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ABSTRAKT

Diplomova prace je zaméfena na zjisténi vyuzitelnosti SE-HPLC k hodnoceni pekarenské
kvality pSeni¢né mouky. Teoretickd ¢ast popisuje vlastnosti pSeniéné mouky a jeji kvalita-
tivni ukazatele, bilkoviny pSeni¢né mouky a kapalinovou chromatografii. Prakticka ¢ast se
zabyva stanovenim podilu jednotlivych bilkovinnych frakei v pSeni€éné mouce metodou
SE-HPLC a vyhodnocenim korelaci mezi obsahem bilkovinnych frakci a zakladnimi uka-

zateli technologické kvality zrna.

Klicova slova: pSenice, bilkoviny, kvalita zrna, SE-HPLC

ABSTRACT

This work is specialized in utilization of SE-HPLC evaluating bread-making quality of
wheat flour. The theoretical part describes the properties and quality characteristics of
wheat flour, wheat flour proteins and liquid chromatography. The practical part deals with
the determination of the proportion of protein fractions in wheat flour by SE-HPLC and the
evaluation of correlations between the content of protein fractions and basic indicators of

technological quality of grain.

Keywords: wheat, proteins, grain quality, SE-HPLC
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UvVOD

PSeni¢né zrno je nenahraditelnou surovinou pro vyrobu kynutého peciva. Pouziva se na
vyrobu pecivarenskych vyrobkd, snidanovych ceredlii, té€stovin, je nedilnou soucasti krm-
nych smési, a dale se vyuziva pro vyrobu skrobu a etanolu. Vhodnost zrna k riznym zpi-

soblim vyuziti zdvisi na jeho vlastnostech, zejména obsahu a kvalité bilkovin.

Kvalita zrna je termin, vyjadiujici do jaké miry se skute¢né parametry zrna obilovin blizi
oc¢ekavanému standardu. Riizni spotiebitelé a zpracovatelé mohou mit na zrno rozdilné
pozadavky, proto je tfeba na kvalitu zrna pohlizet jako na relativni veli¢inu tvofenou mno-
ha sloZkami. Kvalitu zrna ovlivituji dominantnim zptsobem odrtida a podminky péstovani.
Podminky péstovani, zejména prib&h pocasi béhem vegetacni doby, hraji velmi vyznam-
nou roli pfi tvorbé technologické kvality v podminkach nestabilniho klimatu, ve kterém se

nachazi Ceska republika. [1]

V soucasné praxi se kvalita pSeni¢ného zrna hodnoti nepfimymi ukazateli, které vSak ne-
postihuji podstatu hodnoceného jevu. Napt. obsah dusikatych latek v zrnu nevypovida nic
o zastoupeni bilkovinnych frakci, které zasadné ovlivituje zpracovatelské vlastnosti zrna.
Zpracovatelské vlastnosti je mozné odhadnout na zdklad¢ provedeni sady zkouSek. Pocet
Zejména u vzorkii s hodnotami na hranici pozadavku CSN vznikaji spory o jejich vhodnos-
ti pro zamysleny zplsob zpracovani. Molekulova vyluovaci vysokouc¢inna kapalinova
chromatografie (SE-HPLC) umoziuyje ptimo zistit podil bilkovinnych frakci, a proto by
mohla byt vyuzivana pro problematické vzorky. Vyuzitelné je také na bézné rozhodovani
0 vhodnosti suroviny se specifickymi pozadavky na podil lepkovych bilkovin - vyroba

krmiv, etanolu atd.

Uz pred vice nez 10 lety zistoval RNDr. Hubik ve Vyzkumném ustavu obilnafském
a hodnoceni pekarenskych vlastnosti pSenice. Zatimco v zahranic¢i se stanoveni bilkovin-
nych frakci postupné dostava do praxe, v CR se této problematice nevénuje dostatedna

pozornost.

Cilem diplomové prace bylo zjisténi nové moznosti hodnoceni kvality obilovin, a to vyuzi-
telnosti metody SE-HPLC pro rozhodovani o nejvhodnéj§im zpisobu zpracovani psenic-

ného zrna.
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. TEORETICKA CAST
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1 PSENICE

PSenice je svétové nejrozsifenéj$i obilovinou pro pekaiské vyuziti, vedle ryze je nejrozsi-
fenéjsi kulturni plodinou na svété¢ a spolu s ryZzi je hlavni plodinou zabezpecujici vyzivu
prevazné Casti lidstva. PSenice je jedina obilnina vytvaiejici viskoelasticky gel — lepek,
dulezity pti kynuti t€sta. Ma mimotadnou kvalitu bilkovin, které tvofi nakypienéjsi struk-
turu a vyssi klenbu vyrobku, nez bilkoviny z jinych obilovin. Pro potravinaiské ucely jsou
péstovany nejvice dva botanické druhy — Triticum aestivum L. (pSenice obecna) a Triticum

durum (pSenice tvrdd). V men§i mife se péstuje Triticum spelta (pSenice Spalda). [2, 3, 4]

Triticum aestivum L. se pouziva k vyrobé peciva, chleba, krup a v cukraistvi. Je hlavnim
zdrojem Skrobu, ktery je dobte stravitelny. Obsah hrubé vldkniny je nizky. Obsah lepku se
pohybuje ve stfednich hodnotach. [4]

Triticum durum vznikla z kulturni pSenice dvouzrnky. Lepek je velmi pevny a nepruzny,
proto neni vhodna pro vyrobu chleba a peciva, protoze netvoti dostate¢ny objem. Jeji vyu-
Ziti je zejména pii vyrobé téstovin. [4]

Triticum spelta je historickym kulturnim druhem. Zrno ma vyssi obsah bilkovin, tuku, mi-
neralnich latek, vitaminl a esencidlnich aminokyselin nez Triticum aestivum L. Obsah lep-

ku je vyss§i, ale hor§ikvality. Je vhodna pro vyrobu téstovin a miisli. [4]

1.1 Potravinarska jakost pSenice

PSeni¢né zrno je nenahraditelnou surovinou na vyrobu kynutého tésta. Pouziva se na vyro-
bu pec¢ivarenskych vyrobki, snidanovych cerealii, t€stovin, je soucasti krmnych smesi a je
vyuzivano pro vyrobu skrobu a etanolu. Vhodnost zrna k riiznym zpasobtim vyuziti zavisi
na jeho vlastnostech, zejména obsahu a kvalit¢ bilkovin. Kazdou odridu pSenice lze zatadit
do definované jakostni kategorie, a tim umoZnit spotiebiteli zvolit optimalni odridu pro

dany uzitkovy smér. [5, 6, 7]
Psenice, vhodné pro pekaiské zpracovani jsou ¢lenény dle jakosti na skupiny [5]:

e Elitni pSenice E — nejkvalitnéjSi potravinaiské pSenice, oznacované jako velmi
dobré, zlepSujici

e Kbvalitni pSenice A — dobré, samostatné zpracovatelné

e Chlebova pSenice B — odriidy doplikkové, zpracovatelné ve smesi

e Zvlastni pSenice C — ke specidlnim Gc¢elliim napt. k ziskdvani skrobu ze pSenice



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 12

2  VLASTNOSTI PSENICNE MOUKY

2.1 Pekarska jakost pSeni¢né mouky
Pozadavky na pekaiskou jakost mouky jsou predevsim:
e Cukrotvorna schopnost mouky

Pro spravny pribéh fermentace je nutny dostatek zkvasitelnych cukrti a dostatecna aktivita
kvasinek. Zkvasitelné cukry mohou byt pfitomny jiz v mouce a vznikaji ptisobenim amylo-
lytickych enzymil v t€sté. PSenicnd mouka ma méné zkvasitelnych cukri (glukosa, frukto-
sa a zejména maltosa), proto se do kynutych pSeni¢nych tést ptidava mensi mnozstvi cuk-
ru. VEétSinou maji i nedostatek enzymi, které jsou pridavany ve formé riznych zlepSova-

cich piipravki. [8]
e Plynotvorna schopnost mouky

Schopnost vytvofit dostate¢né mnozstvi kypiiciho plynu CO,. Tuto schopnost ovliviiuji
amylolytické enzymy. Dobry stav amylaso-Skrobového komplexu v mouce je ptredpokla-
dem dobré plynotvorné schopnosti mouky. Enzymatickd aktivita zrna se charakterizuje

Cislem poklesu. [8, 9]
e Pekaiska sila mouky

Schopnost té€sta zadrzet kyptici plyn vznikajici pii kynuti tésta, za tuto schopnost zodpovi-
da mnozstvi a vlastnosti lepku. Obsah lepkové bilkoviny v mouce se vyjadiuje jako obsah
mokrého lepku. Vedle obsahu ma vyznam i jeho kvalita. Obsah a kvalita lepku se zjist'uje
sedimenta¢nim testem podle Zeleny. V pekarenstvi se pouzivaji terminy silna a slaba mou-
ka. Silné mouky davaji pevnd, pomalu zrajici t€sta a jsou schopné poutat hodné vody, pro-
toze maji vysokou vaznost. Tyto mouky maji nizkou aktivitu enzymt, tudiz jsou jejich
Skrob a bilkoviny v té€st¢ jen nepatrné odbourdvany. Tésta ze silnych mouk se musi nechat
déle zrat, abychom dosahli ur¢it¢ho zméknuti, které je nutné pro dalsi zpracovani. Slabé
mouky maji pfili§ vysokou aktivitu enzymi, ddvaji meékka tésta, kterd rychle kvasi a rozté-
kaji se. Objektivni posouzeni pekafskych vlastnosti mouky (zrna) charakterizuji reologické

vlastnosti. Uplny ptehled o pekaiské sile mouky dava pekatsky pokus. [8, 10, 11]
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3 KVALITATIVNI UKAZATELE PSENICNEHO ZRNA

PSenici potravinafskou podle uziti rozdélujeme na pSenici pekarenskou a pSenici peCiva-
renskou. Ta musi odpovidat hodnotdm jakostnich ukazateli a pozadavkim stanovenym

v CSN 46 1100-1 (tab. 1.). [12]

Tab. 1: Hodnoty jakostnich ukazatelii [12]

Jakostni ukazatele Penice Penice
pekarenska pecivarenska

VIhkost [%] max. 14,0 max. 14,0

Objemova hmotnost [kg/hl] min. 76,0 min. 76,0

Obsah N-latek v susing (N x 5,7) [%] min. 11,5 max. 11,5

Sedimenta¢ni index - Zelenyho test [ml] min. 30 max. 25
Cislo poklesu [s] min. 220 min. 220
Ptimési a necistoty celkem [%] max. 6,0 max. 6,0

3.1 Hlavni parametry jakosti pSeni¢ného zrna
e Objemova hmotnost

Pomér hmotnosti zkousené obiloviny k objemu, ktery zaujima po volném nasypani do na-
doby za pfesné stanovenych podminek. Objemova hmotnost je vyuzivana jako ukazatel

mlynaiské jakosti; souvisis vytéznosti mouky. [13, 14, 15]
e Obsah dusikatych latek v suSiné

Obsah dusiku se stanovi po pouziti daného postupu podle Kjeldahla. Obsah je vyjadien
jako hmotnostni zlomek suchého produktu, v procentech.

Obsah dusikatych latek ziskanych z obsahu dusiku lze stanovit Vynasobenim obsahu du-

siku ptislusnym koeficientem v zavislosti na druhu obiloviny. [16, 17]
o (islo poklesu

Celkovy cas v sekundach, ktery ubéhne od ponoieni viskozimetrické zkumavky do vrouci
vody, veetné Casu potfebného na michani viskozimetrickym michadlem specifikovanym
zpusobem a dale Casu potifebného k poklesu michadla o ur¢enou vzdalenost ve vodném
gelu, ptipraveném z mouky nebo celozrnného mletého vyrobku, ktery je ve viskozimetric-

ké zkumavce, a ve kterém dochazi k ztekuceni. [18]
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e Sedimentaéni index

Cislo udavajici v ml objem sedimentu, ktery vznikne za specifickych podminek ze suspe n-
ze zkouSené mouky, pfipravené z pSenice vroztoku kyseliny mlééné. Urcuje kvalitativni
viskoelastické vlastnosti lepkové bilkoviny. Ma prukazny vysoky kladny korelacni koefici-
ent k objemu peciva a obsahu hrubych bilkovin v zrn€. Je vyraznou genotypovou vlastnos-

ti. [13, 19]
e Pekaisky pokus - Rapid mix test

Objemova vyté€Zznost je pfimou metodou hodnoceni pekaiské kvality potravinaiské pSenice.
Pekatsky pokus je jedno z kritérii pro posouzeni pekarské kvality odriid pSenice. Zdkladem
testu je pfimé méfeni objemu peciva ziskaného piesné definovanym postupem. Tim je zjis-
t¢tni mérného objemu peciva, ¢ili objemova vyté¢znost. Podle evropské smernice

vvvvvv

kvality potravinatskych odrid psenice. [20]

3.2 Doplikové parametry jakosti pSeni¢éného zrna

e VIhkost

Vlhkost je dana obsahem vody ve vzorku, stanovi se jako ubytek hmotnosti vzorku, vyjad-

feny v procentech, za piesné definovanych podminek. [21]

e Tvrdost zrna

Tvrdost zrna je dana mnozstvim a vlastnostmi bilkovin a jejich rozlozenim v endospermu.
Tvrdost také souvisi s ptilnavosti mezi Skrobovymi zrny a bilkovinami. Tvrdé pSenice maji
relativné velké mnozstvi bilkovin pevné pfichycenych ke Skrobu, jsou vhodné pro ptipravu
kynutych tést. Tvrdost zrna vyznamné koreluje s vytéznosti krupic a mouk a se sklovitosti

psenice. [22, 23]
e Primési a necistoty

Primési jsou zrna zdkladnich druhti obilovin s odliSnou jakosti, snizujici celkovou hodnotu

zrna nebo semena vyjmenovanych druhi rostlin podle norem.
Necdistoty jsou ucelové nepouzitelné nebo nezadouci slozky v pfisluSném druhu obilovin
véetné mrtvych skidct. Zahrnuji Skodlivé necistoty, cizorodé latky, anorganické a orga-

nické necistoty.
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Skodlivé necistoty jsou jedovata a zdravi skodliva semena pleveli vyjmenovanych druht.

[24]
e Hmotnost tisice zrn

Hmotnost tisice zrn je ovlivnéna odridou a podminkami ro¢niku. [14]
e Obsah popela

Obsah popela je ukazatelem, ktery mouku zafazuje do pfislusného druhua typu. [3]
e Obsah mokrého lepku

Je to lepkova bilkovina vznikajici hnétenim tésta ze zasobnich bilkovin endospermu zrna.
Obsah lepkové bilkoviny spolu s jejimi viskoelastickymi vlastnostmi se podili na techno-

logické jakosti potravinafské pSenice. [14]

Analyticky se urCuje ru¢nim nebo strojovym vypiranim uhnéteného tésta vodou nebo vod-
nym roztokem NaClL Stanoveni je zatizeno vysokou analytickou chybou. Uvadi se v pro-
centech lepkové bilkoviny pfepocitané na suSinu. Obsah mokrého lepku v susiné koreluje

vysoce kladné s obsahem hrubych bilkovin zrna. [13]
e Gluten index

Glutenovy index se méfi pristrojem Glutomatic. Glutomatic systém meéii pevnost lepku,

obsah mokrého lepku, obsah suchého lepku a lepku vazajiciho vodu. [25, 26]
e Farinografické udaje

Farinograf je pfistroj, ktery méfi a zapisuje konzistenci tésta pii jeho tvorbé z mouky
a vody, pfijeho vyvinua prehnéteni. Umoznuje stanovit vaznost vody, dobu vyvinu, stabi-
litu a pokles konzistence t¢sta. Reologické vlastnosti mouky jako je taznost a pevnost Ize

stanovit na pfistroji extenzografu. [27, 28]
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4 BILKOVINY PSENICNE MOUKY

4.1 Zakladni slozeni bilkovin

Bilkoviny jsou biopolymery tvofené zakladnimi stavebnimi sloZkami - aminokyselinami.
V obilnych bilkovinach se vyskytuje vSech dvacet zikladnich aminokyselin. Molekuly
bilkovin jsou tvofeny ruzn¢ dlouhymi fetézci aminokyselin spojenych vzajemné peptido-
vou vazbou, ktera vznika mezi —OH skupinou z karboxylového konce jedné aminokyseliny
a—NH, skupinou druhé aminokyseliny za sou¢asného odstépeni molekuly vody (obr. 1).
[9, 29, 30]

0 H Ci'
N\
H% + XN—R' — = R—C—N—R' + HO
OH H J'

Obr. 1: Vznik peptidové vazby [31]
Bilkoviny se vice vyskytuji ve vnéjSich vrstvach obilného zrna, nez ve vnitfnich, proto
obsah bilkovin v mouce zivisi na stupni vymleti a mize se liSit az o4 %.
Z technologického hlediska jsou rozhodujici bilkoviny, které maji pekaiské vyuziti, obsa-
zené v endospermu a aleuronové vrstvé. Bilkoviny obsazené v obilovinach nejsou na rozdil

od bilkovin zivo¢isného ptivodu plnohodnotné. [29]

Jednoduché bilkoviny jsou tvofené pouze polypeptidovym fetézcem. DEli se podle
funkCnich vlastnosti na protoplazmatické bilkoviny — albuminy a globuliny, nachazejici se
hlavng v klicku a aleuronové vrstvé a zasobni bilkoviny — prolaminy a gluteliny, které tvoti

podstatnou ¢ast obilného zrna. [8]

Protoplazmatické bilkoviny jsou tvofeny katalytickymi, enzymaticky aktivnimi a staveb-
nimi bilkovinami. Obsah albuminti a globulinii u pSenice je 15 — 20 % a je malo zavisla na

vnéjsich podminkach. [8]

Zasobni bilkoviny uruji technologickou, nutriéni, krmnou a biologickou hodnotu zrna.
Prolaminova frakce je heterogenni a sklada se z mnoha slozek a nachdzi se ve vSech obilo-

vinach. [8]

SloZené bilkoviny obsahyji v molekule ijiné latky nebilkovinné povahy. V obilovinach se
vyskytuji glykoproteiny obsahujici sacharidové slozky a lipoproteiny obsahujici lipidové
sloZky. [8]
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Mezi nejvyznamnéj$i aminokyseliny obilovin patii glutamin, prolin, leucin, cystein, lysin a

glutamova kyselina. U pSenice je limitujici aminokyselinou lysin. [30]

Podil glutaminu a glutamové kyseliny tvoti v lepkové bilkoviné az 35 %. Glutamin ma ve
své molekule 2 aminoskupiny, proto mtize tvotit vodikové vazby mezi jednotlivymi fetézci
bilkovin. Vzhledem k velkému obsahu glutaminu v obilné bilkoviné je podil vodikovych

vazeb ve strukture bilkovin velmi vyznamny, ikdyz je jejich vazebna sila mala. [30]

Druhy nejvyssi podil aminokyselin v pSeni¢né lepkové bilkoviné tvoii prolin — cca 10 %.
Prolin se diky své otacivé karboxylové skupiné miize tvarové ptizplsobovat bilkovinnym

fetézcim pii mechanickych ¢innostech — hnéteni, pietuzovani. [30]

Obsah cysteinu je nizky kolem 4 %. Cystein obsahuje ve své molekule siru, ¢imz muize

vytvotit disulfidické mistky mezi sousednimi fetézci. [30]

Struktura bilkovin je popisovana na nékolika urovnich. Rozezndvame 4 urovné: primarni,

sekundarni, terciarni a kvartérni. [29, 32]

Primarni struktura proteini je urCena poétem a potfadim jednotlivych aminokyselin
Vv polypeptidickém fetézci. Podminiuje vlastnosti bilkovin a jejich biologickou funkci.
[29, 32]

Sekundarni strukturou rozumime geometrické uspoiadani polypeptidického fetézce.
Mize mit formu - struktury (tzv. skladany list nebo také B - hieben) nebo helikalni struk-

tury (pravotocivé sroubovice ¢ili a - helix). [29, 32]
Terciarni struktura postihuje celkové prostorové usporadani bilkovinné molekuly.

Kvartérni struktura je vzijemné prostorové usporadani bilkovinnych podjednotek.
[29, 32]

4.2 Vlastnosti pSeni¢nych bilkovin

Zrala zrna obsahuji podle druhti a odrid 9 — 16 % bilkovin v susing. V roce 1907 rozdélil

T. D. Osborne pSeni¢né bilkoviny na zdklad€ jejich rozpustnosti v riznych rozpoustédlech.

1. Albuminy — rozpustné ve vod¢

2. Globuliny — nerozpustné ve vod¢, rozpustné v ziedéné NaCl, ale nerozpustné ve
vysokych koncentracich NaCl

3. Prolaminy — rozpustné v 70% etanolu

4. Gluteliny — zEasti rozpustné ve ztedénychroztocich kyselin a zasad [33]
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Tyto ¢tyfi zakladni Osbornovy frakce se vyskytyuji v riznych pomérech ve vSech obilnych
zrnech. Podle druhti obilovin jim pak byly pfisouzeny rlizné ndzvy odvozené z latinskych

nazvu jednotlivych obilovin. [3]

Pro pSeniéné prolaminy a gluteliny jsou pouZivany ndzvy gliadiny a gluteniny.
Z technologického hlediska jsou nejvyznamnéj$i zasobni bilkoviny (prolaminy a gluteli-
ny), které maji pekaiské vyuziti, obsazené v endospermu obilovin. Zasobni bilkoviny pSe-
nice se lisi svymi vlastnostmi od zasobnich bilkovin ostatnich obilovin a jsou pfi¢inou vy-
jime¢ného postaveni pSenice v ceredlni technologii. Prolaminy a gluteliny jsou nerozpustné
ve vode, kde bobtnaji a vytvari vysoce viskozni koloidni gely nebo roztoky. PSeni¢né pro-

laminy a gluteliny se souhrnné oznacuji lepkové bilkoviny. [7, 9, 30]

4.3 Lepek

Strukturu pSeni¢nych prolamint (gliadin) (obr. 2) tvoii jeden polypeptidovy fetézec,
ve kterém se stiidaji kratké spiralové useky (a - helix) s hydrofobnimi zbytky, které jsou
obraceny dovnitt spiraly, a useky relativné piimé s vysokym obsahem kyseliny glutamové
a prolinu. Helixy jsou udrzovany vodikovymi vazbami, ohyby fetézce jsou drZzeny pevny-
mi disulfidickymi vazbami. Pro gliadiny se také pouziva ndzev nizkomolekularni zasobni

pSeni¢na bilkovina. [8]

Obr. 2: Struktura gliadinu [8]
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Pseni¢né gluteliny (glutenin) se oznacduji jako vysokomolekularni zasobni pseni¢na bilko-
vina. Je tvofena smési bilkovinnych podjednotek, kde se uplatiiyji vodikové a zejména

disulfidické vazby, tim se dosahuje vysokych molekulovych hmotnosti (obr. 3). [8]

.

|

Obr. 3: Struktura gluteninu [8]

A - podjednotky gluteninu Il, B - intrafet¢zové disulfidické vazby,
C - interfetézové disulfidické vazby, D - podjednotky gluteninu I,

E - sekundarni vazby (vodikové, hydrofobni interakce)

PSeni¢né prolaminy a gluteliny bobtnaji pouze omezené. Za souc¢asného vlozeni mechanic-
ké energie se béhem hnéteni tésta z prolamint, glutelinl, vody a dal§ich slozek tésta za
piistupu kysliku vytvari lepek. Lepek tvoii vlastni kostru tésta a je pfi€inou jedine¢nych

vlastnosti pSenicného t€sta, jeho taznostia pruznosti. [8, 34]

Lepek tvoii trojrozmérnou sit’ peptidovych fetézct, riiznym zplsobem zfasenych a propo-
jenych navzajem riznymi mistky a vazbami, ur¢ity vyznam ma i vrstvicka lipidu (obr. 4).

[8]
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10-1000 o4

Obr. 4: Struktura hydratovaného lepkového vidkna [8]

1 — vodikové mustky, 2 — vrstva lipoproteinu,

3 —vodné faze, 4 — bilkovinné desticky

PSeni¢ny lepek je pruzny gel, z t€sta jej lze izolovat vypirdnim proudem vody, pfi¢emz se
postupné vyplavuji latky rozpustné ve vodé a Skrob a po ur€ité dobé ziskdme tzv. mokry
lepek. V nativnim zrnu ani v mouce jest¢ ve skute¢nosti lepek neexistuje a vytvari se az po
propojeni prostorové sité psenicné bilkoviny. Lepek je charakteristicky taznosti, pruznosti
a schopnosti bobtnat ve ztedéném roztoku kyseliny mlééné. Tyto jeho vlastnosti predurcuji
do zna¢né miry vlastnosti tésta. Z ostatnich obilovin podobny gel vyprat nelze. Obsah
mokrého lepku je hlavnim jakostnim kritériem pekaiské jakosti pSenicné mouky a Casto

i kritériem pro tfidéni pSenic na potravinarské a ostatni. [3, 30, 35]

Vyprany lepek obsahuje primérné 90 % bilkovin, 8 % tukti a 2 % sacharidti v susing. Pri-
myslové ziskany tzv. vitalni lepek vykazuje jeste¢ vetsirozpéti obsahu slozek. Prolaminy
a gluteliny jsou zastoupeny ve vzajemném poméru piiblizné 2:3. PSeni¢né prolaminy po-
skytuji lepku taznost, jde o frakci tvofenou zhruba 40 proteiny o nizké molekulové hmot-
nosti 20 000 - 50 000. Pseni¢né gluteliny jsou vysokomolekularni frakci a poskytuji lepku
pruznost. Gluteliny vytvaii ve struktufe lepku nadmolekuldrni vlaknité struktury, super mo-

lekuly, o relativni molekulové hmotnosti ¥adové 10° az 3 miliony. [3, 9]

Chemické sloZeni lepku a koloidné chemicky stav bilkovin ovlivituji jeho fyzikalni vilast-

nosti. Hlavni znaky, které urcuji fyzikalni vlastnosti jsou: bobtnavost, pruznost, taznost
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a plasticita. Tyto vnéj$i znaky jsou projevem dvou dulezitych fyzikédlnich vlastnosti: hydra-
tace a dispergovatelnost lepku v riznych rozpoustédlech. Denaturace lepku zacina pti tep-
lot¢ 60°C a pii zahfevu na 70°C se projevi snizenim rozpustnosti viech lepkovych frakci.
[36]

44 Hodnoceni pSeni¢ného zrna

V soucasnosti se kvalita pSeni¢ného zrna hodnoti nepfimymi ukazateli, které v8ak neposti-
huji podstatu hodnoceného jevu. Napi. obsah dusikatych latek v zrnu nevypovida nic
0 zastoupeni bilkovinnych frakci, které zidsadn¢ ovliviiuje zpracovatelské vlastnosti zrna.
SE-HPLC analyza umoziiuje ptimo zistit podil bilkovinnych frakei, a proto by mohla byt
vyuzivana pro problematické vzorky. Vyuzitelna je také na bézné rozhodovani o vhodnosti
suroviny se specifickymi pozadavky na podil lepkovych bilkovin jako je vyroba krmiv

a etanolu.
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5 KAPALINOVA CHROMATOGRAFIE

5.1 Chromatografie a chromatograficky systém

Chromatografie je jedna z nejvyznamnéjSich analytickych metod. Umoziiuje déleni, ide nti-
fikaci a stanoveni velkého poctu organickych a anorganickych latek. Chromatografické
metody patii mezi separacni metody, u nichz je oddéleni latek zaloZeno na riizné migraci —
pohyblivosti. Migrace probiha v systému dvou fazi, z nichz jedna faze je stacionarni (ne-
pohybliva) a druha mobilni (pohybliva). [37, 38]

5.2 Chromatografické metody

Chromatografické metody tvofi Sirokd skupina metod, zaloZenych na rGznych principech

separace. Nejcastejise rozliSuji na dvé hlavni skupiny podle charakteru fazi:

e Plynova chromatografie — GC
- pracuje v systému, kde mobilni faze je vzdy plyn, stacionarni fazi je pevna latka
nebo kapalina
e Kapalinova chromatografie — LC
- pracuje v systému, kde mobilni faze je vzdy kapalina, stacionarni fazi je kapali-

na nebo pevna latka. [38]

5.3 Déleni kapalinové chromatografie

e Sorpéni chromatografie, kde se separace uskute¢niuje specifickymi interakcemi,
castice s povrchem absorbentu - adsorp¢ni chromatografie (LSC) nebo se stagnuyjici
kapalnou stacionarni fazi nanesenou na nosi¢i - rozdélovaci chromatografie (LLC)

e Gelova (permeacni) chromatografie (GPC), kde se separace uskuteCiiuje na za-
kladé velikosti Castic a velikosti port gelu

e Jontova chromatografie (IEC), kde dochazi k separaci iontd na zaklad¢ specific-
kych interakcis nabitym nosi¢em.

e Specialni chromatografie, do které¢ patii afinitni, chiralni aj. [39]
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5.4 Prislusenstvi HPLC

HPLC je analytickd a preparacni technika, ktera se pouziva k oddéleni slozek ve smési
chemickych sloucenin na zdkladé€ jejich rozdild ve fyzikalnich a chemickych vlastnostech.
Tyto vlastnosti mohou zahrnovat velikost, tvar, elektricky naboj, hydrofébnost, hydrofil-

nost, komplementaritu atd. [40]
Kapalinovy chromatografse sklada ze zakladnich ¢asti (obr. 5):

e Zatizenipro uchovania transport mobilni faze
e Zatizenipro davkovani vzorku

e Zafizenipro separaci latek

e Zafizenipro detekci latek, popt. sbérac frakci

e Integrator nebo pocitac [39]

CHECRIA TOGES B
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mobllm[E) R e T
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L ===
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kohout se o
smyckou separacni B

ltolona detelctor lj

Obr. 5: Kapalinovy chromatograf [41]

5.4.1 Zarizeni pro uchovani a trans port mobilni faze — vysokotlaké cerpadlo

Vysokotlaka ¢erpadla se déli z hlediska regulace dopravy mobilni faze na produkujici kon-
stantni tlak nebo konstantni pritok. Cerpadla musi dosahovat tlak@ nad 10 MPa. U &erpa-
del je nutné zabezpeéit vylouceni pulzace mobilni faze a kontaminace mobilni faze. Cer-

padla musi byt vyrobena z materialti odoInych vuci korozi. [42, 43]
Hlavni typy cerpadel:

e Pneumaticka

e Pneumaticka s membranou
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e Typ injekéni stiikacka
e Pistova

e Membranova [44]

5.4.2 Zafizeni pro davkovani vzorku — injektor
(obr. 6). Injekéni zafizeni je ovladano rucné nebo automaticky. Davkujeme injekéni sti'i-

kackou pti zastaveni pritoku nebo bez zastaveni prutoku specialnimi ventily. [45]

Obr. 6: Davkovaci kohouty s davkovaci smyckou [44]

5.4.3 Zarizeni pro separaci litek — chromatograficka kolona

Kolony se pouzivaji pouze napliové a ¢asto se zhotovuji z nerezové oceli (obr. 7). Ochrana
hlavni kolony je zajisStovana umisténim pfedklony mezi erpadlo a davkovaci zatizeni ne-
bo ochranné kolony umisténé mezi ddvkovaci zafizeni a analytickou kolonu. Zptsobuji jen
malé rozSifeni pasti a chrani kolonu pfed necistotami a nerozpustnymi materialy. VétSina

separaci HPLC probiha pti laboratorni teploté. [45]

Obr. 7: HPLC kolona [46]
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5.4.4 Zafizeni pro detekci latek — detektory

Detektory by mély byt selektivni pro analyty a malo citlivé na mobilni fazi. Prito¢na cela

musisnést tlak mobilni fize a udrzet t€snost. [45]
Detektory pro HPLC:

e Fotometricky je nejbéznéjsi, méfiabsorbanci eluatu vychazejiciho z kolony

e Refraktometricky métirozdil mezi indexem lomu eludtu a ¢ist¢ mobilni faze

e Fluorescen¢ni je zalozen na principu fluorescence

e FTIR je univerzalni, zpracovava infraervena spektra slozek v mobilni fazi

e Elektrochemicky je pro roztoky obsahujici oxidovatelné nebo redukovatelné sloz-

ky na polarizované elektrodé. [45]

5.5 Molekulové vyluéovaci vysokoucinna kapalinova chromatografie

bilkovin

Molekulové vyluCovaci vysokou¢inna kapalinova chromatografie (SE-HPLC) oddéluje
bilkovin na zdklad¢ velikosti molekuly v potadi od velkych po malé¢ bilkoviny. Bilkoviny
jsou aplikovany na SE-HPLC kolon¢ obsahujici chromatografickou matici s definovanou
velikosti poru. Bilkoviny jsou z kolony vymyvany vodnym pufrem. Chromatograficka se-
parace bilkovin SE-HPLC je zavisla na molekularni velikosti komponent. Bilkoviny vétsi
nez velikost poéra nejsou udrzeny a jsou vylouceny v nedetekovatelném objemu kolony.
Molekuly s molekularni velikosti mensi nez velikost port, proniknou do port, a budou

vylucovany v poradi od velkych po malé molekuly. [47]
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6 KORELACE

Pojem korelace pochazi z latinského correldtio a Ceskymi ekvivalenty jsou slova jako sou-
vztaznost, vzdjemny vztah nebo vzijemna souvislost. Ve statistice se korelaci rozumi pie-
vazné vzajemny linearni vztah mezi nahodnymi veli¢inami nebo procesy. Pokud se mezi
dvéma veli¢inami ukaze korelace, je pravdépodobné, Ze na sob¢ ziviseji, nelze z toho vSak
jesté usoudit, Ze by jeden z nich musel byt pficinou a druhy ndsledkem. To samotné kore-

lace nedovoluje rozhodnout. [48, 49]

Korelace ve statistice znamena vzajemny linedrni vztah mezi znaky ¢i veli¢inami x a y.
Miru korelace pak vyjadiuje korela¢ni koeficient, ktery mize nabyvat hodnot od -1 az po
+1. Vztah mezi znaky ¢i velicinami x a y mize byt kladny, pokud plati y = kx nebo zapor-
ny y = -kx. Hodnota korela¢niho koeficientu -1 znac¢i zcela nepiimou zivislost, pokud se
zvet$i hodnoty v prvni skupiné znaki, tim vice se zmensi hodnoty v druhé skuping znak.
Hodnota korela¢niho koeficientu +1 zna¢i zcela pifimou zavislost. Pokud je korela¢ni koe-

ficientroven 0, pak mezi znaky neni zadna statisticky zjistitelna linearni zavislost. [48, 49]
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1. PRAKTICKA CAST
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7 CILPRACE

Cilem diplomové prace bylo zjistit, zda lze vyuzit SE-HPLC k hodnoceni pekarenské kva-
lity pSenicné mouky. PouZzitim SE-HPLC se méla ovétit spravnost hypotézy, Zze mezi za-
stoupenim bilkovinnych frakci v pSeni¢né mouce a uzivatelskymi vlastnostmi zrna a mou-
ky existuje tésna vazba. Metodou SE-HPLC byl stanoven podil jednotlivych bilkovinnych
frakci v pSeniéné mouce a vyhodnoceny korelace mezi obsahem bilkovinnych frakci a za-

kladnimi ukazateli technologické kvality zrna.
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8 MATERIALA METODY

8.1 Vzorky mouk

Prace byla provedena z mouk ziskanych z 20 odrid ozimé pSenice pekarenské kvality E

(2 odridy), A (8 odrad), B (5 odrtid), C (5 odrud). Odridy byly sklizeny v roce 2010

vvvvv

235 m nad mofem s primérnou denni teplotou 9,1°C a rocnimi srazkami 567 mm. Pozem-
ky byly hnojeny na podzim 24 kg-ha N, v tnoru 40 kg-ha™ N, v dubnu 50 kg-ha* N
akvétnu 40 kg-ha' N. Fungicidy byly pouzity dvakrat v kvétnu a Gervnu. Ristové
regulatory byly pouzity v kvétnu. Obiloviny byly skladovany za stejnych podminek a ste-
jnou dobu pfed analyzou. Mouku i se zakladnimi jakostnimi parametry poskytl pan

Ing. Petr MiSa Ph.D. ze Zemédélského vyzkumného ustavu Krométiz, s.r.o. (ptfiloha 1).

8.2 Metodika prace

V préci byla ovéfovana spravnost hypotézy, z mezi vybranymi parametry technologické
kvality a obsahem bilkovinnych frakci detekovanych metodou SE-HPLC je vzijemna sou-
vislost. Vzajemné vazby byly vyhodnocovany pomoci korelacni analyzy. Technologicka
kvalita byla hodnocena pomoci standardnich jakostnich ukazatelti a pSenicné bilkoviny

byly extrahovany a analyzovany publikovanou metodou.
Laboratorni analyzy:
SE-HPLC

Extrakce bilkovin a jejich stanoveni bylo provedeno metodou podle Dachkevitch a Autran
publikovanou v roce 1989. Ptistroj SE-HPLC byl Shimadzu (Japan), a BioSep™ SEC-
S4000 (Phenomenex, California, USA) s molekulové vylucovaci kolonou (300 x 7,8 mm)
a ptedkolonou (7,5 X 75 mm).

Podil bilkovinnych frakci

Potadipikt v chromatogramu (obr. 8) je dano molekulovou hmotnosti bilkovin, ktera klesa
zleva doprava. Plocha piku €. 1 reprezentuje vysokomolekularni gluteniny, pik ¢. 2 nizko-
molekularni gluteniny, piky €. 3 a 4 tvori gliadiny, piky €. 5, 6, 7, 8 jsou tvofeny albuminy
a globuliny, pik ¢. 9 zaznamenava slozky nebilkovinné povahy, frakce nejsou dokonale

oddéleny, ale ptekryvajise. [50]
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Naméfené hodnoty byly automaticky vyhodnoceny softwarem Shimadzu LCsolution. Vy-
stupem byly hodnoty absolutni a relativni plochy piku (Area, Area %) a vysky piku (He-
ight). Dopocitan byl tvar piku (Area/Height). Vyznamné rozdily mezi ziskanymi hodnota-
mi a jakostnimi parametry byly hodnoceny na zdklad¢é analyzy korela¢nich koeficientli na
hladiné prikaznosti a = 0,05. Statistické analyzy byly provedeny programem Statistica 9
software (StatSoft, Inc.).

mAU
J1214nm,4nm (1.00)
1507
1007
507
6] ~ L) T (N T
T T T ™7
0.0 25 5.0 75 10.0 12.5 15.0 17.5 20.0 22.5 25.0 271.5 min

Obr. 8: Chromatogram psenicnych bilkovin
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9 VYSLEDKY A DISKUSE

Celkem bylo nalezeno 128 korelaci a za statisticky prikazné se da povazovat 31 korelaci.
Nejcastéji korelovala s parametry technologické kvality absolutni plocha piku Area
(56 pripadi) a vyska piku Height (45 ptipadti). Tvar piku Area/Height koreloval ve 25 pii-
padech a relativni plocha Area % ve 2 piipadech.

Srovnanim hodnot korela¢nich koeficientti u jednotlivych pikti bylo prokdzano, ze nejtés-
néji s parametry technologické kvality korelovaly charakteristiky pika 1, 2, 3, 4, 7
(122 ptipadn), piky 5, 6, 8 korelovaly jen v 6 piipadech.

Pik ¢. 1 (P1) — vysokomolekularni gluteniny

U nepiimych parametri nastala pouze jedina zaporna korelace mezi vySkou piku 1 a gluten
indexem Gl (r = -0,42) (tab. 2). Z farinografickych parametrti negativné korelovala abso-
lutni plocha i vyska piku se stupném zmeknuti po 10 min. (r = -0,41; -0,38) (tab. 3). Nejvi-
ce korelaci u piku €. 1 bylo u extenzografickych parametrii. Zaporné korelace byly u rela-
tivni plochy a vysky piku v ptipadech poméru taznosti a odporu T. O. 90, T. O. 135, max.
odpor 90, max. odpor 135, pomér 45, pomér 90, pomér 135, pomér (max.) 45, pomér
(max.) 90, pom¢r (max.) 135. Jedind kladna korelace relativni plochy piku byla s taznosti
45 (mm) (r = 0,37) (tab. 4). Vyznamny vliv vysokomolekularnich gluteninovych bilkovin
(pk 1) na silu tésta byl jiz popsan. Velké molekuly glutenini potfebujik seskupeni do lep-
kové sité delsi dobu, avSak setrvavaji v ni po delsi dobu nez mensi molekuly. VEtsi pruz-
nost velkych molekul ddle ztéZzuje hnéteni tésta. Vysledkem je zvySeni vaznosti vody mo U-
kou WA, prodlouzeni doby stability tésta ST a sniZzeni stupné zméknuti tésta DS. Niz§i
hodnoty korelacnich koeficienti a nepriikazné korelace s dalSimi parametry, které jsou
v pritomnosti velkych molekul gluteninti ovlivilovany (sedimenta¢ni index, gluten indeX
a farinografické ukazatele), byly zpusobeny neuplnou extrakci bilkovinnych frakci

s nejvyssi molekulovou hmotnosti. [7, 34, 51, 52]

Tab. 2: Korelace charakteristik piku 1 se zdakladnimi parametry

Parametry Area Height Area % A/H
O. H. [kg/hl] 0,08 0,08 0,07 0,00
FN [s] 0,07 0,10 0,10 -0,09
SEDI [ml] -0,04 -0,07 0,01 0,09
Gl [%] -0,34 -0,42 -0,13 0,07
Lepek v sus. [%] 0,29 0,35 0,12 -0,00
NL [%] -0,13 -0,10 -0,15 -0,12
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Tab. 3: Korelace charakteristik piku 1 s farinografickymi parametry

Parametry Area Height Area % AH
Vaznost 500 FU [%] 0,17 0,13 -0,09 0,15
Vaznost 14 % [%] 0,15 0,12 0,00 0,13
Vyvin [min] -0,19 -0,20 0,03 -0,09
Stabilita [min] 0,28 0,32 0,22 0,02
Stup. zmek. (po 10 min.) [FU] -0,41 -0,38 0,07 -0,22
Stup. zmek. (12 min. po max.) [FU] -0,29 -0,28 -0,01 -0,13
Far. Cislo kvality 0,31 0,34 0,17 0,03

Tab. 4: Korelace charakteristik piku 1 s extenzografickymi parametry

Parametry Area Height Area % AH
Energie 45 [cm] 0,23 0,17 0,04 0,25
Energie 90 [cm] -0,12 -0,15 0,01 0,06
Energie 135 [cm’] -0,06 -0,12 0,02 0,14
T.0.45[BU] -0,27 -0,29 -0,10 -0,06
T.0.90 [BU] -0,51 -0,54 -0,08 -0,14
T. 0. 135 [BU] -0,45 -0,49 -0,06 -0,10
Taznost 45 [mm] 0,37 0,34 0,10 0,27
Taznost 90 [mm] 0,23 0,23 0,13 0,12
Taznost 135 [mm] 0,31 0,29 0,09 0,21
Max. odpor 45 [BU] -0,09 -0,15 -0,05 0,12
Max. odpor 90 [BU] -0,40 -0,45 -0,06 -0,04
Max. odpor 135 [BU] -0,37 -0,42 -0,05 -0,02
Pomér 45 -0,47 -0,48 -0,15 -0,20
Pomér 90 -0,56 -0,58 -0,12 -0,20
Pomér 135 -0,55 -0,56 -0,09 -0,21
Pomér (max.) 45 -0,42 -0,45 -0,13 -0,10
Pomér (max.) 90 -0,54 -0,58 -0,12 -0,15
Pomér (max.) 135 -0,55 -0,58 -0,09 -0,16

Pik ¢. 2 (P2) — nizkomolekularni gluteniny

Relativni plocha a vyska piku 2 kladn¢ korelovala s hodnotami sedimenta¢niho indexu
SEDI a lepku v susiné (r = 0,61; 0,37) (r = 0,43; 0,43). Relativni plocha kladné korelovala
i s obsahem dusikatych latek NL (r = 0,50) a gluten index Gl kladné koreloval s tvarem
piku (r = 0,38) (tab. 5). Z farinografickych parametri kladn¢ korelovala relativni plocha a
vyska piku s vaznosti 500 FU, vaznosti 14 %, ale zaporné korelovaly se stupném zméknuti
12 min. po max.. Vyska piku zaporné korelovala i se stupném zméknuti po 10 min.
(r=-0,50) (tab. 6). U extenzografickych parametrii nastala pozitivni korelace relativni plo-
chy a vysky piku v pfipadech energie 45, taznost 45, taznost 90, taznost 135 a zaporné s




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 33

pomérem 45, pomérem 90, pomérem 135. Pouze relativni plocha kladné¢ korelovala
i senergii 90 a energii 135. Vyska piku zaporné korelovala s pomérem (max.) 45, pomeé-
rem (max.) 90, pomérem (max.) 135. Tvar piku kladné¢ koreloval s max. odporem 135
(r = 0,39) (tab. 7). Literatura uvadi, ze ¢im vys$i podil glutenind je v zrnu, mouce nebo
Vtéste¢ pritomno, tim vysSich hodnot sledované parametry dosahuji s vyjimkou stupné

zméknuti tésta DS. [7]

Tab. 5: Korelace charakteristik piku 2 se zakladnimi parametry

Parametry Area Height Area % AH
O. H. [kg/hl] 0,31 0,35 0,06 -0,15
FN [s] 0,30 0,22 0,12 0,10
SEDI [ml] 0,61 0,37 0,04 0,33
Gl [%)] 0,18 -0,05 -0,07 0,38
Lepek v sus. [%] 0,43 0,43 0,09 -0,07
NL [%)] 0,50 0,26 -0,13 0,36

Tab. 6: Korelace charakteristik piku 2 s farinografickymi parametry

Parametry Area Height Area % A/H
Vaznost 500 FU [%] 0,41 0,42 -0,06 -0,09
Vaznost 14 % [%] 0,44 0,43 0,04 -0,06
Vyvin [min] -0,09 -0,10 0,09 0,05
Stabilita [min] 0,23 0,31 0,21 -0,16
Stup. zmék. (po 10 min.) [FU] -0,36 -0,50 0,06 0,31
Stup. zmék. (12 min. po max.) [FU] -0,44 -0,47 -0,00 0,14
Far. ¢islo kvality 0,20 0,31 0,15 -0,21
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Tab. 7: Korelace charakteristik piku 2 s extenzografickymi parametry

Parametry Area Height Area % AH
Energie 45 [cm"] 0,57 0,51 0,05 0,02
Energie 90 [cm] 0,53 0,28 0,05 0,36
Energie 135 [cm’] 0,50 0,29 0,07 0,30
T. 0. 45 [BU] -0,16 -0,15 -0,06 0,05
T.0.90 [BU] -0,21 -0,33 -0,01 0,27
T. 0. 135 [BU] -0,17 -0,28 0,02 0,26
Taznost 45 [mm)] 0,70 0,63 0,09 -0,00
Taznost 90 [mm] 0,72 0,54 0,12 0,18
Taznost 135 [mm)] 0,65 0,56 0,08 0,03
Max. odpor 45 [BU] 0,19 0,14 -0,01 0,09
Max. odpor 90 [BU] 0,12 -0,08 0,01 0,36
Max. odpor 135 [BU] 0,14 -0,08 0,03 0,39
Pomér 45 -0,56 -0,55 -0,11 0,10
Pomér 90 -0,53 -0,56 -0,06 0,17
Pomér 135 -0,44 -0,51 -0,03 0,24
Pomér (max.) 45 -0,35 -0,38 -0,08 0,14
Pomér (max.) 90 -0,32 -0,42 -0,05 0,26
Pomér (max.) 135 -0,23 -0,39 -0,01 0,36

Pik ¢. 3 (P3) — gliadiny

Relativni plocha a tvar piku 3 negativné korelovaly se sedimenta¢nim indexem SEDI

(r = -0,38; -0,40) (tab. 8). Z farinografickych parametri nejcastéji koreloval vyvin a to
kladn€ s relativni plochou (r = 0,48), vySkou (r = 0,54) a absolutni plochou piku (r = 0,55).
Tvar piku zaporné koreloval s vaznosti 500 FU (r=-0,43) a vaznosti 14 % (r = -0,44). Ab-
solutni plocha piku také kladné korelovala se stabilitou (r = 0,40) (tab. 9). U extenzogra-
fickych parametrt nastala kladna korelace u relativni plochy a vysky piku v ptipadech po-
mér 45, pomér 90, pomér 135, pomér (max.) 45, pomér (max.) 90 a zaporna korelace
Vv ptipadech energie 45, taznost 45, taznost 90, taznost 135. Tvar piku negativné koreloval
s energii 45, taznosti45, taznosti 90, taznosti 135 a kladné s pomérem 45. Relativni plocha

piku negativné korelovala s energii 90 a vyska piku pozitivné korelovala s pomérem (max.)

135 (tab. 10).
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Tab. 8: Korelace charakteristik piku 3 se zakladnimi parametry

Parametry Area Height Area % AH
O. H. [kg/hl] -0,36 -0,35 0,08 -0,22
FN [s] -0,01 -0,01 0,23 0,05
SEDI [ml] -0,38 -0,33 -0,01 -0,40
Gl [%] -0,23 -0,24 -0,11 -0,08
Lepek v sus. [%] -0,11 -0,04 0,16 -0,34
NL [%)] -0,00 0,06 -0,03 -0,29
Tab. 9: Korelace charakteristik piku 3 s farinografickymi parametry

Parametry Area Height Area % A/H
Vaznost 500 FU [%] -0,22 -0,15 0,03 -0,43
Vaznost 14 % [%] -0,29 -0,23 0,10 -0,44
Vyvin [min] 0,48 0,54 0,55 0,02
Stabilita [min] 0,24 0,28 0,40 -0,04
Stup. zmék. (po 10 min.) [FU] 0,06 0,01 -0,12 0,25
Stup. zmék. (12 min. po max.) [FU] 0,24 0,20 -0,06 0,28
Far. ¢islo kvality 0,25 0,29 0,35 0,03
Tab. 10: Korelace charakteristik piku 3 s extenzografickymi parametry

Parametry Area Height Area % A/H
Energie 45 [cm’] -0,35 -0,31 0,02 -0,38
Energie 90 [cm] -0,37 -0,33 -0,00 -0,35
Energie 135 [cm’] -0,34 -0,30 0,05 -0,35
T. 0. 45 [BU] 0,23 0,22 0,04 0,12
T.0.90 [BU] 0,23 0,25 0,16 0,02
T.0. 135 [BU] 0,23 0,25 0,18 0,01
Taznost 45 [mm)] -0,51 -0,46 -0,02 -0,48
Taznost 90 [mm] -0,57 -0,54 -0,07 -0,38
Taznost 135 [mm)] -0,58 -0,54 -0,07 -0,44
Max. odpor 45 [BU] -0,05 -0,02 0,06 -0,14
Max. odpor 90 [BU] -0,01 0,03 0,13 -0,16
Max. odpor 135 [BU] 0,02 0,06 0,15 -0,13
Pomér 45 0,54 0,50 0,02 0,42
Pomér 90 0,54 0,54 0,17 0,25
Pomér 135 0,49 0,49 0,17 0,25
Pomér (max.) 45 0,38 0,37 0,05 0,25
Pomér (max.) 90 0,39 0,40 0,19 0,10
Pomér (max.) 135 0,36 0,38 0,19 0,14
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Pik ¢. 4 (P4) — gliadiny

Relativni plocha a vyska piku 4 kladné korelovaly s lepkem v susiné (r = 0,53; 0,45) a ob-
sahem dusikatych latek NL (r = 0,60; 0,51). Relativni plocha také kladné korelovala se
sedimentacnim indexem (r = 0,68). Tvar piku ziporné¢ koreluje s lepkem v susing
(r = -0,38) (tab. 11). Z farinografickych parametrii kladn¢ korelovala relativni plocha piku
s vaznosti 500 FU (r = 0,52) a vaznosti 14 % (r = 0,55) a negativné se stupném zmcknuti
po 10 min. i po 12 min. po max.. Vyska pikukladné korelovala s vyvinem (r = 0,59), stabi-
litou (r = 0,42) a farinografickym ¢islem kvality (r = 0,43). Tvar piku zadporné koreloval
se stabilitou (r = -0,72) a farinografickym ¢islem kvality (r = -0,69) (tab. 12). U extenzo-
grafickych parametrli pozitivné korelovala pouze relativni plocha a to s energii 45, energii
90 a energii 135, taznosti 45, taznosti 90, taznosti 135 a negativné s pomérem 45 (tab. 13).
Charakteristiky pikii 3 a 4 byly v t€sné vazb¢é s hodnotami sledovanych ukazatelt techno-
logické kvality, coz je dano tim, ze gliadiny jsou pocetné nejvice zastoupenou slozkou lep-
kovych bilkovin. Obecné se soudi, ze gliadiny ovliviiuji jen taznost lepku, ale vysledky
potvrdily, Ze stejn¢ jako ostatni frakce pSenicnych bilkovin pisobi také na pevnost a pruz-

nost lepku. [7, 34, 53, 54]

Tab. 11: Korelace charakteristik piku 4 se zdakladnimi parametry

Parametry Area Height Area % AH
O. H. [ka/hl] 0,34 -0,04 0,06 0,08
FN [s] 0,27 0,35 0,11 -0,21
SEDI [mI] 0,68 0,13 0,03 -0,02
Gl [%] 0,21 -0,15 -0,06 0,32
Lepek v sus. [%] 0,53 0,45 0,07 -0,38
NL [%] 0,60 0,51 -0,14 -0,16

Tab. 12: Korelace charakteristik piku 4 s farinografickymi parametry

Parametry Area Height Area % A/H
Vaznost 500 FU [%] 0,52 0,23 -0,07 0,07
Vaznost 14 % [%] 0,55 0,19 0,02 0,12
Vyvin [min] 0,09 0,59 0,12 -0,21
Stabilita [min] 0,18 0,42 0,19 -0,72
Stup. zmek. (po 10 min.) [FU] -0,38 -0,28 0,07 0,20
Stup. zmék. (12 min. po max.) [FU] -0,41 -0,10 0,01 0,15
Far. ¢islo kvality 0,15 0,43 0,14 -0,69
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Tab. 13: Korelace charakteristik piku 4 s extenzografickymi parametry

Parametry Area Height Area % AH
Energie 45 [cm"] 0,54 0,04 0,03 -0,09
Energie 90 [cm] 0,58 0,06 0,05 0,09
Energie 135 [cm’] 0,56 0,06 0,07 0,07
T.0. 45 [BU] -0,04 0,20 -0,06 -0,09
T.0.90 [BU] 0,02 0,20 0,01 0,07
T. 0. 135 [BU] 0,02 0,19 0,04 0,05
Taznost 45 [mm)] 0,56 -0,12 0,07 -0,04
Taznost 90 [mm] 0,60 -0,09 0,10 -0,02
Taznost 135 [mm)] 0,60 -0,07 0,06 0,03
Max. odpor 45 [BU] 0,29 0,17 -0,01 -0,03
Max. odpor 90 [BU] 0,31 0,19 0,03 0,11
Max. odpor 135 [BU] 0,28 0,18 0,05 0,07
Pomér 45 -0,43 0,17 -0,10 -0,09
Pomér 90 -0,32 0,21 -0,04 -0,02
Pomér 135 -0,28 0,18 -0,00 -0,03
Pomér (max.) 45 -0,17 0,23 -0,07 -0,06
Pomér (max.) 90 -0,09 0,24 -0,02 0,04
Pomér (max.) 135 -0,08 0,21 0,01 0,01

Pik ¢. 5 (P5) — albuminy + globuliny

U piku €. 5 byly zaznamenany kladné korelace u tvaru piku s lepkem v susiné (r = 0,38)
a obsahem dusikatych latek (r = 0,43) (tab. 14). Mezi hodnotami farinografickych (tab. 15)
a extenzografickych parametrii nebyly zadné prikazné korelace (tab. 16).

Tab. 14: Korelace charakteristik piku 5 se zakladnimi parametry

Parametry Area Height Area % A/H
O. H. [kg/hl] -0,08 -0,13 0,06 0,18
FN [s] 0,28 0,15 0,11 0,26
SEDI [mi] 0,00 -0,08 -0,00 0,23
Gl [%] -0,07 -0,04 -0,06 -0,04
Lepek v sus. [%] 0,13 -0,03 0,05 0,38
NL [%] -0,03 -0,16 -0,17 0,43
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Tab. 15: Korelace charakteristik piku 5 s farinografickymi parametry

Parametry Area Height Area % AH
Vaznost 500 FU [%] 0,01 -0,07 -0,07 0,20
Vaznost 14 % [%] 0,07 -0,00 0,03 0,13
Vyvin [min] 0,24 0,19 0,14 0,02
Stabilita [min] 0,14 0,05 0,17 0,17
Stup. zmek. (po 10 min.) [FU] -0,02 0,03 0,07 -0,14
Stup. zmek. (12 min. po max.) [FU] 0,10 0,19 0,01 -0,34
Far. Cislo kvality 0,12 0,03 0,12 0,18

Tab. 16: Korelace charakteristik piku 5 s extenzografickymi parametry

Parametry Area Height Area % AH
Energie 45 [cm] 0,07 0,00 0,02 0,15
Energie 90 [cm] 0,03 -0,01 0,02 0,09
Energie 135 [cm’] 0,01 -0,05 0,04 0,16
T.0.45[BU] 0,14 0,05 -0,05 0,21
T.0.90 [BU] 0,06 0,00 0,01 0,14
T. 0. 135 [BU] 0,06 -0,01 0,03 0,17
Taznost 45 [mm] -0,08 -0,09 0,04 0,05
Taznost 90 [mm] -0,02 -0,02 0,07 0,02
Taznost 135 [mm] -0,03 -0,04 0,04 0,01
Max. odpor 45 [BU] 0,15 0,06 -0,01 0,19
Max. odpor 90 [BU] 0,06 0,00 0,02 0,14
Max. odpor 135 [BU] 0,02 -0,05 0,03 0,21
Pomér 45 0,08 0,03 -0,09 0,12
Pomér 90 0,04 -0,01 -0,03 0,13
Pomér 135 0,04 -0,01 -0,00 0,15
Pomér (max.) 45 0,14 0,06 -0,06 0,17
Pomér (max.) 90 0,06 0,00 -0,02 0,15
Pomér (max.) 135 0,03 -0,04 0,01 0,21

Pik ¢. 6 (P6) — albuminy + globuliny

Z nepiimych parametri ziporn¢ korelovala vySka piku 6 Sobjemovou hmotnosti
(r =-0,37) (tab. 17). U farinografickych parametr nebyly nalezeny zadné prikazné kore-
lace (tab. 18), z extenzografickych parametrti kladné koreluje relativni plocha piku
s pomérem 135 (r=0,37) (tab. 19).
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Tab. 17: Korelace charakteristik piku 6 se zakladnimi parametry

Parametry Area Height Area % AH
O. H. [kg/hl] -0,29 -0,37 0,05 0,22
FN [s] -0,02 0,18 0,12 -0,36
SEDI [ml] -0,08 -0,20 -0,01 0,25
Gl [%] 0,05 -0,00 -0,09 0,06
Lepek v sus. [%] -0,24 -0,23 0,07 0,06
NL [%)] 0,14 0,02 -0,14 0,19

Tab. 18: Korelace charakteristik piku 6 s farinografickymi parametry

Parametry Area Height Area % A/H
Vaznost 500 FU [%] -0,08 -0,18 -0,08 0,22
Vaznost 14 % [%] -0,14 -0,23 0,02 0,23
Vyvin [min] 0,32 0,33 0,22 -0,10
Stabilita [min] 0,10 0,07 0,22 0,06
Stup. zmék. (po 10 min.) [FU] -0,10 -0,12 0,04 0,04
Stup. zmék. (12 min. po max.) [FU] 0,07 0,18 -0,00 -0,24
Far. ¢islo kvality 0,05 0,04 0,17 0,03

Tab. 19: Korelace charakteristik piku 6 s extenzografickymi parametry

Parametry Area Height Area % A/H
Energie 45 [cm’] 0,03 -0,04 -0,00 0,15
Energie 90 [cm] -0,00 -0,08 0,01 0,15
Energie 135 [cm’] -0,02 -0,10 0,03 0,16
T. 0. 45 [BU] 0,16 0,14 -0,06 -0,01
T.0.90 [BU] 0,22 0,16 0,03 0,04
T. 0. 135 [BU] 0,24 0,19 0,06 0,02
Taznost 45 [mm)] -0,08 -0,17 0,03 0,22
Taznost 90 [mm] -0,23 -0,30 0,04 0,20
Taznost 135 [mm)] -0,31 -0,36 0,01 0,18
Max. odpor 45 [BU] 0,13 0,09 -0,02 0,05
Max. odpor 90 [BU] 0,18 0,10 0,03 0,08
Max. odpor 135 [BU] 0,18 0,11 0,05 0,09
Pomér 45 0,27 0,25 -0,08 -0,06
Pomér 90 0,36 0,30 0,00 -0,00
Pomér 135 0,37 0,32 0,03 -0,00
Pomér (max.) 45 0,24 0,22 -0,05 -0,04
Pomér (max.) 90 0,35 0,28 0,01 0,03
Pomér (max.) 135 0,36 0,28 0,04 0,04
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Pik ¢. 7 (P7) — albuminy + globuliny

Relativni plocha piku 7 zaporné korelovala se sedimenta¢nim indexem (r = -0,38) (tab. 20).
U farinografickych parametri nenastaly zadné priukazné korelace (tab. 21). Vyska piku
negativné korelovala s taznosti 90 (r = -0,41). Tvar piku negativné koreluje v ptipadech
T.0O. 45, T.0. 90, T.O. 135, max. odpor 45, pomér 45, pomér 90, pomér 135, pomér (max.)
45, pomér (max.) 90, pomér (max.) 135 (tab. 22).

Tab. 20: Korelace charakteristik piku 7 se zakladnimi parametry

Parametry Area Height Area % AH
O. H. [kg/hl] -0,34 -0,36 0,06 0,23
FN [s] -0,01 -0,02 0,11 0,05
SEDI [ml] -0,38 -0,33 -0,02 0,06
Gl [%)] -0,12 -0,05 -0,08 -0,13
Lepek v sus. [%] -0,23 -0,20 0,05 0,07
NL [%)] -0,13 -0,11 -0,17 0,01

Tab. 21: Korelace charakteristik piku 7 s farinografickymi parametry

Parametry Area Height Area % A/H
Vaznost 500 FU [%] -0,06 -0,07 -0,08 0,08
Vaznost 14 % [%] -0,13 -0,16 0,02 0,16
Vyvin [min] 0,28 0,31 0,19 -0,19
Stabilita [min] 0,01 0,06 0,19 -0,11
Stup. zmék. (po 10 min.) [FU] -0,16 -0,13 0,06 -0,02
Stup. zmék. (12 min. po max.) [FU] 0,26 0,34 0,02 -0,29
Far. ¢islo kvality 0,05 0,04 0,14 0,01
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Tab. 22: Korelace charakteristik piku 7 s extenzografickymi parametry

Parametry Area Height Area % AH
Energie 45 [cm"] -0,28 -0,13 -0,01 -0,20
Energie 90 [cm] -0,34 -0,24 0,01 -0,07
Energie 135 [cm’] -0,34 -0,23 0,03 -0,10
T. 0. 45 [BU] -0,09 0,14 -0,07 -0,46
T.0. 90 [BU] -0,09 0,11 0,01 -0,41
T. 0. 135 [BU] -0,10 0,09 0,04 -0,38
Taznost 45 [mm)] -0,24 -0,25 0,03 0,13
Taznost 90 [mm] -0,36 -0,41 0,05 0,29
Taznost 135 [mm)] -0,30 -0,36 0,02 0,27
Max. odpor 45 [BU] -0,20 0,03 -0,03 -0,41
Max. odpor 90 [BU] -0,21 -0,02 0,02 -0,34
Max. odpor 135 [BU] -0,23 -0,06 0,03 -0,29
Pomér 45 0,14 0,29 -0,09 -0,40
Pomér 90 0,15 0,31 -0,01 -0,45
Pomér 135 0,07 0,23 0,01 -0,41
Pomér (max.) 45 0,01 0,23 -0,07 -0,48
Pomér (max.) 90 0,04 0,24 -0,00 -0,48
Pomér (max.) 135 -0,05 0,12 0,02 -0,39

Pik ¢. 8 (P8) — albuminy + globuliny

Pik ¢. 8 nevykazoval zadné prikazné korelace u hodnot nepiimych (tab. 23) a farinografic-
kych parametri (tab. 24). Z extenzografickych parametrt nastala kladna korelace relativni
plochy piku s taznosti 90 mm. (r = 0,37) a taznosti 135 mm (r = 0,41) (tab. 25). Pocet kore-
lujicich ptipadt byl u piki 5 — 8 nizsi, ¢imz se potvrdil pfedpoklad, Ze maji na sledované

parametry technologické kvality méné vyznamny vliv. [7, 34, 55]

Tab. 23: Korelace charakteristik piku 8 se zakladnimi parametry

Parametry Area Height Area % A/H
O. H. [kg/hl] 0,15 0,11 0,06 0,13
FN [s] -0,00 0,07 0,07 -0,22
SEDI [ml] 0,21 0,18 0,11 0,07
Gl [%] 0,31 0,35 0,11 -0,13
Lepek v sus. [%] -0,00 -0,02 -0,01 0,06
NL [%] -0,01 -0,04 -0,19 0,10




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

Tab. 24: Korelace charakteristik piku 8 s farinografickymi parametry

Parametry Area Height Area % AH
Vaznost 500 FU [%] 0,07 -0,06 -0,03 0,34
Vaznost 14 % [%] 0,05 -0,07 0,04 0,30
Vyvin [min] -0,22 -0,19 -0,02 -0,08
Stabilita [min] -0,08 -0,13 0,14 0,15
Stup. zmék. (po 10 min.) [FU] -0,12 -0,00 0,05 -0,31
Stup. zmek. (12 min. po max.) [FU] -0,22 -0,10 -0,04 -0,32
Far. Cislo kvality -0,04 -0,14 0,09 0,26
Tab. 25: Korelace charakteristik piku 8 s extenzografickymi parametry

Parametry Area Height Area % AH
Energie 45 [cm] 0,30 0,27 0,15 0,11
Energie 90 [cm] 0,31 0,31 0,15 -0,00
Energie 135 [cm’] 0,30 0,31 0,17 0,01
T. 0. 45 [BU] 0,15 0,15 -0,02 0,03
T.0.90 [BU] -0,09 -0,07 -0,01 -0,02
T. 0. 135 [BU] -0,10 -0,06 0,00 -0,03
Taznost 45 [mm] 0,17 0,13 0,16 0,13
Taznost 90 [mm] 0,37 0,34 0,21 0,05
Taznost 135 [mm] 0,41 0,36 0,20 0,08
Max. odpor 45 [BU] 0,28 0,28 0,08 0,03
Max. odpor 90 [BU] 0,10 0,13 0,06 -0,04
Max. odpor 135 [BU] 0,06 0,10 0,07 -0,04
Pomér 45 -0,04 -0,03 -0,12 -0,04
Pomér 90 -0,23 -0,21 -0,11 -0,04
Pomér 135 -0,24 -0,20 -0,08 -0,05
Pomér (max.) 45 0,11 0,13 -0,05 -0,03
Pomér (max.) 90 -0,13 -0,10 -0,06 -0,04
Pomér (max.) 135 -0,16 -0,10 -0,03 -0,07
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ZAVER
Srovnanim hodnot korela¢nich koeficientti u jednotlivych pikti bylo prokdzano, ze nejtés-

néji s parametry technologické kvality korelovaly charakteristiky pikda 1, 2, 3, 4, 7
(122 ptipadn), pky 5, 6, 8 korelovaly jen v 6 piipadech.

Charakteristiky piku 1 byly v zipornych korelacich se sledovanymi parametry, to zname-
na, ze ¢im vice bylo ve vzorcich vysokomolekularnich glutenint, tim nizSich hodnot para-
metry dosahovaly. Pik 2 zastupujici nizkomolekularni gluteniny byl se sledovanymi znaky
pirevazné v kladné korelaci. Charakteristiky pikii 3 a 4 byly v t€sné vazbé s hodnotami sle-
dovanych ukazateli technologické kvality, coz je dano tim, ze gliadiny jsou pocetné nejvi-
ce zastoupenou slozkou lepkovych bilkovin. Piky 5 az 8, které jsou tvofeny albuminy a

globuliny maji na sledované parametry technologické kvality méné vyznamny vliv.

Celkovy pocet korelacibyl 128 a za statisticky prikazné se da povazovat 31 korelaci. Cha-
rakteristiky pikt SE-HPLC chromatogramu psSeni¢nych bilkovin jsou vyuzitelné jako indi-
katory technologické kvality zrna. Jako nejvhodnéjsi se ukdzalo pouziti charakteristiky
absolutni plochy piku Area (19 statisticky prukaznych korelaci) a vyska piku Height
(9 statisticky prikaznych korelaci), které vykazovaly nejvyssi pocet korelujicich ptipadii se
standardnimi parametry technologické kvality. NejnizSi vyznam ma tvar piku a relativni

plocha piku.

Diplomova prace dokazala, Zze SE-HPLC muze byt vhodnou metodou pro hodnoceni kvali-
ty pSenicného zrna, i kdyz nelze ocekavat v nejbliz§i budoucnosti jeji Siroké uplatnéni.
Duvodem je, ze nepfimé parametry umoziiuji na uspokojivé urovni odhadnout zpracovate
ské vlastnosti u vétSiny pekarenské psenice.

Oblasti vyuziti SE-HPLC je mozZné o¢ekdvat v hodnoceni kvality surovin pro specialni

vyrobky (napt. mrazené tésto), vyrobu skrobu, krmiv a lihu, tj. v oblastech se specifickymi

pozadavky na podily bilkovinnych frakci.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 44

SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1]

[2]

[3]

Zimolka, J., Edler, S., Htivna, L., Jansky, J., Kraus, P., Marecek, J. a Novotny, F.:
Psenice. Péstovani, hodnoceni a uziti zrna. Profi Press, Praha, 2005, ISBN: 80-
86726-09-6

Pesek, M.: Potravindrské zboziznalstvi. 1. vyd. Ceské Bud&jovice: JU ZF Ceské
Budgjovice, 2000, 175 s. ISBN 80-7040-399-3

Ptihoda, J., Sktivan, P., Hruskova, M.: Ceredlni chemie a technologie I: cerealni

chemie, mlynska technologie, technologie vyroby téstovin. 1. vyd. VSCHT Praha,
2004. ISBN 80-7080-530-7

[4] Ticha, M., Vyzinova, P.: Polni plodiny. Veterinarni a farmaceutickd univerzita,

[5]

[6]

[7]

[8]

Brno, 2006

Horadkova, V., Dvotackova, O., Mezlik T.: Seznam doporucenych odrud 2010
a prehled odriid 2010. 1. vyd. Brno: Ustiedni kontrolni a zkusebni ustav zem&dé k-
sky, 2010, ISBN 978-80-7401-027-9

Kulp, K., Ponte, J. G.: Handbook of cereal science and technology. Second editi-

on: Revised And Expanded. New York. 2000

Dendy, D. A. V., Dobraszczyk, B. J.: Cereals and cereal products. Chemistry and
Technology. Gaithersburg, Aspen Publishers, 2001

Kucerova, J.: Technologie cerealii. 1. vyd. Brno: Mendelova zemédélska a lesnic-
ka univerzita, 2008. ISBN 80-7157-811-8

[9] Piihoda, J., Humpolikova, P., Novotna, D.: Zdklady pekdrenské technologie.

[10]

[11]

[12]

1. vyd. Praha, 2003, ISBN 80-902922-1-6

Pelikan, M.: Zpracovani obilovin a olejnin. Brno: Mendelova zeméd¢lska a les-
nicka univerzita, 2001. ISBN 80-7157-525-9

Tyi, O., Dtizal, J., Mihulka, S., Musil, S.: Suroviny, pripravky a smési pro vyrobu
test bezného a jemného peciva. Pekar cukratf 6/2010, rocnk XX, str. 20,
ISSN 1213-2403

CSN 46 1100-2. Obiloviny potravindiské — Cast 2: PSenice potravindiska. Praha:

Cesky normalizaéni institut, 2001



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 45

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

Hubik, K., Marecek, J.: Kvalita obilovin. Agroweb [online]. [cit. 2011-02-26
16:32] Dostupné z WWW: <http://www.agroweb.cz/KVALITA-
OBILNIN__ s44x8475.html>

Novotny, F., Hubik, K.: Nové sméry v hodnoceni jakosti potravinarské psenice
cast 1.: Hodnoceni z pohledu odriidového zkusebnictvi UKZUZ Brno. Obilnaiské
listy 3/1997

CSN ISO 7971-2. Obiloviny — Stanoveni objemové hmotnosti zvané ,, hektolitrova
vaha*. Cast 2: Praktickd metoda. 2003

CSN EN ISO 20483: Obiloviny a lusténiny — Stanoveni obsahu dusiku a vypocet
dustkatych latek —Kjeldahlova metoda. Praha: Cesky normaliza¢ni institut, 2007
ICC standard No. 167. Determination of crude protein in grain and grain pro-
ducts for food and feed by the Dumas Combustion Principle. 2000

CSN ISO 3093: Obiloviny — Stanoveni ¢isla poklesu. Praha: Utad pro technickou
normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi, 2010

CSN ISO 5529: Psenice — Stanoveni sedimentacniho indexu — Zelenyho test. Pra-
ha: Cesky normaliza&ni institut, 2000

Ko&, B.: Laboratore UKZUZ maji zné v zimé. Agroweb [online]. [cit. 2011-02-28
9241 Dostupné z www: <http://www.agroweb.cz/rostlinna-vyroba/Laboratore-

UKZUZ-maji-zne-v-zime__s44x10316.html>
CSN ISO 712. Obiloviny a vyrobky z obilovin — Stanoveni vihkosti — Praktickd

referencni metoda. Praha: Cesky normalizaéni institut, 2003

Humpolikova, P.: Nové trendy v méreni technologické jakosti potravinarského
obili a pristrojové vybaveni. Mlynaiska ro¢enka, Svaz prumyslovych mlyni, Pra-
ha. 1997

Faméra, O., Rijdkova, B., Halova, 1., Erhartova, D.: Tvrdost zrna psenice. Rozdily
ve skladbé zasobnich bilkovin u pSenice ozimé. Obilnarské listy 3/2010, rocnik

XVIIL., 67-71s. ISSN 1212-138X

Pazdera, J.: Péstovdani rostlin: Obiloviny - cviceni. Praha: katedra rostlinné vyroby
CZU. 2006, ISBN 80-213-1538-5


http://www.agroweb.cz/KVALITA-OBILNIN__s44x8475.html
http://www.agroweb.cz/KVALITA-OBILNIN__s44x8475.html
http://www.agroweb.cz/rostlinna-vyroba/Laboratore-UKZUZ-maji-zne-v-zime__s44x10316.html
http://www.agroweb.cz/rostlinna-vyroba/Laboratore-UKZUZ-maji-zne-v-zime__s44x10316.html

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 46

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

[36]

[37]
[38]

AACC International. Approved Methods of Analysis, 11th Ed. Method 38-12.02:
Wet Gluten, Dry Gluten, Water-Binding Capacity, and Gluten Index. Approved
November 8, 2000. AACC International, St. Paul, MN, US.A. doi:
10.1094/AACCIntMethod-38-12.02

ICC standard No. 155. Determination of Wet Gluten Quantity and Quality (Gluten
Index ac. to Perten) of whole Wheat Meal and Wheat Flour (Triticum aestivum).
1994

Utami, I. S.: Measurement of staling with farinograph to evaluated ecreasing
bread quality. Agritech, Vol. 20 No. 2, 2000, 73-78 s.

ICC standard No. 114. Method for using the Brabender Extensograph. 1992
Velisek, J.: Chemie potravin. 1. vyd. Tabor: Ossis, 2002. ISBN 8086659003
Slukova, M.: Ceredlni chemie a technologie [online]. [cit. 2011-02-08 16:33]

Dostupné z WWW:

<http://www.vscht.czzmain/soucasti/fak ulty/fpbt/grant_ TRP/dokumenty/06.pdf>

MiSurcova, L.: Zdklady biologie. 1. vyd. Zlin: UTB ve Zling, 2006. ISBN 80-
7318-434-6.

Hoza, I., Kraméatova, D.: Potravinarska biochemie I. 1. vyd. Zlin: UTB ve Zling¢,
2005. ISBN 80-7318-295-5.

Miillerova, M., Skoupil, J.: Technologie pro 4. rocnik stiedni priumyslové skoly
studijniho oboru zpracovani mouky. 1. vyd. Praha: SNTL, 1988.

Hamer, R. J., Hoseney, R. C.: Interactions: The key to cereal quality. St. Paul:
American Association of Cereal Chemists. 1998

Kopacova, O.: Trendy ve zpracovani cerealii s prihlédnutim zejména k celozin-

nym vyrobkum. Praha: UZPI. 2006

Hrabé, J., Rop, O., Hoza, 1.: Technologie vyroby potravin rostlinného piivodu.
UTB Zlin 2005. ISBN 80-7318-372-2

Holzbecher, Z., Churacek, J.: Analytickd chemie. Praha: SNTL, 1987

Anonym: Chromatografie. [online]. [cit. 2011-03-2 13:30] Dostupné z Www:

<http://biochemie.sweb.cz/x/metody/chromatografie. htm>


http://www.vscht.cz/main/soucasti/fakulty/fpbt/grant_TRP/dokumenty/06.pdf
http://biochemie.sweb.cz/x/metody/chromatografie.htm

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 47

[39]

[40]

[41]

[42]

[43]

[44]

[45]
[46]

[47]

[48]

[49]
[50]

[51]

Anonym: Chromatografie. [online]. [cit. 2011-03-2 13:49] Dostupné¢ z www:
<http://www.eurochem.cz/index.php?COMPID=2145919255& DID=4458& L EV=
2&ADRID=8&L A=CS&DT=4&MN=Chromatografie+-

+informa%E8n% ED +text&Prod ID=00021F06F D45F0860002EC E1>

Cauchon, G.: HPLC. Analycal Ventura: Amethyst Life Sciences. 2008 [online].
[cit. 2011-03-2 11:55] Dostupné
z www <http://www.analyticalventura.com/hplc.shtml>

Coufal, P.: High Performance Liquid Chromatography. 2004 [online]. [cit. 2011-
03-2 12:01] Dostupné z www: <http://web.natur.cuni.cz/~pcoufal/hplc. html>

Kardos, E., Berek, D.: Zdklady kvapalinovej chromatografie. 1. vyd.: Bratislava,
1979

Cvacka, J.: Instrumentace pro vysokoucinnou kapalinovou chromatografii. [onli-
neJ. [cit. 2011-03-2 16:56] Dostupné V4 WWW:
<http://web.natur.cuni.cz/~analchem/bosakova/hplc2.pd >

Anonym: Kapalinova chromatografie. [online]. [cit. 2011-03-2 16:56] Dostupné

z www: <fzp.ujep.cz/ktv/uc_texty/inan/inan_8.doc>

Klouda, P.: Moderni analytické metody. Ostrava, 2003. ISBN 80-86369-07-2
Anonym: Separacni metody v analytické chemii. [online]. [cit. 2011-03-2 20:00]
Dostupné z www: <http://users.prf.jcu.cz/sima/analyticka_chemie/separa.htm>

Anonym: Protein Purification by Size Exclusion-HPLC. Molecular Techniques
and Methods 2001 [online]. [cit. 2011-03-2 20:57] Dostupné z www:
<http://www.molecularinfo.com/MTM/G/G3/G3-1/G3-1-8.htmlI>

Hebak, P., Hustopecky, J., Mala, I.: Vicerozmeérné statistické metody 2. 1. vyd.
Praha, 2005, ISBN 80-7333-036-9

Kramer, W.: Statistika do vesty. 1. vyd. Praha, 2005, ISBN 80-7214-848-6
Dachkevitch, T., Autran, J. C.: Prediction of Baking Quality of Bread Wheats in
Breeding Programs by SE - HPLC. Cereal Chemistry 66, 1989, 448-456.

Gupta, R. B., Khan, K., MacRitchie, F.: Biochemical Basis of Flour Properties in
Bread Wheats. I. Effect of Variation in the Quantity and Size Distribution of Po-
lymeric Protein. Journal of Cereal Science, 18, 1993, 23-41


http://www.eurochem.cz/index.php?COMPID=2145919255&DID=4458&LEV=2&ADRID=8&LA=CS&DT=4&MN=Chromatografie+-+informa%E8n%ED+text&ProdID=00021F06FD45F0860002ECE1
http://www.eurochem.cz/index.php?COMPID=2145919255&DID=4458&LEV=2&ADRID=8&LA=CS&DT=4&MN=Chromatografie+-+informa%E8n%ED+text&ProdID=00021F06FD45F0860002ECE1
http://www.eurochem.cz/index.php?COMPID=2145919255&DID=4458&LEV=2&ADRID=8&LA=CS&DT=4&MN=Chromatografie+-+informa%E8n%ED+text&ProdID=00021F06FD45F0860002ECE1
http://www.eurochem.cz/index.php?COMPID=2145919255&DID=4458&LEV=2&ADRID=8&LA=CS&DT=4&MN=Chromatografie+-+informa%E8n%ED+text&ProdID=00021F06FD45F0860002ECE1
http://www.analyticalventura.com/hplc.shtml
http://web.natur.cuni.cz/~pcoufal/hplc.html
http://web.natur.cuni.cz/~analchem/bosakova/hplc2.pdf
fzp.ujep.cz/ktv/uc_texty/inan/inan_8.doc
http://users.prf.jcu.cz/sima/analyticka_chemie/separa.htm
http://www.molecularinfo.com/MTM/G/G3/G3-1/G3-1-8.html

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 48

[52]

[53]

[54]

[55]

Tsilo, T. J., Ohm, J-B., Hareland, G. A., Anderson, J. A.: Association of Size-
Exclusion HPLC of Endosperm Proteins with Dough Mixing and Breadmaking
Characteristics in a Recombinant Inbred Population of Hard Red Spring Wheat.
Cereal Chemistry, 87, 2010, 104-111

Belderok, B., Mesdag, J., Donner, D. A.: Bread-Making Quality of Wheat. A cen-
tury of breeding in Europe. Kluwer Academic Publishers, Dordrecht, 2000,
ISBN 0-7923-6383-3

Gianibelli, M. C., Laroque, O. R., MacRitchie, F., Wrigley, C. W.: Biochemical,
Genetic and Molecular Characterization of Wheat Endosperm Proteins. Cereal
Chemistry 78, 2001, 635-646.

Hruskova, M., BureSova, ., Capouchova, I., Faméra, O., HaniSova, A., Hordkova,
V., Hor¢icka, J., Hiivna, L., Novotny, F., Petr, J., In Prugar, J.: Kvalita rostlin-
nych produkti na prahu 3. tisicileti. Kap. 6. Vyzkumny tstav pivovarsky a sladat-
sky, a.s., Praha 2008.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

49

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

AACC
CR
CSN
DS
ECC
FN
FTIR
GC
Gl
GPC
HPLC
ICC
IEC
LC
LLC
LSC
NL
0. H.
SEDI
ST
SE-HPLC

T.0O.
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Ceska Republika

Ceska technickd norma

Stupeit zmeéknuti tésta

Evropska smérnice

Cislo poklesu

Infracerveny detektor s Fourierovou transformaci
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Gluten index

Gelova chromatografie

Vysokou¢inna kapalinova chromatografie
International Association for Cereal Chemistry
Iontova chromatografie
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Rozdélovacichromatografie
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Vaznost mouky
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SEZNAM PRILOH

Piiloha I: Hodnoty zakladnich jakostnich ukazatelti pSeni¢nych mouk



PRILOHA |I: HODNOTY ZAKLADNICH JAKOSTNICH UKAZATELU PSENICNYCH MOUK

lepek v Vaznost|Vaznost| ., . - Stup. zmék. | Stup. zmék.

Odrida | Kvalita [% /ﬂ{] TS']' Si'rzn'f]' [%;'J] S8, P') /';] 500 FU | 14 % ‘[I%Trl\l]l St[f:]’i'r']']ta (po 10 min)) | (12 min po

[%0] [%6] [%0] [FU] max.) [FU]
Kerubino A 73,2 366 31 67 27,4 12,4 63,5 63,7 7,7 74 20 95
Mulan A 74,8 285 35 58 29,8 13,4 64,4 64,4 24 37 37 41
Cubus A 73,7 405 44 93 25,0 12,8 62,4 63,6 24 2,1 48 54
Bakfis A 76,9 282 32 78 23,7 11,9 61,9 62,0 19 52 32 34
Manager | A 74,1 301 37 42 30,7 12,6 62,9 63,1 25 84 25 32
Bohemia A 75,2 358 49 84 29,4 14,0 64,5 65,1 4.2 35 36 41
Barryton A 74,4 227 43 91 26,9 12,8 63,6 63,8 2,1 18 75 92
Eurofit A 80,2 374 37 79 255 11,9 62,1 62,4 2,6 81 26 38
Orlando B 76,7 283 26 81 22,9 12,0 60,2 60,2 16 14 80 84
Pitbull B 77,1 376 32 27 29,8 12,1 63,6 64,2 2,3 52 28 26
Baletka B 77,4 354 36 81 27,9 13,6 60,1 60,6 2.2 25 53 53
Meritto B 75,3 254 32 57 26,4 12,2 63,6 63,6 22 18 62 75
Hedvika B 72,6 363 30 55 26,4 12,4 63,8 63,4 2,0 2,0 64 73
Etela C 44,1 278 17 24 26,5 12,3 58,7 58,1 18 2,6 95 124
Sakura C 77,0 267 37 91 27,9 13,2 62,9 63,1 21 17 70 81
Rapsodia C 71,4 265 18 44 25,4 11,7 59,6 59,6 2,0 3,7 36 67
Biscay C 73,8 357 24 64 26,9 11,9 61,4 61,6 18 28 46 69
Dromos C 77,3 358 31 62 28,8 12,0 61,5 61,8 18 40 41 48
Ludwig E 78,3 355 40 73 28,9 12,7 61,6 61,5 18 1,6 74 75
Akteur E 78,5 368 39 93 29,1 12,9 59,5 59,7 2.2 30 48 50




PRILOHA |: HODNOTY ZAKLADNICH JAKOSTNICH UKAZATELU PSENICNYCH MOUK -

POKRACOVANI
Odrida | Kvalita Far. E_l'slo Energie 45 | Energie 90 | Energie 135 | T.O.45| T.0.90 | T. O.135 | Taznost45 | Taznost | TaZnost
kvality [cm?] [cm?] [cm?] [BU] [BU] [BU] [mm] 90 [mm] | 135 [mm]
Kerubino A 110 96 96 99 361 454 472 149 126 132
Mulan A 52 81 98 108 276 401 442 158 139 144
Cubus A 47 110 143 121 357 482 526 164 160 138
Bakfis A 83 96 126 120 299 415 443 168 159 148
Manager A 106 100 94 104 295 375 419 173 144 147
Bohemia A 63 94 134 123 250 334 328 185 189 181
Barryton A 42 91 107 114 242 332 348 188 164 164
Eurofit A 115 91 107 114 242 332 348 188 164 164
Orlando B 26 57 72 67 398 583 577 103 96 92
Pitbull B 164 70 78 82 309 375 397 137 133 136
Baletka B 40 86 104 97 344 466 526 148 139 116
Meritto B 41 83 80 66 299 311 263 159 145 150
Hedvika B 39 NS NS NS NS NS NS NS NS NS
Etela C 45 40 44 41 281 345 349 101 94 90
Sakura C 36 61 112 98 285 466 409 133 146 146
Rapsodia C 94 57 54 53 262 267 308 135 129 122
Biscay C 51 47 51 52 212 261 267 135 127 130
Dromos C 68 84 99 98 322 491 514 152 128 128
Ludwig E 30 86 120 121 325 543 586 151 136 128
Akteur E 39 105 140 152 350 415 503 156 167 158




PRILOHA |: HODNOTY ZAKLADNICH JAKOSTNICH UKAZATELU PSENICNYCH MOUK -

POKRACOVANI

_ Max. Max. Pomér | Pomér Pomer Pomér | Pomér | Pomér

Odrida | Kvalita | odpor 45| odpor 90 45 90 135 (Max.) | (Max.) | (Max.)
[BU] [BU] 45 90 135
Kerubino A 485 600 24 3,6 36 33 48 4,3
Mulan A 372 538 1,7 29 31 24 39 40
Cubus A 484 687 2,2 30 38 29 43 49
Bakfis A 408 600 18 2,6 30 24 38 41
Manager A 424 494 1,7 2,6 2,8 24 34 36
Bohemia A 371 540 14 18 18 2,0 29 29
Barryton A 351 496 13 2,0 2,1 19 3,0 33
Eurofit A 351 496 13 2,0 2,1 19 30 33
Orlando B 410 614 39 6,0 6,3 4,0 6,4 6,4
Pitbull B 363 434 2,2 28 29 2,6 33 3.3
Baletka B 425 601 2,3 33 45 29 43 58
Meritto B 371 401 19 2,1 18 2,3 28 2,1
Hedvika B NS NS NS NS NS NS NS NS
Etela C 285 346 2,3 3,7 39 23 3,7 39
Sakura C 328 592 2,2 3,2 28 25 40 36
Rapsodia C 296 300 19 2,1 25 2,2 2,3 2,7
Biscay C 236 285 16 21 21 17 22 2,3
Dromos C 398 590 2,2 338 40 2,6 4,6 4,6
Ludwig E 421 716 2,1 40 4,6 28 53 6,1
Akteur E 513 673 2,2 25 3,2 33 40 48

NS - nestanoveno




