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VPLYV SKLADOVANIA NA ZMENY BIELKOVINOVEHO
KOMPLEXU PSENICE POTRAVINARSKE] Triticum aestivum,L.
IMPACT OF STORAGE ON THE CHANGES OF PROTEIN COMPLEX
OF THE FOOD WHEAT Triticum aestivum,L.

Muchova, Z. — Okrajkova, A., Katedra skladovania a spracovania rastlinnych
produktov, Fakulta biotechnoldgie a potravindrstva, SPU Nitra

This work focuses on the impact of the post-harvest technologies, including the storage ,
on quality changes of Triticum aestivum,L. investigates in intervals by every 3 months since
the start of storage after the harvest (July, September, November, February, May). In this
contribution, the changes of protein complex in the grain of the harvest, characterized by
content of crude protein, amino acids (17), gluten and its properties augmented by the falling
number (FN), are presented. The crude protein content (%NXx5,7) was slightly decreasing
during the first 5 months of storage, since November retaining at the level of 12,3%. The
variability of amino acids had a similar tendency, but having a longer decline period (7
months). The tendencies observed for gluten (amount,quality) and FN were diferent. The
amount of gluten was initially stabilized (around 26%), later (after November), it declined
with swelling ability rising until the February, then stabilizing (19 ml). The activity of a-
amylases (FN) was rising until the 5 month period since the start of the storage, then it fell.

Key words: storage, crude protein, amino acids, gluten, gluten swelling ability (Quellzahl),
falling number

Uvod:

Formovanie kvality zrna potravinarskej pSenice Triticum aestivum,L. sa nekonci jej

zberom. Vyznamne ju ovplyviluje priebeh pozberového oSetrovania, dozrievania
a skladovania, uchovy (Prugar a Hraska 1986; Muchova in Surov¢ik akol.2001 ati.).
Skiimaniu zmien jej kvality pocas skladovania sa preto venuji mnohi autori (Pomeranz
1988,1992; Kent a Ewers 1998; Sychra a Hubik 1998; Dale et al.1998; Marec¢ek a Sychra
1999; Zai-Ur Rehman a Shah 1999; Bryce 2000; Muir 2000; Sychra a Marecek 2001; Sychra
et al. 2002).
Zmeny su skumané casto v modelovych podmienkach, napr. skladovanie pri réznych
teplotach (Zai-Ur Rehman a Shah 1999); v regulovatelnej atmosfére (Gras a Riorda 1998). Na
cerealne potraviny sa Vv prevazne] miere spracovava zrno uchovavané v nakupnych
skladovatel'skych  pripadne spracovatel'skych organizicidch v  kontrolovatenych
podmienkach reSpektujucich vSeobecné zasady spravneho skladovania (Cistenie, triedenie,
teplota, vetranie, vlhkost’). Napriek tomu variabilita akosti zrna doddvaného do mlynov a tym
nasledne aj muk dodavanych do pekarni je velkd (Muchova 2001). Preto nas zaujimalo,
k akym zmendm mdze dochadzat’ v takychto podmienkach skladovania tym viac , ze literarne
zdroje poskytuji nejednotné informécie. Pomeranz (1992,1998) uvadza, ze k zmendm obsahu
hrubého proteinu nedochédza ani po 8.rokoch dlhodobého skladovania. Podobne Dale et al.
(1998); Kent a Ewers (1999) nespominaju, nepoukazuju na vyznamnejSie zmeny, pripadne
odli$né tendencie niektorych zloziek bielkovinového komplexu uskladnenych obilnin.

Ostatni spominani autori pripustaju zmeny predovsSetkym v mnozstve a vlastnostiach
prolaminovych zasobnych bielkovin.

Z rieSenia GP VEGA 1/0609/03 ,,Optimalizdcia skladovania z hl'adiska kvality a ekonomiky*
prezentujeme v tomto prispevku Cast’ vysledkov skimania zmien bielkovinového profilu
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dlhodobo skladovanej potravinarskej pSenice charakterizovanom hrubym proteinom,
aminokyselinami, lepkom ajeho vlastnostami. Uvedené charakteristiky st doplnené
o stanovenie aktivity a-amyldz nepriamou metddou.

Ciel’

Cielom prace bolo skimanie zmien bielkovinového komplexu pocas dlhodobého
skladovania potravinarskej pSenice Triticum aestivum, L. v prevadzkovych podmienkach
nakupnej (skladovatel'skej) organizacie. Na zéklade zistenych skutocnosti doplnenych
vysledkami skiimania zmien aj sacharidového a lipidového profilu skladovanych zasob
potravinarskej pSenice rieSitelia navrhna, po ukonceni vyskumného cyklu (r. 2006) mozné
rieSenia optimalizacie skladovania z hl'adiska kvality a ekonomiky.

Material a metodika:

Zmeny vybranych znakov vlastnosti zrna Triticum aestivum,L boli sledované v 3-
mesacnych intervaloch od naskladnenia trody z r.2003 do silovej komory o kapacite 950t so
zavedenym systémom aktivnej ventilacie. Teploty vo vnutornej vrstve obilia sa pohybovali
v jednotlivych pasmach silovej komory od max.29°C do 20°C v prvych 4 mesiacoch
skladovania, v d’alSom obdobi od 17°C do 5°C. V jednotlivych terminoch odberu od
naskladnenia boli teploty odobranych vzoriek nasledovné: 21°C (jul 2003); 20°C (september
2003); 12°C (november 2003); 5°C (februar 2004); 9°C (mdj 2004); 16°C (august 2004).
Vzorky prezentovali zmes 3 odrod potravinarskej pSenice. Obsah hrubého proteinu v %(HP)
bol stanoveny klasickou metdodou podla Kjeldahla (%Nx5,7); obsah 17 aminokyselin v g.kg
! zrna: lyzin (LYS), fenylalanin (PHE), metionin (MET), treonin (THR), leucin (LEU),
izoleucin (ILE), valin (VAL), histidin (HIS), arginin (ARG), kyselina glutimova (GLU),
cystin (CYS), tyrozin (TYR), kyselina asparagova (ASP), serin (SER), prolin (PRO), glycin
(GLY), alanin (ALA) chromatograficky na pristroji AAA 400; obsah mokrého lepku v %
podla ISO 5531 ajeho vlastnosti napicavost’ v ml a taznost’ v cm klasickym postupom
podl'a Berlinera. Nepriame stanovenie aktivity a-amyldz bolo uskuto¢nené v zmysle ICC
standar No 107, zohl'adnenym v ISO 3093 na pristroji Falling Number 1500 firmy Perten.

Vysledky a diskusia:

Pocas 13 mesacného skladovania potravinarskej pSenice boli zistené zaujimavé tendencie
zmien jej bielkovinového profilu. Pokles obsahu hrubého proteinu voci Cerstvo
naskladnenému materialu sa pohyboval v rozpiti od 0,52% do 1%. Najvyraznejsie pokles bol
zisteny po 3 mesiacoch skladovania, ¢o suvisi s heterogénnostou zmesi, ktora v interakcii
s podmienkami skladovania v obdobi pozberového dozrievania mohla byt pri¢inou takejto
zmeny. V d’alSom obdobi, po uprave vlhkosti a teploty materialu sa hodnota tohto znaku
ustalila na vyhovujucej urovni okolo 12,3% (tab.1).

Pri mnozstve mokrého lepku, tvorenom predovsetkym tzv.zasobnymi frakciami bielkovin
(gliadiny, gluteniny) sa pokles zistil az po 9 mesacnom skladovani (4.odber). Toto zistenie je
v sulade so v§eobecne uzndvanym nazorom, ze v prvom obdobi skladovania, pokial’ je vedené
spravne, dochadza k dobudovaniu terciarnych a kvartérnych Struktar biopolymérov
endospermu (Pfihoda a kol. 2003). Nami zisteny pokles po 9 mesacnom skladovani na uroven
pod 24% ukazuje, Ze uskladnené zasoby uz v tomto obdobi nespiniali jednu z odporiéanych
anasSimi odberatelmi (spracovateI'mi) zrna preferovanych poziadaviek na potravinarsku
pSenicu (STN-461100-2).

Poznatky ohl'adne pozitivnych zmien ohl'adom elasticity lepkového komplexu v priebehu
dlhodobého skladovania uvadzanych napriklad Hubikom a kol.(1999) sa v nami skumanych
podmienkach potvrdili pri napacavosti lepku (Q). Tento znak vSak ndkupcovia a hlavny
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spracovatel zrna (mlynari) nezohladiuju (nie je zakotveny v prislusnych S$tandardoch
kvality).

Sledovana aktivita a-amylaz hodnotena nepriamo tzv.c¢islom poklesu (Falling Number) sa
skladovanim spociatku zlepSovala od vel'mi nizkej v Cerstvom materiali (po zbere) az na
takmer prijatelni po 6.mesiacoch skladovania (3.odber-november 2003). Po tomto obdobi
vSak opit’ nastal pokles aktivity. Sychra a kol. (2002) uvadzajii nevyznamné zmeny tohto
znaku vplyvom skladovania. Zdoraznuju len vyznam odrody a roku zberu.

Vysledky stanovenia 17 aminokyselin, z toho 7 esencidlnych + 2 semiesencidlne (tab.2) a
8 neesencidlnych (tab.3) naznacuju urCité pozitivne tendencie vo variabilite vAacSiny
vyznamnych aminokyselin v prospech dlhSej doby skladovania (4.odber-februar 2004).

Tieto pozitivne zistenia ohl'adne urcitého zlepsSenia nutri¢nej hodnoty bielkovin su ¢iasto¢ne
v stlade so zisteniami Rehmana a Shaha (1999), ktori pri sledovani zmien lyzinu pocas
skladovania pri réznych teplotach (10°C, 25°C, 45°C) zistili najlepsie vysledky pri t=10°C.
Vnami skumanych podmienkach skladovania teplota prekro¢ila hodnotu 25°C len
kratkodobo pri naskladiiovani urody. Aktivhym vetranim sa v spodnych pasmach silovej
komory dosiahlo uz v 1.odbere (17.7.2003) prijatel'nych 21°C. Teplotné pomery sa v d’alSom
obdobi udrziavali v pozadovanych hodnotach (vid’ Material a metodika).

Vo vyskume sa pokracuje a az dalSie vysledky ukazu, ¢i prezentované tendencie maju
vSeobecnejsiu platnost’. V tomto obdobi hodnotime sucasne pokracujuce skladovanie Casti
z urody r.2003 a zaciatok nového skladovacieho cyklu zrna z Grody r.2004.

Hodnoty vybranych ukazovatelov pseni¢ného zrna

Tabulka 1

odbery HP(%) |Lepok(%) | Q(ml) | CP(s)
1.-17.07.2003 | 12,94 26,1 15,0 350
2.-12.09.2003 | 11,85 25,9 16,0 335
3.-11.11.2003 | 12,34 26,1 16,5 274
4.-27.02.2004 | 12,42 23,8 20,0 351
5.-07.05.2004 | 12,38 23,0 19,0 370

Obsah esencialnych a semieesencialnych aminokyselin (g.kg™)

Tabulka 2
MK (g.kg™)

odbery LYZ| PHE | MET | THR | LEU ILE | VAL | HIS | ARG
1.odber 3,281591 ] 191 | 360 | 840 | 3,79 | 453 | 3,22 | 5,69
2.odber 3,131 503 | 1,82 | 367 | 7,93 | 4,08 | 438 | 293 | 5,31
3.odber 331512 | 214 | 350 | 804 | 3,76 | 495 | 2,99 | 5,30
4.odber 4811627 | 238 | 488 | 949 | 447 | 6,18 | 3,71 | 8,78
5.odber 503|596 | 2,30 | 467 | 926 | 436 | 597 | 3,65 | 8,51
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Obsah neesencialnych aminokyselin (g.kg™)

Tabulka 3
AMK (g.kg™)
odbery GLU |CYS | TYR | ASP | SER PRO GLY | ALA
1.odber 36,06 | 2,71 | 4,58 | 591 | 6,01 14,50 | 4,80 | 3,85
2.odber 34,81 | 2,44 | 3,40 | 6,32 | 574 15,56 | 4,62 | 3,59
3.odber 33,72 | 268 | 3,21 | 6,06 | 577 12,74 | 455 | 3,64
4.odber 40,40 | 2,92 | 419 | 9,26 | 7,38 15,62 | 6,37 | 5,66
5.odber 35,16 | 2,50 | 3,82 | 9,07 | 6,80 14,27 | 596 | 5,17

Vysledky ukazali, Ze pocas 13-mesacného skladovania potravinarskej pSenice dochddza aj
v podmienkach aktivnej ventilacie k ur€itym zmendm v jej bielkovinovom profile, pri¢om
tendencie zmien v jednotlivych zlozkdch su odlisné. Obsah hrubého proteinu v priebehu
prvych 5.mesiacov skladovania (od zberu) klesal, v d’al'Som obdobi od novembra sa udrziaval
na urovni 12,3%. Lepok si po zbere udrziaval rovnaku hodnotu (okolo 26%), neskor (od
novembra) nastal pokles pod pozadovani hodnotu (min. 25%) pricom jeho napucavost
stupala resp. sa udrziavala na vysokej tirovni az do konca sledovaného obdobia.
Aktivita a-amylaz stipala az do 5 mesiacov skladovania, potom nastal pokles. Inhibicia
proteolyzy ako aj nizke teploty skladovania prakticky v celom obdobi (pod 25°C) mohli byt
pricinou stability zastipenia vyznamnych aminokyselin.
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