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ABSTRAKT

Bakal&ska prace byla zattena na stanoveni bilkovin a tukuiervené psSenici. Mimo to
byl stanoven také obsah vlhkosti, popelovin a hmstintisice zrn. Tato prace obsahuje

také charakteristiktiervené pSenice, jeji stavbu a chemické slozZeni.

Kli¢ova slovactervena psenice, vihkost, popel, bilkoviny

ABSTRACT

Bachelor thesis was focused on the determinatiqeratein and fat in red wheat. Another
objective was to determine the dry matter contemgisture, ash content and weight of
thousand grains. This work also includes the cheriatic red wheat, its chemical compo-

sition and nutrition benefit in human body.

Keywords: red wheat, moisture, ash, protein
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UvoD

Obiloviny a obilné produkty jsou vyznamnou slozkeyZivy obyvatelstva celé planety.
Obiloviny jsou strategickou a historicky nejvyznafsn plodinou. V sotasnosti se obilo-
viny péstuji téngi po celém skte, pokud jsou k tomuifznivé podminky. Mezi zakladni
druhy obilovin pati: pSenice, jgmen, oves, Zito, ryze, kukae, ¢irok a proso. Nejvy-
znammjSi je pSenice a ryze. K oblastem s @&V produkci pSenice gFatstedozapad
USA, Kanada, Rusko, Austrélie, Indi€éna [1,2].

PSenice péat botanicky mezi travinyGramineag, do ¢eledi lipnicovité Poaceag PouZi-
VA se nejen pro potraviigké &ely, ale meéa kvalitni primyslova pSenice je také jednim
z hlavnich zdraj potravy ke krmeni zvat a vyuZziti ma i v prmyslu (vyroba Skrobu, bio-
paliv) [3].

PSenice je @leZita zejména pro svou nutni hodnotu. Nej#tSi zastoupeni maji sacharidy,
z nichz je nejdlezitejSi Skrob. Vyskytuje se v endospermu obilky v mnezS50 — 80 %.
DalSi dilezitou sloZkou je vlaknina, ktera je pttmvéka nestravitelna a podporuje traveni.
Obiloviny také obsahuji bilkoviny, které jsou negtiodnotné. V obilném kiku je obsa-
Zen tuk, dlezité jsou hlavé nenasycené mastné kyseliny. Z vitainénminerah jsou obi-
loviny bohatym zdrojem hlawnvitaminu E, ktery je d@lezitym antioxidantem, vitamin
skupiny B, vapniku, Zeleza, t&iku, zinku a fosforu [3].

Cilem této prace bylo stanovit obsah bilkovin, tukopelovin, vihkosti (susiny) a HTZ ve
vzorcichéervené pSenice. Zrntervené psenice bylo na mlynku rozmleto na hrubou-mo
ku, hladkou mouku, namleto na mikro velikost, bylgj udélany na témze mlynku vie

ky a také bylo pro analyzu pouZito celé zrno.
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1 OBILOVINY

Obiloviny byly velmi dilezitou plodinou po tisice let. Naznakygspovani obilovin se datuji
12. az 10. tisicileti fed nasSim letoptem. Maji na vyzi¥ lidstva rozhodujici podil. Za-
kladnimi druhy obilovin jsou: pSenice,aen, oves, zito, ryze, kukige, ¢irok a proso,

Z nichZ nejvyznam¥jSi je pSenice [1].

Obiloviny pati botanicky mezi travinyGramineag a téngt vSechny daeledi lipnicovité
(Poaceag Pro lidskou vyzivu seifmo vyuziva pouze zrno. Zrna jsou zdrojem energie a
jednim z hlavnich zdréjbilkovin. Diky spolénému botanickémutwodu jsou si sloZzenim
velmi podobné. Kazdé zrno obsahuje cely komplexhmmického materialu, genetickou
informaci, biosynteticky aparat a zasobarnu energieré ve vhodnych klimatickych a

pudnich podminkach umaaji zrnu vyifist [3,4].

1.1 PSenice

e

PSenice Triticum aestivumje z hospod&kého hlediska nefdezitéjSi obilovina sklizena
na swté. S jejim @stovanim zaaly starowké civilizace Babylonu, Egypt&ecka aRima
jiz6 700 let p. n. I. Je pstovana v Sirokém rozmezi klimat od Asie, Evropfrikdy, USA

az po Australii [2].

Botanicky pati mezi traviny Gramineag, do ¢eledi lipnicovité Poaceag a ma 14 za-
kladnich druli. Ty se dale &i do ti hlavnich podrodl podle pétu chromozom, a to na
diploidni, tetraploidni a hexaploidni. Mezi nejréeejSi, kome&n¢é péstované druhy, se
fadi tetraploidni pSenice tvrda a hexaploidni p&woiscecna a Spaldaé¢fované odidy,
liSici se mistemistu v odliSnych klimatickych atalnich podminkach, prokazuji Siroké

spektrum vlastnosib].

PouzZiva se nejen pro potravigiké &ely, ale mén kvalitni primyslova pSenice je také
jednim z hlavnich zdrajpotravy ke krmeni zyat a vyuziti ma i v prmyslu (vyroba Skro-
bu, biopaliv). Pro svou nutmi hodnotu je vyznamnym zdrojem rostlinnych bilkovi
v lidské potra¥, a také je zdrojemudkezitych vitamiri (B, B, a E), mineralnich latek
(horcik, fosfor) a vldkniny (rezistentni Skrob, celul@&aemicelul6zy) [6, 7].
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Tabulka¢. 1: Fehled druli pSenice [2]

Poéet chromo-

druh Latinsky nazev Obecny nazev zomi
T. aegilpoides Divoka jemnozrnna 14
Diploid PSenice kulturni jednozrn-
T. monococcum na 14
T. dicoccoides | PSenice plana dvouzrnna 28
T. dicoccum PSenice dvouzrnna 28
T. durum PSenice tvrda 28
Tetraploid|  T. persicum PSenice perska 28
T. turgidum PSenice nadela 28
T. polonicum PSenice polsk& 28
T. timopheevi PSenice Timofejevova 28

T. aestivum, vul-

gare PSenice obecna 42
| T. sphaerococcum - 42
Hexaploid :
T. compactum PSenice shlatena 42
T. spelta PSenice Spalda 42
T. macha - 42

Z pestitelskeho hlediska se rozliSuji pSenice jarnziand. Jarni pSenice sechaa stovat

v jarnich ngsicich a vyZaduje maximum srazek a maximalni tgplotnésicich letnich,
coz vede k rychlémuistu zrna se skelnym endospermem a vysokym obsafkavih.
Tato forma je vhodna pro vyrobu chleba. Ozima p&epe gstovana v podzimnich &si-
cich, v klimatech s vyrovnanymi teplotami a srazkafinmna dozravaji pomaleji, obsahuji
mére dusiku a uroda zatuje vySSi vynos. Obeérse hodi spiSe pro vyrobu pésiaych
vyrobki, jako jsou suchary, suSenky atd. V konyr@m zenddélstvi se @stuji prevazri

ozimé formy, v ekologickém zeftlIstvi zaujimaji dlezité misto i jarni formy pSenice.

PSenice pdt k zakladni pekarenské obilogirzhledem k mimtadné kvali¢ jejich bilko-
vin, které jsou schopny vytvib nakyprengjSi strukturu a vyssi klenbu geného vyrobku
nez bilkoviny z kterychkoliv jinych obilovin. Prote z hlediska zpracovani mouk nejvy-
znamrgjSi ckleni na pSenici ®gkkou a tvrdou. Toto @&eni zavisi na zgsobu rozpadu
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endospermuip mleti na mouku. V tvrdé pSenici mé rozdrceny espaom sklon vyskyto-
vat se podél linky hranic bk, zatimco u rskké pSenice se tyto fragmenty endospermu
vyskytuji v buice v nepravidelném rozlozeni. Tvrda pSenice pr@eadmouku hrubou,
krupi¢natou z pravidekh formovanychéasti, z nichZ mnohé jsou celéiby endospermu
uspdadany ve skupinach nebo samostaprosivani je jednoduché. Z adrjemné pSeni-
ce je mouka naopak jemna, skladajici se z nepradidermovanych¢asti bugk endo-

spermu, které jsou vzajehpropletené, prosivani je obtizné [5, 8.
1.2 Produkce pSenice

1.2.1 Produkce pSenice ve sité

V celosv¥tovem ngtitku jsou nejétSimi producenty této komodityistlozapad USA, Ka-
nada, Rusko, Austrélie, IndieCiina. V poslednich letech se staly vyznamnymi predug
pSenice i zet EU, ktera je nyni schopna produkovat kvalitni pdiea za&ala vyznams
konkurovat tradinim exportéim na s¥tovém trhu [3].

Z hlavnich s¥tovych exportér doslo k nejétSim propadm sklizre pSenice v roce 2011
piedevsim v Rusku, na Ukrafinv Kazachstanu, EU a v KanadNaopak v USA, Australii

a v Argentirg byla sklizes pSenice vysSi nez v rocéeplchazejicim. K mezitmimu néa-
rastu s¥tové spoteby pSenice (0 3 %) vyznamprispiva silnd poptavka po krmné pSeni-
ci, ktera je podpiena diky vysokym cenam kuikce [9].

Tabulka¢. 2: Produkce a vyvoz pSenice ve vybranych zemi&tag9]

Ukazatel Produkce [mil.t] Vyvoz [mil.1]
Zemé |2008/20092009/20102010/20112008/2009 2009/20102010/2011
Rusko 63,70 61,70 41,51 18,40 18,56 3,98
Ukrajina| 25,90 20,90 16,84 13,04 9,34 4,3(
Cina 112,46 | 115,12 115,18 0,72 0,89 0,94
Indie 78,57 80,68 80,80 - 0,10 0,05
Zemg EU| 151,12 138,06 135,61 25,32 22,12 22,85
Kanada 28,61 26,85 23,17 18,67 18,97 16,50
USA 68,02 60,37 60,06 27,10 24,18 35,08
Australie| 21,42 22,50 26,00 13,45 13,74 18,30
Argenting 10,10 10,50 15,00 8,62 5,17 9,00
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1.2.2 Produkce p$enice \CR

Zcela dominantni roli mezi obilovinami hraje ozimpg&enice. Natstu vyroby pSenice v
roce 2011 se podilitedevsim nadp@meérny hektarovy vynos ozimé pSenice, ale také na-
vySeni osevnich ploch. Celkova vyroba pSenice wyrgavzrostla proti pedchozimu roku

0 20 %. Toto navyseni vyplyv&gaevsim ze zvySeni produkce pSenice ozimé o 18,5 %
[3, 9].

Tabulkag. 3: Bilaréni tabulka pSenice ¢R [9]

Ukazatel 2008/20092009/20102010/2011 2011/2014
osevni plocha [tis.ha] 802,30 | 831,30| 833,60 863,10
vyroba [tis.t] 463150 4358,10 4161,60 499340
vynos [t.hd] 5,77 5,24 4,99 5,79
vyvoz [tis.1] 1595,30| 133830 1180,30 1 800,00
dovoz [tis.1] 44,70 32,30 23,50 30,00

1.3 Morfologie pSenice

Plodem pSenice je zrno, kteréibe byt Gizného tvaru, velkosti a barvy. PSaré zrno je
ovalného, vejcovitého tvaru, jeho délka se pohylodiel do 8 mm v zavislosti na ddié a
podminkachistu rostliny. Jeho hmotnost se pohybuje mezi 30 m§ [10].

Dobre vyvinuté zrno je na povrchu hladké s oblymi hrandNa vertikalni stra#zrna se
nachazi brazda, ktera segem do stedu zrna rozs$ije a rozdluje zrno na d¥ licni ¢asti.
Zrno se podle barvy rozthje na bilé &ervené. Barva bilo-zrnnych ddt mize kolisat od
bilé pres krémovou aZ po Zlutou barerveno-zrnné oddy mohou byt od sitlehrsdé
az do tmavych odstincervené barvy. Intenzita tméé¢ervené barvy zrn zavisi na struktu-
fe endospermu, od latekitpmnych v osemeni a od zralosti oplodi][11

Zrno je tvaeno zectyt hlavnichc¢asti a to z obalové vrstvy (oplodi), aleuronovéwrs

endospermu a zarodku (embryagkli) [6].
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Tabulkac¢. 4: Rozmezi hmotnostnich paddasti zrna pSenice [3]

¢ast zrna rozmezi podili [% hmotn.]
oplodi 3,56-95
aleuronova vrstva 4,6 -10,4
endosperm 80,1 -88,5
klicek 2,3-36,0

VnéjSi vrstva zrna (epidermis) pini funkci pouzdra psiatni bu&éné vrstvy, které tvio
oplodi silné piblizn¢ 50 um. V suSik zaujima 13 — 17 %. Oplodi je ttemo nerozpustny-
mi a obtizr bobtnajicimi materialy,iedevsim celul6zou, a jedeno k ochra& zrna fed
mechanickym poSkozenim a kratkodobymicinky vody a Skodlivych latek.
V nésledujicich podpovrchovych vrstvach, v osemggoij barviva utujici vrejsSi barevny
vzhled zrna. DalSi vrstvy obsahuji polysacharidopné viizném stupni bobtnat a vazat
vodu,¢imz do jisté miry fispivaji k udrZzovani rovnovahy vihkosti zrna [3].10

Na rozhrani obalovych vrstev a endospermu se nag@@zoduchda, &kei vrstva velkych
burgk, tzv. aleuronova vrstvdtera obsahuje az 30 % bilkovin, coz je &eriikrat vyssSi
obsah nez v endospermu. Aleuronové&ikyu maji nejvyssi obsah mineralnich latek
z celého zrna [7].

Pod aleuronovou vrstvou se nachazi endosperm,avisithata zejména na Skrob. Endo-
sperm zaujimad az 80 % vahy celého zrna. Krosacharid, hlavre Skrobu, se

v endospermu nachazi také albuminy, globuliny arilailkoviny glutenového komplexu-
gluteniny a gliadiny [6].

Zarodek (embryo, Ktek) je lokalizovan na konci zrna a zabira 2 — 3 éel2 vahy zrna. Je
bohaty na proteiny (zhruba 25 % celého zrna) a {Bky 13 % zrna). Shora je zarodek kryt
oplodim a osemenim. V zarodku je ulozertsnou 3 — 5 ktinkia (podle druhu). Na vr-
cholu kdene je kdenovécepicka, kterd chrani meristematickéy. Na povrchu zarodku
je epidermis, na které se v pe@Eich vyvojovych fazich vytvo kutikula [10, 12].

Diky tukaim se ped mlynskym zpracovanim zrnaddk brouSenim odstiiaje, jinak by
velmi rychle podléhal oxidaim a enzymovym zémam a zhorSoval senzorickou kvalitu
vyrobku [7].
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N

1. zarodek. klicek

II. obaly
Il mouéné jadro,
endosperm

a — oplodi

b ~ osemeni

¢ —vrstva aleuronovych bunék

d — endosperm, vlasimi mouéné jadro

e — vrsiva pahsadovyeh bunék (nasavaci epitel)
f— stitek

g — koleoptile, pochva hstu

h - zaklad 1. pravého listn

ch — vzrostny vrchol, zaklad budouciho klasu
1—mezokotyl

1 — zaklad kefinku (radicula)

k — kofenova pochva (koleorrhiza)

Obrazelké. 1: Anatomickéa stavba pSé€ného zrna [12]
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2 CHEMICKE SLOZENi ZRNA CERVENE PSENICE
Taxonomické z&azenicervené pSenice je nasledujici [13]:
Druh: Triticum aestivuni. — pSenice seta
» Poddruh:Triticum aestivum subsp. aestivium- pSenice seta
Varieta: Triticum aestivum var. erythrospermusrpSenice bila osinata

Varieta: Triticum aestivum var. ferrugineumpsSenice&ervena osinata

Varieta: Triticum aestivum var. lutescergpSenice bila bezosinna

O O O O

Varieta: Triticum aestivum var. milturum pSenicé&ervena bezosinna

Cervena psenice patmezi druhTriticum aestivuma poddruhTriticum aestivum subsp.
aestivum LTento poddruh zahrnuje i pSenici bilou. PSedewena se dalest podle osi-

natosti klasu na osinatou a bezosinnou [13].

PSenice je povaZzovana za dobry zdroj bilkovin, ndilméch latek, vitamiti skupiny B a
vlakniny. RozlozZeni latek v zrnu je nasledujicobalech mineralni latky (popel) a vlakni-
na, v endospermu je sotetn Skrob a lepkotvorné bilkoviny, aleuronova vrsivsahuje

bilkoviny, v klicku jsou pak sacharidy, tuk a vitaminy [14].

Cervena psenice ma stejnou morfologickou stavbu Eemice obecna. Rozdil je v barv
zrna a procentualnim zastoupeni zakladnich latekvazrna je dana obsahem antoKyan
které se nachazejirgdevsim ve slupce. Jejich obsah tedy zavisi nansitymleti a byl
stanoven na 200 mg .100.glyto barviva maji antioxidani (&inky, pohlcuji volné radika-

ly a pomahaji p odstraiovani Skodlivych latek zka. Co se tyka latkového slozeni ma
cervend pSenice vysSi obsahttuksacharitl, konkrétrg Skrobu. Obsah bilkovin je naopak
nizsi. Latkové sloZzenfervené pSenice je popsano nize&erkvené psSenice se odebiranim
gemi zaji¥ujicich obsah antokyan a tim i barvucervené pSenice, Slechti bila pSenice
[15, 16].
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Obrazeke. 2: Barevné srovnakervené a bilé pSenice [17]

2.1 Sacharidy

Tvori nejwtsi podil obilného zrna a nachazeji se jak véboypch sénach, plastidech, va-
kuolach i cytoplazra Celkovy obsah sachafids zrnucervené pSenice je 74,2 %. V obil-
ném zrnu jsou zastoupeny sacharidy od jednoducbykti az po vysokomolekularni po-
lysacharidy, které se ngstji déli na Skrob a skupinu neSkrobovych polysacharid
[6, 18].

Z jednoduchych sachaficse v zrnuiervené pSenice vyskytuji hlavmono- a oligosacha-
ridy, a to pouze v nepatrném mnozsMiezi monosacharidy péti do hexdéz se v zrnu
nachazi hlavé glukéza a fruktdza, které t¥iooligosacharid sachar6zu. Z pent6z je v zrnu
maltéza. Jsou obsazenkedevsim v kifku [3, 6, 7].

Dale jsou to koloid& disperzni sacharidy (polysacharidy), kde hlavréastupci této sku-
piny jsou Skrob, dextriny, celul6za, hemicelulopgntézany a slizovité latky. Hlavnim
polysacharidem obsazenym v zrnu je Skrob. Obsatb&kr endospermu, ktery jéifpmen

v podol Skrobovych granuli, se pohybuje od 60 — 75 %. Béwé granule jsou velké me-
zi 25 — 40um. Skrob je slozen z amylozy a rérweného amylopektinu. Obsah amylézy
25-27 % a 70 - 80 % ve fokramylopektinu [3, 6].

Krom¢ Skrobu obsahuje zrno i dalSi neSkrobové polysathar nichz nejvyznamijsi
jsou hemicelulézy a celuléza. Jsou to nestravitdkiévané balastni latky, majidiignivy
vliv na traveniclovéka. Hemicelul6zy se vyskytujitpvazié v podobalovych vrstvach a
tvori nestravitelnowast potravy. Jejich hlavni slozkou jsou pent6zheterogenniho slo-
Zeni, s pevahou arabindzy a xyloézy. Rozpusttdst hemiceluloz ma ztaou aktivitu
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vazani vody a je schopna fitovysoce viskozni roztoky. | celuldéza je $asti obalovych
vrstev a roviiz nestravitelnou slozkou potravy [7].

Vlaknina je tvdgena latkami, které nemohou byt v tenkébewal straveny a absorbovany a
proto prochazeji do tlustéhoreta nedateny. Obsahuje neSkrobové polysacharidy (celu-
|6zu, hemicelul6zu, rostlinné gumy, pektiny) a daidstlinné slozky (slizovité latky).
VIaknina obsahuje rowi rezistentni Skrob. Mafznivé &inky na fyziologii trdveni [19].

2.2 Bilkoviny

PSentné bilkoviny gedstavuji nejen idezity zdroj energie ve vyzé/¢lovéka, ale jsou
také ukazatelem kvality pekarenskych vyrob¥yznam pro technologickou hodnotu, ale i
pro krmnou hodnotu zrna, ma bilkovinny komplexytetisah bilkovin a aminokyselinové
sloZeni Celkovy obsah bilkovin ¥ervené pSenici je 10,4 %. Nejvice ze zékladnich 20
aminokyselin jsou v bilkovinnéretzci zastoupeny tyto aminokyseliny: kyselina gluta-
mova, prolin a leucinCervena p3enice sadi mezi neplnohodnotné potraviny (z pohledu
obsahu esencialnich aminokyselin), nebbsahuje malo lyzinu, ktery je limitujici amino-
kyselinou [3, 18, 20].

Dusikaté latky se v zénpSenice di podle Osbornovy klasifikace na dusikaté latkpihe
kovinné povahy (nitraty, aminocukry, amidy, amidéckoli, aminy, volné aminokyseliny
apod.) a bilkoviny, které se daleni do rekolika skupin [21].

Bilkoviny se také #&i podle morfologického {vodu, rozpustnosti viznych rozpoust
dlech, biologické funkce a chemického sloZeni. tafologického pvodu se dli na bil-
koviny endospermu, aleuronové vrstvy a zatoéecili pochazejici z kidku. Podle roz-
pustnosti se &i proteiny pSenice na albuminy (rozpustné ve&vadzedinych pufrech),
globuliny (nerozpustné ve védrozpustné v roztocich soli), prolaminy (rozpustné0 —
90 % etanolu) a gluteliny (rozpustné vednych kyselinach nebo zasadéach). Dle biolo-
gické funkce se bilkovinydi na protoplazmatické (daletlené na katalytické a konstéu

ni) a na zasobni bilkoviny (nizkomolekularni a \@oolekularni). A podle chemického
sloZzeni se #i na jednoduché a komplexni bilkovinyt(mlykoproteiny, lipoproteiny)
[3, 22].

Albuminy a globuliny— tyto dw frakce tvdi skupinu protoplazmatickych bilkovin. V
obilce maji pedevsim metabolické a strukturalni funkce, tznu jsotasti enzym, enzy-

movych inhibitofi, buré¢nych sén, membran a ribozomalniho aparéatu [10, 23].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 21

Prolaminyjsou zasobnimi bilkovinami. Jejich obsah se pohg/loogzi 40 — 60 % celkové-
ho obsahu bilkovin zrna v zavislosti na druhu, Bnda genotypu. Trividlnim nazvem pro
prolamin je gliadin. Prolamin se vyzhge vysokym obsahem prolinu a glutaminu a niz-
kym obsahem bazickych aminokyselifegevsim lyzinu. Lyzin je u vSech prolamiprv-

ni limitujici aminokyselinou. Prolaminy jsou $81 heterogennich peptidtvoricich slozité
struktury stabilizované disulfidickymi @stky [6, 8, 10].

Gluteliny jsou obsazeny v endospermu a jde o zasobni bilikoysou obsazeny v endo-
plazmatickém retikulu a ostatnich inych membranach a proto mohou mit funkce
strukturalni a metabolické. Podil gluteliz celkového obsahu bilkovin zriami 40 %

[3, 6, 10].

Gluteliny predstavuji polydisperzni systém pefitial velmi rozdilné molekulové hmotnosti
se slozitou terciarni strukturou, kterd zamezujeherozpoustni ve WtsSiné rozpoustdel
[10].

2.2.1 Gluten

PSentné proteiny se vyraznliSi od ostatnich rostlinnych prot&irsvou schopnosti tvib
pruzny gel — gluten (lepek), jehoz néiglzitéjSimi slozkami jsou frakce nerozpustné ve
vodk — gliadiny (monomerické proteiny) a gluteniny (polyrc&é proteiny, priblizné ve
vzajemném powru 2:3. Gluten zahrnuje zhruba 78 — 85 % celkovéhsahu proteiin

v endospermu pSefmého zrna. Gluteniny @tlji téstu elasticitu (pruznost), zatimco glia-
diny maji viskdzni charakter astu zarduji taznost. Molekuly gliadiin jsou pospojovany
disulfidickymi vazbami intramolekula#na jejich charakter je tak globularni. Naopak mo-
lekuly gluteniri maji jak intramolekularni tak intermolekularni ulfidické vazby a jejich
charakter je fibrilarni [16, 24, 25].

Gliadiny a gluteniny se dalesld [22]:

* Gliadiny: a- gliadin, - gliadin,y- gliadin, o- gliadin

* Gluteniny: HMW - GS (high molecular weight of ghmin subunits — vysoka mo-
lekulovd hmotnost gluteninové podjednotky; molek@dldnmotnost 10 000 — 70 000
Da), LMW - GS (low molecular weight of glutenintawnits — nizka molekulova

hmotnost gluteninové podjednotky; molekulova hmetr@D 000 - 130 000 Da)

Lepek vytvdi konstituci tsta tim, Ze vytv trojrozmeérnou st peptidickychietézci pro-

pojenych navzajem tenymi mistky a vazbami. Hlavni roli zde hrajifguevsim



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 22

disulfidické mistky mezi jednotlivymi aminokyselinami. Typické kcelastické vlastnosti
propijcuji lepku gluteniny, jejichz molekuly jsou schopivérit trojrozmeérnou st', na je-
jimz vzniku se podilejitizné druhy vazeb mezi gluteninovymi molekulami (\kodié vaz-
by, iontové a hydrofobni interakce aminokyselinja@inové molekuly maji na viskoelas-
tické vlastnostidsta spiSe jen modifikujici¢inek. Hlavnim faktorem, ktery tuje kvalitu

mouky je vzajemny pogm obou proteif [6, 24].

[
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Obrazeke. 3: Model struktury hydratovaného lepkového viajsia

Popis obrazku: 1 — vodikovéiistky, 2 — vrstva lipoproteidu, 3 — vodni faze, Bilkkovin-

né destiky

Lepek se vyznailje viskoelastickymi vlastnostmi, které uniofi v procesu kynuti¢sta
zadrzovat oxid uhdity a tim ovliviovat objem pé&va. Lepek se izoluje Zs$ta gfipravené-
ho z pSeriné mouky vypiranim proudem vodyi gemz se postugnvyplavuji latky roz-
pustné ve vogla Skrob. Vyprany lepek je tien zhruba z 90 % prot&in8 % lipidi a 2 %
sacharid v suSig. Charakteristickymi vlastnostmi lepku jsou tazngstuznost a schop-
nost bobtnat veiedné kyselig ml&né. Lepek do zrimé miry utuje tzv. silu mouky
(vlastnosti ¢sta). U tvrd&ervené pSenice ma rozdrceny endosperm, ktery ojeshfko-
viny, sklon vyskytovat se podél linky hranic kdnzatimco u rakké pSenice se tyto frag-
menty endospermu vyskytuji vice v nepravidelném rozloZeni. Proto je lepek twieie

vené pSenice silisi nez u nikké cervené pSenice [24, 26].

Proteiny pSerného lepku vyvolavaji ugkterych jedinéd onemocsini zvané celiakie, coz

je trvala stevni intolerance lepku [26].
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2.3 Tuky

Mezi lipidy pSenice pat acylglyceroly, fosfolipidy a steroly. Jsou sit@my v zrnu jako
strukturni komponenty biomembran a organel, v aligjch tkanich aleuronoveé vrstvy a
hlavng v klicku. Hmotnostni podil lipid v Kklicku z celého zrna je asi 2,54 %, podil lipid
v ném obsazenych je ale zhruba 64 %, zatimco v endospektery tvdgi vice nez 80 %
zrna je piblizné 3,3 % lipidi [7, 27].

Tuky v pSenici se nachazi veélnebo ve vazané forh(tvori komplexy s frakcemi Skrobu).
Obsah tuk v ¢ervené pSenici je 1,6 % [18, 28].

Mezi hlavni steroly obsazené v pSeniciipét sitosterol. Steroly se vyskytujigdevsim
jako estery sterylu nebo jako volné steroliic@mz hladina volnych stetiolie vySSi nez
estefi sterylu. Mastné kyseliny tvd priblizné 96 % vSech mastnych kyselin v lipidové
sloZzce. Z mastnych kyselin‘gvladaji v pSenici nenasycené mastné kyseliny, laaons
kyselina linolovagimz maji pSeriné lipidy vysokou vyZivovou hodnotu, ale také nbsta
litu pti hydrolyze tuki lipazami g skladovani mouk. Toto Zluknuti mouky se projevuje
jeji zvySenou kyselosti [3, 27].

Mezi lipoidy pgiitomné v pSenici séadi lipofilni pigmenty, zejména karotenoidy (Zl&é
oranzova barviva). PSenice obsahuje 2 — 12t latek, mezi & pati hlavre B-karoten

a lutein. Z fosfatid jsou gitomny gredevsSim fosfatidylcholin a fosfatidyletanolamin
[3, 6, 27].

Lipidy maji jak pozitivni tak i negativni vliv naofmovéani a objemésta. Polarni lipidy
nebo volné mastné kyseliny maji na vlastnasia vliv pozitivni (ovliviuji a tvai kom-

plex s glutenem aispivaji ke stabilizaci struktur bublin GOkteré maji vyznamny podil
na finalni podob pekarenskeho vyrobku), zatimco nepolarni lipidyimaopak Skodlivy

(cinek, a to pedevsim na objengdta [28].

2.4 Vitaminy

Vitaminy se nachaziipdevsim v kiiku a obalovych vrstvach, endosperm je na vitaminy
chudy. Vyznam maji hlawnvitaminy skupiny B. Vitamin B(thiamin) se nachazi hlayw
obilkach pS3enice, je termolabilni. Naopak vitamig (Bboflavin) je stalejSi. DalSim za-
stupcem vitamia skupiny B je vitamin B3 (niacin). Vitamin A se $gnici nachazi ve
formé svého provitaming-karotenu v kikku. Kyselina nikotinova je obsazena v&3fm

mnoZstvi v naklieném zrnu pSenice (ve zralém zrnu se jiz nenach&yBelina
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pantotenova je obsazengg@evsim v okrajovychastech zrna. V poénné znaném mnoz-
stvi obsahuiji obilky lipofilni vitamin E, a to vikku. Ve 100 géervené pSenice se nachazi
5,710 mg niacinu, 0,504 mg thiaminu, 0,115 mg fdohu a 1,010 mg vitaminu E [3, 6,
7, 29].

2.5 Mineralni latky

Obsah mineralnich latek se v celych zrnech pohybuggmezi 1,5 — 3 %,fgemz nejét-

Si koncentrace je v obalovych vrstvackegevsim v aleuronové vrgtvendosperm je na
mineralni latky chudy. Z biogennich pivkievaZzuje draslik, fosfor, kgk, vapnik, Zelezo

a oxid fosforény. Souhrng se tyto latky oznauji jako popel, coZz znamena anorganicky

zbytek po spaleni organického materialu [3, 6].
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3 PRINCIPY ANALYTICKYCH STANOVENI

3.1 Stanoveni vlihkosti

Vlhkost je Uubytek hmotnosti vyrobku, vyjihy v procentech, ke kterému dojde za defi-
novanych podminek. SusSina vzorku je pevny podiVysuSeni, zatimco vihkost jekavy
podil, ktery za podminek suSegké [30].

Odvazené mnozstvi rozemletého vzorku se susi vrigle&k suSaré predeltaté na teplotu
105 °C po dobu do dosaZeni konstantni hmotnostiobeykle byva dosazeno po 3 hodi-
nach [31].

- —

T E— '

Obrazeke. 4: Susarna Venticell BTM [32]

3.2 Stanoveni popelovin

NormaCSN ISO 2171, 2008 definuje popel jako nespalitelnytek ziskany po spalovani
v souladu s metodou uvedenou v této mezinarodnndoPodstatou stanoveni je paleni
navazky vzorku § teplo& 550°C + 5°C v elektrické peci po dobu 5,5 hodiny a po vy-
chladnuti zvazeni popela [33].

Mezi mineralni latky, kterétstavaji jako zbytky po spéleni a vyZihani organickeéoty
za redepsanych podminek, fadraselné, sodné, vapenaté @etoaté soli fosforenan,
hydrogenfosforénani, dihydrogenfosforénar, sirarii, chloridi, uhli¢itani, kiemicitani
atd [34].
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Obrazeke. 5: Laboratorni muflova pec [35]

3.3 Stanoveni tuku

Tuk se stanovuje gravimetricky po extrakci z vysi&® materialu v Twisselmannbv

extraktoru n-hexanem [31].

3.3.1 Stanoveni tuku pfimou extrakci — Twisselmanmiav extraktor

Metoda je vhodné pro vzorky s nizSim obsahem voggoaszorky u nichZ v lipidechip-
vazuji triacylglyceroly. Podstata stanoveni jeZeahomogenizovany, rozemlety a vysuSe-
ny vzorek se extrahuje lipofilnim rozpoédem v Twieselmannavextraktoru. Rozpous-
tédlo se po sko¥eni extrakce a uz#eni kohoutu na aparai nahromadi v extrgkim

prostoru. Po odstr&ni rozpou&tdla a po vysuSeni se hmotnost tuku zjisti vazeBih [

Obrazelg. 6: Twisselmaniiv extraktor [36]

3.3.2 Stanoveni tuku Soxhletovou metodou

Princip této metody je stejny jako u Twisselmmanaxtrakce. Rozdil je v hromaai
rozpoustdla. U Ttwisselmmanovy metody se rozp@d& po uzaveni kohoutu na apara-

ture hromadi v extralnim prostoru, zatimco u Soxhletovy metody pary gagiudiky varu
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do chladée, kde kondenzuji. Pary mohou na vzorek unist patrog kapat. Po skafeni
extrakce se ziska roztok jedné nebo vice sloZesstileni baice, z niz se rozpougtio

vydestiluje [37].

3.4 Stanoveni obsahu hrubych bilkovin

Obsah hrubych bilkovin v zérje dilezitym technologickym kvalitativnim parametrem pro
svij vysoky kladny koreleni vztah k objemu p#va. Rozhodujici je zastoupeni gliadino-
vych a glutelinovych frakci, které se podileji zfisiamérou na viskosoelastickych vlast-
nostech pSetiného &sta. Stanovuje se obsah vSech organickych dustkdéyek v zri
(proteini, peptich, aminokyselin). Obsah hrubych bilkovin v &ree uvadi v procentech.
Pro stanoveni obsahu hrubych bilkovin vézee vyuziva Kjeldahlovy metody, je mozné
pouzit i nechemické NIR (reflektance v blizkésti infra&erveného spektra) a NIT
(transmitance v blizkéasti infra&erveného spektra) metody, giggads spalovaci metody
podle Dumase [26].

3.4.1 Kjeldahlova metoda

Bilkoviny se v zemdélskych a potravingkych materialech zji§iji na principu zji&ni
veSkerych dusikatych latek, tzv. Kjeldahlovou metadPro tuto metodu se vyuziva Parnas
- Wagnerova aparatura.

Princip sp@iva v mineralizaci vzorku mokrou cestou kyselinéwwwou za pidavku kata-
lyzatoru (NASO, + CuSQ.5H,0O v pongru 10:1). Organickd dusikata latka se varem s
koncentrovanou kyselinou sirovou zmineralizuje. iRygitomny ve fornd aminovych a
nékterych jinych funknich skupin se figvede na amoniak. Alkalizaci mineralizovaného
vzorku se uvolni amoniak, ktery se kvantitaiyiredestiluje s vodni parou ddgalohy

s kyselinou boritou, kde sedititracné. Obsah dusiku segpaite na bilkoviny po vynaso-
beni faktorem, ktery je pro obiloviny pro potravisiéé &ely 5,7 [38].

3
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Obrazelg. 7: Parnas - Wagnerova aparatura [39]
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3.5 Stanoveni hmotnosti tisice zrn

Vyjadiuje se ji velikost (hmotnost) zrna. Velké zrno tkea hustotou ma zpravidlastsi
poner endospermu k ostatnim morfologicky¥astem zrna. Z tohoustodu je hmotnost
tisice zrn také potencionalniméfitkem vy€znosti mouky. Uvadi se v jednotce gram
[8, 26].
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. PRAKTICKA CAST
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4 MATERIALAP RISTROJE

4.1 Pouzité pristroje, chemikalie a ponticky

e hlinikové misky

» laboratorni suSarna Venticell BTM

e analytické vahy AFA — 210 LC

» exsikator

» spalovaci porcelanové kelimky

» elektricka muflova pec VEB ELEKTRO BAD FRANKENHAUSE
* Twisselmmaiv extraktor

* topné hnizdo LTHS 250, Bénska Drukéva, v. d.
e extrakini patrony

* mineraliz&ni jednotka Bloc Digest 12

* Parnas - Wagnerova aparatura

* mineraliz&ni zkumavky

e 96% HSO,

*  30% peroxid vodiku

* smesny katalyzator (N8O, + CuSQ. 5 H,0 v pongru 10:1)
* 30% NaOH

* 2% kyselina borita

* indikator Tashiro

+ 0,025 mol.dri? H2S04

* destilovana voda

* n-—hexan

* bézné laboratorni sklo a pamky

4.2 Analyzované vzorky

Pro analyzu byla pouzitgervena pSenice, ktera byla wgtovana na Jizni MoravVzorky
pSenice byly zaslany na objednavkiinmo od distributora. VSechna baleni pochazela
z jedné Sarze. Distributor &giitel budou prezentovani u obhajoby bakskté prace. Cel-
kem bylo zakoupeno 10 baleni po 300 tgdPzahdjenim analyzy bylo zrdervené pSeni-

ce rozemleto na laboratornim mlynku Waldner Biot€&MBI - STAR. Pro vSechny ana-
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lyzy byly namlety tyto vzorky: vieky, hrubd mouka, hladka mouka, namleti na mikro a
také bylo pro analyzu ponechano celé zrno. Vzor)y basledg skladovany f labora-
torni teplo¢ 20 °C ve tm.

Obrazelke. 8: Mlynek na obili Waldner Biotech COMBI - STAR(]

4.3 Stanoveni vlihkosti

Do predem zvazené hlinikové misky a vysusSefiélp5 °C bylo navazeno na analytickych
vahach 1 g vzorku s‘@snosti natyii desetinna mista. Vzorek byl rozpriast do stejno-
meérné vrstvy a miska byla umésta v suSaré predelitaté na 105 °C. Vzorek byl suSefi p
této teplot do konstantniho Ubytku hmotnosti. Po vychladnugxgikatoru byla miska
zvazena na analytickych vahach.

Obsah vihkosti v %

m; —m,

Sy = 100 (1)

m; —my

Mo — hmotnost vysuSené prazdné misky [g]
m; — hmotnost misky s navazkou vzorkieg vysusenim [g]

m, — hmotnost misky se vzorkem po vysuSeni [g]

SusSinav %

S =100—Sy ()
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4.4 Stanoveni popelovin

Porcelanovy kelimek se po dobu jedné hodifiygplo 550 °C vyziha v muflové peci. Po
zhladnuti v exsikatoru se prazdny zvazi na an&lytic vahach siesnosti natyii dese-
tinna mista. Poté se d@&mavazi s pesnosti na&tyti desetinna mista 1 g vzorku, pak se
porcelanové kelimky se vzorky umisti do muflové @ecnechaji se spalovai peplog
550 °C po dobu 5,5 hodiny. Po dokonalém spalekieleek vyjme z pece, ochladi v ex-
sikatoru a zvazi sitpsnosti natyti desetinna mista.

Obsah popelovin v %
m, —m

Sp=——-2.100 (3)
mpy —m;

mo — hmotnost prazdné spalovaci misky [g]

m; — hmotnost misky s navaZzenym vzorkem [g]

m, — hmotnost spalovaci misky po spaleni [g]

Obsah popela v suSiaiv %

X—SP100
P_S'

(4)

S — obsah susiny v %
4.5 Stanoveni tuku

Do extrakni patrony se navazi 5 g zkuSebniho vzorkiesmosti na@tyti desetinna mista
a patrona se &ni vatou. Extrakni patrona se vlozi doretinic¢asti extrakniho Twissel-
mannova fistroje. Tatocast se nasadi nagulem vysusenou a zvazenou extrakbaiku,
do niZ bylo pidano 100 ml n - hexanu. Blea se umisti na vyfvaci zdizeni, napoji na
extraktor a extrahuje se podobu 5 hodin. Po tébe de extrakceigrusi, oddestiluje

se fgevazn&ast extrakniho ¢inidla, zbytek se necha va@rodpdit. Baika s extraktem se
vysusi v susapo dobu 20 minutipteplot 105 °C a poté se umisti do exsikatoru na 15
minut. N&sled# se baka zvazi.

Vypoéet obsahu tuku v %

Sy = mbm;nm“ 100 (5)

M, - hmotnost prazdné bly [g]

mp, - hmotnost biky s tukem [g]

m, - hmotnost navazky vorku [g]

Obsah tuku v suSirgé v %
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_or (6)
S
S — obsah susiny v %

Xr

4.6 Stanoveni bilkovin Kjeldahlovou metodou

V prvni fzi stanoveni byla provedena mineralizazerku. Do mineralizéni baiky bylo
na analytickych vahach navdzeno 0,25 g vzorkuaesrosti natyii desetinnd mista. V
digestdi bylo ke vzorku pidano 10 ml HSO, a 0,5 ml HO, a 1 mal& laika snmésného
katalyzatoru (Ng5O, + CuSQ.5H,0 v pon#ru 10:1). Potom byla li&a vloZzena na top-
nou desku mineralizatoru Bloc Digest 12 isdpvnym z&zenim umo#ujicim odsavani
par vznikajicich zplodin a byl zapnut wtaci blok, préka plyni a digesté. Teplota
ohtevu byla nastavena na 430 °C. Poi@htopného zZézeni probihala mineralizace 1
hodinu. Po skoteni mineralizace byl vypnut vyivaci blok a tuby byly fendany do sto-
janu a ponechany vychladnout. Po vychladnuti byskané mineralizaty kvantitati¥n

pievedeny do od#mnych bark o objemu 25 ml.

Pro stanoveni bilkovin byla pouzita Parnas - Wagwveeaparatura. Nejprve byl mineralizat
doplrén destilovanou vodou po rysku na objem 25 ml a loligd promichan. Do destila
ni baiky pristroje bylo napipetovano 10 miezkného mineralizatu a 20 ml roztoku 30%
NaOH. Amoniak, uvolény pfidavkem NaOH, seipdestiluje pomoci destilace s vodni
parou, a jima se dagdlohy s 50 ml 2% roztoku kyseliny borité. Destidaeva 20 minut
od patatku varu v destikni baice. Po skoteni destilace se dagdlohy gidaji 3 — 4 kap-
ky indikatoru Tashiro. Destilat se titruje 0,025 Irdon™ H,SO, do staléhaervenofialové-

ho zbarveni. Z mnozstvi spebované kyseliny sirové se vype obsah dusiku.
Obsah hrubé bilkoviny v g

m = b.1073.c. My. fy. f;. for (7)
b — spoteba odnarného roztoku BSOy pri titraci [ml]

¢ (H,SOy) — presnéa koncentrace odmého roztoku KSO, [mol.dmi”]

My — molarni hmotnost dusiku @ 14,01 g.mol)

f; — titracni faktor (ft = 2)

f, — pongrovy zZred’ovaci faktor

for — prepatitavaci faktor (f = 5,7)
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Obsah hrubé bilkoviny v %

m
Sp=——2—.100 (8)
Myqvazky

my — obsah hrubé bilkoviny [g]
Mnavazky— hMotnost navazky vzorku [g]

Obsah hrubé bilkoviny v susir€ v %

S
Xp = ?B 100 ©)

S — obsah susiny v %

4.7 Stanoveni hmotnosti tisice zrn

Bylo nap@itano a naslednzvazeno na analytickych vahachisgnosti n&tyii desetinna
mista 1000 zrn od vzorktervené pSenice. Vysledek byl uveden v gramech. Méeay-

bér tisice zrn byl ptkrat opakovan.
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

5.1 Stanoveni vihkosti

Postup prace je popsan v kapitole 4.3. Vlhkost lsygmovovana u vzorku celého zrna,
vliocek, hrubé mouky, hladké mouky a namletého vzorkumii@o. U kazdého zthto
vzorkna byla vihkost stanovena 3 krat. Obsah vihkostitbgly p&itan ze ti hodnot (u kaz-
dého druhu produktu), které byly #pmérovany a vypétena smirodatna odchylka. Vy-
sledky jsou zaznamenany v tabuicé.

Tabulka¢. 5: Vysledky stanoveni vihkosti u vzdrk cervené pSenice (= SD)

vzorek vihkost [%0] susina [%]
1-2zrno 9,32 £ 0,05 90,68 £ 0,0%
2 - vlocky 11,36 + 0,03 88,64 + 0,03

3 - hruba mouka 11,42 £ 0,06 88,58 + 0,06
4 - hladka mouka 11,58 + 0,02 88,42 + 0,02

5 - mikro 11,05 + 0,02 88,95 + 0,02
SD - sndrodatna odchylka

Vysledky stanoveni vihkosti se pohybovaly v rozn@&32 % (+0,05) do 11,58 % (+0,02).
NejnizSi vlhkost vykazovalo zrnéervené pSenice a nejvyssi vihkost vykazovala hladka
mouka z¢ervené pSenice. Zrno po rozemleti uvolni obalosvyr které tak chytaji vice
vzdusné vlhkosti, proto je vihkost hladké moukywy8gi. Naopak zrno, které nema obalo-
vé vrstvy porusené ma vihkost nejvyssi. Obalovévyrlo chrani ped navlhnutim. Vzor-

ky byly uchovavany v tmavych obalech, které aleyhebeprodysné, takze vzorky mohly
pojmout vice vzdusné vihkosti Ebem skladovani. Z vysledkvyplyva, Ze obsah vihkosti
ani u jednoho druhu obilovin nigkradil hodnotu 15 %, coz jpodle vyhlaSky Ministerstva
zemedelstvi na jakost mlynskych obilnych vyrobk68/2006 Sb. nejvysSiipustné mnozstvi
vihkosti [41].

5.2 Stanoveni popelovin

Stanoveni popela bylo provedeno podle postupu unédev kapitole 4.4. Analyza byla
provadna u vzorku zrna, vigek, hrubé mouky a hladké moukyervené pSenice. U kaz-

deho z &chto vzorki byl obsah popela stanoven 3 krat. Obsah popelaebyl p&itan ze
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tiéi hodnot (u kazdého druhu produktu), které bylyiamirovany a vypoétena smirodatna
odchylka. Vysledky jsou zaznamenany v tabulce.

Tabulka¢. 6: Vysledky pro stanoveni popelovin u vzibkéervené pSenice (£SD)

obsah popelal obsah popela v suSi&
vzorek [%0] [%0]
Zrno 2,03 +0,00 2,24 + 0,00
vliocky 1,95+0,01 2,19+£0,01
hruba mouka| 2,03 £ 0,07 2,29 + 0,08
hladka mouka 2,04 + 0,06 2,41 + 0,06

SD - sndrodatna odchylka

Vysledky stanoveni popelovin se pohybovaly v rozin2e@3 % do 2,04 % u obsahu popela
a vrozmezi 2,19 % do 2,41 % u obsahu popela w&ugivysledk 1ze vyhodnotit, ze
domécici laboratorni pipravou vzork mouk prakticky nedochézi ke ztratdm obalovych
vrstev, obsah popelovin je tak v celé obilce tojoftaktéZz 2,03 %). VVzorky, které byly
namlety na mlynku v laboratornich podminkach |zegzovat za celozrnné mouky, nébo
mouky obsahovaly i obalové vrstvy a nebyly dalakiypravovany aniistény. Celozrnné
mouky obsahuji dikyiitomnosti obalovych vrstev vice mineralnich latpkgelovin) nez
je tomu u Bzné paimyslow zpracované mouky. Celozrnné mouky obsahuji také vi-
taminu E, vldkniny a jejich barva je tmavsi, cobpgt dano pitomnosti obalovych vrstev.
Podle zdroje [3] je obsah mineralnich latek v zoaul,5 — 3 %. Z vysledkvyplyva, Ze
obsah mineralnich latek je v tomto rozmezi. Moukmené pSenice obsahuji vice mine-
ralnich latek neZz u mouk vyrobenych z klasické p#énice [42].

Vlogky obsahuji nejménpopelovin, a to 1,95 %. Ubytek popelovin tippavy viaiek je
zrna sucha, jejich povrchové obalové vrstvy prdskajim dochazi k jejich minimalnimu
Gbytku. Ri pramyslové vyroks vlocek se zrna podsteni pdai a poté se lisuji na vélcich.
Diky pareni zrn k laméni obalovych vrstev nedochazi [6, 14]

5.3 Stanoveni tuku

Postup prace je popsan v kapitole 4.5. Tuk byl@stanan u vzorku zrna, véek, hrubé
mouky, hladké mouky a namletého vzorku na mikrd&kaddého zdchto vzorki byl obsah

tuku stanoven fikrat. Obsah tuku byl tedy gaan ze ti hodnot (u kazdého druhu produk-
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tu), které byly zpimérovany a vypoétena smirodatna odchylka. Vysledky jsou zazname-
nany v tabulce. 7.

Tabulka¢. 7: Vysledky pro stanoveni tuku ve vzorci@rvené pSenice (zSD)

vzorek obsah tuku [%] | obsah tuku v suSi [%]
Zrno 1,14 + 0,05 1,26 =+ 0,06
viocky 1,59 + 0,04 1,75+ 0,04
hrub& mouka 1,64 + 0,05 1,81 + 0,06
hladka mouka 1,73 £ 0,04 1,91 £ 0,04
mikro 2,13+0,04 2,35+0,04

SD - sndrodatna odchylka

Obsah tuku se u vzailkpohyboval v rozmezi 1,14 % (+0,05) do 2,13 % (#0,WNejnizsi
obsah tuku vySel u vzorku zrna a nejvyssi u namtaet na mikro. Vyrobce uvadi hodnotu
1,6 g tuku ve 100 g vyrobku zrrégrvené pSenice, coz je 1,6 % obsahu tuku. Vysledek
obsahu tuku u zrna je niZSi nez hodnota uveder@egm, coz rive byt zapi¢cinéno chy-

bou v extrakci (nedokonala extrakce z celého zrNappak hodnota u vzorku namletého
na mikro je zn&n¢ vysSi nez hodnota uvedena vyrobcem, c@zerbyt zapicinéno lepSim
uvolnénim tuku z aleuronové vrstvy vasledku velmi jemného namleti. Hodnoty obsahu
tuku u viaiek, hrubé mouky a hladké mouky jsou v souladu s\btml uvedenou vyrob-

cem.

5.4 Stanoveni bilkovin Kjeldahlovou metodou

Postup prace je popsan v kapitole 4.6. Bilkovinly lsyganovovany u vzorku zrna, dek,
hrubé mouky, hladké mouky a namleti vzorku na mikiokazdého zéchto vzorki byl
obsah bilkovin stanoven u 3 mineralizadpiicemz kazdy mineralizat byl stanovovan 2
krat. Obsah bilkovin byl tedy ptaan ze Sesti hodnot (u kazdého druhu produktyékt
byly zpmimérovany a vypétena smirodatnd odchylka. Vysledky jsou zaznamenany

v tabulceg. 8.
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Tabulka¢. 8: Vysledky pro obsah bilkovin u vzdrkervené pSenice (£SD)

obsah bilkovin | obsah bilkovin v susi
vzorek [%0] [%]
zrno 10,43 + 0,10 11,49 +0,11
vlocky 10,15 + 0,06 11,19 + 0,07
hruba mouka 10,86 = 0,09 11,83 £ 0,10
hladka mouka) 10,69 + 0,08 11,78 £ 0,09
mikro 10,74 + 0,09 11,69 + 0,15

SD - sndrodatna odchylka

Obsah bilkovin ve vzorcicbervené pSenice se pohybuje v rozmezi 10,15 % (3@66

e

hrubé mouky. Vyrobce uvadi na obalu, Ze obsah Wittkig 10,4 g ve 100 g vyrobku zrna
cervené psenice, coz je 10,4 %. Vysledky jsou sran@ s hodnotou, kterou uvadi vy-
robce. Obsah bilkovin u klasické bilé pSenice deyboje v rozmezi 10 — 16 %, kdy mou-
ky s wtSim obsahem bilkovin davaji sijgi lepek a mouky s nizSim obsahem bilkovin

davaji lepek slaby [6].

5.5 Stanoveni hmotnosti tisice zrn

Postup prace je popsan v kapitole 4.7.

Tabulka¢. 9: Vysledky pro stanoveni hmotnosti tisice zrn

HTZ [g]
37,64
37,54
37,35
37,58
37,62

prameér | 37,55
SD 0,05

S A B o

SD — smé¢rodatna odchylka

HTZ — hmotnost tisice zrn
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HTZ byla pa&itana 5 krét, ZehozZ byl vypgéitan pamér a snérodatna odchylka. Vysledek
HTZ je 37,55 g (x0,05). Podle zdroje [8] je hmothiisice zrn u klasické bilé pSenice 40 —

46 g. Hmotnost tisice zrervené pSenice je nizsi nez u klasické bilé pSenice
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ZAVER

PSenice obecenpati k jedné z nejilezitéjSich obilovin na sité. Je v pravém slova smyslu
zakladni potravinou, protoZe obsahuje vSechny dakl&iviny. Vyzn&uji se vysokym
obsahem sachafigdbilkovin a v pipad celozrnnych vyrobk i vysokym obsahem vitami-
na, minerah a viadkniny, ktera fiznivé piasobi na peristaltiku sv. Velmi dilezita je i

v potravindském ptimyslu, kde je jednou z hlavnich surovin k vyagbetiva a cukré
skych vyrobk. Dulezity je zejména obsah a spojeni bilkovin gliadingluteninu do kom-
plexu — glutenu (lepku), ktery se podili na tecbgalvyroby chleba a dalSich pSe&nych
vyrobki diky schopnosti tudt trojrozmérnou st peptidickychietzci. Tim udava dstu
charakteristické vlastnosti — elasticitu a pruzn@stvena psenice ma chemické parametry
prakticky shodné s pSenici bilou, n#irse liSi pouze v procentualnim zastoupeni zaklad-
nich latek, jako jsou sacharidy, bilkoviny, tukya#ié v obsahu barviv — antokyar€erve-
na psenice se pouziva hlawzahranii, zejména v USA, kde se&in¢ pouziva k pé&eni,
neba’ ma stejg dobré vlastnosti jako pSenice klasicka a jeji kejpetaké velmi kvalitni.
Cilem této prace bylo stanovit obsah bilkovin, tukopelovin, vihkosti (susiny) a HTZ ve
vzorcichéervené pSenice. Zrntervené psenice bylo na mlynku rozmleto na hrubou-mo
ku, hladkou mouku, namleto na mikro velikost, bylgj udélany na témze mlynku vie
ky a také bylo pro analyzu pouZito celé zrno.

Obsah susSiny byl stanoven suSenim v elektrickérs&idavzorku zrna, vieek, hrubé a
hladké mouky a u namleti na mikro. Vysledky stambwéhkosti se pohybovaly v rozmezi
9,32 % (+0,05) u zrna do 11,58 % (+0,02) u hladkaiky. Vyhlaska Ministerstva ze#dél-
stvi na jakost mlynskych obilnych vyrobR68/2006 Sbudava jako horni hranici pro vih-
kost 15 %g¢emuz vysledky odpovidaiji.

Obsah popelovin byl stanoven spalenim viodkna, vigek, hrubé a hladké mouky
v muflové peci. Vysledky stanoveni popelovin seymivaly v rozmezi 1,95 % (+0,01) u
vliocek do 2,05 % (+0,06) u hladké mouky. Podle zdr8j¢ obsah mineralnich latek

v zrnu od 1,5 — 3 %. Z vysledkyplyva, Ze obsah mineralnich latek je v tomtamezi.

Obsah tuku byl stanoven extrakci n - hexanem v §eliisannov aparatie u vzorki zrna,
vlocek, hrubé mouky, hladké mouky a u zrna namletéhmikeo. Obsah tuku se u vzdrk
pohyboval v rozmezi 1,14 % (+0,05) u zrna do 2,18%04) u zrna namletého na mikro.
Vyrobce uvadi hodnotu 1,6 g tuku ve 100 g vyrobkeazervené pSenice, coz je 1,6 %
obsahu tuku. Vysledek obsahu tuku u zrna je nig&i odnota uvedena vyrobcem, coz
muze byt zapicinéno tim, Ze obaloveé vrstvy brani vyextrahovani tgkedokonala extrak-
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ce z celého zrna), proto se vzorky melou. Naopanbta u vzorku namletého na mikro je
vySSi nez hodnota uvedena vyrobcem, cdizanbyt zafi¢inéno lepSim uvoldnim tuku
z aleuronové vrstvy vigledku velmi jemného namleti. Hodnoty obsahu tukuagek,

hrubé mouky a hladké mouky jsou v souladu s hodnot@denou vyrobcem.

Obsah bilkovin byl stanoven Kjeldahlovou metodouR@nas - Wagnerévaparatie u
vzorki zrna, vigek, hrubé mouky, hladké mouky a namleti zrna naeni®bsah bilkovin
ve vzorcichcervené pSenice se pohybuje v rozmezi 10,15 % (3@ 0docek do 10,86 %
(£0,09) u hrubé mouky. Vyrobce uvadi na obalu, ldsab bilkovin je 10,4 g ve 100 g vy-
robku zrnacervené pSenice, coz je 10,4 %. Vysledky jsou sr@né@ s hodnotou, kterou
uvadi vyrobce.

HTZ byla stanovena u zrna celkem 5 krat a vysldady zprtimérovany. Vysledek HTZ
je 37,55 g (£0,05).
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Spojené staty americké
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