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Abstract
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The aim of this contribution is the evaluation rye pentosans in the relation to protein content, Fal-
ling number, content of maltose and amylograph values. Population and hybrid varieties of rye were
grown during 2003-2005. Trials were situated in three different locations of the Czech Republic -
Hradec nad Svitavou, Krésné udoli and Staiikov. Content of pentosans varied between 6.60-9.21 %.
The highest content of pentosans (average of the three years and three locations) achieved the hybrid
variety Picasso (8.11 %), which had the highest Falling number (235.8 s) and amylograph maximum
(625.5 AJ), too. The location Hradec nad Svitavou (8.21 % pentosans) was the best and the year 2003
(8.34 % pentosans) was the most positive.

The results were affected by soil and weather conditions which have influence on protein content.
Between the pentosans content and the Falling number a high positive correlation (r=0.523, P < 0.01)
was found and nonsignificant negative correlations with protein content (r = -0.070) and amylograph
maximum (r = -0.072). Remarkable difference in the Falling number and amylograph maximum be-
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tween population varieties (Dafikovské nové a Selgo) and hybrid variety (Picasso) were found.

rye, pentosans, protein content, Falling number, amylograph analysis

V obilnych zrnech se nalézaji kromé& 3krobu a ce-
lulézy dal3i vysokomolekuldrni polysacharidy (pen-
tosany, slizy aj.), jejichz vyznamnou vlastnosti je
pomérné dostate¢nd rozpustnost ve vod¢ a tvorba
vysoce viskéznich roztokil. Jednd se o bobtnavé
latky o rtizném stupni polymerace.

Pentosany (arabinoxylany) patif mezi necelulé-
zové polysacharidy, vyskytujici se pfedeviim v bu-
néénych sténich, zejména obalovych vrstvach, aleu-
ronovych buiikich a jsou p¥itomny i v endospermu
zrna. Rozlisuji se obvykle pentosany ve vodé neroz-
pustné, nachazejici se v bunéénych sténach a pen-
tosany rozpustné, jez jsou spise uvnitf bunck. Jejich
vzdjemny pomér neni fixni, na rozpustné pfipada
zhruba 25-38 % v zédvislosti na stanovisti a klimatic-
kych podminkich (BRUMMER, 2005).

Pentosany patii do skupiny xylanti s rovnym fetéz-
cem D-xylanopyranosovym (vazba f-1,4), pfi¢emz
na kazdou molekulu xylézy je pfipojena vazbou
1,3 nebo 1,2 jedna molekula a-L-arabinofuranézy.
Krom¢ xylézy a arabinézy obsahuji D-glukézu a né-
kdy dal3f minoritni stavebni slozky, p¥itomny jsou
také proteiny (0,9-3,9 % hm.). Primérna relativni
hmotnost arabinoxylanti Zita se pohybuje od 520 do
770 kDa (VELISEK, 2002).

Pentosany maji vyrazny vliv na technologické
vlastnosti mouk, jsou vysoce hygroskopické, a proto
v t€sté vazou znaéné mnozstvi vody a vstupuji do in-
terakei s proteiny a skrobem. Tim ovliviiuji fyzikalni
vlastnosti t&sta a nasledné i hotového vyrobku, zvy-
Sujivytéznosttéstaaobjem peciva. Vodase ptizahtati
tésta v peci uvoliiuje, zUstava ve stfid¢ a je vyuzita p¥i
mazovaténi skrobu a bobtnani nerozpustnych pen-
tosanti. Tato tloha je zvla3te diilezitd u zitnc¢ho tésta,
kde nahrazujf tilohu lepku tim, Ze poméhaji vytvo-
Fit a udrzet strukturu t&sta, zadrzuji vodu, coz zpo-
maluje retrogradaci skrobu. Tim se zpomaluje vysy-
chani chleba a prodluzuje jeho erstvost (WEIPERT,
1996). Pentosany maji vliv i na vybarvent st¥idy vy-
robki, protoze z nich po zah¥ati vznikaji latky na
bézi furfuralu a hydroxymethylfurfuralu, které jsou
rovnéz jednou z hlavnich slozek vytvaFejici typické
aroma zitného chleba. Reakce pentosanti s bilkovi-
nami a enzymatické odbourdvani mé velky vyznam
ve vyrobé zitnych a zitno-p3eni¢nych vyrobki.

Ve srovnani s lepkovymi bilkovinami jsou zitné
pentosany schopny vizat na sviij hmotnostni podil
né&kolikandsobné vetsi mnozstvi vody a spolu s zit-
nymi bilkovinami a $krobem tvo¥i zejména roz-
pustné pentosany zéklad struktury zitnych tést.
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I v pSeni¢ném t&st€, zalozeném pievazné na bazi
lepku, maji zfejmeé rovnéz urcity vyznam pii vazani
vody i pies jejich velmi nizky obsah. Schopnost va-
zat vodu jiz za normalni teploty je u arabinoxylanti
zfejmée spojena s jejich vétvenou strukturou. Pokud
byly pfislusnym enzymem v kyselém prostiedi od-
stépeny molekuly arabinézy a ztstal samotny line-
arnifetézec B-1,4 xylanu, stal se pak zcela nerozpust-
nym, obdobné& jako u stejn& spojovaného Fetézce
celul6zy (PRTHODA et. al., 2003).

Pfi enzymaticky naruseném $krobu nebo v di-
sledku zvy3ené hydrolyzy pentosanti pentosanasou
neni uvoln&nd voda témito zminénymi slozkami va-
zédnaavytvofi se vlhka st¥ida se $patnymi vlastnostmi
(PRUGAR akol., 2008).

MATERIAL A METODIKA

Jako experimentdlni material byly pouzity vzorky
zrna zita ze sklizn€ 2003-2005 zafazené do odrtido-
vych pokusti na pracovistich UKZUZ, tzn. odrady
byly pé&stované stejnym zptisobem p¥i dodrzeni jed-
notné metodiky. Do pokusu byly zafazeny odriidy
populace Darikovské nové a Selgo a hybridni od-
riida Picasso pé&stované na stanovistich Hradec nad
Svitavou, Krasné Udolf a Staiikov. Podrobnéjsi cha-
rakteristika odriid a pokusnych stanovist je uvedena
v publikovanych materidlech UKZUZ (PREHLEDY
ODRUD, 2005).

Vzorky zrnabyly pomletynalaboratornim mlynku
Perten Instruments na jemny 3rot. Ve Srotu byl sta-
noven obsah bilkovin Kjeldahlovou metodou (CSN
46 1011-18), &islo poklesu (CSN ISO 3093), obsah
maltézy (CSN 56 0512-13) a stanovena amylolyticka
aktivita amylografem (Brabender, NSR) dle ICC 148.

Pentosany byly stanoveny spektrofotometric-
kou metodou podle CRACKNELLA a MOYE (1970)

v modifikaci podle DOUGLASE (1981). Metoda je
zaloZenanareakci vodni suspenze mouky s kyselym
reakénim ¢inidlem. Reakéni smés slozend z koncen-
trované kyseliny octové, chlorovodikové, roztoku
fluoroglucinolu a roztoku glukézy se spolu se vzor-
kem vafi ve vodni ldzni. Intenzita vzniklého oran-
zovo-Cerveného zabarveni se mé&¥i spektrofotomet-
ricky pFi A, a A,,, (HAVLOVA etal., 2001).

Laboratorni rozbory vzorkt zrna Zita byly prove-
deny na Ustavu technologie potravin Mendelovy ze-
mé&délské a lesnické univerzity v Brné a stanoveni
obsahu pentosant ve Vyzkumném tstavu pivovar-
ském a sladafském v Brné.

VYSLEDKY A DISKUSE

Vysledky laboratornich rozborti u obsahu pen-
tosant jsou nédzorn€ vyjad¥eny sloupcovym grafem
podle rok, odrtd a stanovist (obr. 1), jakostni krité-
ria hodnocenych vzorkt zita (obsah bilkovin, &islo
poklesu, obsah maltosy a amylografické maximum)
vzhledem k poétu stanoveni jsou v tab. T uvedeny
jen primé&rnymi hodnotami podle rokt a odrid.
Regresni analyzou je vyjadien graficky vztah ob-
sahu pentosanti ke sledovanym jakostnim kritériim
zita (obr. 2-5).

Podle primérnych hodnot jsou zfetelné roz-
dily v jakostnich kritériich mezi odrtidami popu-
lace (Datikovské nové, Selgo) a hybridni odrtidou
(Picasso). Obsah bilkovin je ve v3ech letech i na
v3ech stanovistich u odrtdy Picasso nizsi oproti od-
ritddm populace, coz koresponduje se zjisténim PE-
TRA a MIKSIKA (2006), Ze odriidy populace maji
vy33i obsah bilkovin. U &isla poklesu a amylografic-
kého maxima (jez souvisi s aktivitou amyldz) naproti
tomu dosahuje hybridni odrtida Picasso vyrazné
vyssich hodnot, coZ je v souladu se zjisténim BE-
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1: Obsah pentosanii v zdvislosti na odriidé, stanovisti a roéniku
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I: Priimérné hodnoty obsahu bilkovin, ¢isla poklesu, maltézy, amylografického maxima a obsahu pentosanii podle odriid a rokii

(priimér stanovist)

Rok Odriida Bilkoviny (%) pogjslﬁ ) | Maltoza (%) g{f}zﬁfﬁfﬁ Pen:(f/(’jany

Darikovské nové 10,51 183,5 1,83 460,0 7,43

2003 Selgo 10,71 173,2 1,85 396,7 7,75

Picasso 9,95 210,2 1,72 7933 8,08

Darikovské nové 9,42 209,3 1,39 256,7 8,26

2004 Selgo 9,34 196,8 1,47 216,7 7,76

Picasso 8,63 255,7 1,53 560,0 8,10

Darikovské nové 9,37 192,7 2,12 270,0 8,56

2005 Selgo 9,48 188,3 2,13 2433 8,30

Picasso 8,85 241,7 2,15 523,3 8,16

NESE (2005). U obsahu pentosanti jsou hodnoty va-

riabilni, vliv rokdl a stanovist pfekryva rozdily mezi

odrtidami.
Pro ndzorné&jsi porovnani a posouzeni hodnot ob-

Nejvy33i obsah pentosantt byl dosaZen na stano-

visti Hradec nad Svitavou (8,21 %), nejnizsi obsah

pentosanti (7,91 %) na stanovisti Starikov.

sahu pentosant, jez tvoff t&zisté pFispevku, jsou je-
jich primérné hodnoty uspofadany v tab. II-IV.

IV: Obsah pentosanii v jednotlivijch rocich (priimér odriid
a stanovist)

IT: Obsah pentosanii u jednotlivijch odriid (priimér roki Roky Penzt((;?any Rozpetl((r)/n)m—max
a stanovisté) > 2
— 2003 8,34 8,16-8,56
Odriida Pentosany | Rozp€ti min-max
(%) (%) 2004 8,04 7.76-8,26
Daiikovské nové 8,08 7,43-8,56 2005 7,75 7,43-8,08
Selgo 7,94 7,75-8,30
Picasso 8,11 8,08-8,16 Nejvetsi diferenciace v obsahu pentosanti se pro-

Nejvy3si obsah pentosant byl zjistén u hybridni
odrtidy Picasso, u odriid populace je obsah pen-

tosantl niz3i, coz koresponduje i s vy33i trovni ¢isla
poklesu a amylografického maxima.

I11: Obsah pentosanii na jednotliviich stanovistich (priimér
odriid a rokii)

Stanoviste Peng/jany Rozpéti(g/(r)l)in—max
Hradecn/S 8,21 6,72-9,21
Krasné Udoli 8,01 6,99-9,08
Statikov 791 6,60-8,72

jevila v jednotlivych letech, kdy nejvyssi primérné
hodnoty bylo dosazeno v roce 2003 (8,34 %) a nej-
nizsivroce 2005 (7,75 %). Znamena to, ze prabéh po-
vétrnosti v jednotlivych letech ovlivnil zfeteIng dro-
veri obsahu pentosant.

Zjistény obsah pentosant se pohyboval v rozmezi
6,60 %-9,21 %, coz jsou ponckud vy3si hodnoty, nez
uvadéji LEKES a kol. (1990) v rozmezi 5-8 %, Siroké
rozmezi, a to 3-13 % uvad&ji MICHNIEWICZ et al.
(1992), namé&fenym vysledkiim se nejvice blizi hod-
noty 7-10 % podle BRUMMERA (2005).

Mezi obsahem pentosant a sledovanymi znaky
byla vypoétena Pearsonova korelace (tab. V).

V: Pearsonova korelace (r) mezi obsahem pentosanii a jakostnimi kritérii Zita

Ukazatel Bilkoviny Cislo poklesu Maltéza Amylograf. max.
Pentosany -0,070 0,523 %* 0,293 -0,072
**P<0,01

Ze vztahu obsahu pentosant k &islu poklesu
(obr. 3) podle hodnoty korelaéniho koeficientu r =
0,523 aregresni piimky je zFetelny vysoce vyznamny

pozitivni vztah, coz je v souladu se zjisténim WEI-
PERTA et al.,, 1995, ktefi zjistili, Ze ¢islo poklesu
vzristd s obsahem pentosanti. Negativni korelace
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5: Vatah mezi pentosany a amylografickym maximem

s Cislem poklesu, jak uvadéji SAASTAMOINEN et
al. (1989), se pravdépodobné vztahuje na odridy po-
pulace, kde hodnoty ¢isla poklesu byvaji niz3i, coz je
patrno i z nasich vysledk.

Jak uvadi BRUMMER (2005), z4leZ{ i na poméru
rozpustnych a nerozpustnych pentosantl. Vys3si
podil ve vodé nerozpustnych pentosant vede ke
stoupajicim hodnotdm &isla poklesu Zitné mouky,

vy

zatimco vy33i podily rozpustnych pentosantt neo-

vliviiuji p¥imo &islo poklesu, ale spise hodnoty amy-
lografického maxima.

Obsah bilkovin k pentosantim byl nevyznamny
(r = -0,070, coz ovlivnil rozdilny obsah bilkovin
u odrtd populace a hybridni odridy Picasso. Nevy-
znamna korelace byla zjisténa i u obsahu pentosanti
k malt6ze (r=0,293) aamylografickému maximu (r =
-0,072).

SOUHRN
V prici byly hodnoceny obsahy pentosant Zita ve vztahu k obsahu bilkovin, ¢islu poklesu, maltéze
aamylografickému hodnoceni u dvou odrtd populace (Darikovské nové, Selgo) a jedné hybridni od-
riidy Zita (Picasso), péstovanych na tfech raiznych lokalitach v letech 2003-2005. Obsahy pentosanti

se pohybovaly v rozmezi 6,60-9,21 %. Podle priim&rnych hodnot dosdhla nejvy3sich hodnot obsahu

pentosantt hybridni odrtida Picasso (8,11 %), kterd se vyznacovala i nejvyssim &islem poklesu (235,8s)

a hodnotou amylografického maxima (625,5 AJ), ze
vanych let rok 2003 (8,34 %).

stanovist Hradec nad Svitavou (8,21 %), ze sledo-

Vysledky ovlivnily ptidni podminky a pritb&h povétrnosti majici vliv zejména na obsah bilkovin.
Podle korelaéni analyzy byla vysoce vyznamnd pozitivni korelace obsahu pentosanti k ¢islu pokle-
su (r=0,523, P < 0,01) a pozitivni nevyznamna k maltéze (r = 0,293), negativni nevyznamna korelace
k obsahu bilkovin v zrng (r = -0,070) a amylografickému maximu (r = -0,072). U ¢isla poklesu a amy-
lografického maxima byl zjistén z¥etelny rozdil mezi odradami populace (Datikovské nové a Selgo)

a hybridni odrtidou (Picasso).

Zito, pentosany, bilkoviny, ¢islo poklesu, amylografické hodnoceni

SUMMARY

The content of rye pentosans related to rye quality was assessed. Population (Daiikovské nové, Selgo)
and rye hybrid variety (Picasso) were monitored between 2003 and 2005 in three different locations
(Hradec nad Svitavou, Krasné tdoli and Statikov) which are Central Institute for Supervising and
Testing (UKZUZ) test stations. Consistent methodology was therefore guaranteed.

The grain samples were analyzed for protein content (after Kjeldahl) [%]-(Czech Standard 46 1011-18),
Falling number [s]-(ISO 3093), content of maltose [%]-(Czech Standard 56 0512-13) and amylograph
values (Brabender, NSR) by ICC 148. Pentosans were detected by the spectrophotometric metode af-
ter CRACKNELL and MOY (1970) in modification according to Douglas (1981).
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Average values showed distinct differences in quality parameters between varieties of the population
(Darikovské nové, Selgo) and the hybrid variety (Picasso). The protein content was lower by the variety
Piccaso in all years and all locations. On the other hand markedly higher values of the Falling number
and amylograph maximum achieving variety Picasso. Values of pentosans contents were variable (be-
tween 6.60-9.21 %).

According to average values hybrid variety Picasso (8.11 %) had highest pentosans content, which
corresponds with the higher value of the Falling number (235.8 s) and amylograph maximum
(625.5 AJ). Varieties of the population had the content of pentosans lower (Selgo-7.94 %; Daiikovské
nové-8.08 %).

The highest content of pentosans was in the location Hradec nad Svitavou (8.21 %). The highest avera-
ge value was achieved in 2003 (8.34 %) and the lowest in 2005 (7.75 %). The weather influenced content
of pentosans markedly.

According to analysis of Pearson correlation (r) there was a high positive significant correlation be-
tween content of pentosans and Falling number (r = 0.523, P < 0.01). There was negative nonsignifi-
cant correlation between content of pentosans and protein content (r = -0.070) which affected diffe-
rent protein content in population varieties and hybrid variety (Picasso). Nonsignificant correlation
in content of pentosans to content of maltose (r = 0.293) and in content of pentosans to amylograph
maximum (r = -0.072) was found.

Autorka d&kuje panu Ing. Frantisku BeneSovi ze stanice UKZUZ Hradec nad Svitavou za poskytnuti
vzorkd zita, pani RNDr. Pavle Havlové za umoznéni stanovit obsah pentosanti ve VUPS v Brn€ a sle¢-

né Alené Pydychové za praci na laboratornich experimentech a pomoc pfi zpracovani dat.
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