiim potravy, kterou lidé ziskavaji svou ¢innosti
z ptirody. Vhodné zpracované obiloviny jsou V celosvétovém méfitku nejvyznamnéj$im do-
natorem energie. [1] Pro lidskou vyzivu je vyhradné vyuZivano zrno, které je zpracovano na
mouku a krupice. Mouka je rozmélnénd vnitini ¢ast obilného zrna tzv. endospermu S mensim
podilem otrubnatych ¢astic, ktery je tvofen prevazné sacharidy a bilkovinami. [6] Obsah a

kvalita bilkovin ur¢uje vhodnost zrna k riznému zpisobu vyuZziti.

V Ceském zemédé@lstvi je dominantni plodinou pSenice, ktera je v potravinafstvi pie-
vazné vyuzivana na vyrobu kynutého peciva, proto musi spliovat pozadavky na technolo-
gickou kvalitu potravinaiské psenice dané Ceskou statni normou 46 1100-2. [77]

Technologické kvalita pSenice je urCena znaky souvisejicimi s mnozstvim hlavnich
slozek tj. bilkovin a Skrobu, a jejich chovanim v definované suspenzi nebo standardné pii-
praveném tésté. Mezi zakladni technologické ukazatele patii: stanoveni obsahu dusikatych
latek, obsahu lepku, gluten indexu, sedimenta¢ni hodnoty, vlastnosti $krob-amylazového

komplexu, ¢isla poklesu, reologickych vlastnosti tésta a pekatského pokusu. [56]

Cilem diplomové prace bylo zjistit, jak vyznamny vliv méa zastoupeni bilkovinnych
frakci (albuminy, globuliny, prolaminy a gluteliny) na technologickou kvalitu pseni¢né mou-
ky. Pomoci Sirokého spektra vzorka pseni¢né mouky, které byly analyzovany pomoci SE-
HPLC (molekulové vyluovaci vysokouéinné kapalinové chromatografie) dle metody Da-
chkevitch Autran (1989) bylo zjisténo zastoupeni jednotlivych bilkovinnych frakci ve vzor-
cich. Ziskané hodnoty absolutni plocha (Area), vyska (Height), tvar (Area/Height), relativni
plocha (Area %) piku a hodnoty technologické kvality mouky byly vyhodnoceny metodou

korela¢nich koeficientti v progamu Statistica 9 (StatSoft CR, s.r.0.).
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1 CHARAKTERISTIKA PSENICE

Obiloviny tvofi ekonomicky, agronomicky a spotiebitelsky nejdilezitéjsi skupinu plodin
ve struktufe rostlinné vyroby. Péstuji se v prvni fadé¢ pro konzumni, dale pak pro krmné
ucely, prumysIné zpracovani a jako osivo. Jejich hlavnimi vyhodami jsou dlouha udrznost a
vyhodné chemické slozeni pro vyzivu ¢lovéka. [1] Na zabezpeceni bilkovin jsou na druhém
misté za masem, na vyzivé se podili az 30 %. Jejich velkou vyhodou je, ze obsahuji témét
zanedbatelné mnozstvi tuku oproti zivo¢isSnym zdrojim bilkovin. [2] Nejvice vyuzivanymi
obilovinami pro lidskou vyzivu v CR jsou psenice a Zito, vyrabi se z nich hlavné chleba a
béZzné¢ pecivo, které je denné konzumovano, z hlediska vyzivy a obsahu bilkovin

V nezanedbatelném mnozstvi.

1.1 Historie péstovani pSenice

PSenici lze povaZovat za nejstarSi obilninu, kterd se rozsifila z oblasti pfedni a malé
Asie na vétSinu severni i jizni polokoule. [3] Zacatky péstovani pSenice souvisi se vznikem
zemedelstvi v 10.— 8. tisicileti pi. n. .. Archeologické néalezy z tohoto obdobi dokladaji dikazy o
péstovani pSenice jednozrnné (Triticum monococcum) a pSenice dvouzrnné (Triticum disoccum
Shrank). V Sestém stoleti pied nasim letopoctem se zacala péstovat pSenice seta (Triticum aesti-
vum L.) a pSenice Spalda (Tritiicum spelta L.). Jiné druhy ve starSich obdobich nebyly zjisté-
ny. [4]

1.2 Produkce pSenice

P3enice je dominantni obilovinou v fadé zemi svéta véetné CR. Podil psenice na pro-
dukci vsech obilovin ma dlouhodobé vzrustajici tendenci. Vzhledem ke zna¢nému poctu
druhti odrtd a jejich adaptabilité se miize pSenice péstovat téméf po celém sveEte.

Nejvét§imi svétovymi producenty psenice jsou Spojené staty, Cina a Rusko, ex-
tenzivné se péstuje rovnéz v Indii, Pakistanu, EU, Kanad¢, Argentiné a Australii.[9] Hlav-
nimi exportéry jsou USA, Kanada, Francie, Australie naopak mezi importni staty patii
zejména Brazilie, Italie, Japonsko, Alzirsko a Egypt. [6]

Pienice predstavuje vice nez 30 % svétové produkce cerealii. [9] | v CR se psenice

stala dominantni obilovinou. Jeji produkce od druhé svétové valky postupné stoupala a pti-
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blizné od 70. let se stala sobéstacnou. Vyvoj od roku 1980 znazorniuje graf 1. Nejvetsi vy-

kyvy ve skliznich nastaly po privatizaci zemédélstvi po roce 1990. [6]

mil. t -

Graf 1Vyvoj produkce psenice v CR od roku 1980 [6]

V roce 2001 se p3enice (jarni i ozimd) podilela na celkové produkci obilovin v CR 57 %
(graf 2) [12]. V roce 2008 vznikl velky piebytek vypéstované psenice, coz zapii¢inilo prud-
ky pokles cen na trhu. [11]
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Graf 2 Podil pSenice na celkové produkcei obilovin v roce 2001 .[9]
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V roce 2009 produkce vyrazné poklesla, sklidilo se 4358,1 tis. tun na poklesu se predevsim
podilel jak meziro¢ni pokles primérného hektarového vynosu tak i pokles osevnich ploch
jarni pSenice, ale i tak zlstava pSenice dominantni plodinou kterd tvoii 55,6 % nabidky

vsech obilovin. [12]

1.3 Botanicka charakteristika pSenice

PsSenice patii botanicky do Celedi rostlin lipnicovitych — Poaceae (trav Gramineae)
rodu Triticum. Je to jednoleta samosprasna rostlina. [5] Rod Triticum zahrnuje nékolik dru-
hii a velky pocet forem a kultivarti. Hlavni jsou dva druhy: pSenice obycejna (Triticum aes-

tivum) a pSenice tvrda (Triticum durum Desf.). Dale se déli na tii podrody:
- Diploidni se 14 chromozomy
- Tetraploidni s 28 chromozomy
- Hexaploidni se 42 chromozomy [4]

a) Diploidni druhy

e jednozrnka plana (Tr. boeticum Bois.) - klas uzky, plochy, rozpadavy,
klasky dvoukvété, spodni je plodny.

e jednozrnka kulturni (Tr. monococcum L.) - vznikla mutaci z plané jedno-
zrnky, klas uzky, rozpadavy, klasky dvoukvété, obvykle dozrava jedna obil-

ka, je uzka a sklovita. Pfevazn¢ jarni forma.
b) Tetraploidni druhy

e dvouzrnka kulturni (Tr. dicoccum Schr.) - klas husty, rozpadavy, klasky
dvoukvété, osinaté, bezosinné, plevy prodlouzené. Obilky uzké, pluchate,
vétsinou jarni forma.

e tvrda (Tr. durum Desf.) - klas nelamavy, dlouze osinaty, plevy dlouhé jako
pluchy, vyrazné kylnaté. Obilky sklovité, trojhranné, s vpadlym kli¢kem, ne-
ochmytené, ozimé i jarni formy, vynika zvySenym obsahem bilkovin.

c) hexaploidni druhy:
e Spalda (Tr. spelta L.), kulturni druh, klas lamavy, dlouhy, velmi fidky, klas-

ky spojeny s ¢lanky klasového vietene. V klasku 4 kvitky, jen dvé obilky do-

zraji, pevné uzavieny v pluchach. Ozima i jarni forma.
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e seta Tr. aestivum L. - klas nelamavy, osinaty, bezosinny, rizné husty. Plevy
a pluchy vejcité, podlouhle vejcité, kylnaté. Obilky nahé, buclaté, na prifezu
oblé, s mirn€ vystouplym klickem, ochmytené na protéjsi strané. Ozimé i jar-

ni formy, nejvice péstovana. [10]

e Kazdy podrod se da rozdélit na kulturni nahé pSenice (bezpluchaté) — napt. Tri-
ticum durum, kulturni pluchaté psSenice — napt. Triticum aestivum, dicocum a plané
rostouci druhy — nap#. Triticum dicoccoides [5]. Dale se déli se dle vegetacni doby

na ozimé a jarni. [18].

1.3.1 PSenice seta (Triticum aestivum)

Obrazek 1 Psenice seta (Triticum aestivum) [4]

Na obrazku ¢. 1 je znazornéna pSenice seta, ktera je kulturni pluchatou hexaploidni
pSenici. [3] Ma nelamavy klas, bezosinaty i osinaty, riizné husty. Plevy a pluchy jsou vej¢ité
nebo podlouhle vej¢ité se zietelnym kylem, obilky nahé, buclaté na prifezu oblé, s mirné
vystouplym klickem, na protéjsi strané ochmyiené. Z botanického hlediska se ¢leni druh T.

aestivum na Ctyfi variety podle barvy a osinatosti klast. [9]
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V Ceském zemédelstvi je dominantni plodinou, zaujima cca 30 % orné pudy. Pro po-
travinatské ucely se vyuziva pouze 40 % vypéstované pSenice a z toho je 5 % vyuzito pro
jiné Gcely napt. k vyrobé biolihu. Nejéastéji je v potravinafstvi vyuzivana na vyrobu peciva,
chleba, krup a v cukrafstvi [14]

P3enice setd ma ozimou i jarni formu. V CR v konvenénim zemédélstvi se vice péstuje for-
ma ozima (cca 94 % ploch), v ekologickém zeméd¢lstvi zaujimaji vyznamné misto i jarni
formy z divodu, poskozeni divokymi zvitaty, zapleveleni a deficitu dusiku atd. [3] Nejkva-

litn&}$i pSenice se rodi tam, kde se pestuje kukufice a nejhorsi kvalitu méa v bramboraiskych

(R4

1.3.2 PSenice tvrda (Triticum durum)

Je obecné povazovana piedevSim za surovinu pro vyrobu téstovin, pouziva se ale
také k vyrob¢ dalSich vyrobkt, jako je kuptikladu bulgur, kuskus, pufované cerealie, snida-
nové cerealie, dezerty ¢i rizné druhy specialnich chlebl. Pouzivani pSenice durum se stava v
posledni dobé trendem pro vyrobu chleba, coz otevira nové moznosti v pekarenském pru-

myslu.

Od dalsich druhii pSenice se lisi v fad¢ ukazatelt. Vykazuje vySsi objemovou hmot-
nost a hmotnost tisice zrn, zrna jsou v porovnani s pSenici setou vétsi, jsou jantarove zabar-

vena, maji mnohem tvrdsi endosperm a vys§i obsah bilkovin min. 14 %.

Téstoviny vyrobené z mouky ziskané semletim tvrdé pSenice (semoliny) maji vynika-
jici vativé vlastnosti, nejsou lepivé a po uvareni si uchovavaji pavodni tvar. Mouka z tvrdé
pSenice ma tfadu prednosti napt. chléb z této mouky ma delsi trvanlivost nez tradi¢ni vyro-
bek, a mouka se muze rovnéZ pouzivat k vyrob¢ specialnich vyrobka pro osoby s gluteno-

vou intoleranci. [16]

1.3.3 PSenice $palda (Triticum spelta)

PSenice Spalda vznikla kiiZenim mnohoStétu Tauschova s pSenici dvouzrnkou. Je
kulturni pluchatou pSenici, ma 42 chromozomu jako pSenice setd, ktera z pSenice Spaldy
vznikla mutaci. V Ceskoslovensku od roku 1918 az do roku 2000 nebyla povolena z4dna

odruda psenice $paldy. Nyni jsou k dispozici dvé Franskernkorn a Rubiota.
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Z mouky pSenice Spaldy se pfipravuji téstoviny, vlocky a celd fada druhti peciva, ka-
vovinova ndhrazka, pivo, krupice na kaSe. Z obilek prazenych v mlé¢né zralosti se vyrabi

tzv. zeleny kaviar jako ptisada do polévek ¢i ptiloha jidel. [17]

1.4 Zrno

Rozeznavame odridy bélozrnné a Cervenozrnné. [5] Sklada se z obalovych vrstev,
endospermu, aleuronové vrstvy a kli€ku. Slozeni zrna u obilovin je prevazné stejna, lisi se

predevsim tvarem, velikosti a poctem vrstev [6]

endosperm
— buiiky endospermu se

skrobem v bilkovinné matrici E
—— celulosové stény bunék endospermu
aleuronova vrstva (,,vnéjsi
endosperm™)

hyalinni tkan
testa (osemeni)

piicné bunky
~ hypodermis
epidermis

unéénd vrstva klicku
. Stitek na klicku

X rudimentirni klidek K
primarni kofinky

Stitek kofinkn
—.—-kloboudek kofinki

Obrazek 2 Morfologické slozeni pSeni¢ného zrna [6]
1. Obalové vrstvy

Tvoti 8 az 14 % hmotnosti zrna, skladaji se z oplodi a osemeni. Oplodi (pericarp) —
nejsvrchnéjsi vrstvy pokozky chranici zrno pred mechanickym poskozenim, ptisobenim vody
a Skodlivych latek. [6] Je tvofeno pokozkou (epidermis), podélnymi bunkami (epicarp),
pfinymi (mesocarp) a hadicovymi (endocarp). [7] Je tvofeno predevSim nerozpustnou a
Spatné bobtnajici celulosou. Osemeni (perisperm) [6] — je tvofeno vrstvou barevnou, ktera
nese barviva a urcuje tak vnéjsi vzhled zrna, a hyalinni (skelnou). [7] Nékteré dalsi slozky
osemeni nesou polysacharidické latky schopné do rizné miry vazat vodu, ¢imz ptispivaji
k udrzeni rovnovahy vlhkosti zrna. VSechny tyto vrstvy tvofi pevny obal, ktery pii mleti

zrna ptichédzi do otrub ( viz obrazek 3 — znaceno O)
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2. Aleuronova vrstva

Aleuronova vrstva je jednoduché vrstva velkych bunék umisténd na rozhrani mezi
obalovymi vrstvami a endospermem. Tato vrstva je dle podminek mleti bud’ vymleta
s endospermem do mouky nebo ji ¢ast zustava ulpéla na otrubach. Obsahuje vysoké procen-
to bilkovin cca 30% a mineralnich latek proto se pii vymilani do mouky zvySuje obsah po-
pela [6]

3. Endosperm

Endosperm je technologicky nejduleZitéjsi ¢ast zrna, tvoii 84 az 86 % hmotnosti zr-
na, pii vymilani ptechazi do mouky. Je tvofen velkymi hranolovitymi bufikami a obsahuje
piedevsim Skrob a bilkoviny, jeho zakladni funkci je vyziva zarodku. Od obalovych vrstev je

oddélen aleuronovou vrstvou [7]

4. Klic¢ek

Kli¢ek tvoii nejmensi ¢ast obilky cca 3 %, je od endospermu oddélen Stitkem (Scu-
tellum), coz je prvni déloha, ktera piiléha k endospermu. Na apikalni stran¢ je vzrostny vr-
chol (plumula) se zaklady listdi, kryty blanitou pochvou (koleoptile). Na bazalni strané je
hypokotyl se zarodky kofinkd. Klicek obsahuje mnoho Zivin, protoZe slouzi jako zarodek
nové rostliny, mimo jiné obsahuje i tuk, musi byt tedy pied mletim z obilky odstranovany
(brousenim a tzv. Spicovanim), aby nedochazelo k oxidaénim a enzymatickym zménam,

které podstatné zhorsuji senzorickou kvalitu vyrobku. [7]
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Tabulka 1 uvadi procentualni zastoupeni jednotlivych ¢asti zrna k celkové hmotnosti, srov-

nani zrna pSeni¢ného s zitem a je¢menem.

Tabulka 1 Procentualni zastoupeni ¢asti zrna K celkové hmotnosti zrna [7]

Obaly Klicek se
Druh
Oplodi | Osemeni | Aleuronova vrstva Jadro Stitkem
PSenice | 35-44| 11-2 6,3-8,9 77 -85 1,4-3,8
Zito 6,1-74| 48-7 10,9-12,2 70,8-77,7 | 3,4-3,7
JeCmen | 34-4 2-25 12 -13 63 — 68,5 2,3-3

1.5 Chemické sloZeni pSenice seté

Chemické slozeni zrna zna¢né kolisa v zavislosti na oblasti, odrud¢, dob¢ seti, agro-
technice, klimatickych podminek a mnoha dalSich ¢initelich. Zakladnimi slozkami pSeni¢né-
ho zrna je voda a suSina, kterd obsahuje hlavné sacharidy, dusikaté a mineralni latky, enzy-
my, vitaminy, slizy a barviva. Zastoupeni zakladnich slozek v raznych druzich zrna je uve-

deno v tabulce 2. [19]

Tabulka 2 Chemické sloZeni pSenice v porovnani se slozenim Zita a je¢mene [18]

Druh Vlhkost | Bilkoviny | Sacharidy | Vlaknina | Tuky | Mineralni
(%) (%) (%) (%) (%) (%) | Latky (%)
PSenice 14 12,7 66,6 3,4 1,6 1,7
Zito 14 9,9 70,9 1,9 1,6 1,7
Je¢men 14 11,5 66 4,15 2 2,4
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1.5.1 Sacharidy

Dle poctu vazanych jednotek v molekule se déli sacharidy na monosacharidy, oligo-
sacharidy a polysacharidy. V oligo a polysacharidech jsou monosacharidové jednotky vaza-
ny navzajem glykosidovou vazbou. Jednd se o vazbu spojujici anomerni uhlikovy atom s
kyslikovym atomem acetalu. [20] Sacharidy tvofi nejpodstatnéjsi ¢ast pseni¢ného zrna [21]
Patii sem predevsim skrob celulosa, hemicelulosy, pentosany, slizy, oligosacharidy, mono-
sacharidy a komplexy s bilkovinami glykolipidy, glykoproteiny. [14] Hlavni skupiny sacha-

rida v obilce jsou uvedeny v tabulce 3.

Tabulka 3 Obsah hlavnich skupin sacharidi v pSeni¢né obilce, mouce a otrubach v % [9]

Volné . Amyloza
Skrob Celuléza | Hemicelulézy | Pentosany /3 -glukany
cukry % ze $krobu
Zrno 21-2,6 53 17 - 27 - 14-24 034-14
Mouka 1,2-21 | 65-74 - 0,3 2,4 1,1-16
Otruby 7,6 141 - 35 43 21,6 — 26,5

e Monosacharidy
Monosacharidy jsou aldehydové nebo ketonové derivaty polyhydroxyalkoholi
S nevétveny fetézcem. [20]
V pSeni¢ném zrnu se nejcastéji vyskytuji pentosy a hexosy, které jsou zakladnimi stavebnimi
jednotkami pentosanti a hexosantl, dilezitych slozek podpiirnych pletiv, dale se zde vysky-

tuje prevazné glukosa, fruktosa a galaktosa. [7]

e Oligosacharidy
Oligosacharidy jsou cukry, které obsahuji 2 aZz 10 monosacharidli navz4jem spoje-
nych glykosidovou vazbou. [20] V obilce se vyskytuji v nepatrném mnozstvi, nejdtlezit&jsi
Je sacharosa, ktera je obsazena piedevsim v klicku a maltosa, ktera vznikd jako ptedpo-

sledni produkt hydrolyzy skrobu (pted glukosou). U naruseného skrobu se vyskytuje
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ve VétsSim podilu. K tomu dochazi ¢asto pifi tzv. porustani zrna, tj. jeho pfedcasném

naklieni za tepla a vlhka, dale se zde vyskytuje trisacharid rafinosa. [7]

e Polysacharidy

Jedna se o vysokomolekularni latky slozené z vice nez 10 monosacharidovych jedno-
tek, zpravidla vSak z n€kolika set az milionti stavebnich jednotek. Jednotlivé molekuly jsou
zajemné vazany a- nebo B-glykosidovymi vazbami. [20] Polysacharidy jsou z technologic-
kého hlediska spolu s bilkovinami nejvyznamnéjsi skupinou latek obsazenych jak v obilce,
tak i v pSeni¢né mouce. Maji funkci zasobni a stavebni. Zasobni polysacharidy jsou pro or-
ganismy zdrojem energie. Jejich hlavnim ptedstavitelem je Skrob, celulosa, hemicelulosy,
dextriny, pentosany, gumy a pektinové latky [7]

- Skrob
se uklada ve formé Skrobovych zrn, které jsou nerozpustné ve studené vodé¢. [22] V obilce
je lokalizovan ve vnitinich vrstvach endospermu, mensi mnozstvi je uloZzeno v obalovych
vrstvach a v zarodku. [7]

Hlavnimi slozkami $krobu jsou dva « -D-glukany — linearni amylosa s « -(1—4)
glykosidovymi vazbami a vétveny amylopektin, obsahujici a -(1—>4) a a-(1—6) vazby.
Amylopektin se vétvi vzdy po 20 - 30 glukosovych jednotkach, je uspotadan do struktury
helix a stabilizovan vodikovymi mistky. [23] Skrobova zrna obsahuji i mensi mnozstvi dal-
Sich slozek jako jsou lipidy a proteiny. [22]

Cerealni Skroby, konkrétné psenice maji ve srovnani s hlizovymi Skroby dva odlisné
typy Skrobovych zrn: vétSi zrna oznaCovana téz jako A-Skrob, a menS$i zrna B-Skrobu.
Tato zrna se li8i chemickym slozenim, ultrastrukturou amylopektinu, zptisobem jeho uloZeni
ve Skrobovém zrnu a dals§imi vlastnostmi.[22] Podle Leeba a Schumanna jsou zrna pS$enic-

ného A Skrobu ¢ockovitého tvaru s pfi¢nou vzdalenosti 20 — 30 zm. Mensi B-zrna jsou

kulovita a maji praimér 2 — 8 um.[22]
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Obrazek 3 Fotografie nativniho p$eni¢ného Skrobu typu A a B [22]

PSeni¢ny Skrob ma vétsi podil mensich zrn nez je tomu u tritikale nebo je¢mene.
Rozmér zrn pSeni¢ného B skrobu zavisi na tvrdosti pSeni¢ného zrna, ktera je dulezitym pa-
rametrem pii prodeji a nakupu psenice. [22] Tyto zrna maji vliv na zhorSenou kvalitu lepku
V pSenicnych téstech, snizuji vytéznost Skrobu a obsahuji vétSi mnozstvi dusikatych latek
nez velka skrobova zrna. [25]

Z fyzikélnich vlastnosti Skrobu jsou nejvyznamnéjsi schopnosti bobtnani, mazovaténi
a retrogradace. Skrobova zrna jsou ve vodé nerozpustna. Ve studené vodé mirné bobtnaji,
dochazi k ptijimani vody a postupné za¢inaji ménit svou strukturu, bobtnani je intenzivnéjsi
se zvySujici se teplotou. Po dosazeni teploty 60°C dochazi k rozruSovani mezimolekularnich
vodikovych mistki, dojde k mnohonasobnému zvétseni objemu zrn, amylosa difunduje do
roztoku, se zvySujici se teplotou pokracuje hydratace, zrna ztraceji integritu (praskaji) jejich
obsah vyteCe do vnéjsiho prostiedi a vznikne siln€ viskozni gel tzv. Skrobovy maz. [26]
Skrobovy maz je trojrozmérna spojita sit’ obsahujici velké mnozZstvi vody. Po ochlazeni do-
chazi k retrogradaci (rekrystalizaci) Skrobu u amylosy probiha v celém obsahu hned po
ochlazeni na pokojovou teplotu, u amylopektinu trva déle, je primarni ptic¢inou starnuti pe-
¢iva. Béhem doby starnuti se molekuly amylopektinu vraceji do pivodniho pevného stavu

krystalickych granuli a uvoliiuje se voda. [27]

- Celulosa

Celulosa je linearni polymer obsahujici az 15 000 D-glukosovych zbytkli spojenych
B(1— 4) glykosidovymi vazbami. [20] Celuldza je pfevazné obsazena v obalovych vrstvach.
V celozrnnych moukach (resp. pekatskych vyrobeich) vykazuje celuloza ptiznivé ucinky na

fyziologii traveni a jeji konzumace zlepsuje nepiilis dobrou bilanci spotieby vlakniny popu-
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lace. Vyznam nestravitelnych, tzv. balastnich latek v posledni dobé neustale vzrista. Kromé

pentozant a B-glukanii obsazenych v cerealiich se k témto latkam fadi rovnéz pektiny. [9]

- Rostlinné slizy

Jedna se vétSinou o rtzné zesitované makromolekuly polysacharidii na bazi pentdz
(xylozy a arabindzy, Cistych pentézani nebo glykoproteint). Slizy se mohou vyskytovat ve
formé nerozpustné, které jsou soucéasti bunéénych stén, bunééného obsahu a zucastiuji se

metabolismu nebo ve formé nerozpustné fadici se k hemicelul6zam. [7]

- Hemicelulozy

Jedna se o strukturni necelulosové polysacharidy bunéénych stén rostlin, které v pii-
rodé¢ doprovazeji celulosu. [20] Jsou ulozeny ptevazné v podobalovych vrstvach a tvofi
nestravitelnou vlakninu potravy. Jejich hlavni slozkou jsou pentosany heterogenniho slozeni,
s prevahou arabin6zy a xylozy. Rozpustna ¢ast hemiceluléz méa zna¢nou aktivitu vazani vo-
dy a je schopna tvofit vysoce viskdzni roztoky. Pentosany hraji vyznamnou roli pfi tvorbé

zitného tésta. [9]

1.5.2 Lipidy

Celkovy obsah lipidi v zrné je velmi maly mezi 1,5 az 3 %. Nejvétsi vyznam maji
zejména polarni lipidy, kterych je v pSenici cca 30 % z celkového poctu lipida.[6] Tuky obi-
lovin jsou nazloutlé olejovité kapaliny [7], které obsahuji nasycené kyseliny v obsahu cca
18-25%, dale pak kyseliny linolovou 48-57 % a olejovou 16-18 %, linolenovou 5 % a fos-
fatidy (fosfatidylcholin = lecitin). [7, 31] Tuk je nejvice obsazen v klicku a aleuronové vrst-
vé [31]. Kli¢ky jsou pied mletim odstrafiovany a vyrobena mouka musi byt vhodné sklado-
vana, jinak by mohlo dojit k hydrolyze fosfatidii za uvolnéni kyseliny fosfore¢né a mastnych
kyselin a tim ke zvySovani kyselosti mouky, tento proces se nazyva mineralizace fosforu.
Oxidac¢ni zmény lipid pak zpusobuji nezadouci zhorSeni senzorickych vlastnosti — zluknuti.
V pekérenstvi jsou velmi dulezité lipidy, protoZe nenasycené mastné kyseliny ovliviiuji pre-
mény sulfhydrilovych a disulfidickych skupin bilkovin a tim i reologické vlastnosti tésta.
Cast lipidi se vaze na molekuly $krobu, bilkovin a kovovych iontli a uplatiuji se

Vv biochemickych procesech v priub&hu kynuti a peceni. [14]
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1.5.3 Vitaminy

V pseni¢ném zrnu se vyskytuji vitaminy diilezité pro vyzivu ¢lovéka i hospodatskych
zvitat. [31] Endosperm obilovin je vSak na vitaminy chudy, obsahuje pouze 10 az 20 % pi-
vodniho mnozstvi, vyskytuji se prevazné v klicku a aleuronové vrstvé a pfi zpracovani vét-
§ina vitamini odchazi do krmnych zbytkd. Obiloviny jsou zdrojem pfevazné vitamind skupi-
ny B [6]. PSenice u nas pokryva z vyzivového hlediska potiebu thiaminu z 30 %, riboflavinu
z 15 % a niacinu z 25 %. [31]

1.5.4 Mineralni latky

Mineralni latky se souhrnné oznacuji jako popel, coZ je anorganicky zbytek ziskany
po spaleni rostlinného materialu. [9] Obsah mineralnich latek se pohybuje v zrnu pSenice
mezi 1,4-3 %, nejCast&ji v rozsahu 1,7-2 % v zavislosti na odrud¢, padé a podminkach
v prub¢hu vegetace. [31] jeho koncentrace je nejvyssi v obalovych vrstvach, klicku a aleu-

vwr

vymleti. [9]

155 Dusikaté litky

Bilkoviny jsou nejdilezitéjSimi dusikatymi latkami pSenice a spolu se Skrobem tvofi

nejvyznamnéjsi ¢ast pSeni¢ného zrna.
1.5.6 Bilkoviny

Bilkoviny jsou polymery aminokyselin, které vznikly procesem proteosyntézy. Potadi a
pocet aminokyselinovych zbytkl v fetézci jsou pro kazdy protein specifické, determinované
genovou vybavou bunék. [20]

Bilkoviny zastavaji pfi vSech Zivotnich pochodech dulezitou tlohu, jsou zdrojem
energie v prubéhu skladovani a klieni zrna. Tvoii podstatnou ¢ast vyrobku a uréuji jeho
technologickou, nutri¢ni, krmnou a biologickou hodnotu. [19]

Zrala zrna obilovin obsahuji podle druhii a odrid kolem 9-13 % bilkovin v suSiné.
Bilkoviny pSenice maji z ceredlnich nejvétsi technologicky vyznam. Maji schopnost hydrata-
ce, ¢imZ zvétSuji svilj objem a tim i1 objem tésta a tvofi s ostatnimi sloZkami mouky pevny
gel, ktery tvoii ,.kostru“ tésta a dodava mu pruznost a taznost. [30] Pro pekarensky pramysl

je pSeni¢na mouka nepostradatelna.
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1.5.6.1 Aminokyseliny

Aminokyseliny jsou po chemické strance substituované karboxylové kyseliny

R-CH~(CH,),~COOH

NH,

Obrazek 4 Obecny vzorec aminokyseliny [20]

V potravinach se mohou AMK vyskytovat volné, nejcastéji vSak vazané v peptidy

nebo proteiny. V piirodé bylo identifikovano kolem 700 aminokyselin.

Z aminokyselin vyskytujicich se v ptirod¢ tvoii pouze 20 tzv. kddovanych molekuly
bilkovin, pro kazdou takovou existuje ptislusna tRNA, ktera ji odnasi na ribozoém, misto

proteosyntézy. [20] Ze zékladnich aminokyselin je:

- 8 esencialnich (isoleucin, leucin, lysin, methionin, fenylalanin, threonin, tryptofan,
valin), které organismus nedovede vytvofit, a proto musi byt dodavany potravou. [36]
V zrnu pSenice se nachazi tyto esencialni aminokyseliny vSechny, ale v malém mnoZzstvi.
[32] Nedostatek né€které z esencialnich aminokyselin v potravé omezuje vyuziti vSech ostat-
nich. U obilovin se jedna piedevsim o lysin. Vzhledem k pestrosti stravy ¢lovéka vsak defi-
cit ur¢ité aminokyseliny nehrozi.. [37]

- 2 semiesencialni aminokyseliny (histidin, arginin), které organismus neumi vytvo-
fit v obdobi rustu (détstvi) nebo pti selhavani ledvin.

- 10 neesencialnich aminokyselin (glycin, kyselina glutamova, glutamin, serin, ala-
nin, cystein, prolin, tyrosin, kyselina asparagova, asparagin), které si organismus umi sdm
vytvaiet z jinych bilkovin. [36]

Nekdy se v fetézei bilkovin nevyskytuji jen samotné aminokyseliny, ale i jejich ami-
ny, které maji misto charakteristické skupiny —-COOH skupinu -CONH, . V obilné bilkovi-
né to jsou aminy odvozené od dikarboxylovych kyselin glutamin a asparagin. V grafu 3 je

znazornéno zastoupeni jednotlivych aminokyselin v pSeni¢né bilkoving. [6]
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Gle peo Len Asp Phe Ser
Ser 4

aminokyselina

Graf 3 Zastoupeni AMK v bilkovinach pSenice [6]

Kyselina glutamova, ktera je pfitomna ve forme svého aminu — glutaminu , tvofi vice
nez 1/3 bilkoviny pSeni¢ného zrna, je zdrojem vodikovych vazeb, které se podileji na tvorbé
struktury tést, dale se na tvorbé sitovych struktur podili i prolin a leucin, kterého je
Vv pSeni¢né bilkovin¢ také znacny podil. [6] Aminokyseliny zastoupené v fetézci bilkovin
maji vyznam pro reologické vlastnosti tést. Podil glutaminu a glutamové kyseliny tvofi v
lepkové bilkoviné az 35 %.

O 0 O O

NH, H NH, H

Obrazek 5 Chemicka struktura kyseliny glutamové (vlevo) a glutaminu (v pravo) [36]
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Prolin tvofi druhy nejvétsi podil aminokyselin v pSenicné lepkové bilkoving (cca 10
%). Diky volné otacivé vazbé mezi —COOH skupinou a zbytkem molekuly umoziuje pfi-

zpusobeni tvaru pii mechanickém namahani napf. pii vyrob¢ tésta. [34]

| COOH
H

Obrazek 6 Chemicka struktura Prolinu [36]

1.5.6.2 Oligopeptidy

Oligopeptidy jsou slozeny ze 2 az 100 aminokyselin vzajemné spojenych peptidovou
vazbou —CO-NH- , ktera vznika kondenzaci mezi -OH skupinou z karboxylového konce
jedné aminokyseliny a -NH, skupinou druhé aminokyseliny za soucasného odstépeni mole-

kuly vody. [20]

R, R> R, 0
H’C/ (0] H’C/ 0 H'C/ :ill IC )
LTR VA Yo TR \g"_ HsN” \Ic]/', \lc__/ g+ Hal
O 0 (0} H ’ZRZ

Obrazek 7 Vznik peptidové vazby [20]

1.5.6.3 Bilkoviny

Jsou biopolymery aminokyselin spojené peptidovou vazbou obsahujici vice jak 100
aminokyselinovych zbytki. Jejich molekuly nékdy dosahuji velkych rozmérti a molekulo-
vych hodnot od 100 000 az do milionti. V piirodé¢ existuje mnoho riznych proteinti, které se
li$i svou strukturou a vlastnostmi. Bilkoviny zast4vaji rizné funkce v biologickych systé-
mech napf. strukturni, katalytické, transportni, pohybové, obranné, zasobni, senzorické,
regulaéni a vyzivové. [20] Funkci stavebni zastavaji zejména nerozpustné fibrilarni bilkovi-
ny. Bilkoviny obilného lepku jsou typickym ptikladem zasobnich proteint a ¢ast bilkovin se
uplatnuji jako enzymy. [30]
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1.5.7 Struktura bilkovin

Chemickou strukturu proteint popisuje tzv. kovalentni struktura proteinu, ktera za-
hrnuje sekvenci aminokyselinovych zbytki a vSechna jind kovalenti spojeni a kovalentné
piipojené dalsi skupiny. [20] Kovalentni strukturu udava primarni struktura proteinu, kon-
formaci (prostorové uspofadani) popisuje sukundarni, terciarni a u nékterych proteint kvar-

térni struktura. [39]

1. Primarni struktura - Primarni struktura je dana pofadim a po¢tem aminokyselin
v polypeptidovém fetézci. Nemeéni se ani s denaturaci ptislusného proteinu. [38] Primarni

struktura urcuje vlasnosti a biologické funkce proteinu. [39]

Val-Arg-Val-Pro-Val-Pro-Glu-Leu-Glu-

Obrazek 8 Cast primarni struktury p$eni¢né bilkovinné makromolekuly [6]

2. Sekundarni struktura — Tato struktura udava prostorové uspotadani atomut
(konformaci) v hlavnim polypeptidovém fetézci. Sekundarni struktury lze rozdélit do dvou

zékladnich typt:

a. Pravidelné — Typickymi ptiklady uspotadanych sekundarnich struktur
jsou Sroubovice (helixy) ve tvaru pravotocCivé spirdly nebo tzv. zfasené struktury, které vy-
tvaii ve struktufe ,,desti¢ky* nebo ,,polstarky“a /- struktury. [30]

b. Nepravidelné - V pravidelnych strukturach, a-helixech a ve sdruzenych
B-strukturach se nachazeji rtizna ohnuti, stoCeni nebo jiné¢ deformace teoretickych tvari
vyvolané nepravideln¢ vytvorenymi vodikovymi mistky nebo sterickymi vlivy jinych c¢asti
molekuly. [20]

3. Terciarni struktura — popisuje celkové prostorové uspotadani bilkovinné mole-
kuly i uspotadani postrannich fetézct. Jeji prostorové uspofadani podminuje jeji biochemic-

kou funkci. [6]

4. Kvartérni struktura — udava vzajemné prostorové usporadani bilkovinnych pod-
jednotek, maji ji jen nékteré bilkoviny. Skladaji se z nékolika globularnich pod jednotek (pro-

tomerti), samostatnych polypeptidovych fetézch se svou vlastni charakteristickou terciarni
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strukturou. Nekovalentnimi vazbami se pod jednotky navzajem spojuji a vytvareji kvartérni

strukturu oligomerniho proteinu. [39]

1.5.8 Denaturace

Kazdéa molekula proteinu ma tedy svou specifickou strukturu, ktera ji umozinuje vy-
konavat funkci ke které byla urena, tento stav se nazyva nativni, pokud dojde k poruseni
struktury na jakékoli irovni dochazi ke ztraté biologické funkce tzv. denaturaci. Dle miry
poruseni funkce je denaturace bud’ vratna nebo nevratnd a mize byt zpisobena chemickym
z4sahem riiznymi denaturaénimi ¢inidly, nebo fyzikalné. Castym piikladem denaturace pse-
ni¢nych bilkovin je denaturace teplem, ktera se uplatiiuje v potravinafstvi a kulinatstvi. Pii
vyrob¢ peciva je denaturace bilkovin jednim z hlavnich biochemickych déji v pecicim pro-
cesu. [6] Po tomto procesu se z pSeni¢né bilkovinné struktury stava pruzna, ale pevna pro-
storova sit’, kterd tvoifi nosnou kostru hotového vyrobku. V obilovinach se pievazné vysky-

tuji glykoproteiny i lipoproteiny. [30]

1.5.9 Kilasifikace bilkovin
Obilni bilkoviny mizeme klasifikovat dle nékolika hledisek:

1. dle morfologického puvodu — rozliSujeme bilkoviny endospermu, aleuronové vrst-
vy a zarode¢né pochazejici z kliCku. [20] V endospermu se snizuje obsah bilkovin
smérem do stiedu obilky. Tyto bilkoviny piechazeji do mouky a jsou hlavnimi nosi-

teli technologickych vlatnosti. [23]

2. dle vyZivového hlediska — kdy obilni bilkoviny naleZi k neplnohodnotnym bilkovi-

nam, jsou limitovany esencialnimi aminokyselinami [6]

3. dle biologické funkce — kdy v rostling rozliSujeme metabolicky aktivni (cytoplazma-
tické z funkcemi v bunice) a zasobni, které muzeme rozdé€lit na vysokomolekularni a

nizkomolekularni. [6]

4. dle chemického sloZeni — jednoduché bilkoviny (obsahujici pouze aminokyseliny) a
slozené ( s navazanou jinou nebilkovinnou slozkou) napf. lipoproteiny, glykoprotei-

ny, nukleoproteiny aj.. [20]

5. dle prostorového usporadani v nativni molekule — globularni jejich molekuly

maji kulovity nebo elipsovity tvar a na fibrilarni, které jsou vlaknité. Globularni bil-
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koviny byvaji rozpustné ve vodé nebo v roztocich soli, fibrilarni bilkoviny byvaji na-
opak nerozpustné. Podle rozpustnosti byvaji bilkoviny také klasifikovany. Zakladni

ttidéné podle rozpustnosti vypracoval na pocatku 20. stoleti Osborne vV bod¢ 6 [30]
6. dle rozpustnosti v riznych rozpoustédlech :

Ctyfi zékladni Osbornovy frakce se vyskytuji ve viech obilnych zrnech a podle dru-
hii obilovin jim pak byly pfisouzeny rizné ndzvy vétSinou odvozené z latinskych na-
zvi jednotlivych obilovin. Pro pSeni¢né prolaminy a gluteliny jsou pouZzivany nazvy

gliadiny a gluteniny. [30]

a. Prolaminy - rozpustné v 70% ethanolu (u pSenice gliadiny)

b. Gluteliny - z¢asti rozpustné ve ziedénych roztocich kyselin a zasad (u pse-

nice nazyvané jako gluteniny)
c. Albuminy - rozpustné ve vodé

d. Globuliny - rozpustné v roztocich soli [32]

Albuminy a globuliny se oznacuji jako bilkoviny rozpustné, zatimco gliadiny a gluteniny

jako bilkoviny lepku. Pfehled proteinti riznych obilovin je uveden v tabulce 4.
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Tabulka 4 Ptehled proteini obilovin [41]

Obilovina Albumin Globulin Gliadin Glutelin
PSenice Leukosin Edestin Gliadin glutenin
14,7 % 7,0 % 32,6 % 45,7 %
Zito sekalin Sekalinin
44.4 % 10,12 %
20,9 % 24.5 %
Jeémen Hordein Hordenin
12,1 % 8,4 %
25 % 54,5 %
Oves Avenalin Gliadin Avenin
20,2 %
11,9 % 14,0 % 53,9 %
Ryze Oryzin Oryzenin
y 10,8 % 9,7 % Y y
2.2 % 77,3 %
Kukufrice Zein Zeanin
4,0% 2,8 %
47,9 % 45,3 %

1.5.10 Enzymy

Enzymy jsou makromolekularni organické slouceniny, které naji prevazné charakter
slozitych bilkovin. Jsou to piirozené biokatalyzatory v pribéhu ristu a technologického

zpracovani reguluji vyménu latek. [33]

1.5.11 DalSi latky obsaZené v obilovinach

V malém mnozstvi mohou byt v zrnu zastoupeny 1 dalsi pro organismus vyznamné lat-
Ky, zejména se jedna o kyselinu para-aminobenzoovou, cholin a kyselinu fytovou. Kyselina
para-aminobenzoova se vyskytuje predev§im v obalovych vrstvach a je vyznamnym risto-
vym faktorem. Cholin je vyznamny pro nervomotorickou soustavu a kyselina fytova muze
na svou molekulu navazat Sest atomt vapniku, dvojmocného zeleza nebo hot¢iku, je uloze-

na hlavné v obalovych vrstvach ve formé fytata [33].
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2 VYZNAM PSENICNYCH BILKOVIN

2.1.1 PSeni¢né bilkoviny

Zasobni bilkoviny obsazené v pSenicném zrnu jsou gliadiny a gluteniny, které jsou
obsaZeny v endospermu vV poméru 2:3. Albuminy a globuliny se nachazeji v osemeni, aleu-
ronové vrstvé a v klicku. [40] Mezi albuminy a globuliny patii v§echny obilné enzymy a fada
dalsich bilkovin. [30] Gluteniny a gliadiny jsou v pSenici i v jinych obilovinach zastoupeny
ptibuznymi proteiny u kazdé odridy psenice je jich az nékolik desitek. [41] Tyto frakce jsou
soucasti komplexu, ktery se nazyva lepek, gluteninové frakce vytvari patef ke které jsou

vazany molekuly gliadinu rizné pevnymi vazbami. [42]

2.1.1.1 Gliadin

Jedna se o jednofetézcovou makromolekulu bilkoviny tvorenou z¢asti useky helixt a
nahodnymi ohyby. Helixy jsou do svého tvaru zafixovany vodikovymi vazbami a ohyby jsou
spojeny disulfidovymi vazbami mezi sirnymi aminokyselinami. [6] Struktura gliadinu je zna-

zornéna na obrazku 9.

Obrazek 9 Predstava struktury gliadinu (Lasztity R.1984) [6]

Gliadiny jsou bilkoviny nerozpustné ve vod¢, rozpustné ve ziedénych roztocich soli,
kyselin a zasad a v 70% etanolu. [41] Déli se na 4 skupiny «, £,y a w- gliadiny, kde « je
zastoupena 15 %, £ 35 %, y 27 % a w23 %. [44]

Obsahuji velké mnozstvi glutaminu 36-45 %, prolinu 14-30 %, v malém mnozstvi

obsahuje kyseliny asparagovou a glutamovou a velmi malo bazickych aminokyselin argini-
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nu, lysinu a histidinu. Kvili malému mnozstvi polarnich aminokyselin, jsou gliadiny velmi
malo rozpustné a za horka nekoaguluji [41] Maji charakter sirupovité hmoty a dodavaji

lepkovému komplexu typickou taznost. [43]

2.1.1.2 Glutenin

Glutenin je slozity komplex tvofeny mnoha fetézci rizné velikosti. [6] Jeho struktura

je zndzornéna na obrazku 10.
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Obrazek 10 Piedstava propojeni slozek gluteninu [6]

Obsahuje dva typy podjednotek [45] vysokomolekularni gluteninovou podjednotku
(HMW-GS) a nizkomolekularni gluteninovou podjednotku (LMW-GS). Tyto jednotky jsou
zesitovany do polymeru [46], ktery je nerozpustny ve vod¢ a v etanolu, rozpustny ve zie-
dénych roztocich soli, kyselin a zasad, obsahuje velké mnozstvi glutamové kyseliny [41] a
patii mezi nejvétsi molekuly v prirodé [46]

Nizkomolekularni jednotky jsou uvnitt spojeny disulfidovymi a vodikovymi vaz-
bami, z vnéjSku jsou s ostatnimi fetézci spojeny vodikovymi vazbami a hydrofobnimi silami.
Vysokomolekularni slozky obsahuji dva druhy disulfidovych vazeb: intrafetézcové podob-

né gliadinu a interfetézcové udrzujici pevnou a pruznou strukturu. [6]
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Obrazek 11 Piedstava mezitetézcovych (A) a vnitrofetézcovych (B) —S-S- vazeb [6]

Gluteninové podjednotky maji umistény cysteinové jednotky pouze v koncovych
Sastech fetézce. Cast piiléha ke koncové volné aminoskuping (N-terminal) a &ast ke karbo-
xylové skupiné (C-terminal) mezi nimi jSou umistény opakujici se sekvence aminokyselin
(repetitivni doména). N — doména obsahuje 114 AMK a 3 az 5 cysteinovych jednotek, cel-
kovy pocet AMK v jednom fetézci je 827 a odhaduje se, ze C — doména obsahuje 50 ami-

nokyselinovych jednotek a jen 1 nebo 2 cysteinové jednotky. [6]

V pSenici vypéstované po preneseni genli vysokomolekularnich podjednotek byl
prokazan piimy tvar dlouhé¢ makromolekuly, ktery nevytvaii zadné smycky a umoznuje
pouze tvorbu interfetézcovych vazeb. Samotny fetézec mtize tvofit helixy. Vazby se zacast-
nuje pouze 1 ze tfi —SH skupin N-domény, proto mize byt za sebou navazan velky pocet

podjednotek a vytvaiet obrovskou polymerni makromolekulu. [6]

SII{&H 1
SH SH SH SH SHE SH

Obrazek 12 Model vzajemného pticného propojeni piimych fetézct

pomoci —S-S- vazeb v koncovych doménach [6]

V transgenni vypéstované pSenici byly dokazany monomerni svinuté tvary mak-

romolekuly s intrafetézcovymi vazbami mezi koncovymi doménami



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 35

w
w
w
w

Obrazek 13 Svinuta forma jednotetézcové gluteninové podjednotky s intrafetézco-
vymi vazbami mezi jednou z 5 cydteinovych —SH skupin N- koncové domény a

jednou —SH skupinou C-koncové domény [6]

Kvalita a vyuZitelnost pSenice je spojena s poétem a charakteristikou vysokomoleku-
larnich gluteninovych podjednotek v polymeru gluteninu. Mouka vyrobena z pSenice
S malym poctem HMW-GS vytvaii malo tazna tésta, jako napt. u pSenice durum, ktera se

z tohoto diavodu pouziva pro vyrobu téstovin. [6]

2.1.1.3 Albuminy a globuliny

Albuminy a globuliny jsou bilkoviny obsazené cca. 15 — 20 % v osemeni, aleurono-
vé vrstvé a v klicku. Jejich zastoupeni je jen velmi malo zavislé na vnéjSich podminkach. Z
hlediska biologické hodnoty maji protoplasmatické bilkoviny optimalni slozeni, ale vzhle-
dem k jejich nizkému podilu v obilném zrnu je biologicka hodnota obilovin mala. [47]

Albuminy se v pSenici nazyvaji leukosin, jsou to neutralni bilkoviny dobte rozpustné
ve vodg, které se vysoluji ze svych vodnych roztoka siranem amonnym pii nasyceni vySSim

nez 60 % a pfi teploté 75 °C nevratné koaguluji.

Globuliny se v psenici nazyvaji edestin, jsou nerozpustné ve vod¢, rozpustné ve
ztedénych roztocich soli. Vysoluji se siranem amonnym pfi nasyceni vét§im nez 40 % a za

tepla koaguluji. [41].

2.1.2 Lepek

Lepek je pruzny gel, jehoz hlavnimi slozkami jsou zdsobni bilkoviny gliadin a glute-

nin (v poméru 2:3). PSenicné gliadiny poskytuji lepku taznost, jedna se o frakci tvofenou
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cca 40 proteiny o pomérné nizké molekulové hmotnosti, ktera vytvari vlaknité struktury.
Gluteniny jsou naopak vysokomolekularni a poskytuji lepku pruznost, tato frakce je pova-
zovana za klicovy faktor pfi vyrobé tésta a peciva. Lepek vytvaii konstituci tésta tim, Ze
vytvari trojrozmérnou sit’ peptidickych fetézct propojenych navzajem riznymi mustky a
vazbami, dilezité jsou hlavné disulfidové mustky mezi aminokyselinami a vodikové mustky
stabilizujici fetézce bilkovin. [7] Tato sit’ vznika z hydratovanych nabobtnanych gliadinti a
glutenintl za ptitomnosti kysliku a pouzité mechanické energie tzv. hnéteni. [6] Struktura

lepkového vlakna je znazornéna na obrazku 14.

Obrazek 14 Model struktury hydratovaného lepkového vlakna [7]

Hydratované lepkové vlakno obsahuje (obrazek 24) 1 — vodikové mistky mezi bil-
kovinnymi destickami, 2 — vrstva lipoproteinu o $iice 4 pm, 3 — vodni faze, 4 — bilkovinné

desticky o Sitce 7 um, celkova Sitka vlakna se pohybuje mezi 10 az 1000 zm.

Dilezitou slozkou lepku jsou 1 lipidy, zejména fosfatidy, protoze zvySeny obsah ne-
nasycenych mastnych kyselin jej zesiluji a stdvad se drobivym. Ddle se v lepku nachazi 1
vlaknina, $krob, sacharidy, kyselina fosfore¢na a dalsi mineralni latky. [7] Lepek lze z tésta
izolovat vypiranim proudem vody, kdy dojde k vyplaveni latek rozpustnych ve vodé, zbyla
latka se nazyva ,,mokry lepek®. Ten lze poté zbavit pfebyte¢né vody vymackanim nebo

odsttedénim. Vyprany lepek se sklada primérné z 90 % proteind, 8 % lipidi a 2 % sachari-
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di v susiné. Po vysuSeni se z né&j ziska suchy lepek, ktery predstavuje hmotnostné asi 1/3
mokrého. [6]

Dle obsahu a vlastnosti lepkovych bilkovin rozliSujeme mouku silnou, to je takova,
ktera obsahuje vice jak 13 % (tj. 25% mokrého lepku) a mouku slabou a stiedni, ktera ob-
sahuje méné jak 12 % lepku. [23] Silna mouka ma lepek je spiSe tuzs§i a malo tazny. Je
vhodna pro vyrobu chleba a perniku. Pfi vyrobé tésta musi prob&hnout delsi fermentace,
protoze vétSinou obsahuje méné¢ enzymu. Slaba mouka ma nizsi obsah lepku a opacéné
vlastnosti oproti mouce silné. Obsahuji vétSinou vice enzymu, proto by fermentace méla
probihat kratsi dobu. Tyto mouky jsou vhodné pro vyrobu susenek a cukraiského peciva
[49]

Pfi technologickém zpracovani dochazi k vyznamnym zménam struktury lepku, nej-
dulezit&jsi je denaturace. Pii denaturaci lepku dochazi, nejcastéji vlivem zvySené teploty, ke
zméné globularni struktury na fibrildrni strukturu, ¢imz se stane nerozpustnym. Termicka
denaturace zacina jiz pfti teploté kolem 40 °C , nad 50 °C ma za nasledek snizeni rozpust-
nosti globulinové frakce, nad 60 °C sniZeni rozpustnosti prolaminti a zahfev na 70 °C se

projevi snizenim rozpustnosti vSech lepkovych frakei. [34]
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3 MLYNSKE ZPRACOVANI PSENICE SETE

Zpracovani obili ve mlyn¢ ma tyto zékladni etapy: piijem, predc¢isténi a uskladnéni obili,
ptiprava obili k mleti, mleti obili, pfiprava a skladovani obchodni mouky. Obili se zpracova-
va na Ctyii druhy vyrobki, a to na vyrobky: jedlé (mouky, krupice, vlocky, kroupy), krmné
(Srot, otruby), ur¢ené k dalSimu zpracovani ve mlynech, uréené k dalSimu zpracovani mimo

miyn. [51]
3.1 Prejimka, predcisténi a skladovani zrna pSenice

Péstitelé prevazi sklizené obili do vykupnich organizaci, tam se skladuje a pak postupné
dopravuje do mlyna. Vstupni kontrola obsahuje stanoveni pfimési, necistot, kontroly pfti-
tomnosti skudct, senzorického posouzeni vzhledu a pachu, objemové hmotnosti a analytic-
kého stanoveni vlhkosti, obsahu dusikatych latek, lepku, sedimenta¢niho testu a Cisla pokle-
su. [6]

Po odebrani laboratornich vzorku, jde obili do pfijmového kose, odtud je elevatory
dopravovano do sitového tiidiCe s aspiraci, kde je zbaveno nejhrubsich necistot a prachu.
Dale zde mize byt zafazen magneticky separator, zachycujici kovové ptimési. Takto pied-
¢isténa surovina, pokud ma vhodnou vlhkost pro uskladnéni, se uklada pomoci redleru do

jednotlivych silovych bunék. [52] Schéma piijmové linky je znazornéno na obrazku 15.

Obrazek 15 Piiklad schéma ptijmové linky [6]

1 — ptijmovy kos, 2 — elevator, 3 — sitovy tfidi€ s aspiracni skiini, 4 — magneticky separator,

5 — elevator, 6 — redler, 7 —silo
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Sila jsou 15 m vysoké zasobniky uréené k dlouhodobému skladovani obili, vybavena
nejmodernéjsi strojni technikou, umoznujici mechanizaci a automatizaci vSech procesi.
Kazdé¢ silo se sklada z hlavy s naskladnovacim zafizenim, téla, které slouzi ke skladovani a
spodku, kde jsou umisténa zafizeni na vyskladiiovani. Diive bylo nejvyuzivanéjsi silo ze-
lezobetonové o pudorysu véeliho plastu s dobrymi izolaénimi schopnostmi. V soucasnosti

prevladaji sila ocelova s povrchovou tpravou (pozinkovana nebo smaltovana). [53]

V silech lIze obili ukladat oddélené na zakladé¢ jeho kvality a je nutno pravidelné sledo-
vat teplotu a vlhkost zrna 1 vzduchu. U pSenice by vlhkost skladovaného zrna neméla pie-
krocit hodnotu 14 %. [33] Dale je nutné obili pravidelné prepoustét z jedné silové komory
do druhé¢, aby neztracelo svoji sypkost. Pii dlouhodobém skladovani se ma obili prepoustét
nejméné 4 krat do roka. V pribéhu pietahovani se odebiraji vzorky pro kontrolu jakosti.
[18] vétraci sila [7] v dnesni dobé se vyuzivaji rizné druhy vétraci sily — tlakové, saci, pric-
né. [53] Zakladnim kritériem pro vétrani je, ze vzduch musi byt sussi nez je hygroskopicka

rovnovaha. [7]

Z technologickych a ekonomickych diivodti musi mit velkokapacitni mlyny dostatecné
velkou zasobu obili, aby pii vykyvech v jakosti obili byla dodrzena standardni jakost mouk.
Na zaklad¢ laboratornich rozbori je pfipravena smés obili na zdmel, kterd pomoci davkova-

¢l je vedena do Cistirny mlyna. [52]

3.2 Sestaveni smési na zamel

vvvvvv

obili na zamel, kterym se vlastnosti jednotlivych pSenic vhodné kombinuji tak, aby byla za-
rucena standardnost vyroby. Technologie sestaveni smési na zamel spociva v presném dav-

kovani obili z jednotlivych komor do smési vedené k dalSimu zpracovani. [6]
3.3 Cisténi a tFidéni obilné smési

Cisténi a tiidéni obilné smési probiha v ¢asti mlyna nazyvané &istirna. Ta se rozdéluje
na tzv. ernou a bilou. Cerna zahrnuje odstranéni volnych negistot a piimési pred prvnim

stupném HTU (hydrotermické tiprava), bild — povrchové vy¢isténi a opracovani zrna. Jaké-

koli zanedbani v téchto fazich opracovani se negativné promitne do vysledného produktu.

[6]
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Cistirensky proces v ¢erné &asti &istirny je zaloZen na tiidéni velikost, tvar, aerody-
namické vlastnosti, mérnd hmotnost a feromagnetické vlastnosti ¢astic. V zahranici se vyu-
ziva 1 napt. tvrdosti, elasticity ¢astic, elektrostatickych vlastnosti nebo barvy za pouziti op-
tickych tiidict. [6] Obili je ze zasobniku vedeno na odkaménkovac, dale pak na obilni aspi-

ratér, dvé triérové stanice.

3.3.1 Odkaménkovacé

Odkaménkovac je zafizeni oddélujici kaménky, t&éz§i necistoty a ptimesi vzduchem
na zakladé rozdilné hmotnosti. Tfidéni probiha na mirn€é naklonéném sité, kterym prochazi
proud vzduchu. Zrno vytvoii fluidni vrstvu, kterd pomalu stékd ve sméru sita a Castice
S vétsi hmotnosti ziistanou na sit€ a vibraénim pohybem jsou odmrStovany proti sklonu sita.
Soucasné zde dochazi k odsavani zadinového zrna, ktery se pak zpracovava jako kalibrat

[52] Princip ¢innosti odkaménkovace je znazornén na obrazku 16.
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Obrazek 16 Princip ¢innosti odkaménkovace [6]

1 — vpad zrna, 2 — vyskok piimesi s vétsi hmotnosti, 3 — vypad ¢istého zrna, 4 — vznos ¢as-

tic 0 mensi hmotnosti. [6]

3.3.2 Aspiratér

Aspiratér je zafizeni odstranujici pfedevsim prach, kaménky, hrudky, pisek, slamu,
cizi semena a zadinu. Hlavni ¢asti stroje je skiifl se tfemi sity, ve které je umistén ventilator.
Vrstvou padajiciho zrna prochdzi proud vzduchu, které strhuje do odsazovaciho kose. Na
vrchnim situ se vytiidi nejhrubsi ¢astice, které padaji do pticného Zlabku. Propad padéa na

stiedni sito a z n&j pak na posledni sito a pfimesi padaji do dalsiho Zlabku. Z tfetiho sita
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prepadava zrno do vypadu, pficemz je opé€t vystaveno proudu vzduchu, ktery strhuje zadinu

do odsazovaciho kose. [19]

3.3.3 Triéry

Triéry jsou zafizeni slouzici k rozliSeni Castic dle jejich délky (vyrazné delSich nebo
kratSich nez je zrno napf. semena koukolu, zlomky zrn nebo dlouhd zrna nékterych obilo-
vin). [6] Dle konstrukce jsou rozeznavany triéry valcové, diskové a pasové.
Existuji dva typy valcovych triéri:

- Koukolnik, kde zrno zakladni kultury zistava ve spodni frakci spolu s del§imi

Casticemi a sbérnym zlabem se odvadi kulovité ¢astice (koukol, zlomky atd.)

- Ovesny triér, kde se zrno zéakladni kultury dostava do sbérného Zlabu a ve

spodni frakci zlstdvaji delsi Castice.
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1 - koukolnik 2 - ovesny

Obrazek 17 Schéma pricného fezu valcovym triérem

(koukolnik a ovesny triér) [6]
Vyttidéni kratSich 1 delSich pfiméesi je mozné kombinaci obou typil v tzv. triérové stanici
obsahujici Ctyfi triéry- dva hlavni (koukolnik a ovesny) a dva kontrolni, které jsou sefizeny
na jemngjsi docisténi frakce tzv. pabérkovani. [6]

Diskové triéry — maji misto valci talitové disky s dulky ve tvaru kapes do nichz za-
padaji semena kulatého tvaru a kterymi jsou vynasena do sbérného zlabku. U nas se kviili
slozité konstrukci moc nepouzivaji. [19]

Jako pomérn€ nové metody Se u nas zacina vyuZzivat optickych tridi¢i, které pracu-

ji na zéklad€ rozliSeni barvy zrna. Zatizeni vyuziva viditelné respektive neviditelné casti
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spektra. Zakladem piistroje je vykonny snima¢ barvy (fotobuika), ktery okamzité vyhodno-
cuje charakteristické parametry barvy zrna a porovnava je s pozadovanymi hodnotami. [25]
Optické senzory jsou nastaveny tak, aby sledovaly kazdé zrno, pokud je zjisténa jakakoli
nesrovnalost se standardnimi hodnotami, je Castice okamzité¢ odstranéna stlacenym vzdu-
chem do odpadu. Pfi pouziti vhodnych senzorti mohou barevné ttidi¢e nahradit konvencni

suché odkaménkovace pro odstranovani kaménku, skla a dalSich necistot. [54]

Déle obili prochazi ptes magnetické separatory, kde se na stalych nebo elektrickych

magnetech zachyti feromagnetické materialy.

3.3.4 Hydrotermicka uprava

Vycisténé zrno se pak nakrapi vodou v nakrapéci, kde dochazi k dokonalému pro-

miseni zrna s vodou. V zimnich mésicich se zrno prohiiva v kondicionéru. [52]

Kondicionér — je zalozen na kombinaci fizeného vlh¢eni a zahtivani obilné masy,
[6] Zéakladni podminkou tspé$né hydrotermické upravy je kvalitni rovnomérné nakropeni

zrna a dodrZeni spravnych dob odleZeni. Rozeznavame dva stupné HTU:

1. stupen — zvlhéeni zrna o 1-1,5 % pokud ma obili na vstupu optimalnich 13,5-14 % vih-
kosti, ma slouzit k optimalnimu zvlh¢eni endospermu. Nakrapéni probihd v intenzivnich
nakrapécich (obrazek 18), vlhceni probiha ve vodorovném vélcovém skrapécim plasti
V némz se otaci rotor opatfeny uderovymi listami. Rychlost pohybu je vice nez 1000 ot/min.
obili je tak beéhem zkrapéni v intenzivnim pohybu, ¢imz dochazi k rovnomérnému zvlhéeni

celého povrchu

Tk 5

vitez

Obrazek 18 Princip ¢innosti intenzivniho nakrapéce [6]

1 — vstup obili, 2 — ptivod vody, 3 — vystup vlhkého obili, 4 — regulacni ventil, 5 — motor, 6

— rotor s perutémi, 7 — ptevod
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Po prvnim stupni HTU ptichéazi obili do bilé &istirny a poté na druhy stupeti, ktery se

provadi bezprostiedné pred vlastnim mlecim procesem.

2. stupen — spociva ve zvlhceni obalovych vrstev, které v dusledku toho zvlacni a lépe se
po vétsich ¢astech oddeluji. Vlhkost se zvySuje cca o 0,5 % a doba odlezeni je 5 az 10 mi-

nut. [6]

Dobie pfipravené zrno po hydrotermické Gpravé ma mit suchy endosperm a vihkou
slupku, ¢imz se dosahne vysokych vytézki bilych mouk, slupka se dobtfe oddéluje od jadra a

ziskaji se Cisté a ostré krupice. Koncentra¢ni spad vlhkosti ma byt 15 az 50 %. [52]

3.3.5 Povrchové opracovani zrna

Po odlezeni v odleZovacich zasobnicich (3—4 h) je zrno vedeno k intenzivnimu povr-
chovému opracovani, [52] protoZe na jeho povrchu mize byt jesté spousta necistot, mikro-
organizmu a dalSich organickych latek tzv. filth. [6] Pouzivaji se odiraci stroje S aspiraci.
Obilnd masa vstupuje vpadovym hrdlem do pracovniho prostoru, kde je zrno lopatkami
horizontalniho rotoru vrhéno proti valcovému situ a postupné prochazi celym télesem
k vypadku. Narazy peruti a o sito se uvoliuji ulp€lé nelistoty, ¢ast obalti a vousek, které

jsou odstranény aspiraci. [6] Princip ¢innosti odiraciho stroje je znazornén na obrazku 19.

Obrazek 19 Princip ¢innosti odiraciho stroje [6]
1 — vstup zrna, 2 — vystup opracovaného zrna, 3 — vypad necistot, 4 — rotor, 5 — sito, 6 —

motor, 7 — pfevod,

Takto upravené obili po ptipadném navlhéeni na vlhkost 15-16 % ptichazi do odle-

zovaci komory, ktera slouzi jako pfipravny zasobnik pted vlastnim mletim. [52]
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3.4 Mleti pSenice

Vlastni mleti je slozity proces, jehoz ukolem je co nejuplné&ji odd€lit obalové vrstvy od
endospermu a rozmélnit endosperm na jemné podily, predepsané granulace. Cely proces
probiha postupné a sklada se z n¢kolika zakladnich technologickych etap (chodu, pasazi) u
pSenice 15 az 20 [33], zahrnujici vzdy jednu drtici operaci s naslednym tfidénim meliva
podle velikosti a jakosti na sitovém t¥idi¢i. Z ttidice vychazeji z jednotlivych chodt v rizné
mire Cisté jemné granulované mouky, tzv. pasdzni mouky a Cast pfepadi je vedena na dalsi
tfidéni krupic a Cast na opakované mlynské chody s jinymi valci a sity. Proces mleti obili se
musi usmérnovat tak, aby do jedlych vyrobku piesla co nejvétsi ¢ast endospermu a co

nejméné ostatnich slozek obilky. [52]

3.4.1 Faze mleciho procesu
Proces mleti pSenice se déli na 3 Casti:

1. Srotovani — ucelem je Setrné otevieni zrna, vydéleni endospermu v hrubsich ¢asti-
cich s nizkym podilem pasaznich mouk. Srotovanim se ma ziskat na ptfednich cho-
dech co nejvice krupic tj. ostrych a hrubé granulovanych ¢astic a na poslednich cho-

dech velké vlo¢kovité Castice s nepatrnym podilem endospermu. [52]

Ze Srotovani se ziskaji podily:
e hruby a jemny Srotovy piepad — postupuji na dalsi Srotové chody,
e krupice hrubé, stiedni jemné — zpracovavaji se lusténim krupic,
e krupicky (dunsty), hrubé a jemné — z¢asti se rozemilaji na mouky,

e mouky — nejjemnéjsi ¢astice pod 190 um. [33]

2. LuSténi krupic — spoc¢iva v drceni vyttidénych produktii (krupic), obsahujici ¢ast
slupky tak, aby slupka zlistala neporuSend a dala se na sitech odstranit. Prvni lusténi
ma valce ryhované, ostatni hladké. Na 1. a 2. lusticim chodu se zpracovavaji vy¢is-
téné hrubé, stfedni a drobné krupice 1. jakosti, na 3. luSticim chodu krupice II. ja-
kosti a na 4. lusticim chodu zbyvajici krupice a soucasné se zde ziskavaji mlynské
jedlé klicky. Pti semilani Srotovych krupic vznikaji krupice lusténé, které jsou ja-
kostng&jsi nez krupice Srotové. Drobné krupice z lusticich chodi se Cisti na vyséva-

¢ich a distickach krupic a podle potieby se vedou do hrubych mouk.
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3. Vymilani — Vymilanim se maji ¢astice Cistého endospermu rozmélnit na pozadova-
nou granulaci a ze slupek se ma odstranit posledni tenka vrstva endospermu, aby
otruby byly jen Cisté obalové Castice. Vymilani navazuje na lusténi, od néhoz se lisi
tim, ze vymilacim pasdzim se nepfirazuji Cisticky krupic. Rozemila se tu hlavné ma-
terial ptichazejici z reforem. Krupicky I. jakosti se zpracovavaji na 1. a 2. vymilacim
chodu, krupicky II. jakosti na 3. a 4. vymilacim chodu. Krupicky dotahované pak na
5. a 6. chodu a krupi¢ky domilkové ( ze 4. a 5. Srotu) na 7. a 8. vymilacim chodu. U

téchto dvou poslednich pasaZzi jsou valce jemné ryhované, u ostatnich hladké. [52]

3.4.2 Stroje pouzivané v procesu mleti

Zéakladnich stroje, které zajist'uji mleti, jsou: valcové stolice, rovinné vysévace a stroje
na ¢isténi krupic.

e Vilcové stolice

Vilcova stolice je uzaviena Zelezna skiin, ve které se otaci dvojice horizontaln€ uloze-

nych kovovych valct, které se otaci proti sob€. Schéma valcové stolice znazornéno na ob-

razku 20.

Obrazek 20 Schéma valcové stolice [6]
1 — vpad meliva, 2 — vypad smési po drceni, 3 — rychlobéZny valec, 4 — pomalubézny valec,
5 — podavaci zatizeni, 6 — regulace pfivodu meliva, 7 — kartace, poklop s prizory, 9 - po-

Klop
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Dutlezité je postaveni ryh na valci, existuji 4 moznosti postaveni ryh rychlobézného vélce
vici pomalubéznému a to ostii na ostii, hibet na hibet, ostfi na hibet, hibet na

ostfi.(obrazek 21) [7]

XX XX

Obrazek 21 Vzajemné postaveni ryh na valcich [7]

Vétsinou pouhé drceni nestaci, protoZe na zadnich chodech ziistavaji Supinkové Casti slupek
s endospermem, proto se ¢asto pouziva tzv. doplitkovych mlecich stroji tzv. domilkovych.

Jedna se o vytloukacky, vytiracky, rozméliovace a roztérace. [6]

¢ Rovinné vysévace

Rovinné vysévace jsou dalsi dilezitou soucasti mleciho procesu, protoze po kazdém
pruchodu meliva valcovou stolici je nutné od hrubsiho podilu odd€lit mouku, krupicky a
krupice. [6] Vysévace pracuji na principu ru¢niho vysévani krouzivym pohybem, pohyb
materialu je vibra¢ni a elipsovity. Jsou vétSinou dvou skiinové slozeny z vysévacich a sbér-
nych rami. Ramy jsou potazeny draténymi, kovovymi nebo hedvdbnymi potahy s rizné
velkymi oky. [19] Pfevazna vétSina dnes vyuZzivanych sit je tvofena plastovymi tkaninami z
polyamidovych vldken. Kovové potahy se pouzivaji k vysévani smési obsahujicich ostré
hrubé castice [6]. Vyrabi se z ocelového dratu, fosfobronzu a mosazi. Z kazdé pasaze je
ziskano velké mnozstvi produkti rozttidénych dle granulace. Produkty se vedou bud’ na

dalsi mleci chod, nebo jsou michany do vyslednych produkti. [55]
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Pii tfidéni meliva na vysévacich se ziskaji:
- meziprodukty, které se dale zpracovavaji,

- produkty, které se dale nezpracovavaji (rizné frakce mouk, krupic, klicky). [55]
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Obrazek 22 Schéma rovinného vysévace pohled zeptedu (a) a z boku ( b) [6]

a) 1 — vstup smési po drceni, 2 — skiiii vysévace, 3 — vstupni rukévy, 4 — vystupni ru-

kavy, 5 — ramecky se sity, 6 — ram vysévace

b) 1 — skiin, 2 — ramecky se sity, 3 — zavéSeni vysévace, 4 — otvory pro odbér vzorku,
5 — excentr

e Stroje na ¢isténi Krupic

Na vysévaci ziskané velikostni frakce krupic maji heterogenni sloZeni (pomér endo-
spermu a obalovych vrstev). K rozttidéni této smési slouzi zatizeni nazyvané reformy vyuzi-
vajici nékolik principli tiidéni: rozmérové, dle mérné hmotnosti a aerodynamické. Cisticka
krupic je tvofena naklonénym zejbrem pohybujicim se v uzaviené skiini S n€kolika ramecky
se sity umisténymi za sebou. [6] Po nich se pohybuje vrstva meliva, kterou prochazi od spodu

proud vzduchu a roztfidi melivo podle hmotnosti na:

e jadrné krupice, které propadnou sitem,
e lehci Castice, tzv. prerazky, které piepadaji do sita a jsou odvadény na dalsi zpraco-

vani (lusténi),
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e lehké casti slupek unasené vzduchem do cyklonu [33]..

Obrazek 23 Schéma cisticky krupic [6]

1 — vpad materialu, 2 — Zejbro se sity, 3 — vypad propadi, 4 — vypad ptepadd, 5 — aspirace

3.5 Michani a dozravani mouky

Po dokonéeni mleciho procesu se ziskané pasazni mouky michaji, dle jejich zaklad-
nich znaku tj obsahu popela a zrnitosti, na mouky obchodni. Nejjakostnéjsi mouky z pied-
nich pasazi s vysokym obsahem lepku jsou smichany v michacim stroji S moukami s nizkym
obsahem lepku. Dle obsahu popela se diive mouky oznacovaly napi. T650 coz znamena, Ze
mouka obsahuje 0,65 % popela v suSiné. Obsah popela je zavisly na stupni vymleti. Nizko
vymletd mouka ma nizsi obsah popela nez mouka vysoko vymleta. [63]

Dalsim dulezitym znakem je granulace mouky (mouky hrubé, polohrubé¢, hladkeé),
ktera vyjadiuje velikost ¢astic podle jemnosti mleti. [7]
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Tabulka 5 Zakladni druhy pSeni¢né mouky (druh, typ, popel, granulace) [63]

Granulace

Parametry Typ | Obsah popela
(sito xm/min.propad (%))

PSeni¢né mouky

Hruba T 450 Max. 0,5 485/96 162/15
Polohruba T 400 Max. 0,5 366/96 162/75
Hladka svétla T 530 Max. 0,6 257/96 162/75
Hladka polosvétla | T 650 Max. 0,75 257/96 162/75
Hladka chlebova | T 1000 Max. 1,15 257/96 162/75

Obsah popela je zavisly na stupni vymleti. Nizko vymletd mouka ma nizsi obsah po-

pela nez mouka vysoko vymleta. [63]

Tabulka 6 Zavislost chemického slozeni pSeni¢nych mouk na vymleti v % [7]

Vymleti mouky (%) | 40 | 73 | 80 | 94 | Celé zrno pSenice
Popel 0,4 1063 |09 |1,72 1,9

Tuk 1,14 155 | 19 | 2,25 2,3
Bilkoviny 10,1 | 11,2 | 12,1 | 125 14,1
Cukry 2,14 | 3,65 | 4,85 | 5,19 5,2

Skrob 82,5 78,7 |75,4 | 68,7 66,2
Vlaknina 01102 |028]| 1,7 2,5
Pentosany 2,59 (3,15 (3,95]| 7,25 7,9
Nestanoveny podil 1 (0,93 (0,64 |094 -
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Cerstvé namleta mouka nema plnou pekatskou hodnotu, proto se nechava 2—6 tydni
zrat. Nejvhodnéjsi teplota je do 18 °C. Pii dozravani dochazi k oxidaci karotenovych barviv
vzdusnym kyslikem (vybé€leni), a ke zménam lepkového komplexu, kdy se snizuje jeho taz-
nost a zvysSuje pruznost dale dochazi k oxidaci thiolovych skupin a tvorbé disulfidickych

vazeb mezi sirnymi aminokyselinami, které zpevnuji lepek. [33]
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4 CHARAKTERISTIKY PSENICNE MOUKY

4.1 Technologicka jakost pSenice

Technologicka jakost je obecné faktor, ktery zvysSuje uzitnou hodnotu zrna obilovin a
predurcuje zrno obilovin pro jednotlivé sméry primyslového zpracovani. Zavisi predevsim
na chemickém slozeni, poméru jednotlivych slozek zrna a enzymatické ¢innosti. [56] Pro
zpracovani ve mlyné se obili hodnoti na zaklad¢ znakid mlynéaisko-technologickych a pro
zpracovani mouky v pekarnach dle znakid pekaisko-technologickych. Rozdéleni technolo-
gickych charakteristik pSenice pro urceni mlynaiské a pekatské hodnoty neni jednoznacné a

znaky se vzajemné ovliviiuji. [19]

4.1.1 Mlynarska jakost pSenice

Za ptimy ukazatel mlynatské jakosti je povazovan pokusny zamel a jeho jednotlivé
parametry. Stanoveni se provadi na laboratornim mlyné a lze tak ziskat objektivni a kom-
plexni posouzeni mlynarské jakosti. [52]

Mlynafska hodnota pSenice je vSak zejména charakterizovana fyzikalng-
mechanickymi vlastnostmi zrna, které se stanovi nepfimymi znaky: objemova hmotnost,
hmotnost tisice zrn, tvrdost, tvar zrn, podil plnych zrn, sklovitost. [19] Z mlynaiského hle-

diska je dale dulezita barva, vlhkost a obsah piimési a necistot.

Objemova hmotnost — je ukazatelem vytéznosti mouky pii mlynském zpracovani.
Zkousi se dle CSN ISO 7971-2 [60] Objemova hmotnost se vyjadiuje v kg.hl™ a je tim vys-
§i ¢im Iépe je obili vyvinuto. Zavisi na odradé, péstitelskych podminkach, ro¢niku, zdravot-
nim stavu, vlhkosti a polehlosti. Dulezity je termin v€asné sklizné, po desStivém pocasi obje-
mova hmotnost zralého zrna rychle klesa. V takovych ro¢nicich byva jednim z nejdulezitéj-

Sich ukazatelu pii vykupu potravinaiské pSenice. [57]

Podil plnych zrn je podil zrn nad sitem 2,5 mm vyjadieny v %. Tvrdé pSenice jsou
zpravidla vyrovnanéjsi a maji lep$i technologické vlastnosti. Vyrovnanost obilek ovliviluje
¢iSténi, nakrapéni, zamlZzovani a rozméliovani zrna na prvnim Srotu. Pfi vyrovnaném obili
1ze dosédhnout vétsich vytézkl prednich mouk. Velkd zrna obsahuji relativn€ méné celulozy 1
popelovin a poskytuji pti vymilani vyssi vytézky mouk. Také obilky se slabymi obalovymi

vrstvami davaji vyssi vytézek mouk a mensi podil otrub. [19]
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Hmotnost tisice zrn — stanovi se zvazenim alikvotniho poctu napt. 50 ndhodné vy-
branych zrn, ktery se pfepocte. Provedeni zkousky usnadnuji pocitace zrn. [14] Velké zrno
s velkou hustotou ma zpravidla vétsi pomér endospermu k ostatnim morfologickym ¢astem
zrna. Z toho divodu je hmotnost tisice zrn métitkem vytéznosti mouky. Uvadi se v jednotce

gram. [56]

Stanoveni tvrdosti zrna — v CR neni metodicky standardizovano, stanovuje se spe-
cialnimi pfistroji napt. Brabenderiiv tvrdomér. Zde se vyjadiuje tvrdost WHI (Wheat Har-
deness Index), ktery je ziskan vypoctem ze zaznamu kiivky a podilu propadu sitem 0,140
mm a jinymi metodami. Tvrdost souvisi s chemicko-fyzikalnimi vlastnostmi endospermu s
pritomnosti zpeviujicich bilkovin na povrchu Skrobovych zrn. Tvrdé zrno je vhodné pro

pekarenské pouziti. [59]

Pokusny zamel — se pfipravuje v laboratornim mlynu, kterym musi mit alespon
dvoustupniovou desintegraci na ryhovanych a hladkych vélcich a pribézné vysévani. Ze zis-
kanych pasaznich meziproduktti lze vypocitat mlynaiské charakteristiky[14] vytéZnost
mouk, Krupic, otrub, efektivnost mleti a spotieba energie [19] Nejvyuzivanéjsi laboratorni

mlyn patti Quadrumat Senior Brabender. [14]

Primési a necistoty jsou ukazatelem znecisténi zrna. Jako pFimési jsou oznacovany
mechanicky poskozena zrna, zrna jinych obilovin, zrna po§kozena Skudci nebo se zmén nou
barvou obald, poSkozena chorobami. [7] Vyssi obsah pfimési a necistot prodluzuje dobu
¢isténi a zhorSuje celkovou vytéznost, dale pak muze nepiiznivé ovlivnit jakost mouk — v
obsahu popela. Ke stanoveni piimési a necistot se pouzivaji prosévaci piistroje s upinaci
plochou a sita. Ke stanoveni je tteba asi 100 g vzorku. Obsah piimési a necistot se potom

zvazi a opé&t podle vysledné hodnoty se pSenice pfitadi do patticné skupiny. [57]

4.1.2 Pekarenska jakost pSenice

Pekatské kvalita pSenice je ur¢ena znaky souvisejicimi s mnozstvim hlavnich sloZek
tj. bilkovin a Skrobu, a jejich chovanim v definované suspenzi nebo standardné pfipraveném

tésté. Mezi zakladni pekarenské ukazatele patii: stanoveni obsahu dusikatych latek, obsahu
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lepku, gluten indexu, sedimenta¢ni hodnoty, vlastnosti $krob-amylazového komplexu, ¢isla

poklesu, reologickych vlastnosti tésta a pekatrského pokusu. [56]

Obsah dusikatych latek se stanovuje prevedenim vSech organickych dusikatych 14-
tek na anorganickou amonnou formu a naslednou destilaci a titraci uvolnéného amoniaku se
stanovi obsah dusiku a obsah bilkovin se ziskd pomoci ptepocitavaciho faktoru u potravi-
nai'ské psenice — 5,7. Obsah N-latek se piepocitava na 100% suSinu. Pro stanoveni obsahu
dusikatych latek v zrn€ je mozné pouzit i nechemické NIR (reflektance v blizké ¢asti infra-
cerveného spektra) a NIT (transmitance v blizké ¢asti infracerveného spektra) metody. Ob-
sah dusikatych latek v zrné je dulezitym technologickym kvalitativnim parametrem pro svij
vysoky kladny korela¢ni vztah k objemu peciva. Obsah bilkovin v zrné& je siln€ ovlivnén po-
uzitou agrotechnikou, Grovni zadsobenosti ptidy mineralnimi Zivinami prubéhem pocasi bé-

hem vegeta¢ni doby. [56]

Cislo poklesu charakterizuje aktivitu o -amylazy, coz je hydrolyticky enzym §tépici
Skrob. Je ovlivnéno priubéhem pocasi v dobé dozravani a sklizn€. Nizké ¢islo poklesu se
projevi nizsi pekaiskou kvalitou, tésto je lepivé, Spatné zpracovatelné, pecivo ma maly ob-
jem a stiidka je méné pruzna. [62] Vysoka aktivita amylas provazi prorustani obili, snizuje
schopnost tésta vazat vodu a je porusena lepkova struktura. Princip stanoveni ¢isla poklesu
se zaklad4 na méteni doby poklesu standardniho téliska na draze konstantni délky v suspen-
zi mouky béhem jejiho mazovaténi.
Podle &isla poklesu (CP) rozeznavame mouky s: [61]
CP 220s — normalni aktivita amylas
CP 100s a méné — vysoka aktivita amylas, vytvaii lepkavé a mazlavé t&sto
CP 350s - 400s — nizka aktivita amylas, vytvafi suché tésto a maly objem vyrobkii
V Ceské republice pro potravinaiskou pienici plati podle CSN jako minimélni hodnota ¢&islo
poklesu 220 s. Optimalni pro zpracovani psenicné mouky hladké special je hodnota ¢isla
poklesu 220-300s. Cislo poklesu je dilezitym obchodnim ukazatelem. [7]
Pro zjisténi hodnoty ¢isla poklesu se pouzivaji v nejrozsifencjsi mife ptistroje firmy Perten
Instrument fady Falling Number. Tyto pfistroje méfi stupen aktivity hydrolytickych enzymu
na zakladé ztekuceni a tim snizeni viskozity skrobového mazu, ktery vznika ve specialnim

vodnim termostatu pfistroje. [56]
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Sedimentacni test je metoda urcujici kvalitativni viskoelastické vlastnosti lepkové
bilkoviny ve vztahu k fermenta¢nim procestim v tésté. [30] M4 prukazny vysoky kladny
korela¢ni koeficient k objemu peciva a obsahu bilkovin v zrné. Podle pouzivané dezintegra-
ce zrna, roztoku Cinidel a zpusobu michani mizeme rozlisit sedimentacni test podle
ZELENYHO a Axfordat. Zelenyho test — jako chemické ¢inidlo se pouziva roztok kyseliny
mlécné a isopropanolu. Princip spoc¢iva v bobtnani pseni¢nych bilkovin v organické kyseling.
Sedimentacni index se méti jako objem sedimentu mouky a roztoku kyseliny mlécné s brom-

cv v

pecivarenskou vyrobu 25 ml. [63]

Obsah mokrého lepku - Lepek je slozita heterogenni fdze zasobnich bilkovin vaza-
nych do makropolymerii pomoci chemickych a elektrostatickych vazeb, dale zbytkii mem-
bran a lipidii. Tvofi se v procesu hnéteni tésta z mouky a vody. Lepek se vyznacuje viskoe-
lastickymi vlastnostmi, které umoziuji v procesu kynuti tésta zadrzovat oxid uhli¢ity a tim
ovlivilovat objem peciva. Analyticky se urCuje vypiranim uhnéteného tésta vodou nebo vod-
nym roztokem NaCl ru¢né nebo na rtiznych piistrojich. Obsah mokrého lepku v susiné ko-
reluje vysoce kladné s obsahem bilkovin zrna. [56]

Gluten index je definovan jako pomér mnozstvi lepku, které zustalo na standard-
nim plechovém sité¢ za presné definovanych podminek odstfed’ovani, k celkovému mnozstvi
lepku vloZeného na sitko pied odstted’ovanim na Centrifuze 2015. K odstfed’ovani se pou-
zije cela kuli¢ka lepku, tak jak byla vyprana na pfistroji Glutomatic. Stanoveni lepkového
indexu se ma posoudit, zda je lepek slaby, sttedni nebo silny. Tento znak tésné koreluje se
sedimenta¢nimi testy a objemem peciva [14].

Pekai'sky pokus a mérny objem peciva — Hlavni a nejdilezitéjsi zkousSkou techno-
logické jakosti pSenice pro pekarenské pouziti je pekatsky pokus. Existuje cela fada a modi-
fikaci pekaiského pokusu. U upeceného peciva se zjisti pomoci specielni metody objem
peciva a prepoéita se na 100 g mouky. Zjisti se tak mérny objem peéiva v ml. Cim je tento

mérny objem peciva vyssi, tim je odriida pSenice vhodnéjsi pro pekarenskou vyrobu. [56].

Objemova vytéZznost — je stanovena po priabéhu pekaiského pokusu. Predstavuje
hlavni a nejdalezit&jsi kritérium kvality a odpovida svym vyznamem zatazeni odrid pSen ce
do kvalitativnich skupin pro pekarenské zpracovani. Soucasti pekaiského pokusu je kom-
plexni hodnoceni peciva. To zahrnuje v bodovém hodnoceni kromé objemové vytéznosti

dalsi posouzeni predevsim vlastnosti tésta a peciva, jako napt. pruznost , vzhled povrchu
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tésta, lepivost tésta, vyvazanost peciva (trhnuti karky), hnédnuti peciva, kiehkost kurky,

stejnomérnost poru, pruznost stiidy a chut’ peciva. [57]
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PRAKTICKA CAST II
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CIiL PRACE
Cilem této diplomové prace bylo zjistit, jak vyznamny vliv ma zastoupeni bilkovinnych frak-
ci na technologickou kvalitu psenicné mouky. Cile bylo dosazeno:

- analyzou Sirokého souboru vzorkt pseni¢né mouky metodou SE-HPLC (molekulo-

v¢ vylucovaci vysokoucinna kapalinova chromatografie).

- Vyhodnocenim korelace mezi charakteristikami pikti a technologickymi vlastnostmi

zrna a mouky.
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5 MATERIAL A METODIKA

5.1 Material

Vliv bilkovinnych frakci na technologickou kvalitu pSeni¢né mouky byl zkouman u 66
vzorkl pSeni¢né mouky T 530 vyrobené firmou Penam a.s. Krométiz. Tato firma také po-
skytla hodnoty technologické kvality vzorkd: objemova hmotnost (OH), obsah dusikatych
latek (NL), obsah popela (POPEL), ¢&islo poklesu (CP), Zelenyho test (SEDI), obsah lepku
(LEPEK), gluten index (GlI).

Hodnoty byly dle sdéleni Penam, a.s. stanoveny v souladu s pfislu§nymi normami.

5.2 Metodika prace

V préci bylo zjistovano, jak vyznamny vliv ma zastoupeni bilkovinnych frakei na
technologickou kvalitu pSeni¢éné mouky. Kvalitativni ukazatele byly znamy a obsah bilko-
vinnych frakci byl stanoven v laboratofi Zemédélského vyzkumného ustavu Krométiz, a.s.
oddéleni kvality zrna, pomoci metody SE-HPLC. Vztah mezi kvalitativnimi ukazateli a jed-
notlivymi bilkovinnymi frakcemi detekovanymi touto metodou byl vyhodnocen pomoci sta-

tistické korela¢ni analyzy v programu Statistica 9 (StatSoft CR, s.r.0.)

5.2.1 Molekulové vyluc¢ovaci vysokoucinna kapalinova chromatografie (SE-HPLC)

Analyza cereéalnich proteint muze byt velmi obtizna, protoze tyto proteiny jsou vel-
mi heterogenni. I pfes tyto obtize nékolik analytickych metod dovoluje izolovat a charakte-
rizovat cerealni proteiny endospermu. V posledni dobé je stale vice vyuzivana Molekulové

vylucovaci vysokot¢inna kapalinova chromatografie (SE-HPLC). [66]

SE-HPLC je metoda, ktera slouzi ke stanoveni molarnich hmotnosti a jejich distribu-
ce. Metoda je zaloZena na separaci molekul podle jejich molarni hmotnosti a velikosti. Sta-
cionarni fazi jsou malé kulovité ¢astice, které obsahuji znaéné mnozstvi pérti o definovaném
rozméru. Pory, pravé tak jako cely ostatni prostor mezi ¢asticemi, jsou vyplnény mobilni

fazi. Mobilni faze transportuje analyzovanou latku kolonou (obrazek 24). [64]
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Obrazek 24 Prichod latky kolonou SE-HPLC [65]

Velké molekuly, které jsou vétsi nez pory v Casticich gelu, protékaji kolonou stejnou rych-
losti jako mobilni faze. Opoustéji chromatografickou kolonu nejdiive, Castice mensi nez

velikost pori zastavaji zachyceny v porech [64]

5.2.2 Laboratorni postupy

Pti ptipravé vzorku, extrakei bilkovin a jejich samotném stanoveni bylo postupovano

dle metody Dachkevitch a Autran. [67]
Piiprava vzorki:

Do centrifugacnich kyvet bylo navaZzeno 0,1 g mouky, déle pak bylo pfidano 10 ml
0,1 M fosfatového pufru o pH 6,9 obsahujici 2,0 % SDS (sodium dodecyl-sulfat). Prob&hla
extrakce vzorku — 2 hodiny pii 60°C s ob¢asnym michanim, protoze extrakt ma pak dobrou
stabilitu pti pokojové teploté az po dobu dvou dnil. Po extrakci byly vzorky centrifugovany
pii 15 000 ot./min. po dobu 15 minut. Déle prob¢hlo zfiltrovani supernatanu pies membra-

novy filtr 0,45 pma nakonec bylo 20 pldavkovano na kolonu chromatografu.
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Pouzity pristroj:

K analyze byl pouzit ptistroj SE-HPLC BioSep™ SEC-S4000 (Phenomenex) s molekulové

vylucovaci kolonou (300 x 7,8 mm) s ptedkolonou (4,0 x 3,0mm) a UV detekei (214nm).

Vysledek analyzy:

Zjisténé hodnoty byly zpracovany softwarem Shimadzu LCsolution. Vysledkem analyzy byly
parametry: vyska piku (Height), absolutni plocha piku (Area), relativni plocha piku (Area

%), dale byl dopocitan tvar piku A/H (Area/Height) znazornéné v chromatogramu.

Ten znazornuje jednotlivé proteinové frakce dle jejich molekulové hmotnosti na chromato-

v

grafické kiivce od nejvyssi molekulové hmotnosti po nejnizsi.

Tabulka 7 Zakladni charakteristiky proteinovych frakci pSenice [78]

Skupina Rozpustnost Retézec Molekulova Podjednotky Dalsi
hmotnost clenéni
[Da]
Albuminy Voda Monomery = 30 000
Polymery ~60 000
Globuliny Roztoky soli Monomery < 30 000
Polymery 22 000-58 000 D
(Triticiny) A
a
0
Gliadiny Roztoky alkoholu | Monomery 20 000-70 00O o
(Prolaminy) B
¥
w
Gluteniny Roztoky kyselin | Polymery 80 000-150 000 HMW x-typ
(Gluteliny)  |@Zasad y-typ
30 000-51 000 LMW B
C
D

Ziskané chromatogramy se liSily v poctu pikti, u 44 vzorki mél chromatogram 10 pikd a u

22 vzorkt pouze 9 pika.

Dle metody Dachkevitch a Autran. [67] bylo odvozeno, ze u chromatogramu s deviti piky

tvofi pik €. 1 vysokomolekularni gluteniny, pik ¢. 2 nizkomolekularni gluteniny, piky ¢. 3 a 4
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tvoti gliadiny, piky €. 5, 6, 7, 8 albuminy a globuliny a pik ¢. 9 tvoii sloZky nebilkovinné povahy.

Proteinové frakce se piekryvaji, nejsou dokonale oddéleny. [67]
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Graf 4 Chromatogram vzorku ¢. 4 s 9 piky

Chromatogram s deseti piky znazorfuje dalsi podjednotky gliadint, protoze gliadiny jsou

vysoce polymorfni, ¢ehoz se vyuziva k identifikaci odrad pSenice. [69]

Pik ¢.1 tedy tvoii vysokomolekularni gluteniny, pik ¢. 2 nizkomolekularni gluteniny, piky €.

3, 4, 5 tvorti gliadiny, 6, 7, 8,9 albuminy a globuliny a pik ¢. 10 tvofi slozky nebilkovinné

povahy.
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Vztahy mezi ziskanymi hodnotami byly vyhodnoceny metodou korela¢nich koeficientd na

hlading pritkaznosti p 0,05 a p 0,01 v programu Statistica 9 (StatSoft CR, s.r.0.).

5.2.3 Metoda korelaénich koeficientu

Korelace vyjadiuje vzajemny linearni vztah mezi znaky ¢i veli¢inami x a y. Miru kore-

lace pak vyjadiuje korelaéni koeficient. [68]

Korelaéni koeficient

Nejjednodussim vztahem dvou metrickych proménnych je vztah linearni, jehoz miru
Ize zjistit korelatnim koeficientem. Linearni zavislost dvou statistickych 1ze postihnout vy-
nesenim proménnych do grafu. V piipad¢ korelace neni stanovovana rovnice ptimky zavis-
losti (to je ulohou linearni regrese), ale piimku si lze predstavit jako vyjadieni linearniho

vztahu a z odchylek bodt od piimky pak odhadnout miru tohoto vztahu. [68]

Pro korela¢ni koeficient plati:

- Nabyva hodnot od —1 do +1, které znaci perfektni linearni vztah (zdporny nebo kladny).
- V ptfipad¢ kladné korelace hodnoty obou proménnych zarovein stoupaji.

- V ptipad¢ zéporné korelace hodnota jedné promeénné stoupa a druhé klesa.

- V pfipad¢ neexistence linearniho vztahu r = 0.

- Je nezavisly na jednotkach ptivodnich proménnych, je bezrozmérny.

- Pi1 zmén¢ potadi proménnych se vySe korela¢niho koeficientu neméni.

- Korela¢ni koeficient je platny pouze v rozmezi daném pouzitymi daty.

- Korela¢ni koeficient vyrazné odlisny od nuly neni dikazem funkéniho vztahu proménnych.

[68]
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6 VYSLEDKY A DISKUSE

Pomoci programu Statistica 9 bylo nalezeno mezi ukazateli technologické jakosti pse-
ni¢né mouky a absolutni plochou (Area), vyskou (Height), tvarem (Area/Height) a relativni
plochou (Area %) piku celkem 532 korelacnich zavislosti, z ¢ehoz se za statisticky prikazné
na hladiné vynamnosti 0,05 da pokladat 53 a z toho na hladin¢ vyznamnosti 0,01 23 korela-
ci.

Nejvice s technologickymi parametry korelovala vyska piku ve 24 ptipadech a absolutni
plocha v 13 piipadech, korelace se vyskytovaly ptevazné u gliadini a nizkomolekularnich
glutenini a zfidka u nékterych frakei albuminti a globulinti. Zatimco relativni plocha piku
korelovala pouze v 11 pfipadech, a tvar piku jen v 5 ptipadech a nejcasté&ji se vyskytovaly u
albumint a globulind. Z bilkovinnych frakci nejtésnéji korelovaly s technologickymi parame-
try gliadiny a nizkomolekularni gluteniny, gliadiny vSak zcela nejvice (v 27 ptip dech
zZ celkovych 53 z ¢ehoz 18 na p < 0,01) coZ potvrzuje, ze gliadiny maji velky vliv na techno-
logickou kvalitu pSenicné mouky, vysokomolekuldrni gluteniny maji taktéz velky vliv na
kvalitu pSenicné mouky, bohuzel doSlo ziejmé k netipné extrakci bilkovinnych frakci
S nejvyssi molekulovou hmotnosti a vzajemné zéavislosti parametri nemohly byt dostatecné

posouzeny.

Pik €. 1 vysokomolekularni gluteniny

U hodnot piku ¢. 1, ktery zastupuje vysokomolekularni gluteniny nastala pouze jed-
na kladna statisticky vyznamna korelace mezi obsahem lepku a vySkou piku (r = 0,51) (Tab.
8). Vysokomolekularni gluteniny koreluji s obsahem lepkovych bilkovin kladné, protoze
jsou povazovany za nejvyznamnéjsi slozku pseni€ného lepku s rozhodujicim vlivem na peka-

renskou kvalitu zrna, zlepSuji pruznost, pevnost a bobtnavost tésta. [70]

Konkrétné vysokomolekularni podjednotky jsou spojovany s dobrymi pekarenskymi
vlastnostmi lepku [71], jehoz obsah ma prukazny vliv na objem a tvar peciva [72]. Da se
tedy dle vysledkt fict, ze se zvySujicim se mnozstvim vysokomolekularnich glutenint
V mouce se zvySuje obsah lepkovych bilkovin (Tab. 3), coZ ma pozitivni vliv na kvalitu tés-

ta, objem a tvar peciva. [70, 71, 72]
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Vysokomolekularni gluteniny by mély korelovat i s dalsimi parametry [73], jako je napiiklad
sedimentacni index, u kterého je objem sedimentu pfimo uréen mnozstvim vysokomoleku-
larnich podjednotek, ale vzajemna zavislost téchto parametrii nebyla prokazana ziejmé

z diivodu neuplné extrakce bilkovinnych frakci s nejvyssi molekulovou hmotnosti.

Tabulka 8 Korelace piku ¢. 1 s technologickymi parametry u vzorki s 10 piky

Proménna Area Height A/H A%
LEPEK 0,38 0,51* -0,02 0,20
Gl -0,33 -0,39 -0,07 -0,25
OH 0,08 0,10 0,01 -0,08
Ccp 0,23 0,11 0,36 0,17
SEDI 0,17 0,33 -0,20 -0,05
NL 0,24 0,30 -0,01 - 0,04
POPEL 0,34 0,23 0,42 0,34

* p < 0,05 (statisticky prukazné korelace na hladiné vyznamnosti 0,05);

** p < 0,01 (statisticky pritkazné korelace na hladin€ vyznamnosti 0,01)

Tabulka 9 Korelace piku ¢. 1 s technologickymi parametry u vzorki s 9 piky

Proménna Area Height A/H A%
LEPEK 0,57 0,47 0,51 0,47
Gl -0,59 -0,51 -0,46 -0,54
OH -0,29 -0,39 -0,10 -0,37
Ccp 0,07 -0,16 0,56 0,15
SEDI 0,25 0,16 0,30 0,17
NL 0,38 0,33 0,26 0,24
POPEL 0,05 -0,04 0,36 0,22

* p < 0,05 (statisticky prukazné korelace na hladiné vyznamnosti 0,05);

** p <0,01 (statisticky prukazné korelace na hladiné vyznamnosti 0,01)
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Pik ¢. 2 nizkomolekularni gluteniny

Parametry piku €. 2, ktery zastupuje nizkomolekularni gluteniny, korelovaly v Sesti
ptipadech. Absolutni plocha piku vysoce kladné korelovala na p < 0,01 s obsahem lepko-
vych bilkovin (r = 0,83), Zelenyho testem (r = 0,88) a obsahem dusikatych latek (r = 0,83)
(Tab. 10), vyska piku korelovala na p < 0,01 s obsahem lepkovych bilkovin (r = 0,75) a
obsahem dusikatych latek (r = 0,67) a na p < 0,05 s hodnotami Zelenyho testu (r = 0,58)
(Tab. 10).

LMW podjednotky glutenini tvofi asi 60 % z celkového obsahu lepku. [69], coz po-
tvrzuje vysokou kladnou korelaci s obsahem lepkovych bilkovin. LMW podjednotky glute-
nind ovliviuji kvalitu a pevnost tésta. [69] Déle byla nalezena kladn4 korelace mezi obsa-
hem dusikatych latek a nizkomolekularnich glutenini, coz je uvedeno i V literatute [73],
ktera fika, ze NL kladné koreluji s obsahem lepkovych bilkovin. [73]

Obsah dusikatych latek v susin€ vyznamné ovliviiuje zpracovatelské vlastnosti zrna a
ovliviiuje fyzikalni a chemické vlastnosti tésta a objem peciva [73]. SuSina zrna uréeného
pro pekarenské zpracovani by méla obsahovat alesponi 11,5 % (pfi pouziti koeficientu 5,7)
dusikatych latek. [73]

Dle literatury [63] ma Zelenyho test prukazny vysoky kladny korela¢ni koeficient k
objemu peciva a obsahu bilkovin v zmé [63], coz bylo potvrzeno kladnou korelaci
s absolutni plochou a vyskou piku nizkomolekularnich glutenint.

Dle vysledki se tedy da fict, Ze se zvySujicim se obsahem nizkomolekularnich glute-
ninl v mouce se zvysuje obsah lepkovych bilkovin, coZ ma za nésledek ovlivnéni kvality a
pevnosti tésta, v ndvaznosti s obsahem lepkovych bilkovin se zvySuje 1 mnozstvi dusikatych
latek, coz pozitivné ovliviluje objem peciva a déle se také zvySuji hodnoty Zelenyho testu,

ktery je také udava objem peciva po upeceni.
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Tabulka 10 Korelace piku €. 2 s technologickymi parametry u vzorku s 10 piky

Proménna Area Height A/H A%
LEPEK 0,83** 0,75** -0,03 0,27
Gl -0,43 -0,49 0,18 -0,20
OH 0,46 0,19 0,33 0,01
Cp -0,01 0,15 -0,25 -0,28
SEDI 0,88** 0,58* 0,31 0,32
NL 0,83** 0,67** 0,11 0,06
POPEL -0,12 0,19 -0,45 -0,26

* p < 0,05 (statisticky prukazné korelace na hladiné vyznamnosti 0,05);

** p < 0,01 (statisticky pritkazné korelace na hladin€ vyznamnosti 0,01)

Tabulka 11 Korelace piku ¢. 2 s technologickymi parametry u vzorki s 9 piky

Proménna Area Height A/H A%
LEPEK 0,17 0,20 -0,17 -0,55
Gl 0,16 -0,13 0,43 0,62
OH -0,02 0,32 -0,56 -0,32
Ccp -0,67 -0,65 0,20 -0,47
SEDI -0,02 0,09 -0,19 -0,52
NL 0,28 0,39 -0,32 -0,50
POPEL -0,36 -0,66 0,64 0,28

*p < 0,05 (statisticky prukazné korelace na hladiné vyznamnosti 0,05);

** p < 0,01 (statisticky pritkazné korelace na hladin€ vyznamnosti 0,01)
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Pik ¢. 3 gliadiny

Parametry piku ¢. 3, ktery zastupuje gliadiny, korelovaly vysoce kladné v tfinacti
piipadech. Absolutni plocha piku ¢. 3 korelovala na p < 0,01 s obsahem lepkovych bilkovin
(r = 0,65), obsahem dusikatychlatek (r = 0,76) a objemovou hmotnosti (r = 0,81) a na p <
0,05 se Zelenyho testem (r = 0,54). Vyska piku korelovala vysoce kladn¢ na p < 0,01
S obsahem lepkovych bilkovin (r = 0,70), Zelenyho testem (r = 0,62, 0,81) a obsahem dusi-
katych latek (r = 0,80, 0,78) a na p < 0,05 s objemovou hmotnosti (r = 0,76). Relativni plo-
cha piku korelovala kladné na p < 0,05 s obsahem lepkovych bilkovin (r = 0,61) a na p <
0,01 s obsahem dusikatych latek (r = 0,68). A tvar piku koreloval kladné na p < 0,05

s gluten indexem (r = 0,76).

Dle vysledki se tedy da ptedpokladat, ze se zvySujicim se obsahem gliadini
Vv pSenicné mouce se zvySuji hodnoty technologickych parametrt kvality, konkrétné¢ obsahu
lepkovych bilkovin, Zelenyho testu, dusikatych latek, objemové hmotnosti a gluten indexu,
coZ ma vliv na tvorbu tésta a peciva, ovliviiji kvalitu lepku, pevnost tésta, objem peciva po

upeceni a v neposledni fadé vytéznost mouky. [72, 73, 74,]

Protoze objemova hmotnost je ukazatelem vytéznosti mouky pii mleti zrna, vytéznost do

urcité miry roste s rostouci objemovou hmotnosti. [74]

Tabulka 12 Korelace piku ¢. 3 s technologickymi parametry u vzorkia s 10 piky

Proménna Area Height A/H A%
LEPEK 0,65** 0,70%* 0,29 0,61*
Gl -0,34 -0,48 0,12 -0,32
OH 0,34 0,42 0,04 0,26
Cp 0,26 0,18 0,33 0,24
SEDI 0,54* 0,62** 0,14 0,46
NL 0,76** 0,80** 0,36 0,68%*
POPEL 0,09 0,08 0,04 0,06

* p < 0,05 (statisticky prukazné korelace na hladiné vyznamnosti 0,05);

** p <0,01 (statisticky prukazné korelace na hladiné vyznamnosti 0,01)
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Tabulka 13 Korelace piku €. 3 s technologickymi parametry u vzorku s 9 piky

Proménna Area Height A/H A%
LEPEK 0,28 0,57 -0,47 -0,17
Gl 0,22 -0,23 0,76* 0,44
OH 0,81** 0,76* 0,13 0,53
Cp 0,23 0,16 0,15 0,32
SEDI 0,51 0,81** -0,43 0,15
NL 0,43 0,78** -0,55 -0,09
POPEL -0,11 -0,37 0,43 0,26

*p < 0,05 (statisticky prukazné korelace na hladin€ vyznamnosti 0,05);

** p < 0,01 (statisticky pritkazné korelace na hladin€ vyznamnosti 0,01)

Pik €. 4 gliadiny a pik ¢. 5 gliadiny u vzorku s deseti piky

Parametry piku ¢. 4 a 5 (u vzorku s deseti piky), které ziejmé zastupuji gliadiny,
protoze jsou vysoce polymorfni, ¢ehoZ se Casto vyuziva k identifikaci odriid hexaploidni a
tetraploidni pSenice [69], korelovaly vysoce kladn¢ ve 13 ptipadech a Vv jednom zaporné.
Absolutni plocha korelovala kladné na hladiné vyznamnosti 0,01 s obsahem lepkovych bil-
kovin (r = 0,66), dusikatymi latkami (r = 0,77) a Zelenyho testem (r = 0,63) a na p < 0,05
S dusikatymi latkami (r =0,52 ). Vyska piku korelovala kladné¢ na hladin¢ pritkaznosti p <
0,01 s obsahem lepkovych bilkovin (r = 0,70, 0,74, 0,70), Zelenyho testem (r = 0,71, 0,70)
a obsahem dusikatych latek (r = 0,66, 0,77) ana p < 0,05 s objemovou hmotnosti (r = 0,57,
0,51 ) a Absolutni plocha korelovala na p < 0,01 zaporné s gluten indexem (- 0,66).

Dtive bylo tvrzeno, Ze gliadiny ovliviiuji viskozitu a taznost lepku, a tim i té€sta [70] Giani-
belli et al. (2001) vsak zpochybnil piimy vliv gliadini na vlastnosti té€sta. Uvedl, Ze vlastnos-
ti tésta ovliviluji spiSe LMW podjednotky gluteninti, které jsou s gliadiny geneticky uzce
svazany, ale naSe vysledky potvrdily, Ze gliadiny jsou tésné spjaty s ukazately technologické
kvality, které urcuji vlastnosti tésta a peciva — vytéZnost mouky, fyzikalni a chemické vlast-

nosti té€sta, objem a tvar peciva.
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Tabulka 14 Korelace piku €. 4 s technologickymi parametry u vzorku s 10 piky

Proménna Area Height A/H A%
LEPEK 0,39 0,70** -0,18 -0,02
Gl -0,11 -0,34 0,20 0,11
OH 0,35 0,57* -0,10 0,06
Cp 0,30 0,10 0,33 0,22
SEDI 0,46 0,71** -0,08 0,07
NL 0,52* 0,66** 0,05 0,01
POPEL 0,03 -0,09 0,15 -0,04

* p < 0,05 (statisticky prukazné korelace na hladin€ vyznamnosti 0,05);

** p < 0,01 (statisticky pritkazné korelace na hladin€ vyznamnosti 0,01)

Tabulka 15 Korelace piku €. 4 s technologickymi parametry u vzorku s 9 piky

Proménna Area Height A/H A%
LEPEK 0,53 0,74** 0,21 0,37
Gl -0,45 -0,55 -0,24 -0,35
OH -0,41 -0,14 -0,58 -0,50
Ccp 0,21 0,14 0,23 0,29
SEDI 0,23 0,44 -0,02 0,12
NL 0,30 0,60 -0,05 0,12
POPEL 0,27 -0,17 0,61 0,45

*p < 0,05 (statisticky prukazné korelace na hladin¢ vyznamnosti 0,05);

** p < 0,01 (statisticky pritkazné korelace na hladin€ vyznamnosti 0,01)
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Tabulka 16 Korelace piku €. 5 s technologickymi parametry u vzorku s 10 piky

Proménna Area Height A/H A%
LEPEK 0,66** 0,70%* -0,35 0,47
Gl -0,45 -0,43 0,10 -0,66**
OH 0,47 0,51* -0,27 0,27
Cp 0,06 0,06 0,04 -0,31
SEDI 0,63** 0,70%* -0,39 0,38
NL 0,77%* 0,77** -0,24 0,39
POPEL 0,09 0,02 0,22 0,03

*p < 0,05 (statisticky prukazné korelace na hladiné vyznamnosti 0,05);

** p < 0,01 (statisticky pritkazné korelace na hladin€ vyznamnosti 0,01)

Pik ¢. S Albuminy a globuliny

Parametry piku ¢. 5 u vzorki s deviti piky, ktery zastupuje albuminy a globuliny nebyly na-

lezeny zadné statisticky vyznamné korelace na hladin¢ vyznamnosti 0,01 ani 0,05.

Tabulka 17 Korelace piku ¢. 5 s technologickymi parametry u vzorki s 9 piky

Proménna Area Height A/H A%
LEPEK -0,32 -0,31 -0,28 -0,33
Gl 0,31 0,31 0,13 0,32
OH 0,55 0,55 0,03 0,54
Ccp -0,25 -0,25 0,23 -0,24
SEDI -0,06 -0,06 -0,17 -0,07
NL -0,06 -0,06 -0,24 -0,07
POPEL -0,49 -0,50 -0,12 -0,48

* p < 0,05 (statisticky prukazné korelace na hladiné vyznamnosti 0,05);

** p < 0,01 (statisticky prikazné korelace na hladin¢ vyznamnosti 0,01)




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 71

Pik ¢. 6 Albuminy a globuliny

Parametry piku €. 6, ktery zastupuje albuminy a globuliny, korelovaly pouze ve tfech
piipadech. Kdy vyska piku korelovala zaporné s objemovou hmotnosti (r = - 0,76) a relativ-
ni plocha piku korelovala zaporné s obsahem lepkovych bilkovin (r = - 0,61) a kladné

s gluten indexem (r = 0,50).

Dle vysledkd a na zakladé¢ literarnich zdroja [70, 71, 72, 73, 74,] se tedy da fict, ze
zvysujici se obsah albuminti a globulinti, které popisuje pik ¢. 6 ma negativni vliv na vytéz-

nost mouky, kvalitu té€sta, objem a tvar peciva, a m¢ly by mit vliv i na pevnost lepku.

Tabulka 18 Korelace piku €. 6 s technologickymi parametry u vzorku s 10 piky

Proménna Area Height A/H A%

LEPEK -0,49 -0,46 0,17 -0,61*
Gl 0,48 0,44 -0,05 0,50*
OH 0,05 0,04 -0,01 -0,09
Ccp -0,02 -0,09 0,31 -0,03
SEDI -0,33 -0,28 0,03 -0,48
NL -0,30 -0,28 0,15 -0,49
POPEL -0,18 -0,22 0,30 -0,15

Tabulka 19 Korelace piku €. 6 s technologickymi parametry u vzorki s 9 piky

Proménna Area Height A/H A%
LEPEK -0,29 -0,16 -0,29 -0,42
Gl -0,24 -0,48 -0,13 -0,12
OH -0,30 -0,76* -0,03 -0,35
Cp -0,08 -0,30 0,05 -0,02
SEDI -0,22 -0,34 -0,11 -0,31
NL -0,32 -0,28 -0,26 -0,47
POPEL 0,51 0,47 0,45 0,61

*p < 0,05 (statisticky prukazné korelace na hladiné vyznamnosti 0,05);

** p <0,01 (statisticky prukazné korelace na hladiné vyznamnosti 0,01)
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Pik ¢. 7 Albuminy a globuliny

Parametry piku €. 7, ktery zastupuje albuminy a globuliny, korelovaly pouze ve tfech
ptipadech. Kdy Vyska piku zaporné korelovala s obsahem lepkovych bilkovin (r = -0,57) a
relativni plocha piku korelovala zaporné s obsahem lepkovych bilkovin (r = - 0,54) a
s obsahem dusikatych latek (r = - 0,55).

Z vysledkl vyplyva, ze zvysujici se obsah albuminti a globulinti, které popisuje pik €.

7 ma negativni vliv na fyzikalni a chemické vlastnosti tésta, objem a tvar peciva.

Tabulka 20 Korelace piku €. 7 s technologickymi parametry u vzorku s 10 piky

Proménna Area Height A/H A%
LEPEK -0,49 -0,57* -0,40 -0,54*
Gl 0,34 0,44 0,24 0,33
OH -0,13 -0,23 -0,08 -0,19
Ccp -0,43 -0,33 -0,45 -0,40
SEDI -0,37 -0,44 -0,30 -0,44
NL -0,48 -0,45 -0,46 -0,55*
POPEL -0,43 -0,27 -0,47 -0,38

Tabulka 21 Korelace piku ¢. 7 s technologickymi parametry u vzorku s 9 piky

Proménna Area Height A/H A%
LEPEK -0,15 0,03 -0,33 -0,23
Gl 0,22 0,14 0,18 0,28
OH 0,43 0,19 0,66 0,42
Ccp -0,32 -0,32 -0,06 -0,30
SEDI -0,02 -0,00 -0,07 -0,07
NL 0,07 0,16 -0,06 -0,01
POPEL -0,64 -0,63 -0,24 -0,59

* p < 0,05 (statisticky pritkazné korelace na hladin¢ vyznamnosti 0,05);

** p <0,01 (statisticky prukazné korelace na hladiné vyznamnosti 0,01)
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Pik ¢. 8 Albuminy a globuliny

Parametry piku €. 8, ktery zastupuje albuminy a globuliny, korelovaly v Sesti pripa-
dech. Kdy vyska piku korelovala kladné s Cislem poklesu (r = 0,50) a s obsahem popela (r =
0,51), tvar piku koreloval zaporné s ¢islem poklesu (r = -0,21 ) a popelem (r = - 0,56 ) a
relativni plocha piku korelovala kladné s ¢islem poklesu (r = 0,50) a obsahem popela (r =

0,50).

Albuminy a globuliny jsou protoplasmatické bilkoviny tvofené stavebnimi enzyma-
ticky aktivnimi bilkovinami [75], obsazené cca. 15 — 20 % v osemeni, aleuronové vrstvé a
v klicku. [47] Se zvySujicim se obsahem albuminti a globulint se dle vysledkt zvySuje i ob-
sah popele, souvisi to s tim, ze popeloviny (mineralni latky) se v nejvétsi mire vyskytuji také
Vv aleuronové vrstveé a obalovych vrstvach. Obsah popelovin 1 bilkovin v mouce se zvySuje se
stupném vymleti mouky viz tabulka €. 7.

Cislo poklesu se zvysuje se zvysujicim se obsahem bilkovin (albuminti a globuli), coZ
kovinami a (hodnota ¢isla poklesu vyjadiuje aktivitu amylolytickych enzymu v zrnu [76]).
Z vysledka vyplyva, ze zvySujici se obsah albumini a globulind, které popisuje pik ¢. 8 ma
vliv na zvySujici se aktivitu amylolytickych enzymti a na zvySujici se obsah mineralnich latek

Vv mouce, které se vyuzivaji ke stanoveni kvality mouky.

Tabulka 22 Korelace piku ¢. 8 s technologickymi parametry u vzorki s 10 piky

Proménna Area Height A/H A%
LEPEK 0,13 0,28 -0,37 -0,09
Gl 0,07 -0,07 0,18 0,21
OH -0,03 0,05 -0,13 -0,21
Cp 0,47 0,50* -0,21* 0,50*
SEDI 0,11 0,24 -0,34 -0,12
NL 0,32 0,40 -0,47 0,08
POPEL 0,44 0,51* -0,56* 0,50*

* p < 0,05 (statisticky prukazné korelace na hladiné vyznamnosti 0,05);

** p <0,01 (statisticky prukazné korelace na hladiné vyznamnosti 0,01)



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 74

Tabulka 23 Korelace piku €. 8 s technologickymi parametry u vzorku s 9 piky

Proménna Area Height A/H A%
LEPEK 0,20 0,07 0,37 0,17
Gl 0,17 0,21 0,09 0,21
OH 0,15 0,29 -0,05 0,17
Cp -0,14 -0,20 -0,01 -0,13
SEDI 0,10 0,07 0,13 0,09
NL 0,25 0,19 0,30 0,23
POPEL -0,58 -0,65 -0,39 -0,58

*p < 0,05 (statisticky prikazné korelace na hladin€ vyznamnosti 0,05);

** p < 0,01 (statisticky pritkazné korelace na hladin€ vyznamnosti 0,01)

Pik €. 9 Albuminy a globuliny

Parametry piku €. 9, ktery zastupuje albuminy a globuliny, korelovaly v sedmi piipa-
dech. Kdy Absolutni plocha piku kladné korelovala s ¢islem poklesu (r = 0,55 ) a obsahem
popela (r = 0,50 ), vySka piku korelovala kladn¢ s ¢islem poklesu (r = 0,54), tvar piku kore-
loval kladné¢ s ¢islem poklesu (r = 0,55 ) a popelem (r = 0,52 ) a relativni plocha piku kore-
lovala kladné s ¢islem poklesu (r = 0,57) a obsahem popela (r = 0,52).

Zdavodnéni uvedeno u piku €. 8.

Tabulka 24 Korelace piku ¢. 9 s technologickymi parametry u vzorki s 10 piky

Proménna Area Height A/H A%
LEPEK 0,26 0,22 0,28 0,20
Gl 0,01 0,05 -0,04 0,05
OH 0,07 0,07 0,12 0,03
Cp 0,55* 0,54* 0,55* 0,57*
SEDI 0,23 0,22 0,27 0,18
NL 0,42 0,41 0,44 0,37
POPEL 0,50* 0,48 0,52* 0,52*

*p < 0,05 (statisticky prukazné korelace na hladiné vyznamnosti 0,05);
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** p < 0,01 (statisticky pritkazné korelace na hladiné vyznamnosti 0,01)
pik €. 9 a pik €. 10 Slozky nebilkovinné povahy

Parametry piku ¢. 9 a 10 u vzorku s deviti piky, ktery zastupuje slozky nebilkovinné
povahy nebyly nalezeny zadné statisticky vyznamné korelace na hladiné vyznamnosti 0,01
ani 0,05. Tyto slozky zfejm¢é nemaji vyznamny vliv na technologickou kvalitu pSeni¢né

mouky.

Tabulka 25 Korelace piku €. 9 s technologickymi parametry u vzorku s 9 piky

Proménna Area Height A/H A%
LEPEK 0,20 0,25 -0,43 0,15
Gl -0,12 -0,16 0,16 -0,07
OH 0,12 0,03 0,56 0,13
Cp -0,33 -0,29 -0,14 -0,32
SEDI 0,08 0,09 0,01 0,05
NL 0,27 0,28 -0,14 0,22
POPEL -0,57 -0,51 -0,25 -0,56

* p < 0,05 (statisticky prukazné korelace na hladiné vyznamnosti 0,05);

** p < 0,01 (statisticky pritkazné korelace na hladin€ vyznamnosti 0,01)

Tabulka 26 Korelace piku €. 10 s technologickymi parametry u vzorku s 10 piky

Proménna Area Height A/H A%
LEPEK 0,19 0,21 -0,07 0,09
Gl -0,22 -0,28 0,30 -0,18
OH 0,26 0,21 0,23 0,18
Cp -0,18 -0,17 -0,05 -0,23
SEDI 0,36 0,37 -0,07 0,27
NL 0,34 0,31 0,07 0,22
POPEL -0,01 0,09 -0,44 -0,03

*p < 0,05 (statisticky prukazné korelace na hladiné vyznamnosti 0,05);

** p <0,01 (statisticky prukazné korelace na hladin¢ vyznamnosti 0,01)
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ZAVER
Cilem této diplomové prace bylo zjistit, jak vyznamny vliv ma zastoupeni bilkovinnych
frakci na technologickou kvalitu pSeni¢né mouky. Pouziti Sirokého souboru vzorkt pseni¢né

mouky a analyza metodou SE-HPLC umoznila ovéfit vliv zastoupeni bilkovinnych frakei na

ukazatele technologické kvality pSeni¢né mouky.

Srovnanim jednotlivych korelacnich zavislosti mezi obsahem jednotlivych bilkovin a
hodnotami technologické kvality bylo zjiSténo, Ze nejtésnéji korelovaly piky zastupujici niz-
komolekularni gluteniny, gliadiny a jednu frakci albuminti a globulinii. Vliv vysokomoleku-
larnich glutenini nemohl byt na statisticky vyznamné hladiné prikaznosti objektivné posou-
zen ziejm¢ kvuli neaplné extrakci bilkovinnych frakei s nejvyssi molekulovou hmotnosti.

Byla zjisténa pouze jedna statisticky vyznamna korelace a to s obsahem lepkovych bilkovin.

Nizkomolekularni gluteniny byly pfevazné v kladné korelaci se sledovanymi parametry,
statisticky prukazné byly korelace s obsahem lepkové bilkoviny, Zelenyho testem a obsahem
dusikatych latek.

Gliadiny korelovaly se sledovanymi znaky nejtésnéji, pfevazna vétsina korelaci byla
kladna a prokazatelna na statistické hladiné vyznamnosti 0,01. Nejvice koreloval obsah lep-
kovych bilkovin a dusikatych latek, objemova hmotnost, Zelenyho test a gluten index. Glia-
diny maji velky vliv na technologickou kvalitu pSenicné mouky, protoze tvoii podstatnou

soucast lepku.

Albuminy a globuliny korelovaly s technologickymi parametry kvality mnohem méné
nez gliadiny a gluteniny, nejvyznamnéji korelovala jedna frakce s ¢islem poklesu a obsahem

popelovin,coz ziejme souvisi se stupném vymleti mouky.

Z charakteristik piki nejvice s technologickymi parametry korelovala vyska piku (24
ptipadil) a absolutni plocha (13 ptipadl), tyto korelace se vyskytovaly pievazné u gliadint a
gluteninti a zfidka u nékterych frakei albumint a globulini. Zatimco relativni plocha piku
(11 ptipadir), a tvar piku (5 piipadi) korelovaly daleko méné a korelace se nejcastéji vysky-

tovaly u albuminti a globuling.

Diplomové préace prokazala zasadni vliv jednotlivych bilkovinnych frakei na technolo-

gickou kvalitu pSenicné mouky. Nejtésnéjsi korelace byla zjiSténa mezi gliadiny a nizkomo-
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lekularnimi gluteniny a obsahem lepku, Zelenyho testem a obsahem dusikatych latek, dale

pak mezi dvémi frakcemi albumintl a globulinti a ¢islem poklesu a obsahem popela.
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AMK
CSN

Gl

HMW gluteninti

LMW gluteninti

NL

OH

SDS

SEDI

%

CP

POPEL

GPC

HPLC

SE-HPLC

Da

aminokyselina

¢eska technicka norma

gluten index

vysokomolekularni podjednotky gluteninti
nizkomolekularni podjednotky gluteninti

obsah dusikatych latek

objemova hmotnost

sedimentacni hodnota, objem sedimentu bilkovin ziskany
testem podle Axforda

sedimentacni index, objem sedimentu bilkovin ziskany
testem podle Zeleny

¢islo poklesu

obsah popelu

gelova chromatografie

vysokoucinna kapaliova chromatografie

molekulové vylucovaci vysokouc¢inna kapalinova chromatografie

Dalton jednotka molekulové hmotnosti
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SEZNAM PRILOH

Ptiloha PI Zakladni ukazatele technologické kvality pSeni¢né mouky



PRILOHA P I: ZAKLADNI UKAZATELE TECHNOLOGICKE

KVALITY PSENICNE MOUKY

Cislovz.| Lepek Gl OH CP SEDI NL POPEL
1 36,8 65 81,2 353 49 14,0 1,78
2 33,0 70 80,9 328 49 13,0 1,79
3 33,1 74 81,6 312 50 13,6 1,78
4 33,7 78 80,7 331 47 13,3 1,79
5 33,5 80 79,0 370 44 13,4 1,82
6 30,3 96 79,6 379 41 13,0 1,81
7 30,2 285 58 12,0 1,77
8 35,2 82,0 312 46 13,4 1,71
9 34,9 67 79,8 345 46 13,0
10 36,7 76 82,6 375 57 13,6
11 33,8 92 82,0 356 46 13,3
12 30,3 97 78,4 316 50 13,5
13 31,0 78 78,9 291 39 12,1
14 32,1 55 81,8 231 33 12,5
15 31,7 78 80,1 343 43 12,5
16 34,6 90 79,9 335 40 14,2
17 33,5 73 77,7 284 39 13,6
18 29,0 92 79,9 394 37 12,3
19 31,7 88 82,0 335 41 13,7

20 33,2 85 81,8 347 36 13,4
21 32,6 83 83,8 305 38 14,4
22 32,9 92 78,5 300 41 15,5
23 32,1 92 80,2 224 36 13,9
24 31,9 96 78,6 311 40 13,5
25 30,1 91 81,0 321 34 12,7
26 32,4 75 79,3 320 33 13,3
27 33,5 86 81,5 314 42 14,5
28 33,7 87 82,6 390 53 13,3 1,78
29 31,1 85 80,4 293 38 12,4 1,71
30 31,9 76 79,7 292 46 13,2 1,78
31 34,6 70 80,0 261 51 13,3
32 32,0 75 81,0 386 47 12,2
33 32,4 78 83,5 369 48 13,3




34 27,6 91 77,5 233 45 12,8

35 31,5 79 80,2 300 42 12,9 1,74
36 29,2 98 81,3 278 46 13,0

37 30,8 96 81,5 282 46 13,2 1,72
38 31,8 66 78,7 252 43 12,8 1,79
39 35,2 71 80,7 313 48 13,3 1,71
40 31,2 88 80,9 288 46 13,5 1,75
41 33,6 82 79,7 315 48 13,0

42 24,9 95 78,2 375 27 11,9 1,83
43 31,3 73 79,4 267 37 12,7 1,79
44 34,4 82 79,7 330 41 12,7

45 32,5 70 78,1 254 45 13,2 1,75
46 33,4 97 78,3 354 45 13,2 1,78
47 33,7 93 78,8 315 49 14,5

48 29 94 79,9 349 32 12,3

49 28,3 95 76,6 330 41 12,7

50 30,3 92 80,9 268 43 12,9 1,72
51 26,6 89 76,6 310 33 11,6

52 80 78,5

53 31,2 78 80,2 362 36 12,4

54 32,9 84 80,9 331 42 13,1

55 33 76 79,5 301 49 13,2

56 33,4 79 80,7 327 54 13,7 1,75
57 31,6 72 78,6 389 46 12,9 1,79
58 31,5 86 79,1 348 48 13

59 35 77 81,3 341 52 13,4

60 30,9 83 78,5 315 45 12,7

61 32,5 77 78,9 260 50 13,3

62 29 95 78,3 334 40 12,2 1,85
63 33,9 85 79,5 337 43 13,2 1,86
64 30 90 76,2 263 37 12,4 1,88
65 31,4 76 77,7 221 40 12,9 1,78
66 32,4 86 77,1 313 41 13,1

45 32,5 70 78,1 254 45 13,2 1,75




