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Hodnoceni peciva ve vztahu k jakostnim ukazatelim
pSenice

Souhrn

Cilem této diplomové prace bylo stanovit jakostni charakteristiku zrna, tésta a peciva
u vybranych odriid ozimé psenice sklizené v roce 2014 a zjistit, jakym zptisobem ovliviiuje
stav bilkovino-Skrobového komplexu zrna zpracovani tésta a kvalitu pekaiskych vyrobku.
Ke stanoveni bylo pouzito 12 odrid ozimé pSenice z riznych skupin pekaiské jakosti E, A, B,
C, které byly péstovany konvenénim a ekologickym zpusobem. Odridy jakosti E - Evina,
Fabius, A - Bohemia, Etana, Fakir, Patras, Sultan, Zeppelin, B - Baletka, Tobak, Seladon, C -
KWS Ozon a Vanessa. Odriida Baletka byla péstovana pouze v konven¢nim a odrida Seladon
jen vekologickém systému zemédélstvi. Konvenéni zplisob péstovani probihal
na Slechtitelské stanici Selgen Stupice a ekologicky zplisob na pokusné stanici katedry
rostlinné vyroby FAPPZ CZU v Praze - Uhfindvsi. Obé stanice leZi v fepaiské oblasti
sttednich Cech, ve shodnych ptidné-klimatickych podminkach.

Vysoké vynosy zrna puisobily na nizky obsah N-latek. Dle CSN 46 1100-2 ,,P3enice
potravinaiska“ vyhovéla vramci konvenéniho zemédé€lstvi pouze polovina vzorkd,
Vv ekologickém systému pak zadny. Obsah N-latek vyznamné koreloval i S niz§im obsahem
lepku. Vysoké letni teploty puisobily na velmi nizkou aktivitu a — amylasy (vysoké hodnoty
Cisla poklesu 300 — 480 s). Kvalitativni ukazatele bilkovinného komplexu vykazovaly
pfiznivé hodnoty pro pekatské vyuziti (sedimentacni index 30 — 45 ml). Farinograficka
vaznost (56 — 60 %) a vyvin tésta (2 min.) ukazovaly na pekatsky silnou mouku. U stability
tésta se projevily odridové rozdily. Nizsi stabilita a vétsi pokles konzistence byl u odriad
z ekologického péstovani. LepSich vysledkt dosahovaly konvencné péstované odrudy a to i
odrida ze skupiny C KWS Ozon — pekaisky nevhodné. V pekaiském pokusu dosahovaly
vétsich objemil pe€iva odriidy z konvenéniho péstovani a potvrdily pfedchozi kvalitativni
udaje. Odriida KWS Ozon méla pies dobré reologické vlastnosti nizky objem peciva. Odrada
Vanessa (C) vykazovala nejslabsi pekaiské vysledky vcetné malého objemu peciva. Tyto
vlastnosti by mohly byt vyuZitelné pro pecivarenské vyrobky. Senzorické hodnoceni peciva
neprokéazalo velky rozdil mezi konvenéné a ekologicky péstovanymi odriidami, bylo spise

vyrovnané. NejlepSiho vysledku dosahla odrada Sultan (A).
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Properties in relation to baking quality of wheat indicators

Summary

The aim of this diploma work was to predict the characteristics of grain, dough and
baked goods using specific varieties of winter wheat harvested in 2014. Then to determine
how it affectes the state of protein-starch complex in the grain and how it influences
the production of dough and the quality of baked goods. To assess the goal of the thesis here
were used twelve winter wheat cultivars from different groups of baking quality E, A, B, C.
The wheat varieties were grown by conventional and organic agriculture. Wheat varieties
of quality from group E are called Evina, Fabius, from group A - Bohemia, Etana, Fakir,
Patras, Sultan, Zeppelin, from group B - Baletka, Tobak, Seladon, and from group C - KWS
Ozon a Vanessa. The Baletka wheat type was grown only by conventional way, and on the
other side the Seladon type was grown just by organic farming. Conventional way
of cultivation was carried out at the growing station Selgan Stupice. The organic way took
place at the experimental station of the Department of Crop Production FAPPZ CZU
in Prague — Uhtinéves. Both stations have the same soil and climatic conditions and are
located in the sugar beet growing area in Central Bohemia.

High vyields of grain shape a low content of N-substances. According to Czech
technical norm “CSN 46 1100-2 Food grain - Food wheat” only half of wheat samples grown
by conventional agriculture passed the norm limits, while the samples grown by organic way
did not passed at all. The content of N-substances significantly correlated with a lower content
of gluten. High summer temperatures affect a very low activity of a - amylase (high values
of falling number 300-480 s). Quality indicators of protein complex showed optimum values
for bakery purposes (sedimentation index from 30 to 45 ml). Farinograph bound (56 - 60%)
and the development of the dough (2 min.) showed the bakery strong flour. The dough
stability displayed differences of varieties. Lower stability and greater consistency were
observed in the varieties of organic cultivation. Better results were reached by conventionally
grown varieties. However good results were find out as well in group C represented by variety
KWS Ozon, which is improper for baking purposes. During the bakery experiment was found
out, that the conventionally grown varieties reached higher volumes of bread and confirmed

previous qualitative data. The KWS Ozone variety had good rheological properties despite



low volume of bread. The Vanessa (C) variety showed the weakest bakery results, as well as
a small amount of bread volume. These properties could be applicable for pastry products.
Sensory valuation of bread did not show big difference between conventionally and

organically grown wheat varieties, the results were more balanced. The best rating was

achieved by Sultan (A).

Keywords: wheat, quality, rheology, baking experiment, sensory analysis



Obsah

L VO oo 11
P 6 11 1) T PP PP T PSP 12
2.1 HYPOUEZA: ... 12
2.2 CHLPIACE: ... 12

3 LIteIrArI FESEISE.......oovi it n e nr e nre s 13
3.1  Obecna charakteristika pSenice................cccoooviiiiiiiiin 13
3.2  Morfologicka stavba pSeni€ného zrna.................cccooeiiiiiiiiniiicn 13
3.3 Chemické sloZeni pSeni€ného zrna .................cccocvviiiiiii 15
3.3 1 SACNAMAY . 16
3.3.2  BILKOVINY teiiiiiiiieiie s 17
3.3.3  LIPIAY it 19
3.3.4  MINEralnd 1Aty .....oooviiiiiiii e 19
3.3.5  VIAMINY oottt nre s 20
3.3.6  ENZYMY oo 21

3.4  Hodnoceni jakosti pSenice urcené pro pekarské ucely ...............ccceevrnnee. 21
341 VINKOSE ZIN& ...ttt 22
3.4.2  ODbJemOVA NMONOSE ......ccuveiiiiiiieiti e 23
3.4.3  PIMEST @ NECISTOLY .eouviiiiiiiiieiiiesiie ettt 23
344 TVIUOSE ZINA ...t 23
345  CISIO POKIESU. ...ervereericeceeeeee ettt nee s 25
3.4.6  Obsah dusikatych latek (N — 1atky).......ccoovviiiiiiiiiiiii 26
3.4.7  Obsah MOKIEhO 1€PKU ......coviiiiiiiiiiiicceee s 26
3.4.8  GIUEN INUEX.....iiiiiiiiiieie e 27
3.4.9  Sedimentacni test dle Zelenyho ..........ccccevviiiiiiiiiiiii 28
3.4.10  Stanoveni VAZNOS ......cciverieieiiieiieeiee sttt 28
3411 GranUIACE ......c.ocvciiiciciice s 30
3412 BArVA MOUKY .....couviiiiiiiiteiti sttt 31
3.4.13  Pekafsky POKUS .....ccoviiiiiiiiiiii i 31

3.5 Odrida jako ukazatel jakosti................cccoconiiiiiiiiiin 32
38 IMIOUKAL ..t 34
3.7  Péstovani pSenice seté v konvenénim a ekologickém zemédé&lstvi ............. 35

4 PraKUicKA CAST........ccuiiiiiiiiieie ettt ettt st et e s te st e beane e teeaeeeeseeeneenneaneas 39
4.1  Material a metodika..............ccoooiiiiiiiii 39
4.2  Hodnoceni 0drilid..............ccoooviiiiiiiiiiii i 39
421  DoporuCené OdrTldy........ccoeiiveririiiriiiiiiiiesiesie et 39
4.2.2  Predbézné doporucené odridy.........cccvvviiiiiiiiiiiiiiiic 41
4.2.3  Ostatnd 0dridy......ccoooveiiiiiiiieii s 41



4.3 MetodiKa POKUSU .......ueeiiiiieiiecie ettt e ae e nre s 42

4.4 Pracovii POSTUP .......ccccoiiiiiiiiiiieie e 43
4.4.1  PFPrava VZOTKU ......coovoiiiiiiieiieie e 43
4411 STOL curtrereeeeetee e se ettt ettt 43
4412 IMOUKA ... s 43
442  Analytické StanOVeNI.........coiiuiiiiiiiiiiie i 43
4421 Stanoveni objemové hmotnosti zvané hektolitrova vaha (CSN ISO 7971-2)43
4422 Stanoveni tvrdosti metodou PSI (AACC metoda 55-30) .....c.ccccevvevveirrinennn. 44
4423 Stanoveni vIhkosti (CSN ISO 712) c....vvuivcirreieieeseeeseesiesseseesessesessessssenns 44
4424 Sedimentaéni index — Zelenyho test (CSN ISO 5529).......covrvrernrenrnrenen. 45
4.4.25 Cislo poklesu (CSN ISO 3093) .....ucvuevrierrieicieieiseeesesssesseseeses s sssenns 45
4.4.2.6 Obsah N-latek dle Kjeldhala (CSN 461011-8)......ccvurvireirerrerierierereiennns 46
4427 Stanoveni mokrého lepku (CSN ISO 5531) ...ucuivreceieereiersseseeseses e, 47
4428 Granulace (CSN 560512-5) ..o en s 48
4429 Stanoveni popela (CSN 560512-8) ......cuvurrurecrreeeeeeeeeseesessessseseseses e, 48
4.4.2.10  Stanoveni reologickych vlastnosti na farinografu (CSN ISO 5530)............ 49
443  Pekatsky pokus (metodika LZJO) ....ccoveiiiiiiiiiiiiieee e 49
4.4.4  Senzorické hodnoceni PeCiva.........ccooueiiiieiiiiiiieiieiieese e 50
5 VYSIEAKY MEFENI........cceiiiiiiiiiieiie ettt st s be et b e sbeennne s 51
5.1  Jakostni ukazatele ..................c.cooiiiiiiiii 51
5.1.1  Objemova hMOtNOST .......ceeiviiiiiieiiiiic e 51
5.1.2  TVIUOSE ZIMN& ...eiiiiieiiieerceee e 52
5.1.3  CiSI0 POKIESU. ..vvveveveciicececee ettt 52
5.1.4  Sedimentacni test dle Zelenyho ...........cccooviiiiiiii 53
5.1.5  ODBSAN N — TAtEK.....eeveiieiieie e siesie et ee e e e e 54
5.1.6  ODSAN TEPKU ..o 55
5.1.7  Farinografické hodnoceni t€sta............cccooiiiiiiiiiiiii e 59
5171 VAZNOSE MOUKY ...ttt 59
5.1.7.2 DDA VIVINU ...ttt bbbt ne e 59
5.1.7.3 StADIIITA TESTA ..vvevveeveiriiiiii ettt e ettt e e nbe e sreenreenree e 60
5174 POKIES KONZISTENCE ...t 61
5.1.75 METNY ODJEIMN PECIVA....viveereiririee et 62
5.1.8  Vyhodnoceni korela¢ni analyzy mezi jakostnimi a reologickymi znaky . 65
5.1.9  Senzorické vyhodnoceni PeCiva..........ccoueririiriiiieiienie e 67
5191 VPSKA PECIVA ..ttt et bbb 67
5.19.2 STKA PEEIVA . .v.vvevereieseseese ettt 67
5.19.3 Pomer vySKa/SiTKa PEeCIVA......civiviiiiiee e 68



5.194 Technologické vIastnosti tEStA ........cververveeinireee e 69

5195 TVAL VYTODKUL...cvtiieiciieit s b 69
5.1.9.6 Barva KUK ..ocooveiic e 70
5.1.9.7 PArCEIACE ......ocviiiici 71
5.19.38 Vlastnosti stiidky — PruZnost..........coceecerereinieneenienenee e 71
5.1.9.9 Vlastnosti stiidky — pOTOVITOSE ......vviveeiiiieieieneee e 72
5.1.9.10  CRUTOVY VJBIM .ouviuiiiiiiiiiiiiiiiiire st 73
B DIHSKUZE ... 74
T ZLAVEY ... s 80
8 Seznam PouZité HHEratury ............coccoiiiiiiiiiiiie e 81
O PHILONY ... e re e 89

10



1 Uvod

PSenice seta (Triticum aestivum L.) patii k celosvétové nejvyznamnéjsim plodindm
zajistujicim vyzivu lidské populace a Ceska republika se fadi mezi vyznamné vyvozce této
zemedelské komodity. V roce 2015 bylo na nasem uzemi sklizeno 5 274,3 t pSenice.
U psenice ozimé bylo dosazeno vynosu 6,50 t/h (6,61 t/ha v roce 2014), u pSenice jarni pak
4,26 t/ha (4,85 t/ha vroce 2014). Psenice je nejdilezitéjsi obilovinou pouzivanou
v pekarenském pramyslu, a proto je zde kladen velky diraz na kvalitu produkce, ktera je
ovlivnéna fadou faktori — pocasi, agrotechnické zasahy, vyziva, vlastnosti pudy a také
genotyp rostliny. Spravna kvalita produkce ma pozitivni vliv na chemické slozeni zrna,
pfedevsim na obsah zasobnich latek, zejména bilkovin, jenZ se podileji na stavbé lepkového
komplexu. Praveé diky tomuto komplexu jsme schopni vytvofit typickou strukturu kynutého
tésta a ziskat tak pozadovanou jakost findlniho vyrobku. PSenice obsahuje kromé bilkovin
fadu vyznamnych nutriénich slozek — sacharidy, esencialni aminokyseliny, vitaminy a
mineralni latky. Je bohatym zdrojem energie a vlakniny, ktera se podili na spravné ¢innosti
traviciho Ustroji. Pfes veSkerd sva pozitiva, ale mlize negativné ovlivilovat Zivot nékterych
lidi. V soucasné dob¢ se rapidné zvySuje vyskyt celiakie a nelze opomenout ani pekatrské

astma.
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2 Cil prace

2.1 Hypotéza:

Stav bilkovino-Skrobového komplexu pSeni¢ného zrna vyznamné ovliviiuje vlastnosti

zpracovavaného tésta a kvalitu pekatskych vyrobki.

2.2 Cil prace:

U vybraného souboru odrid pSenice stanovit jakostni charakteristiku zrna, tésta
apeciva. Vyhodnotit turovenn vztahti laboratornich jakostnich ukazateli k fyzikdlnim

a senzorickym vlastnostem peciva.
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3 Literarni reSerse

3.1 Obecna charakteristika pSenice

PSenice je spolu s ostatnimi obilovinami fazena mezi traviny (Gramineae) a vétSina
obilovin patii do ¢eledi lipnicovité (Poaceae). Taxonomicky pSenice spada pod rod Triticum,
pficemz nejdilezitéjsi je Triticum aestivum L. subspecies vulgare - pSenice seta a pSenice
tvrda Triticum durum Desf. (durum L). - pro vyrobu téstovin (Bushuk a Rasper, 1994). PSenice
seta se vyznacuje témito znaky: nelamavy, osinaty i bezosinaty rtizn¢ husty klas, vej¢ité nebo
podlouhlé plevy a pluchy se zfetelnym kylem, nahé, baculaté, na prifezu oblé obilky s mirné
vystouplym klickem, které jsou na protéjsi strané ochmyiené. PSenice setd vznikla nejspise
ze Spaldy (Dendy a Dobraszczyk, 2000). Podle barvy a osinatosti se déli do ¢ty variet,
u nichz déle rozliujeme ozimou a jarni formu. Ozimé formy pienice, v CR zastoupené cca
z 94 % produkce, se seji na podzim. Sklizen probihd nasledujici rok v 1ét€. Jarni formy se
naopak seji co nejdiive na jafe a sklizi v 1ét€¢ téhoz roku. Ozimé formy jsou geneticky
podminéné. Potfebuji delSi ptisobeni nizkych teplot, které spolecné s kratkymi podzimnimi
dny zpomaluji vyvoj rostliny a €ini ji odolngj$i vii¢i mrazu a zimnim podminkdm (Zimolka a

kol., 2005).

3.2 Morfologicka stavba pSeni¢ného zrna

Obilka pSenice je tvofena tfemi castmi: obalové vrstvy, endosperm, klicek.
Hmotnostni podil jednotlivych ¢asti je proménlivy a zavisi na vnitinich a vngjSich faktorech,
jako odrida, ptdni a klimatické podminky, hnojeni, agrotechnika (Ptihoda, Skiivan a
Hruskova, 2004).

Obalové vrstvy tvoii dva typy bunck: oplodi (perikarp), osemeni (testa). Zaujimaji
zhruba 8-12 % z celkové hmotnosti zrna. Jsou bohaté na vlakninu, mineralni latky.
Pfi procesu mleti ptechazeji do otrub. Oplodi, nejsvrchnéjsi vrstva, chrani obilku
pfed mechanickym poskozenim, vysychdnim, plsobenim vody a Skodlivych latek, proto
obsahuje Spatné rozpustné, malo bobtnajici sloZky jako je napt. celuldza. Ta je vyznamnym
zdrojem vlakniny a lze ji vyuZit k obohaceni a zvySeni vyZivové hodnoty nékterych vyrobki
(Marquart et al., 2007). Dle Ptihody, Humpolikové a Novotné (2003) ma ale jeji pridavani
negativni dopad na pekarenskou technologii, protoze zhorSuje zpracovatelnost tésta a Casto i

vzhled finalniho vyrobku. Bunky wvnitini obalové vrstvy (osemeni) obsahuji barviva
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(karoteny, xantofyly), jejichz mnoZzstvi urCuje vnéjsi barevny vzhled zrna. V osemeni jsou
uloZeny polysacharidy, které maji schopnost bobtnat, Castnécné se rozpoustét a velmi pevné
vazat vodu a tim do jist¢ miry pfispivat k udrzovani vlhkosti zrna (Ptihoda, Skiivan
a Hruskova, 2008). Diky témto vlastnostem se mohou podilet na zvySeni vaznosti mouk,
prodlouzeni vlacnosti stiidy pekatskych vyrobku, ale na druhou stranu mohou i zvySovat

lepivost tésta, coz je nezadouci (Pfihoda, Humpolikova a Novotna, 2003).

Morfologicka stavba pSeni¢ného zrna (vrstva E prechazi pii mleti do mouky, vrstva O do otrub, vrstva K

je odstraniovana s klickem) (Kopacova, 2007)

endosperm

—— bufky endospermu se
skrobem v bilkovinné matrici E

—— celulosové stény bunék endospermu
aleuronova vrstva (,,vnéjsi
endosperm™)

b= hyalinni tkan

testa (osemeni)

cylindrické bunky (8]
piicné buinky

hypodermis

epidermis

- buné&énd vrstva klicku
. Stitek na klicku

rudimentarni klicek K

primarni kofinky
Stitek kofinka
kloboutek kofinka

Déale lze mezi obalovymi vrstvami a endospermem nalézt vrstvu aleuronovou.
Je slozena z velkych bun¢k, které obsahuji zna¢né mnozstvi vlakniny a mineralnich latek, ale
1 vysoky podil bilkovin (30 %). Bilkoviny aleuronové vrstvy mohou sice zvySovat podil
mokrého lepku v mouce, ale nemaji schopnost vytvofit pevnou a stabilni strukturu peciva,
protoze nepatii mezi silné lepktotvorné (Kent a Evers, 1994). Aleuronova vrstva zaujima asi
8 % z celkového podilu pSeni¢ného zrna. Podle podminek mleti mize byt vymleta spole¢né
s endospermem do mouk, nebo ji cast prechazi do otrub. Pfitomnost aleuronové vrstvy

zvysuje obsah popela v moukach (Fardet, 2010).
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Endosperm, wvnitini jadro, tvoii tenkosténné bunky se Skrobovymi zrny (3/4) a
bilkovinami (10 %). Jejich obsah a kvalita je uréujici pro pekarenskou, zpracovatelskou
kvalitu pseni¢né mouky. Buiiky endospermu jsou kiehké, proto je malo soudrzny a pii mleti
se rozpada na hrubsi ¢astice (Hurkman a Tanaka, 2006). PSenicnd mouka je téméf Cisty
rozdrceny endosperm. Od obalovych vrstev je oddélen aleuronovou vrstvou, ktera je nékdy
oznacovana jako vnéjsi endosperm. Zaujima asi 84 - 86 % z celkové hmotnosti obilného zrna.
Jeho tukolem je vyzivovat klicek. Je cennym zdrojem energie a bilkovin (Piihoda,
Humpolikova a Novotna, 2003). Podle ptedpokladi tvoti stfed obilky, a tim 1 stfedni Cast
endospermu, skrob ve formé neporuSenych granuli a lepkotvorné bilkoviny s nizkou taznosti,
zastoupené prevazné vysokomolekularnimi gluteniny. V krajnich ¢astech se vyskytuje Skrob
s ur¢itym stupném poskozeni a bilkoviny, zastoupeny jak gluteniny, tak gliadiny (Hruskova,
Karas a Svec, 2011).

Kli¢ek, embryo, se pfed mlynskym zpracovanim cely odstranuje. Obsahuje velké
mnozstvi Zzivin: tuk, bilkoviny, jednoduché cukry, vitaminy, a proto rychle podléha
enzymatickym a oxida¢nim zménam, ¢imz by zhorSoval senzorickou kvalitu vyrobku. Tvofi

nejmensi ¢ast obilky, zhruba 1,5-3 % (Xie et al., 2008).

3.3 Chemickeé sloZeni pSeni¢ného zrna

Tab. 1 Chemické sloZeni zrna (Martinek a Filip, 2010)

Obsah jednotlivych slozek v %

Aleuronova
Celé zrno Zarodek Endosperm
vrstva
Skrob 60 - 70 - - 78 - 84
Celulosa 25-3,3 12 -20 3-5 0,13-0,18
Jiné
) 3-6 3-5 22 - 28 3-4
sacharidy
Bilkoviny 10 - 17 23-33 36 -42 9-14
Lipidy 2-25 7-85 12 - 16 0,5-07
Mineralni
14-23 9-11 5-6 0,3-0,5
latky

Obsah jednotlivych slozek v pseni¢ném zrnu je variabilni v zévislosti na anatomické

stavbé dané odriidy. Zaroven mnozstvi jednotlivych slozek ovliviiuji pidni a klimatické
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podminky, agrotechnika a vyziva. Jejich primérné zastoupeni v jednotlivych ¢éastech zrna
uvadi Tabulka 1. Nejpodstatnéjsi podil zrna tvoti sacharidy spole¢né s bilkovinami, déale pak

lipidy, mineralni latky, vitaminy a enzymy (Soldi, 2006).

3.3.1 Sacharidy

Sacharidy jsou v ruznych podobach zastoupeny v celém obilném zrnu. V nepatrném
mnozstvi zde miZeme nalézt monosacharidy, pifedevSim pentosy a hexosy, které jsou
vétsinou vazané v oligosacharidech. Disacharidy zastupuje maltosa a nejvice pak sacharosa
nachdzejici se v obilném klicku. Vyzralé neporostlé psenicné zrno obsahuje déle trisacharidy
rafinosu a trifruktosan. Redukujici cukry vyluéuji z alkalickych méd’natych roztokt oxid
médny. Po jednohodinové digesci moucné vodni suspenze pii 27 °C se naméfené hodnoty
redukujicich cukrd pouzivaji k charakterizovani tzv. plynotvorné schopnosti mouky. Hodnoty
nad 2,5 % v susiné¢ zrna svéd¢i o poskozeni skrobovych zrn, kterda pak méné odolavaji
ucinkim amylolytickych enzymt. Pokles hladiny neredukujicich cukrti a vzrist redukujicich
polysacharidy, zejména Skrob, které maji jak zasobni tak stavebni funkci a vyrazné ovliviiuji
technologické vlastnosti pii zpracovani zrna. Skrob tvoii pfevaznou ¢ast endospermu, zhruba
56-78 % (Mikulikova a Horvathova, 2008). Vykytuje se ve formé skrobovych zrn kulovitého
tvaru. RozliSujeme dva typy zrn dle velikosti — Skrob drobnozrnny s velikosti ¢astic mensi nez
10 — 15 pm, tzv. sekundarni Skrob B a skrob velkozrnny s velikosti ¢astic ptiblizné 20 pm tzv.
primarni Skrob A (Karlsson, Olered, a Eliasson, 1983). Mala zrna jsou pevné fixovana
na bilkovinnou matrici, coz vede K jejich $patné oddélitelnosti a snizeni kvality lepku. Velka
Skrobova zrna jsou snadnégji degradovatelna jiz pii nizSich teplotach, nez je tomu u malych
Skrobovych zrn. Velikost zrn znaéné ovliviiuje vyuziti a zpracovani pSenice. Na stavbé
Skrobové molekuly se podileji dvé frakce — amylosa a amylopektin, obé tvofené jednotkami
glukosy. Dle botanického pivodu a vegetacniho stadia rostliny se pomér amylosy
ku amylopektinu lisi. U nasich obilovin je tento pomér 25 — 28 % : 72 — 75 %. Amylosa je
linearni fetézec nekolika set molekul glukosy spojenych vazbou a-1,4 (Hizukuri, Takeda a
Yasuda, 1981). Molekula amylopektinu je naopak vétsi a rozvétvena. Kromé a-1,4 vazeb se
unéj vyskytuji 1 vazby a-1,6. Diky témto vazbam, na rozdil od amylosy, 1épe odolava
amylotickym enzymtim. (Zobel, 1988). Mezi nejvyznamnéjsi fyzikalni vlastnosti Skrobu patii
jeho schopnost mazovaténi, bobtndni a retrogradace. Ve studené vodé se nerozpousti, ale

bobtna. Pii zvySeni teploty nad 60 °C mazovati a vykazuje velkou viskozitu — vznik
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koloidniho roztoku. V pekérenské technologii je tento déj velmi vyznamny. Pii vétSim
ztekuceni mazu pusobenim amylolytickych enzymt dochazi ke snizeni jakosti peciva.
Cinnosti enzymi se $krob §tépi na maltosu, varem s kyselinami az na glukosu (Delcour,
2010).

Celulosa je dal$im vyznamnym avSak neskrobovym polysacharidem, ktery je tvoieny
glukosovymi jednotkami spojenymi B 1,4 vazbami. Tvoii linedrni makromolekuly vzajemné
mezi sebou integrujici prostiednictvim vodikovych mistkii za vzniku rigidnich struktur.
ZlepsSuje nutriéni vlastnosti celozrnnych mouk a vyrobkl. M4 vyznamny efekt na fyziologii
trdveni — zvySuje bilanci spotfeby vlakniny. Muze ptredchazet vzniku cévnich chorob a
nékterych nadorovych onemocnéni. Celulosa je nerozpustna a za normalnich teplot ani
vyrazn€ nebobtnd. Jeji pfidavani do té€sta vede ke sniZeni vaznosti vody, pruznosti a pevnosti
tésta (Pfihoda, Humpolikova a Novotny, 2003). PSeni¢né¢ zrno obsahuje taktéz ve vodé
nerozpustny pentosan - hemicelulosu. Je ulozena piedevs§im v obalovych vrstvach a je
soucasti nestravitelné vlakniny. Do pentosanti patii také arabinoxylan. Je vodou rozpustny,
vytvaii slizy a jeho zastoupeni v pSeni¢ném zrn¢ je velmi omezené (1 - 3 %). Mezi rozpustné
polysacharidy (rozpustnou vldkninu) fadime [-glukany, které jsou obsazené zejména
VjeCmenu a ovsu. Mohou vytvafet vysokoviskozni gely. Pfidavanim ovesnych B-glukant
vznikaji pruznéjsi tésta, ale maji 1 negativni vliv na technologické vlastnosti — vice pfidané
vody, sniZzeni objemu peciva, zhrouceni struktury. B-glukany pozitivné puisobi na traveni a

jsou dilleZitou soucasti pfijimané vlakniny v potravé (Izydorczyk a Rattan, 1995).

3.3.2 Bilkoviny

Bilkoviny obsazené v pSeni¢ném zrnu maji zejména technologicky vyznam. NejveEtsi
podil téchto technologicky vyznamnych bilkovin je v endospermu a aleuronové vrstvé
(Kopacova, 2007). Mnozstvi bilkovin v suSiné kolisa v rozpéti 10 - 12 %. Byly zaznamenany
ptipady 1 s obsahem bilkovin vétSim nez 30 %. Nebilkovinné dusikaté latky jsou zastoupeny
prevazné¢ amidy a aminokyselinami v aleuronové vrstvé a klicku (Prugar et al., 2008).
Vlastnosti bilkovin zavisi na jejich chemickém uspofadani a chemickém sloZeni. Jsou sloZeny
z aminokyselin, z nichz nejvyznamnéjsi jsou glutamin, prolin, leucin, cystein, lysin a
glutamova kyselina. Z nutri¢niho hlediska si zasluhuji pozornost aminokyseliny esencialni.
PSeni¢né zrno je ve srovnani s plnohodnotnou ZivociSnou bilkovinou nejvice deficitni
na aminokyseliny methionin, lysin, valin a treonin. Nejmén¢ limitujicimi aminokyselinami

jsou fenylalanin a tryptofan (Shewry et al., 2012). Bilkoviny psSeni¢ného zrna se dé€li podle
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riznych hledisek: rozpustnosti, velikosti molekul, chemického slozeni. Podle Osbhorna lze
pSeni¢né bilkoviny na zaklad¢ rozpustnosti rozdélit do ¢ty skupin:

e Gliadiny - Prolaminy (rozpustné v 70 % ethanolu)

e Gluteniny (z¢asti rozpustné ve ziedénych roztocich kyselin a zasad)

e Albuminy (rozpustné ve vodg¢)

e Globuliny (rozpustné v roztocich soli)
Albuminy a globuliny patii mezi protoplasmatické bilkoviny. V pSenici tvoii kolem 20 % vSech
bilkovin. Protoplasmatické bilkoviny tvoii s nukleovymi kyselinami a lipidy struktury cytoplazmy
a jadra, jiné se fadi mezi enzymaticky aktivni bilkoviny (Goesaert et al., 2005). Prolaminy a
gluteniny jsou zasobni bilkoviny. Pfi kliceni zrna se snadno $t€pi na aminokyseliny a peptidy.
Kli¢ovou tlohu v chemickém sloZeni pSeni¢ného zrna hraji slozky dvou frakci — gliadinu a
gluteninu, které jsou zastoupeny pfiblizné¢ v poméru 2:3. Gliadiny a gluteniny jsou
reprezentované fadou piibuznych proteind. Vzajemné se vSak li§i sloZzenim aminokyselin
Wieser, 2007). Gluteninové frakce tvofi zaklad — patet a k nim jsou pevné piipojeny
molekuly gliadinu. Spojeni téchto frakci vede ke vzniku lepku, ktery se ziskdva vypirdnim
pSenicné mouky s vodou. Mokry lepek obsahuje asi 66 % hmotnosti vody. Po jeho vysuseni
se ziska tzv. suchy lepek (Kopacova, 2007). Obsah mokrého lepku je hlavnim jakostnim
kritériem pekarské jakosti pSeni¢né mouky. Obvykle slouZi i jako kriterium pro tfidéni pSenic
na potravinaiské a ostatni ucely. Kvalita lepku je charakterizovana jeho taznosti, bobtnavosti
a pruznosti ve slabém roztoku kyseliny mlé¢né. V lepku tazném, mékkém a malo pruZzném se
nachazi vétsi mnozstvi gliadinu, ktery je viskdznéjsi a snadno peptizovatelny. Urcité frakce
gliadinu mohou u mensi ¢asti populace vyvolat travici alergii zvanou celiakie (Khatkar, Bell a
Schofield, 1995). Naproti tomu v kvalitnim, pruzném a tuz§im lepku je vétsi podil gluteninu.

Pomeér téchto slozek neni zdaleka jedinym faktorem, jenz rozhoduje o kvalité lepku, a tim 1

vvvvvv

bilkovin, jejich struktura, zejména zplsob vazby mezi nimi, prostorové uspofadani
bilkovinnych fetézci a jejich propojeni riznymi pficnymi mustky. Velky vyznam maji
predevsim sulfhydrolové (-SH) a disulfidové (-S-S). Vzniklé mustky totiz lepek zpeviuji.
Bilkovina lepku se vyznacuje vysokym obsahem kyseliny glutamové, resp. glutaminu (az
35 %) a prolinu (vice nez 10 %). Na druhé strané¢ ma velmi nizky obsah esencidlni
aminokyseliny lyzinu (1-2 %). Bilkovinné slozeni lepku urcuje reologické vlastnosti (taznost
a silu) tésta a je klicovou slozkou pSeni¢né mouky. Silné mouky s niz§im mnozstvim enzymu

a s vyssim obsahem lepku, ktery je spiSe tuzsi a malo tazny, jsou vhodné pro vyrobu chleba.

18



Slabé mouky maji naopak niz$i obsah lepku a vice enzymi, proto se u nich doporucuje
snizeni doby kynuti. Hodi se zejména pro vyrobu susenek a cukrarského peciva. Z ostatnich

obilovin podobny gel vyprat nelze (Belton, 1998).

3.3.3 Lipidy

cvwr

v semenu. Tvoii asi 2 % hmotnostniho podilu zrna. Nejvice lipidt je zastoupeno v klicku, az 64 %
hmotnosti klicku. V endospermu jsou obsazeny pouze nepatrné, asi 3 %. V pSenicném zrné jsou
lipidy tvofeny hlavné z kyseliny linolové, olejové a také fosfatidy, které obsahuji kyselinu
fosfore¢nou a dusikatou bazi. Typickym piedstavitelem fosfatidt je lecitin s dusikatou bazi
cholinem. MnozZstvi a slozeni lipidd v zrn¢ kolisa a je zavisly na Kkultivaru, klimatickych
podminkach v prubéhu vegetace. Pii zvySeném mnozstvi srazek nartista obsah nenasycenych
mastnych kyselin (Pareyt, 2011). Tuk nema v obilce Zadny vétsi technologicky vyznam, ale
nemél by se podceniovat. V procesu hnéteni tésta se Cast lipid vaze do struktury pSeni¢ného
lepku. Polynenasycené mastné kyseliny podléhaji snadno oxidaci za vzniku hydroxiperoxidii a
volnych radikalt. Tyto slouceniny dale oxiduji dalsi slozky: proteiny a karotenoidy, coz
ovliviiuje reologické vlastnosti tésta a barvu stiidky (Hoseney, 1994). Tuk z obilnych kli¢ki je
z vyzivového hlediska velmi cenny, proto se z néj lisuje olej. PSeni¢né zrno je také zdrojem
lipofilnich pigmentt. V obilovindch se vyskytuji zejména karotenoidy, zlutd a oranzova barviva,
zejména lutein. V pSenicné mouce je vysSi obsah karotenoidd pro vyrobu bilého peciva
nezadouci. Pfi nevhodném skladovani mouky muze dojit k hydrolyze tuku a nezadoucimu
zvySovani kyselosti mouky, které je zpisobeno $tépenim fosfatidli a z nich uvolnéné kyseliny
fosfore¢né (Eliasson a Larsson, 1993). Oxida¢ni zmény lipidi zpusobuji nezadouci pokles
senzorickych vlastnosti — Zluknuti. Zluknuti je vétSinou zptsobeno vyssi vlhkosti obili a
rozvojem plisni produkujici lipasy. Pfidavani lipidi v podobé ztuzenych tukti nebo emulgatort
(monoacylglyceroly, lecithin) do pekarenskych vyrobkl muze hrat i pozitivni roli. ZvySuji
silu tésta a posiluji tak jeho stabilitu - zlepSeni opracovatelnosti tésta. Dochazi k nartstu
objemu a vysledkem toho je jednotnéjsi a mekci struktura stiidky. Kromé toho mohou také

zabranovat zvétravani peciva (Olesen, Qi Si a Donelyan, 1994).

3.3.4 Mineralni latky

Mnozstvi mineralnich latek je variabilni a ovlivnéno pldnimi a agrotechnickymi
podminkami. Minerdlni latky - popeloviny, anorganicky zbytek po spaleni rostlinného

materidlu, se v pSenici vyskytuji fadoveé v 1,84 %. Nejvétsi podil téchto latek byl zjistén
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vV osemeni a aleuronové vrstvé, v endospermu je naopak minimalni. Pfevaznou ¢ast popelovin
tvoti oxid fosforecny ve formé fytinu, oxid draselny, hofec¢naty, vapenaty, sodny, kiemicity.
Nejhojnéjsimi kovy jsou hoi¢ik, vapnik a Zelezo (Akbar et al., 2011). Dale se zde nachazi
zinek, méd’, mangan a selen. Rozlozeni mineralnich latek v zrnu je nepravidelné a slouzi jako
ukazatel k hodnoceni jakosti mouky - stupné vymleti mouky a stupné odd¢leni obalovych
vrstev a klicku od endospermu. Obsah popela linearné stoupa se stupném vymleti. Bylo
dokazano, ze z celkového mnozstvi biogennich mineralnich latek pirechdzi do mouky T-930
(tisici nasobek obsahu popela 0,93 %) vymleté asi na 76 % jen necelych 76 % vapniku, 50 %
fosforu a 20 % Zeleza (Christian a Vaclavik, 2008). Cim svétlej§i mouka je, tim horsi je tato
bilance. Z hlediska racionalni vyzivy je tedy nutné preferovat tmavsi mouky, které jsou
na tyto latky bohatsi, pred moukami svétlymi. Obecné plati, Ze ¢im je vyS$i typové Cislo
mouky, tim vice je vymletd a bohat$i na mineralni latky. Naopak niz§i typové Cislo znaci
mouku svétlou, malo vymletou a tudiz i1 s niz§im obsahem mineralnich latek a vlékniny.
PSeni¢né zrno obsahuje ve 100 g suSiny zhruba 450 mg fosforu, 380 mg drasliku, 160 mg
siry, 140 mg hotc¢iku, 60 mg véapniku, 30 mg sodiku, 5 mg zeleza, 4,5 mg manganu, 3 mg
zinku, 2,5 mg béru, 0,7 mg médi a ve velmi malém mnozstvi i dal$i mineralie (Edwards,

2007).

3.3.5 Vitaminy

Psenice je dobrym zdrojem nékterych vitamint, které jsou dulezité pro vyzivu ¢lovéka
i hospodaiskych zvifat napf. thiaminu (B1), riboflavinu (B2), pyridoxinu (B6), nikotinové
kyseliny, kyseliny pantotenové, kyseliny listové, tokoferolu (E), karotenu (provitamin
vitaminu A). VétSina pSeni¢nych vitamint je rozpustna ve vodé, kromé retinolu a tokoferolu,
jez jsou rozpustné v tucich. Vitaminy jsou nejvice nahromadéné v kli¢ku a aleuronové vrstveé
zrna. Endosperm je na jejich obsah chudy. ProtoZze tyto Casti piechazeji pti mleti vétSinou
do otrub, jsou svétlé mouky uréené pro lidskou vyzivu podstatné ochuzené o vitaminovy podil
(Fardet, 2010). Naopak celozrnné a vyse vymleté mouky maji vysokou nutri¢ni hodnotu a
velky podil vitaminu E, ktery sem piechazi z klicku, z néhoz se i izoluje pro farmaceuticky
pramysl. Pfi mlynském zpracovani se vyznamné sniZzuje podil thiaminu, protoze ptechazi
do krmnych zbytki (az 70 %). Jeho obsah se snizuje i béhem peceni, fadoveé o 30 %, a rovnéz
béhem skladovani, kdy pti vyssi vlhkosti dochazi k jeho ubytku zhruba o 80 %. Riboflavin
fadime k flavinim tj. zlutym dusikatym barvivim. Béhem skladovani jsou jeho ztraty

mnohem mensi nez u thiaminu. Vitamin C, Kkyselina L-askorbova, se ve zralém obili
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nevyskytuje, jeho obsah prudce vzrusta az ve vykliceném obili (Hidalgo, Fongaro a Braolini,
2014).

3.3.6 Enzymy

K dalsim vyznamnym chemickym slou¢eninam, které jsou v pSeni¢ném zrnu
obsaZeny, patfi enzymy. Jsou to specifické organické slouceniny s makromolekularni stavbou.
Maji prevazné bilkovinny charakter. Hraji kliCovou roli jako biokatalyzatory. Reguluji
vyménu latek béhem kli¢eni, ristu, v pribéhu skladovani a technologického zpracovani.
Pti zvySovani vlhkosti zrna i vyrobki jejich aktivita nariistd a stejné jejich aktivitu ovliviiuje
také teplota. Pro vétSinu enzymil se optimalni teplota pohybuje od 30 °C do 50 °C, avsak
nékteré dosahuji nejvyssi aktivity pii teplotach kolem 60 °C. Pokud jsou vystaveny teplotam
nad 60 °C, dochazi k jejich inaktivaci (Hui a Corke, 2006). Mezi technologicky vyznamné
enzymy fadime amylasy, které hydrolyzuji skrob. K amylolytickym enzymum patii o - a p -
amylasy. Enzym o — amylasa se vyskytuje v nakliceném obili. Ke §tépeni Skrobu dochazi
hlavné¢ pfi Spatném skladovani mouky nebo zrna a pfi poriistani obili. V obilném zrnu maji
své zastoupeni také proteolytické enzymy — proteasy, hydrolyzujici peptidové vazby
(Schaffarczyk, 2016). Jejich aktivita, zejména v tésté, je podminéna pfitomnosti aktivatoru a
slozitymi oxidacné-redukénimi pochody. V porostlém obili se podili na poSkozeni
bilkovinnych struktur a zhorSuji tak strukturu pSeni¢ného lepku. V zrné jsou pfitomny i
lipasy, lipoxygenasy a fosfatasy. Lipasy Stépi lipidy na glycerol a mastné kyseliny.
Lipoxygenasy oxiduji nenasycené mastné kyseliny. Nachazi se predev§im v obalovych
vrstvach a klicku. Katalyzuji oxidaci tuki v klicku a zvySuji tak peroxidovou hodnotu, coz
vede az k oxidaci a Zluknuti klicku. Z tohoto diivodu je obzvlasté dilezZité dbat na spravnou

technologii a skladovani obili (Gerits, 2015).

3.4 Hodnoceni jakosti pSenice urcené pro pekaiské ucely

Definovat jakost — kvalitu lze dvéma zptisoby. V prvni fad¢ je to mira uspokojeni
potieb spotiebitele — zakaznika, v druhé shoda se standardem. Kvalita produktu by méla
spliiovat urcity standard a byt spotiebitelem vnimana jako konstantni. Vzhledem Kk vnitini
variabilit€ suroviny, neni snadné tohoto cile dosahnout. Jakost pSenice je ovlivnéna typem
odridy, ale pfedev§im se na ni podileji tyto faktory: misto péstovani (kvalita pldy),
klimatické podminky, zvolena agrotechnika (oSetfeni v dob& rhstu, hnojeni, doba sklizn¢,

volba piedplodiny atd.) (Petr, 2001). Pokud se nedodrzi spravné péstebni postupy, které
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budou jest¢ doprovazet Spatné klimatické podminky, mize dojit k tomu, Ze i velmi kvalitni
odriida s dobrym potenciondlem bude vykazovat $patnou pekaiskou jakost (Bordes et al.,
2008).

Vzhledem k rozdilnym pozadavkiim zpracovateli a spotiebitell, rozdélujeme jakost
podle n¢kolika hledisek na hygienickou (zdravotni nezdvadnost), uzitnou (smér a zpusob
vyuziti), technologickou (obsah u¢inné latky, zpracovatelnost), senzorickou (vzhled,
kiupavost) a nutriéni (splnéni nutricnich pozadavki). Technologickou jakost zrna pSenice
tvoii nekolik faktort, které vzajemné tvoii komplexni veli¢inu. Jedna se o chemické slozeni
zrna, zejména o obsah zésobnich bilkovin v endospermu, které maji schopnost vytvaret
pii hnéteni tésta spoleéné s dal§imi latkami a vodou bilkovinny komplex — lepek.
Technologickou jakost rozdélujeme na mlynatskou a pekatfskou (Cauvain, 2003). Jednotlivé

ukazatele pro tyto dva znaky jsou uvedeny v Tabulce 2.

Tab. 2 Ukazatele mlynarské a pekaiské jakosti (Martinek a Filip, 2010)

Mlynarska jakost Pekarska jakost
Vhodnost k mleti Cislo poklesu
Vytéznost mouky Vaznost mouky
Tvrdost zrna Mérny objem peciva
Obsah popela Obsah a kvalita lepku
Tvar obilky Sedimentacni hodnota
Velikost obilky Obsah dusikatych latek

Mlynatska jakost pSenice se odviji od strukturné-mechanickych vlastnosti zrna, které
se projevuji pii mleti a piipravé obchodnich mouk. Je uréovana anatomickymi a
morfologickymi znaky, latkovym sloZenim, vnitini strukturou obilky, jiz ovliviiyji fyzikalng-

mechanické vlastnosti endospermu (Prugar a Hraska, 1986).

3.4.1 VIhkost zrna

vvvvvv

vyznamna jiz béhem sklizné a vegetace, protoze urcuje konecné technologické vlastnosti zrna

a mlynskych vyrobkl. Vlhkost zrna je ovlivnhéna zejména pocasim v prubéhu sklizné a
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naslednym uSetfenim po ni. Pokud mé& zrno v dob¢€ sklizné vyssi vlhkost, je nutné jeho
dosouseni, aby bé¢hem skladovani nedoslo k rozvoji nezddoucich mikroorganismu. Vlhkost
zrna se nej¢asteji snizuje aktivnim vétranim, ale i1 teplovzduSnym susSenim. Vlhkost je nutné
kontrolovat po celou dobu skladovani (Prugar et al., 2008). Pfi peceni ma vlhkost mouky vliv
na vaznost a s ni souvisejici vytéznost tésta a finalniho vyrobku. Stanovi se jako ubytek
hmotnosti vzorku po vysuSeni za pfedem danych podminek. Pro méfeni se vyuziva
vlhkoméra. Jedna se o rychlou a snadnou metodu (Piihoda a Hruskova, 2007). Podle vyhlasky

¢. 333/1997 Sb. by nemél obsah vihkosti piekrocit 14 %.

3.4.2 Objemova hmotnost

Objemova hmotnost ,hektolitrova véha* souvisi s vytéznosti mouky. Je jakostnim
ukazatelem pouzivanym od pocatku hodnoceni pSenice. Udava pomér hmotnosti k objemu
obilovin, ktery zaujimaji po pievedeni do odmérné nadoby za ptesné danych podminek. Tento
pom¢ér se vyjadiuje v kilogramech na hektolitr. Minimélni hodnota pro potravinarské pSenice
by neméla byt nizsi nez 76,0 kg.hl™. Vyjadtuje fadu vlastnosti a znak® napf. tvar a velikost
obilek, vyrovnanost, sklovitost, vlastnost povrchu zrna a vihkost. Objemova hmotnost zavisi
na velikosti, tvaru obilek a razu endospermu (sklovité obilky maji vy$$i objemovou hmotnost,
nezZ méné sklovité). Vlivem dlouhodobého skladovani dochazi k jejimu sniZovani. Je zavisla
na péstitelskych podminkach, polehlosti porostu, odriidé. Dtlezitou roli hraje v€asnost
sklizné. Pfi namoknuti zralého zrna jeji hodnota rychle klesa a je proto dilezitym ukazatelem

pti vykupu potravinaiské psenice (Zimolka et al., 2005).

3.4.3 Primési a ne€istoty

Pfimé&si a necistoty tvofi pfirozenou soucast obilné masy, nelze je ale povaZovat
za kvalitativni slozku zrna. Pro potravinaiskou psenici jsou podle normy CSN 46 1100-2
»PSenice potravinarska“ pfimési a necistoty sloZzeny z 12 definovanych polozek: zlomky zrn,
scvrkld zrna, zrna poSkozena skiidci, cizi latky. Jejich maximalni povolené mnozstvi je 6 %.

Podil necistot miize tvofit nejvyse 0,5 % (Piihoda a Hruskova, 2007).

3.4.4 Tvrdost zrna

Tvrdost zrna fadime mezi nepifimé ukazatele mlynaiské jakosti. Ma vztah k vytéZznosti
prednich mouk, krupic a je ovlivnéna stavbou bilkovin - jejich schopnosti uzavtit Skrobova

zrna endospermu Vv bilkovinny matrix. Tvrdost zrna je stejné jako objemova hmotnost
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ovlivnéna tadou faktorti: vlhkost, obsah tukii, jednoduchych cukrii. Mezi pekatskou kvalitou a
tvrdosti zrna existuje pfima souvislost. Je obecné znamo, Ze pSenice s vysokou tvrdosti zrna
poskytuji pekatsky kvalitngjsi — silnéj$i mouky s vyS$si vaznosti vody % (Faméra et al., 2010).
Sklovité odridy psSenice poskytuji pevna a tvrda zrna, kterd umoziuji silnou vazbu mezi
Skrobovymi zrny a bilkovinami. Diky tomu zlstavaji buiiky endospermu celistvé i po semleti.
Naopak mekky endosperm mouc¢nych pSenic s malou tvrdosti zrna ma sypkou strukturu.
Spojeni mezi bilkovinami a Skrobem je slabé, proto dochéazi v pribéhu mleti k uvolnéni
velkého mnozstvi Skrobovych zrm do mouk. Toto stanoveni neni v CR metodicky
standardizovano a bézné¢ se jako ukazatel nepouzivéa. Stanoveni se provadi podle metody
,Indexu velikosti ¢astic pro tvrdost pSenice* (Particle size index for wheat hardness — PSI),
metodika AACC 55-30 v jednotkach PSI. Metoda je zalozena na uzan¢nim drceni zrna a

na tfidéni meliva na sité 0,075 mm (Wiliams a Sobering, 1986).

Tab. 3 Stupnice tvrdosti relativni tvrdosti zrna (Horakova et al., 2012)

Kategorie PSI %
Extra tvrda pod 7
Velmi tvrda 8-12

Tvrda 13-16
Stredné tvrda 17-20
Stiedné meékka 21 -25
M¢ekka 26 — 30
Velmi mekka 31-35
Extra mékka nad 35

Pekatské vlastnosti mouky se uplatiiuji az pfi jejim zpracovani v pekarenské technologii.
Projevuji se na vlastnostech a objemu findlniho vyrobku. Pekatskd jakost pSenice je ovlivnéna
genotypem a predev§im je podminéna bilkovinnym komplexem zrna. Protoze je mouka
univerzalni pekafskou surovinou, jsou pozadavky na jeji kvalitu rozsdhlé. Musi mit
dostate¢nou plynotvornou schopnost — schopnost tvofit tésto, které¢ dokaze zadrzet dostate¢né
mnozstvi kvasnych plynil. Velmi dilezité je také pfitomnost enzymu tyrozinasy, diky niz ma
mouka schopnost tmavnout. V pekafstvi se vlastnosti mouky hodnoti podle jejiho chemického
slozeni (Goesaert et al., 2005). PSeni¢na mouka je viceslozkovy systém a vSechny tyto slozky

se podileji na utvafeni jejiho charakteru. Ne kazdy typ mouky je stejné vhodny pro vyrobu
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konkrétniho vyrobku. Proto mé hodnoceni jeji kvality velky vyznam. Kvalita pSenicné mouky
se hodnoti pomoci tii skupin metod. V prvni fadé posuzujeme vlastnosti jednotlivych slozek
mouky: ¢islo poklesu, sedimentacni test dle Zelenyho, obsah N-latek, obsah mokrého lepku.
V druhé fazi sledujeme vlastnosti té€sta a kvalitu mouky pomoci reologického hodnoceni a

Vv posledni fazi je provedeno pokusné peceni (Duyvejonck et al., 2012).

3.45 Cislo poklesu

Cislo poklesu je ukazatelem pro odhalovani poskozeni zasobnich latek endospermu
hydrolytickymi enzymy syntetizovanymi v zrn¢. Tento test se v Evropé stal pouzivanym
kritériem k charakteristice aktivity a-amylasy, ktera se aktivuje na zacatku kliceni zrna.
Hodnoty ¢isla poklesu jsou ovlivnény pocasim predev§im v dobé dozravani (Gooding et al.,

2012).

Tab. 4 Hodnota ¢isla poklesu a jeji interpretace (Pavlik et al., 2009)

Hodnota ¢isla poklesu (s) Interpretace pro pekaiské ucely

vysoka aktivita a-amylasy, obili je

pod 150 poskozeno porostli; stfida chleba bude
mazlava
220 limit pro EU interven¢ni pSenici

optimalni aktivita a-amylasy, neporostlé

200 — 300 P YIS, HEP

obili; stfida chleba je velmi dobra

nizka aktivita a-amylasy; stfida chleba je

300 a vice

drobiva, objem bochniku bude sniZzeny

Pii vydatnych srazkach v dobé sklizné mize dojit k poristdni zrna a naslednému
snizeni ¢isla poklesu. Optimalni hodnoty ¢isla poklesu jsou v rozsahu 220 — 250s. Zrno
s ¢islem poklesu niz§im nez 220 s vykazuje vysokou aktivitu amylolytickych enzymi a je
Casto porostlé. Nizkd hodnota Cisla poklesu snizuje pekatskou kvalitu, protoze pti ni dochézi
k zeslabeni pruznosti stfidy peciva, sniZzeni schopnosti tésta vazat vodu. Pecivo mé obvykle
maly objem, tésto je lepivé a tézko zpracovatelné. Naopak zrno s Cislem poklesu vyS$im nez
250 s ma nizkou aktivitu amylolytickych enzym1, a proto je nutné ji pred zpracovanim zvysit.
Standardné se do receptury pfidava slad nebo jina a-amylasa (Hruskova, Jirsa a Sves, 2006).

Amylolytické enzymy ovliviiuji plynotvornou schopnost mouky, ktera je zdsadni pro zadrZeni
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dostate¢ného mnozstvi kvasnych cukri, tvorbu tésta a naslednou fermentaci. Cislo poklesu
nam umoziuje posoudit stav amylaso-sacharidového komplexu zrna. Vysoka aktivita amylas
totiz Casto vede ke ztekuceni Skrobu a snizuje jeho schopnost vazat vodu. Pro pekaiskou
kvalitu pSenice je velmi vyznamny vztah ¢isla poklesu, zpracovatelnosti tésta a jakosti

finalniho vyrobku (BuresSova a Pavlik, 2009).

3.4.6 Obsah dusikatych latek (N — latky)

Obsah dusikatych latek, zejména jejich stoupajici charakter, pozitivné¢ plisobi
na chovani pe¢iva béhem peceni. Maji pozitivni vliv na povahu tésta a objem peéiva. Cim
vyssi obsah dusikatych latek je, tim vice se zvySuje jakost tésta a objem peciva. Pfi jejich sniZeni
dochazi ke zhorSeni taznosti lepku. Tésto obsahuje méné vody, a proto ma hustsi konzistenci.
Obsah lepku lze ovlivnit hnojenim, agrotechnikou a méné pak prostfedim a roénikem (Svec,
Hruskova a Jirsa, 2009). Obsah dusikatych latek se zvySuje pii vysSich teplotach a nizsich
srazkéch v obdobi tvorby zrna. Jejich mnozstvi lze stanovit dvojim zplsobem: referen¢ni
Kjeldahlova metoda, instrumentdlni NIR metodo (Blizkd infracervena spektroskopie), ktera je
velmi jednoducha a rychla. Stanoveni podle Kjeldahla je titrani metoda, pfi které se dusikaté
latky stanovuji alkalimetricky po mineralizaci vzorku horkou kyselinou sirovou
za piitomnosti katalyzatoru pfevedenim na siran amonny vytésnénim amoniaku hydroxidem
sodnym a jeho predestilovanim do kyseliny sirové (Branlard et al., 1991). Jejich mnoZstvi se
pak nasledné vypocitd ze zjisténého obsahu dusiku prepocitdvacim faktorem, ktery je
pro pienici, zito a vyrobky z nich 5,7. Pro pekarenskou p3enici by mél byt dle CSN 46 1100-2
»Psenice potravinafskd* obsah dusikatych latek nejméné 11,5 %, pro pSenici pe€ivarenskou je

hodnota 11,5 % maximalni (Muchova, 2001).

3.4.7 Obsah mokrého lepku

Mezi obsahem dusikatych latek, obsahem lepku a jeho kvalitou existuje zavislost. Pokud
je pti vykupu hodnocen pouze obsah lepku, nikoliv i jeho kvalita, jsou poskozovany nékteré
kvalitni potravinaiské odrudy a naopak zvyhodinovany odrudy, které maji vyssi obsah lepku
s nizkou potravinaiskou jakosti. Hlavni podil pSeni¢né bilkoviny tvoti mokry lepek (Lagrain et
al., 2008). Protoze je ve vodé nerozpustny, lze ho ziskat vypiranim zadélaného tésta pomoci
chloridu sodného, néslednym vysuSenim ru¢nim nebo mechanickym zplsobem a zvaZenim.
SusSenim takto ziskaného mokrého lepku dostaneme lepek suchy. Lepek ve vodném prostiedi

zvétSuje svij objem a vytvaii pruzny gel. Kolik vody na sebe navaze a jaké fyzikalni vlastnosti
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bude vznikly gel mit (pruznost, pevnost, taznost) je odvozeno od specifickych vlastnosti lepku,
které jsou dany predev§im odridou, pocasim v prubéhu vegetace a agrotechnickymi zasahy.

Lepek je schopen vazat az 70 % vody a 30 % Skrobu (Singh a MacRitchie, 2001)

Tab. 5 Hodnoty obsahu mokrého lepku (Sedivy et al., 2013)

Mnozstvi mokrého lepku (%) Vyhodnoceni MnoZstvi bilkovin (%)
nad 40 velmi vysoky pies 14
35-40 velmi dobry 12 -14
30-35 dobry 10-12
2025 slaby 610
pod 20 velmi slaby pod 6

Lepek silnych mouk obsahuje malé mnozstvi enzymi, je malo tuhy a tazny. Béhem
zad¢lavani dokaZe navazat velké mnozstvi vody. Takové mouky svych fyzikdlnich vlastnosti
dosahuji pomalu. Tésto silnych mouk si dobie uchovava svij ptivodni tvar (nerozplyva se),
protoze pifi dlouhé dobé kynuti se jeho vlastnosti zhorSuji pomalu. Silné mouky jsou vhodné
pro vyrobu téstovin a chleba (Piihoda, Humpolikova a Novotna, 2003). Naopak slabé mouky
svych fyzikalnich vlastnosti dosahuji rychle, jiz v prubéhu hnéteni, protoze vykazuji mensi
vaznost. Po rychlém dosazeni svého optima, ale ihned nasleduje prudké a dosti hluboké
zhorSeni. Vyrobky z takové mouky maji tendenci k rozplyvani, jsou lepivé, a proto hiie
zpracovatelné. Mouky s podilem lepku nad 40 % nemusi byt vzdy z hlediska pekaiské kvality
nejlepsi. Lepek je zpravidla velmi tazny a malo pruzny. Produkty z takové mouky maji nizky
tvar. Aby vysledna hodnota mokrého lepku odpovidala jakosti potravinarské pSenice, musi byt dle
CSN 46 1100-2 , Psenice potravinaiska minimalné 25 % (Sedivy et al., 2013).

3.4.8 Gluten index

Gluten index je definovan jako stanoveni poméru mnozstvi lepku, které ziistalo
na standardnim kovovém sité za presn¢ definovanych podminek odstied’ovani, k celkovému
mnozstvi lepku, jez bylo vlozené na sitko pfed odstied’ovanim. Stanovenim lze posoudit, zda
je lepek slaby, sttedné silny nebo silny. Vysoké hodnoty gluten indexu poukazuji na pevny
lepek, ktery ale bude téZko zpracovatelny. Naopak nizké hodnoty charakterizuji slaby lepek,
ktery také neni vhodny pro pekaiské ucely. Tato metoda navazuje na stanoveni obsahu

mokrého lepku (Sedivy et al., 2013). Lze zni odvodit pfedpokladany objem finalnich
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vyrobkt. Nejpiiznivéjsich vysledkti objemu peciva dosahuji mouky s hodnotami gluten
indexu mezi 82 — 89 %. Hodnoty blizké 100 % a mirné pod 82 % ukazuji na horsi objemy a
hodnoty pod 60 % ukazuji na velmi $patnou kvalitu objemu peciva (Pfihoda, Humpolikova a
Novotna, 2003).

3.49 Sedimenta¢ni test dle Zelenyho

Pro stanoveni vysledné technologické jakosti potravinaiské pSenice neni dulezity jen
obsah bilkovin a mokrého lepku, ale pfedevsim zjisténi jejich viskoelastickych vlastnosti a
kvality, které umoznuji fermentani procesy v tést¢ (kynuti). Sedimentacni test podle
Zelenyho udava schopnost lepku zvétSovat svilj objem. Je dulezitym kritériem pro urceni
kvality bilkovin a tim 1 kvality a mnoZstvi lepku. Podstata tohoto testu spociva ve vétsi
rychlosti sedimentace ¢astic mouky s vy$$im podilem a kvalitnéjsi bilkovinou nez u mouk
pekatsky slabsich (Piihoda, Humpolikova a Novotna, 2003). Sedimenta¢ni index je éislo,
které udava v mililitrech objem sedimentu, jez vznikne za specifickych podminek ze suspenze
zkousené mouky, pfipravené z pienice, v roztoku kyseliny mlééné. Cim je vrstva sedimentu
vys$si, tim je vyssi i kvalita mouky. Aby vysledna hodnota odpovidala jakosti potravinarské
pSenice, musi byt dle CSN 46 1100-2 ,,PSenice potravinaiska“ minimalné 30 ml. Ukazatelem
dobré pekarenské kvality pSeni¢nych bilkovin, ktera je dana pfitomnosti vysokomolekularnich
podjednotek glutenint, jsou primérné hodnoty v rozmezi 38 — 42 ml (Beldrok et al., 2000).
Sedimentacni index pozitivné koreluje s obsahem bilkovin a Ize z néj odvodit objem peciva.
Na zakladé¢ hodnot testu lze spolehlivé vyfadit odridy s nizkou pekarenskou jakosti.

Vyznamna je i kladna korelace s tvrdosti zrna (Eckert et al., 1993).

Tab. 6 Vyhodnoceni Zelenyho testu (Sedivy et al., 2013)

Objem sedimentu (ml) Jakost lepku
30-40 dobry lepek
40 -50 velmi dobry lepek

3.4.10 Stanoveni vaznosti

Stanovenim vaznosti vody a ostatnich farinografickych charakteristik muzeme
posoudit silu mouky a jeji vhodnost k pekarenskému nebo pecivarenskému vyuziti.

Farinograficka vaznost udéva schopnost mouky koloidné¢ véazat vodu. Vyjadiujeme ji v %
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na hmotnost mouky a pohybuje se mezi 50 — 65 %. Vaznost je vyznamny ukazatel, ktery nas
informuje o reologickych vlastnostech mouky (Branlard et al., 1991). Vaznost vody je zavisla
na obsahu lepkovych bilkovin a jejich vlastnostech. ZvySuje se s narlistajicim mnoZzstvi
popelovin. Ovlivilyje ji také tvrdost zrna, protoze mouky z odrid s tvrdym endospermem
vykazuji vétsi mechanické poskozeni Skrobu, a proto vazi vétsi mnozstvi vody, nez odrudy
s mékkym endospermem. Na schopnosti vazat vodu se vyznamné podili i granulace mouky.
Cim je mouka jemné&jsi, tim mé vétsi povrch a zaroven vétsi schopnost zadrzovat vice vody.
Princip této metody je zalozen na meéteni odporu tésta pii hnéteni na farinografu (ldriss,
Abdelrahman a Snege, 2012). Farinograf méii a zaznamenava mechanickou odolnost tésta
béhem michani a hnéteni. Kontroluje homogenitu mouky, pfedpovidd pekaisky vykon a
hodnoti G¢inky dalSich sypkych ptisad v mouce. Jednd se o jeden z nejpopularngjSich
empirickych reologickych pfistroji, ktery se pouziva ke sledovani chovani tésta béhem jeho
hnéteni (Vaclavikova, Konvalina a HajSlova, 2012). Fyzikalni vlastnosti tésta jsou méteny
za presné definovanych podminek. Nadoba farinografu je vybavend dvéma hnétaci typu Z a
je vytemperovana na teplotu 30 °C. Tésto je zde za konstantnich otacek a pii konstantni
teploté¢ podrobeno michani. V zavislosti na dostupném mnozstvi mouky jsou testy provadény
s mnozstvim 300 g, 50 g nebo 10 g. Za Gcéelem ziskani tésta a vyhodnoceni jeho reologickych
vlastnosti se pfidavd voda v mnozstvi, které zajiStuje dosaZzeni maximalni konzistence tésta
500 FJ (farinografické jednotky). Jedna se 0 empirickou hodnotu, ktera piedstavuje stfedni
hodnotu stupnice, navrzenou Brabenderem (Hadnadev et al., 2011). Hodnotime dobu vyvinu
tésta, coz je vzestupna Cast kiivky od pocatku az do dosazeni maximalni konzistence, ktera je
zaznamenana na farinogramu. V této dobé se voda rychle absorbuje do mouky. Doba vyvinu
je tim delSi, ¢im vice obsahuje mouka lepku, protoZe je schopen vazat vodu a zpeviiovat tak

strukturu tésta (Vaclavikova, Konvalina a HajSlova, 2012).
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Obr. 2 Farinograficka kiivka
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Tésta z kvalitnich mouk pfii hnéteni fidnou pozvolna. Uvadi se vV minutich. Kromé
vyvinu hodnotime 1 stabilitu tésta. Ta je vyjadiena jako doba od okamziku, kdy horni obrys
ktivky protind na farinogramu pfimku 500 FJ az do okamziku kdy ji horni obrys protne
naposled (Piihoda, Humpolikova a Novotna, 2003). K vyhodnoceni stupné¢ zméknuti tésta
pouzivame rozdil mezi hodnotou konzistence (stfedni hodnota S§itfe kiivky) v okamziku
maxima a po 12 minutach od jeho nabyti. Uvadi se ve FJ. Diky vysledkiim z farinografického
méfeni mizeme vyvodit, Ze mouka ziskanad z odrid s vy$$i hladinou vysokomolekularnich
gluteninli, bude dosahovat lepsi vaznosti, del§i doby vyvinu, delsi stability tésta. Zaroven
bude mit niz§i a pozvolngjsi pokles konzistence pifi hnéteni a vy$§i mérny objem peciva.
Mouky ziskané z téchto odrid se hodi zejména pro vyrobu kynutého tésta a pro pekarenské

vyuziti. (Véaclavikova, Konvalina a Hajslova, 2012).

3.4.11 Granulace

K dalsim technologickym ukazatelim patfi granulace mouky, neboli velikost
moucnych granuli, kterd zavisi na zptisobu mleti zrna a vyjadiuje velikost podilu ¢astic, které
propadaji sitem o stanovené velikosti. Hrubsi mouky jsou zpracovany Setrnéji, tim obsahuji
méné porusenych skrobovych zrn a maji mensi enzymovou aktivitu. Bobtnaji sice pomalu, ale
tésto je pevnéjsi a stabilnéjsi. Tyto mouky se pouzivaji pro vyrobu téstovin. Hladké mouky
maji jemnéjsi granulaci, protoze prochazi vétsim poctem mlecich chodi (Novotna a Novotny,
1987). Semilani ma vliv na stupefi poskozeni $krobu. Cim je vymilani intenzivngjsi, tim je
poskozeni Skrobu vétsi. Pfi bézném mleti se uvadi podil poskozené¢ho Skrobu az 10 %.

PoSkozeny Skrob snadnéji podléhd amylolytickym enzymiim, je rychleji hydrolyzovan
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na zkvasitelné cukry a rychleji mazovati. Nizkomolekularni sacharidy a dextriny pak
zpusobuji lepivost té€sta a jeho hor$i zpracovatelnost (Pfihoda, Humpolikova a Novotna,

2003). Granulace mouky je definovana vyhlaskou ¢. 333/1997 Sb.

3.4.12 Barva mouky

Stupent vymleti nemé vliv pouze na granulaci, ale i na obsah popelovin, bilkovin,
pigmentu a poSkozeného Skrobu. Barva mouky je ovlivnéna jednak vlastnimi genotypovymi
vlastnostmi dané odriidy, ale predevsim obsahem popela. Cim vice je v mouce semleto
podobalovych vrstev, tim tmavsi je (Hidalgo, Fongaro a Braolini, 2014). Barvu mouky nebo
barevny odstin sttidky peciva tedy ovliviiuji pfisady celozrnnych mouk nebo Srotti (Kucerova,
2004). Pro pseni¢nou mouku je dle vyhlasky ¢. 333/1997 Sb. charakteristicka bila barva
s nazloutlym odstinem. Chlebova pSeni¢na mouka ma barvou bilou se zlutoSedym nebo
nasedlym odstinem a celozrnné pSeni¢nad mouka s hnédym, nacervenalym nebo tmavocernym
odstinem. Barva mouky muze svym naSedlym odstinem poukazovat na tzv. zadni mouku
S vy$§im podilem posSkozeného Skrobu a horSi pekatfskou zpracovatelnosti (Ptihoda,

Humpolikové a Novotna, 2003).

3.4.13 Pekaisky pokus

Pekatsky pokus patii mezi konecné piimé ukazatele pekaiské jakosti pSenice. Jeho
soucasti je komplexni hodnoceni peciva. Krom& hodnoceni mérného objemu zahrnuje i
posouzeni vlastnosti tésta a pe€iva — senzorické hodnoceni. Pro pokusné peceni musi byt
pfesné definovdn postup, receptura a pouZité zafizeni (hnétac). Pro vyjadfeni vysledkd
pokusného peceni se pouZzivaji predevSim ukazatelé objemu vyrobku. NejCastéji se objem
vyrobku vyjadiuje pomoci mérného objemu v cm® na 100 g vyrobku nebo pomoci objemu
na 100 g mouky tzv. objemové vytéznosti. Objem vyrobku je hlavni a nejdilezitéjsi kritérium
kvality a svym vyznamem ve velké mife odpovidé zatazeni odrid pSenice do kvalitativnich
skupin pro pekarenské zpracovani. Je v pozitivni korelaci k hodnotdm sedimentacniho testu a
¢isla poklesu (Ptihoda, Humpolikova a Novotnd, 2003). Vyrobky hodnotime podle mérného
objemu, tvaru a charakteru klirky a stfidky (HruSkovéa a Ptihoda, 2007).
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Tab. 7 Stupnice jakosti p$eni¢né hladké mouky (Sedivy et al., 2013)

Objem vyrobku (ml) Vlastnosti mouky
do 400 ml mouka velmi $patné jakosti
401 — 480 ml mouka uspokojivé jakosti
481 — 600 ml mouka normalni jakosti
nad 601 ml mouka velmi dobré jakosti

Je velmi dulezit¢ a zadouci, aby hodnoty parametrii jakosti potravinaiské psSenice
pro mlynsko-pekarenské vyuziti byly v prabéhu ro¢niki i lokalit péstovani co
nejvyrovnanéj$i. Pfi stabilizaci jakosti v Case lze totiz zachovat technologické postupy
zpracovani ve mlyné 1 v pekarné¢ bez provoznich zmén a tim muizeme zajistit maximalni

efektivnost vyroby a standardizaci kvality finalnich vyrobkt (HruSkova, 2003).

Tab. 8 Pozadavky na zrno potravinaiské pSenice (CSN 46 1100-2 ,,PSenice potravinaiska)

Jakostni parametr Pekarenska pSenice Pecivarenska pSenice
Vlhkost % max. 14 max. 14
N — latky v suSiné (Nx5,7) % min. 11,5 max. 11,5
Objemova hmotnost kg.hl™ min. 76 min. 76
Cislo poklesu s min. 220 min. 220
SDS index ml min. 30 max. 25

Obsah primési a necistot
max. 6 max. 6
celkem %

3.5 Odrida jako ukazatel jakosti

V Ceské republice jsou tvofeny ,,Seznamy doporudenych odrid“ hlavnich polnich
plodin, které poskytuji objektivni a nezédvislé informace o odriidach, jejich vlastnostech a
vhodnosti pro péstebni podminky. Usnadniuji orientaci péstitelim, zpracovatelim a dalSim
uzivatelim v Sirokém sortimentu odrid nabizenych na trhu. K zajisténi péstitelského tspéchu
musi byt dobfe znamy kvalitativni vlastnosti jednotlivych druhti pSenice, kterych mohou
za spravnych podminek dosahovat. Odriidy ozimé pSenice jsou nejdiive hodnoceny v rdmci

registracnich pokusi UKZUZ. Po uspéSném ukonceni zkouSek muze udrzovatel nebo
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zmocnéni zastupce podat zaddost o zarazeni odridy do zkousek pro Seznam doporucenych
odrtd. Nov¢ zatazené odriidy mohou byt na zakladé minimalné tfilet¢ho testovani zapsany
do seznamu jako piedbézné doporucené. Doporucenymi se mohou stit az minimalné
po ¢tyfletych zkouskach. Zkouseni probihd podle jednotné metodiky, pricemz jsou pokusy
pravidelné¢ kontrolovany pracovniky Narodniho odriidového ufadu UKZUZ (Horakova,
2011).

Rozhodujicim kritériem pro vybér odridy je uzitny smér. Rozdéleni mulze byt

nasledujici:
e potravinarska pSenice s pekarenskou jakosti (vyroba kynutych tést),
e potravinafska pSenice s pecivarenskou jakosti (vyroba suSenek a kekst),
e krmna pSenice,
e surovina pro vyrobu skrobu,
e surovina pro vyrobu bioethanolu.

U vSech registrovanych odrid se sleduje jejich zakladni uzitkovy smér — pekarenska
jakost. O vhodnosti vyuziti dané odridy rozhoduje Sest zadkladnich parametrii: objemova
hmotnost, ¢islo poklesu, sedimentacni test dle Zelenyho, obsah dusikatych latek (N-latky),
vaznost mouky a mérny objem peciva. O zarazeni odridy pSenice do kategorie pSenice
potravindiské rozhoduje piedevSim technologickd jakost. Do roku 1996 byla pouzivana
devitibodova stupnice (Al — A9), kterd sloZila k rozdéleni pSenic do jakostnich skupin
(Zimolka et al., 2005). V soucasné dob¢ jsou odridy psenice zafazeny do téchto kategorii:

o E — elitni (nejlepsi, ve vSech znacich vynikajici, obecné
by mély slouzit k vylepSovani jakosti suroviny),

e A —kvalitni (ve vSech parametrech vyhovujici),

e B — chlebové (né€ktery z parametrii mize byt na hranici,
v méné piiznivych rocnicich se ocekéava, Zze nesplni
pozadavky pro pekéarenskou pSenici),

e C —nevhodné pro pekarenské vyuziti

o K — keksové, hodi se k vyrobé susenek a podobnych
druhti peciva ( Prugar et al., 2008)
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Tab. 9 Minimalni hodnoty pro zafazeni odriad do jakostnich kategorii (Prugar et al., 2008)

Kategorie E — elitni A — kvalitni B — chlebova
Vyjadieni hodnoty absolutné absolutné absolutné
Objemova vytéznost (ml) 530 500 470
Obsah dusikatych latek (%) 12,6 11,8 11
Zelenyho test (ml) 49 35 21
Cislo poklesu (s) 286 226 196
Objemova hmotnost (kg.hl™) 79 78 76
Vaznost mouky (%) 55,4 53,2 52,1

Pti hodnoceni odriid pSenice a nasledném zatazovani do skupin a tfid je nutné brat
V uvahu minimalni pozadavky v hlavnich kritériich pro jednotlivé stupné. Pokud v hlavnich
znacich nedosahuje pozadovaného stupné, snizuje se jeji celkové hodnoceni (Zimolka et al.,

2005).

3.6 Mouka

W

Mouka podléhd zakonu ¢. 110/1997 Sb., o potravinach a tabakovych vyrobcich.
Oznacovani mouk a ¢lenéni mouk na skupiny a podskupiny se fidi vyhlaSkou Ministerstva

v

zemeédélstvi €. 333/1997 Sb. Mouky se dnes oznacuji pfevazné slovnim popisem podle
piiblizné tisicinasobek hmotnosti popela (nespalitelné mineralni latky). Obsah popela je
hlavnim rozliSovacim a jakostnim kritériem. V mlynskych vyrobcich slouzi jako
technologicky ukazatel mleciho procesu a vedle granulace je rozliSovacim znakem
pro jednotlivé druhy vyrobkil. Z hlediska kvalitativnich ukazatelt souvisi s barvou, ktera je
ovlivnéna jak stupném vymleti, tak i barvou endospermu zrna. Vys$$i obsah popela -
minerélnich latek ve vyrobku, znamena vyssi nutri¢ni p¥inos (Hruskova, Jirsa a Svec, 2006).
Typovani mouk bylo u nas zavedeno béhem druhé svétové valky a prislusny typ mouky mél
vymezenou jak spodni tak i horni hranici popela, pozdé&ji pouze horni hranici popela. Cim vyssi je
hodnota typového ¢isla, tim vice je mouka vymleta, je tmavsi, obsahuje mén¢ lepku a tésto méné
kyne. Cim je naopak typové &islo niz§i, tim méné mouka obsahuje vldkniny a je svétlejsi.
Napt. mouka nesouci oznafeni T 530 - mouka hladka pekatska special obsahuje 0,53 kg
popelovin / 100g mouky. Jedna se o pekatsky nejhodnotnéjsi mouku s nejlepsi kvalitou lepku.

Obsah mineralnich latek v suSin¢ se pohybuje do 0,6 %. Rozdilné typy mouk se nelisi jen
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obsahem popelovin a barvou, ale lisi se i jejich vlastnosti, coz je zptisobeno riznym pomérem

chemickych latek v jednotlivych druzich (Sedivy et al, 2013).

Tab. 10 Zakladni druhové mouky (Sedivy et al., 2013)

Parametry Typ Obsah popelovinv %  Granulace (sito pm/min. propad %)
Hruba T 450 max. 0,5 485/96 162/15*
Polohruba T 400 max. 0,5 366/96 162/75*
Hladka svétla T 530 max. 0,6 257/96 162/75
Hladka polosvétla T 650 max. 0,75 257/96 162/75
Hladka chlebova T 1000 max. 1,15 257/96 162/75

* max. povoleny propad

Nejvétsi mnoZzstvi mineralnich latek je ve vnéjSich vrstvach obilky (aZ 2 % - celozrnné
mouky s typovym oznacenim T 1800), smérem ke stiedu ale jejich mnozstvi klesa (0,4 % -
mouky s typovym oznaCenim T 400). Podle typu mouky pozname, z jaké Casti obilky
je mouka namleta a jaké budou jeji vlastnosti (Pavli§, Pliskova a Pliska, 1980). Mouky
S vyssim typovym cislem (T 1050, T 930) se pouzivaji zejména pro vyrobu chleba. Jsou to
mouky tmavé, vice vymleté, zadni, obsahuji vice mineralnich latek, vice enzymd, s horsi
kvalitou lepku. Stfedné svétlé mouky (T 650, T 700) jsou vice vymleté, obsahuji vice
popelovin, jsou tmavsi, lepek je také horsi kvality. Takové mouky se pouZivaji pro vyrobu
kynutého tésta s chudsi recepturou (bézné pec€ivo). Mouky s nizkym typovym cislem (T 450)
jsou mouky svétlé, malo vymleté, piedni, opét slepkem o horSi kvalite. Hodi se

pro cukréiskou a pecivarenskou vyrobu (Sedivy et al, 2013).

3.7 Péstovani pSenice seté v konvenénim a ekologickém zemédélstvi

Ekologické zemédé@lstvi je tradi¢ni forma obhospodarovani pady bez pouzivani
chemickych vstupli, které maji neptiznivé dopady na zivotni prostiedi, zdravi lidi a zdravi
hospodaiskych zvirat. Jednd se o systém, ve kterém je zakdzdno pouzivat geneticky
modifikované organismy a postupy, umeéla hnojiva, chemické pesticidy, které by mohly
zatézovat, zneciStovat, nebo zvySovat riziko kontaminace potravniho fetézce a Zivotniho
prostiedi (Mason a Spaner, 2006). Tento zemédélsky produkéni systém umoziuje produkovat
vysoce kvalitni potraviny a je nedilnou soucasti agrarni politiky. Ekologické zemédélstvi ma

za cil produkovat potraviny a krmiva o vysoké nutricni hodnoté, pracovat co nejvice
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v uzavienych cyklech kolobé&hu latek, vyuzivat mistni zdroje, minimalizovat ztraty, vyvarovat
se v8ech forem znec€iSténi pochazejicich ze zeméd¢lského podniku a minimalizovat pouzivani
neobnovitelnych surovin a fosilni energie. Je zde udrzovana a zlepSovana trodnost pudy.
Dochazi k vytvafeni podminek hospodaiskym zvifatim, které odpovidaji jejich
fyziologickym, etologickym potiebam, huméannim a etickym zasadam. Ekologické
zemédélstvi se dale snaZi o uchovani ptirodnich ekosystému v Krajing, chrani piirodu a jeji
diverzitu, vytvari pracovni prileZitosti, a tim udrzuje osidleni venkova a tradi¢ni raz
zemadglské kulturni krajiny (Urban, Sarapatka, 2003).

Ve vyspélych zemich je v soucasnosti nejpouzivanéjs$i konvencni zptisob zemédé€lstvi.
Tento zpusob obhospodafovani pudy pouziva fadu prostredkil, které mu napoméhaji zvySovat
uzitkovost zvifat (krmné piisady, medikamenty) a vynosy rostlin. V rdmeci rostlinné produkce
jsou k oSetfeni porostu vyuzivany pesticidy, pramyslova lehce rozpustna hnojiva, ristové
regulatory aj. Technické a ekonomické pozadavky jsou upfednostiiovany na ukor ptirozenych
potfeb zivych organismi. Konvencni zemédé€lstvi je prioritné zaméfeno na kvantitu, coz
do velké miry vede k zanedbavani ekologickych pozadavki. Rada umélych latek a postupti se
bézné pouziva i pti skladovani a zpracovani zemédelskych produktti (Moudry, 1997).

PSenice patfi mezi nejnarocnéjsi plodiny a hlavni plodiny teplejSich, sussich oblasti.
Pro jeji péstovani jsou nejvhodnéjsi trodné pidy — napf. Cernozemé na sprasi, hlinité,
vododrzné, strukturni s neutralni reakci. ProtoZe ma pSenice velmi slabé vyvinuty kofenovy
agrotechnicka opatieni (Sarapatka, Urban 2006). Velmi dobfe reaguje na p¥iznivé podminky
prostfedi vysokym vynosem. Pro tvorbu vynosovych prvki je zejména dllezity priitbéh pocasi
v dobé¢ intenzivniho rlstu (sloupkovani), pfi tvorbé zrna a klasu. Chladngj$i pocasi s ¢astymi
destovymi piehankami v uvedenych fazich podporuje vyssi tvorbu prvka produktivity klasu
(Kadar a Moldovan, 2003).

Ozimé formy pSenice se péstuji prevazné v konvenénim zemédélstvi. Zaujimaji asi
¢tvrtinu plochy orné piidy. Také mezi obilovinami mé pSenice 0zimd dominantni postaveni —
péstuje se témef na polovineé plochy oseté obilninami. K potravinarskym ucelim se vyuziva
28-32 % z celkové produkce psSenice. V ekologickém zeméd¢lstvi pak prevladaji formy jarni a
to ztady pficin (vyzimovani, poSkozeni divokymi zvifaty, zapleveleni, deficit dusiku).
V nabidce ekologicky certifikovanych osiv je vyssi podil jarni formy neZz ozimé. Vhodné
odridy ozimé pSenice pro ekologické zeméd€lstvi se poslednich nékolik let intenzivné Slechti.

Jarni odridy vyslechtény nejsou a ani se neslechti. V Ceské republice dochazi k masivnimu
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rozvoji ekologického zemédélstvi, které v soucasnosti dosahlo podilu na obhospodafované
zemé&délské ptidé bezmala 10 % (Sarapatka a Urban, 2006).

Prioritou ekologického zeméd¢lstvi je co nejkvalitnéj$i produkce, nikoliv maximalni
vynos, proto se pohled na jakostni znaky odriid pSenice mezi t€émito systémy mirné lisi
(Konvalina, Zechner a Moudry, 2007). Jakost pSenice pro pekaiské zpracovani zavisi
predevSim na kvalité a slozeni bilkovin a Skrobu. Nejvétsi rozdil byl mezi kvalitativnimi
ukazateli u konvenéné a ekologicky péstovanych odrid zazanamenan v obsahu mokrého
lepku a N-latek (Krejc¢ifova, Capouchova a Petr, 2007). Technologicka jakost zrn pSenice je
komplexni veli¢inou, kterd souvisi s chemickym slozenim zrna a predev§im slozenim
zasobnich bilkovin endospermu. Jedna se hlavné o lepkové bilkoviny tvoftici asi 80 % obsahu
veskerych bilkovin (Zimolka et al., 2005). Diky absenci pouzivani dusikatych hnojiv mivaji
ekologicky péstované odriidy pSenice, ve srovnani s konvenénimi, nizs§i hladiny dusikatych
latek a nemaji tak Sanci na vystavbu kvalitnich lepkovych bilkovin, jenz pozd&ji utvari
nadychanou strukturu peciva. Kvalita lepku je urcena ptredevSim optimalni kombinaci
zasobnich bilkovin - gliadind a gluteninfi. Skladbu bilkovin zrna Ize zvolenym zplsobem
pestovani vyznamné¢ ovlivnit. Pro odriidy pSenice péstované ekologickym i konvencnim
systémem plati, ze odridy s vyssi hladinou vysokomolekuldrnich gluteninii vykazuji lepsi
vaznost vody, del§i dobu vyvinu tésta, lepsi stabilitu tésta, niz8i pokles konzistence a vyssi
mérny objem peciva (Bushuk, 1989). Odrudy uvedenych parametrti jsou proto vhodné
pro pekarenské vyuziti a ptipravu vyrobkll z kynutych tést. V konvencnim 1 ekologickém

zpusobu péstovani dosahuji nejvyssiho zastoupeni vysokomolekularnich glutenind a soucasné

v

cvwr

nevhodné pro pekarenské zpracovani. Odridy z jakostni skupiny C vykazovaly nejvyssi
zastoupeni albuminti a globulind (Krejc¢ifova, Capouchova a Petr, 2007). Prugar (1999)
a Capouchova (2003) uvadi, Zze odrady z jakostnich skupin E a A si jsou sochopny zachovat
své geneticky podminéné rozdily ve znacich pekaiské jakosti a chovaji se jako technologicky
lepsi a kvalitnéjsi odridy 1 pfi ekologickém zpusobu péstovani. Podle Krej¢itové et al. (2006)
ma ekologickd zemédélstvi kromé negativniho dopadu na snizeni obsahu hrubého proteinu
pozitivni vliv na nutri¢ni jakost z pohledu vys§iho zastoupeni albumind a globulint (vyrobu
specidlnich mlynsko-pekarenskych vyrobkti pro lidskou vyzivu). Tvorba technologické
jakosti zrna pSenice je vyznamné ovlivnéna i prubéhem rocniku a odrtidou. Hruskova (2003)

uvadi, ze normované hodnoty ukazateli technologické jakosti tvoii zaklad pro ndkupni

37



smlouvy mezi zemédé€lci a mlynafi, ktefi jiz pii ndkupu musi respektovat pozadavky pekait

na jakostni ukazatele (Cislo poklesu, Zelenyho test, obsah N-latek).
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4 Prakticka cast

4.1 Material a metodika

V této diplomové praci bylo hodnoceno 12 odrid pSenice ozimé z riznych jakostnich
skupin (E, A, B, C) sklizenych v roce 2014. K vyhodnoceni vysledkd byly pouzity odridy
Baletka (B), Bohemia (A), Etana (A), Evina (E), Fabius (E), Fakir (A), KWS Ozon (C), Patras
(A), Tobak (B), Sultan (A), Seladon (B), Vanessa (C), Zeppelin (A). Kazda odruda byla
pestovana konvencnim a ekologickym zptisobem ve dvou Slechtitelskych stanicich, kromé
odridy Baletka, ktera byla péstovana pouze konvencénim zptisobem, a odridy Seladon, ktera
byla péstovana jen ekologickym zpusobem. Vzhledem k tomu, Ze jsou tyto odridy fazeny
do stejné jakostni skupiny, byly hodnoty ziskan¢ jejich méfenim porovnany mezi sebou.

Konvenéni zpusob péstovani probihal na Slechtitelské stanici Selgen Stupice,
ekologicky zptisob péstovani pak na pokusné stanici Katedry rostlinné vyroby FAPPZ CZU
v Praze — Uhfinévsi. Obé §lechtitelské stanice se nachazi Vv fepaiské oblasti stfednich Cech,
ve shodnych padné — klimatickych podminkéach, v nadmotiské vySce 300 m. n. m.
s primérnou ro¢ni teplotou 8,3 °C a Uthrnem srazek 588 mm. Oba pokusy byly zakladany
podle platnych zasad pro vedeni Statnich odriidovych pokusti v CR — metodou zndhodnénych
blokl ve 4 opakovanich, kde velikost pokusné parcely ¢inila cca 10 m?. Na pokusné stanici
Katedry rostlinné vyroby FAPPZ CZU v Praze — Uhfinévsi byly pokusy vedeny v ramci
Statnich odridovych pokusit UKZUZ ekologickym zptisobem péstovani podle Metodického
pokynu pro ekologické zemédélstvi Mze CR a zasad IFOAM (International Federation
of Organic Agriculture Movements). Pokus byl zakladan stejnym zpisobem jako
na Slechtitelské stanici Stupice s pouzitim nemofeného osiva. Pokusy probihaly bez pouziti
primyslovych hnojiv a pesticidii. Pro pokusy vedené na Slechtitelské stanici Stupice bylo
zvoleno motené osivo. Dle potieby byl pouzit herbicid, fungicid, morforegulator i insekticid.
Celkem bylo aplikovano 208 kg N.ha™* (dusiku na hektar).

4.2 Hodnoceni odrud

4.2.1 Doporucené odridy

BALETKA - polorana odruda chlebové (B) jakosti se stfedné vysokymi az nizkymi,
velmi dobfe odnozujicimi rostlinami, stfedné velkym az malym zrnem. Mezi prednosti této

odridy patii mensi nachylnost k napadeni fuzari6zami klasti, odolnost proti vymrzani, vysoka
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objemova hmotnost, stabilni Cislo poklesu. Moznym rizikem je pak mensi odolnost az
nachylnost k napadeni plisni snéznou. Udrzovatel: RAGT Czech s.r.o.

BOHEMIA - polorana odruda kvalitni (A) jakosti s vysokymi az velmi vysokymi,
mén¢ odnozujicimi rostlinami, velkym zrnem. Mezi jeji piednosti fadime odolnost proti
vymrzani a vysoky obsah dusikatych latek. Moznym rizikem je nachylnost k napadeni plisni
snéznou. Udrzovatel: SELGEN, a.s., SS Uhfetice.

EVINA - polopozdni az pozdni odrtuda elitni (E) jakosti se stfedn¢ vysokymi, stfedné
odnozujicimi rostlinami, sttedné¢ velkym zrnem. Mezi pfednosti této odriidy pocitame vysoky
obsah dusikatych latek, mensi nachylnost k napadeni fuzariozami klast. Rizikem je mensi
odolnost proti vymrzani. Udrzovatel: Limagrain Europe, Francie Zastupce v CR: Limagrain
Central Europe Cereals, s.r.0.

KWS OZON - polopozdni az pozdni odrida nevhodna pro pekatské vyuziti (C)
S nizkymi, velmi dobfe odnozujicimi rostlinami, velkym zrnem. Jeji piednosti je stfedni
odolnost proti vymrzani. Udrzovatel: KWS LOCHOW GMBH, Némecko Zastupce v CR:
SOUFFLET AGRO a.s.

SELADON - stfedn¢ rand odrtiida chlebové (B) jakosti se stfedné vysokymi, stfedné
odnozujicimi rostlinami, velkym zrnem. Mezi piednosti této odridy patii stiedni odolnost
proti vymrzani. Rizikem je pak nachylnost k napadeni plisni snéZnou, mala stabilita Cisla
poklesu, vysoka nachylnost k napadeni fuzariézami klasti. Udrzovatel: SELGEN, a.s., SS
Stupice.

TOBAK - polopozdni az pozdni odrida chlebové (B) jakosti se stiedné vysokymi,
stfedné odnozujicimi rostlinami, stfedné velkym zrnem. Mezi jeji pfednosti pocitame vysoky
vynos, Vvysokou stabilitu ¢isla poklesu, odolnost proti napadeni rzi pSeni¢nou a padlim
travnim na listu. Rizikem je vysokd nachylnost k napadeni fuzariézami klasti a nizka
objemova hmotnost. Udrzovatel: W. von Borries-Eckendorf GmbH & Co. KG, Némecko
Zastupce v CR: Ing. Marian Spunar.

VANESSA - stfedné rana odriida nevhodna pro pekatské vyuziti (C) s meékkou
strukturou endospermu s nizkymi, velmi dobfe odnoZujicimi rostlinami a stfedné velkym
zrnem. MozZnym rizikem je vysokd nachylnost k napadeni fuzari6zami klast. UdrZovatel:

SELGEN, a.s., SS Stupice.
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4.2.2 Predbéziné doporucené odridy

ETANA - polopozdni odrida kvalitni (A) jakosti se stiedné vysokymi, stiedné
odnozujicimi rostlinami, stiedné velkym zrnem. Jeji pfednosti je stiedni odolnost proti
vymrzani, stabilni ¢islo poklesu a objemova hmotnost. Udrzovatel: Deutsche Saatveredelung
AG, Némecko. Zastupce v CR: BOR, s.r.0.

FABIUS - polopozdni az pozdni odriida elitni (E) jakosti se stfedn¢ vysokymi az
nizkymi, stfedné odnozujicimi rostlinami, stfedné velkym az malym zrnem. Moznym rizikem
je mensi odolnost proti vymrzéni. Udrzovatel: Saatzucht Donau Ges.m.b.H. & CoKG,
Rakousko. Zastupce v CR: SAATBAU LINZ Ceska republika s.r.0.

FAKIR - polopozdni odrida kvalitni (A) jakosti se stfedné vysokymi, stiedné
odnozujicimi rostlinami, stfedn¢ velkym zrnem. Mezi pfednosti této odridy fadime odolnost
proti vymrzani, vysokou objemovou hmotnost, vysoky obsah dusikatych latek. Rizikem je
mald stabilita Cisla poklesu. Udrzovatel: Lantminnen SW Seed Hadmersleben GmbH,
Némecko. Zastupce v CR: SOUFFLET AGRO a.s.

PATRAS - polopozdni odrida kvalitni (A) jakosti se stfedné¢ vysokymi, méné
odnozujicimi rostlinami, velkym zrnem. Jeji pfednosti je stfedni odolnost proti vymrzani.
Rizikem je nizk4 objemova hmotnost. Udrzovatel: Deutsche Saatveredelung AG, Némecko.
Zastupce v CR: OSEVA PRO s.1.0.

ZEPPELIN - polopozdni odrida kvalitni (A) jakosti se stiedné vysokymi, stfedné
odnozujicimi rostlinami, stifedné velkym zrnem. K pfednostem této odridy patii odolnost
proti vymrzani, vysoky obsah dusikatych latek, vysok4 objemova hmotnost. Rizikem je mala
stabilita ¢isla poklesu. Udrzovatel: Lantménnen SW Seed Hadmersleben GmbH, Némecko.

Zastupce v CR: BOR, s.1.0

4.2.3 Ostatni odridy

SULTAN - polopozdni odrida kvalitni (A) jakosti se stiedné vysokymi az vysokymi,
sttedn€ odnozujicimi rostlinami, stfedn¢ velkym zrnem. Jeji pfednosti je vysoky obsah
dusikatych latek. Rizikem je nizky vynos. Udrzovatel: SELGEN, a.s., SS Stupice (UKZUZ,
2014).
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4.3 Metodika pokusu

K ucelim laboratorniho hodnoceni byly po sklizni odebrany piiblizn¢ 4 kg vzorkt
zrna. Vlastni laboratorni hodnoceni probihalo na katedie kvality zemédélskych produkti
Fakulty agrobiologie, potravinovych a piirodnich zdroji, CZU Praha — Suchdol v laboratofi
zkouseni jakosti obilovin. Ze vSech vzorkii zrna byly stanoveny jakostni parametry Srotu a
jakostni parametry mouky, véetné reologickych ukazateld. V ramci diplomové prace probéhlo
stanoveni objemové hmotnosti zma dle CSN ISO 7971-2, stanoveni tvrdosti metodou PSI
(AACC metoda 55-30), Sedimentaéniho indexu dle Zelenyho CSN ISO 5529, ¢&isla poklesu
dle CSN ISO 3093, obsahu N-latek dle CSN 461011-18, obsahu mokrého lepku dle CSN ISO
5531, obsahu popelovin dle CSN 560512-8, granulace dle CSN 56 0512 a reologickych
vlastnosti na pfistroji farinograf dle CSN ISO 5530-1. Dale bylo provedeno pokusné peceni a
senzorické hodnoceni peciva. Pekaisky pokus probihal dle metodiky LZJO. V této diplomové
praci jsou hodnoceny vysledky ziskané ze stanoveni mouky.

Nameétené vysledky byly statisticky vyhodnoceny v programu STATISTICA CZ 12
(StatSoft, Inc., USA). K porovnani hodnot jednotlivych jakostnich ukazateli mezi konvenéné
a ckologicky péstovanymi odridami bylo pouzito statistické testovani, které bylo zaroven
pouzito k samostatnému porovnani hodnot u konven¢né a ekologicky péstovanych odrad.
K vyhodnoceni jakostnich parametrii byla zvolena analyza rozptylu jednoduchého tiidéni
(ANOVA) - Tukeyiv HSD test. Pro statistické vyhodnoceni byla stanovena hladina
vyznamnosti a = 0,05 (5 % pravdépodobnost chyby). V praktické ¢asti diplomové prace jsou
popsany pouze statisticky vyznamné rozdily mezi ekologicky a konvencné péstovanymi
odridami. Kompletni vysledky vyhodnoceni jsou uvedeny v Tab. 19 - 26 v piiloze. Pro lepsi
ptehlednost jsou vysledky zdroven zobrazeny pomoci sloupcovych grafii vytvofenych
v programu Microsoft Excel. Vzajemné korela¢ni vztahy mezi jednotlivymi jakostnimi a
reologickymi parametry byly vyhodnoceny v programu Microsoft Excel, pomoci statistické
funkce Correl s vyjadienim statistické¢ priikaznosti korelacnich koeficienti na hladiné
vyznamnosti od o = 0,6 — 1. Rozmezi a = 0,3 — 0,59 vyjadiuje slabou zévislost. Vyhodnoceni
bylo provedeno zvlast pro ekologicky a konvencné péstované odridy. Vybrané hodnoty
korelaéniho koeficientu jsou uvedeny v Tab. 15.

V kapitole 5.1.9 jsou porovnany vysledky senzorického hodnoceni peciva, které byly
pro lepsi ptehlednost vyjadieny pomoci sloupcovych a paprskovych grafli, jez byly rovnéz

vytvofeny v programu Microsoft Excel.
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4.4 Pracovni postup

441 Priprava vzorku

4.4.1.1 Srot

Pro pfipravu $rotu a vlastni stanoveni jakostnich parametrd bylo odvazeno cca 100 g
zrna. Zbyla cast zrna slouzila pro piipravu a stanoveni jakostnich parametri mouky. Vzorky
byly nejprve rucné precistény. Byla odstranéna zrna poskozena sktidci, napadena plisnémi,
mechanicky poskozena zrna, pluchy, kaminky a zrna jinych plodin. Pfevazna ¢ast vzorku byla
seSrotovana na pristroji Retsch cyclone will. Zbyla ¢ast zrna byla pak semleta na mlynku

znacky Metefém FQC a byla pouzita ke stanoveni sedimenta¢niho indexu dle Zelenyho.

4.4.1.2 Mouka

Zbylé zrno, ur¢ené pro pripravu mouky, bylo nejprve zvazeno a vy¢isténo na piistroji
Labofix pfes sito dané velikosti. Vyc€istény vzorek byl nésledné¢ vyloupan na loupacce.
Po vyloupani byl zvaZzen a nakropen. Potfebné mnozstvi vody pro nakropeni bylo vypocitano
Ze vVzorce:

X = (15 — skute¢na vlhkost) * mnoZstvi obili * 1,25/ 85

Nakropené zrno bylo ptfevedeno do sklenéné lahve se zabrouSenym hrdlem. Nésledné
bylo ptekryto alobalovym vickem a na 2 minuty vlozeno do pracky, kde bylo michano.
Po skonceni michéani byla lahev vynata. Na vicko byl poloZen igelitovy saek a lahev se
pevné uzaviela. Zrno bylo ponechano v uzaviené lahvi do druhého dne. Druhy den bylo opét
vyloupano na loupacce a byla stanovena vlhkost obili. Vzorek byl znovu zvazen a bylo
vypocitano potiebné mnozstvi vody pro dokropeni:

X = (15 — skute¢na vlhkost) * mnoZstvi obili * 1,29 / 85

Zrno se nechalo po dokropeni asi 10 minut odpocivat, nasledné¢ probéhlo samotné
mleti mouky, které se provadélo na mlynu znacky Yiicebas makine analytik cihazlar sanayi.

Byla ziskana standardni mouka typu T550.
4.4.2 Analytické stanoveni

4.4.2.1 Stanoveni objemové hmotnosti zvané hektolitrova vaha (CSN ISO 7971-2)

ZkuSebni pomucky: vahy znacky Mettler toledo AB204, nasypka tvaru valce, odmérna
nadoba s rovnym a dérovanym dnem, plni¢, béhoun tvaru uzavieného valce, plochy niz,

tenky a opatteny rukojeti, ptiruba
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Pracovni postup: Pristroj byl nejprve postaven do svislé polohy na pevny nepohyblivy
podklad. Dale byla pfipevnéna odmérna nadoba na piirubu a niz byl zatlaten do $térbiny
odmérné nadoby tak, aby byl napis viditelny shora. Béhoun byl umistén na niz v takové
poloze, aby bylo vyrobni ¢islo nahofe a plni¢ s vyrobnim c¢islem vpied. Nasypka byla
po znacku naplnéna vzorkem zrna a poté se vyprazdnila do plni¢e. Po naplnéni doslo
rychlému vytahnuti noze bez otfesii. BEhoun se zrnem propadl do nadoby a niz byl znovu
vlozen zpét do $térbiny a plynule se protla¢il zrnem. Piebyte¢né zrno lezici na nozi bylo
vysypano. Doslo k odstranéni plni¢e a noze. Poté byl obsah nddoby zvazen na vahach
S presnosti na 1 g. Vysledek byl vyjadien s piesnosti na 0,1 kg/hl. Vzorec pro vypocet
objemové hmotnosti pro pSenici:
x =0,1002 * m + 0,53

m...... hmotnost obiloviny v g

4.4.2.2 Stanoveni tvrdosti metodou PST (AACC metoda 55-30)

ZkusSebni pomiicky: analytické vahy Mettler toledo AB 204, prosévaci piistroj AS200,
zku$ebni sita s vikem, dnem a otvory 0,075 mm

Postup: Bylo navazeno 10 g dukladné zhomogenizovaného vzorku Srotu, ktery byl nasledné
pfeveden na sito prosévaciho pfistroje. Prosévani probihalo na automatickém prosévacim
ptistroji po dobu 10 minut pti frekvenci 180 otacek za minutu. Po ukonceni prosévani byl
zvazen propad sitem s piesnosti na 0,01 g. Tvrdost zrna v % PSI byla vypocitana dle
nasledujiciho vzorce:

x = hmotnost propadu * 100 / navazka (10g)

4.4.2.3 Stanoveni vlhkosti (CSN ISO 712)

ZkuSebni pomiucky: analytické vahy znacky Muttler toledo AB 204, kovové kelimky
S tésnicim vickem, termostatickd susarna znacky HS 62 A, exsikator

Pracovni postup: Do ptedem vysuSen¢ho a zvazeného kelimku bylo navazeno 5 g dukladné
zhomogenizovaného vzorku s piesnosti 0,001 g. VVzorek byl rozprostfen do stejnosmérné
vrstvy po dné kelimku. Kelimek byl s odklopenym vickem vlozen do pfedem vyhraté susarny
na 130 °C. SuSeni mouky probihd 90 minut, Srotu 120 minut, od doby, kdy teplota v susarn¢
znovu dosahne 130 °C. Po uplynuti této doby se kelimek v susarné uzavie vickem a vlozi
do exsikatoru. Po vychladnuti na laboratorni teplotu se vzorek zvazi s piesnosti na 0,001 g.

Obsah vlhkosti byl spoc¢itan podle nasledujiciho vzorce:
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x = hmotnost pied suSenim — hmotnost po suseni *100 / navazka

4.4.2.4 Sedimenta¢ni index — Zelenyho test (CSN ISO 5529)

ZkusSebni pomicky: laboratorni mlynek typu FQC se sitem s otvory ovelikosti 0,15 mm,
vahy A GX - 200, sedimentacni valce se zdbrusem, tésnici zatka, ndsypka, automaticka
byreta, ptistroj SEDI tester (ZZN Strakonice a.s.)

Chemikalie: destilovana voda, bromfenolova modi - roztok 0,0004% (Lach-ner),
sedimentacni ¢inidlo (Mach chemikalie s.r.0.)

Pracovni postup: Do sedimenta¢niho valce bylo nejprve automatickou byretou piidano 50 ml
roztoku bromfenolové modii. Ze vzorku bylo odvazeno 3,2 g pSeni¢né mouky s piesnosti
na 0,05 g. Pomoci nasypky byl vzorek pifeveden do sedimentaéniho valce, ktery byl nasledné
uzavien zatkou a 12x v horizontdlni poloze kratce protfepan obéma sméry tak, aby doslo
K promichani vzorku s roztokem. Po protiepani byly valce vlozeny do pfistroje SEDI tester.
Ten byl uveden do chodu stisknutim tlacitka start a kyvani. Pfistroj se po 1. fazi kyvani sam
zastavil. Ke vzniklé suspenzi bylo dale automatickou byretou ptidano 25 ml sedimenta¢niho
¢inidla. Véalec byl znovu zazatkovan a pristroj byl uveden do chodu. Po ukonéeni michani se
obsah vélce ponechal ve svislé poloze sedimentovat. Po zvukovém signalu byl odecten objem
sedimentu s piesnosti na 1 ml. Pokud je obsah vody v analytickém vzorku jiny nez v rozmezi
13,0 — 14,0 %, vypocita se sedimentacni hodnota podle vzorce:

x = namérena hodnota * 86 / suSina

4.4.2.5 Cislo poklesu (CSN ISO 3093)

ZkuSebni pomiicky: analytické vahy A GX — 200, viskozimetrické zkumavky, pipeta,
kovové viskozimetrické michadlo, gumové zatky, ptistroj Falling Numer slozeny z vodni
lazng, elektrického vatice a automatického pocitadla

Chemikalie: destilovana voda

Pracovni potup: Vodni lazen byla nejprve naplnéna destilovanou vodou 2 az 3 cm pod horni
okraj nadoby. Voda se béhem meéfeni musela udrzovat na bodé varu. Potfebné mnozstvi
vzorku bylo navazeno podle vihkosti a ptrevedeno do viskozimetrické zkumavky. Ke vzorku
bylo pomoci pipety ptfidano 25 ml destilované vody o teploté 20 °C + 5 °C. Zkumavka se
zazatkovala gumovou zatkou a intenzivné se 20x v ruce protiepala, aby se ziskala homogenni
suspenze. Zatka byla vynata a do zkumavky se vlozilo viskozimetrické michadlo, S jehoz

pomoci se do suspenze setiely ¢astecky mouky nebo mletého vyrobku ulp€lé na sténach
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zkumavky. Po vlozeni zkumavky s michadlem do otvoru drzaku ve vrouci lazni doslo
k sepnuti automatického pocitadla. Po 5 sekundach zacalo promichavani suspenze rychlosti
jednoho pohybu nahoru a jednoho pohybu dolii za sekundu. Po 59 sekundach se michadlo
zastavilo v horni poloze a pfesné¢ v 60. sekund¢ od sepnuti automatického pocitadla doslo
K uvolnéni michadla. K automatickému zastaveni pocitadla dojde v okamziku kdy michadlo,
které pusobi svou vlastni hmotnosti, klesa a dosahne trovné horni ¢asti ebonitové zatky. Ozve
se zvukové znameni. Na automatickém pocitadle se odecte celkovy cCas v sekundach.

Vysledkem je primérna hodnota ze dvou méteni.

4.4.2.6 Obsah N-latek dle Kjeldhala (CSN 461011-8)

ZkusSebni pomiicky: mineraliza¢ni blok, destilacni jednotka 2200 Kjeltec Auto Distillation,
mineraliza¢ni tuby, kuzelové banky, titrani pfistroj znacky Titrette Class A precision,
michadla, analytické vahy znacky Muttler toledo AB 204
Chemikalie: katalyzator 1000 Kjeltabs ST (Thompson a Capper Ltd), (tablety 3,5 g sifi¢itanu
draselného K2SO4; 3,5 mg selenu Se), koncentrovana (96%) kyselina sirova H2SO4 (Penta
s.r.0.), 40% roztok hydroxidu sodného NaOH (Penta s.r.0.), 0,2 M roztok kyseliny sirové
(Pente s.r.0.), 1% roztok kyseliny borit¢ H3BO3 (Penta s.r.0.), roztok Tashiro indikatoru
Priprava roztoki:
Ptepocitavaci faktor: Nejprve bylo rozpusténo 0,6 g hydrogenuhlicitanu draselného KHCO3
(Penta s.r.0.) ve 30 ml destilované vody, pak byly ptidany 3 kapky metyloranze (Lachema).
Roztok byl nasledné titrovan 0,2M roztokem kyseliny sirové (Penta s.r.0.) do prvniho
oranzového zbarveni. Titraéni banka s roztokem byla piikryta hodinovym sklem. Roztok se
opatrn¢ povafil, aby doslo k odstranéni oxidu uhli¢itého. Zchlazeny roztok se dotitroval
do trvale oranzového zbarveni. Faktor byl vypo¢itan ze vztahu:

X = 29,97 / spotieba kyseliny sirové
Tashiro indikator: 0,05 g bromkresolové zelené (Lach-ner) a 0,035 g metylCervené (Lachema)
bylo rozpusténo v 85 ml ethanolu (Penta s.r.0.). Roztok byl nasledné ptidan k 5000 ml
kyseliny borité (Penta s.r.0.).
Pracovni postup: Do mineralizacni tuby se navazil 1 g vzorku s pfesnosti na 0,001 g.
K vzorku byly pfidany 2 katalyzatorové tablety a 20 ml koncentrované kyseliny sirové.
Po dikladném promichani byly mineralizacni tuby umistény ve svislé poloze
do mineraliza¢niho bloku, kde byl zajistén konstantni ohfev na 420 °C. U S$rotu probihala

mineralizace po dobu 90 minut a u mouky po dobu 105 minut od okamziku vycefeni
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kapaliny. Obsah mineralizacni tuby se nejprve nechal zchladnout. Nasledné probéhlo vlastni
stanoveni obsahu dusiku na pfistroji 2200 Kjeltec Auto Distillation. Po vychladnuti byla
ke vzorku automaticky piidana destilovana voda, pak probéhla automaticka destilace vodni
parou za piidavku 70 ml 40% hydroxidu sodného. Vznikly amoniak se jimal do ptedlohy
s 30 ml 1% kyseliny borité a Taschiriho indikatorem. Mnozstvi amoniaku se stanovilo titraci
0,2M kyselinou sirovou. Obsah dusikatych latek (%) v susin€ byl vypocitan ze vztahu:

x = 0,28 * faktor * spotieba Kkyseliny sirové * faktor kyseliny sirové * 100 / suSina

4.4.2.7 Stanoveni mokrého lepku (CSN ISO 5531)

ZkuSebni pomiicky: vahy A GX — 200, automaticky davkova¢ na 10 ml, vypira¢ lepku,
ptistroj Glutomatic 2200 s pfisluSenstvim, centrifuga znacky Centrifuge 2015, tfeci miska
s tlouckem, vypiraci sito
Chemikalie: destilovana voda, 2% roztok chloridu sodného NaCl (Lach-ner)
Priprava: V odmérné bance na 1000 ml se v destilované vodé rozpusti 20 g chloridu sodného
a doplni destilovanou vodou po znacku.
Pracovni postup pri prani lepku na pristroji Glutomatic: Nejprve bylo navazeno 10 g
analytického vzorku s piesnosti na 0,01 g. Vzorek byl nasledné pteveden do vypiraci nddobky
s jemnym sitem. Z davkovace bylo po kapkach piidano asi 5 ml roztoku chloridu sodného.
Nadobka byla pak vlozena do vypirace a byl spustén program. V prvni fazi vzniklo tésto,
které bylo pfevedeno na hrubsi sito. Nadobka byla znovu vloZena do pfistroje. V této fazi
doslo k samotnému vypirdni lepku pomoci roztoku chloridu sodného. Po skonceni vypirani se
vynala kuli¢ka lepku. Vypiraci roztok ulpély v lepkové kulicce se odstranil odstfedéni
na centrifuze. VysuSeny lepek se zvazil s ptresnosti na 0,01 g. Obsah lepku v susin€ (%) se
vypocita ze vzorce:

x = hmotnost lepku * 10 * 100 / suSina
Pracovni postup pri ruénim prani lepku: S piesnosti 0,01 g bylo navazeno 10 g. Vzorek
byl nasledné kvantitativné pieveden do porcelanové misky. Pomoci davkovace bylo pozvolna
ptidano 5 ml roztoku chloridu sodného. Pak se pomoci tlou¢ku opatrné vypracovalo tésto tak,
aby nedoslo ke ztrat¢ mouky. Lepek byl ruéné€ vypran pod pomalym proudem studené vody
po 30 minutovém odlezeni. Vypirani probihalo nad sitem ohrani¢enym dievénym ramem, aby
se zabranilo pfipadnym ztratam tésta. Vypirani bylo ukonceno v okamziku, kdy se z lepkové
kulicky neuvolinoval $krob. Voda ulpéla v lepkové kuliéce se odstranila pomoci odirani

kuli¢ky o hibet ruky. VysuSeny lepek byl zvazen s ptesnosti 0,01 g.
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Hodnota Gluten Indexu se vypocita ze vztahu:

X = hmotnost lepku ulpélého v sitku * 100 / celkova hmotnost lepku

4.4.2.8 Granulace (CSN 560512-5)

ZkuSebni pomiicky: analytické vahy Mettler toledo AB 204, prosévaci piistroj AS200,
kruhové vysévaci sita s velikosti ok 0,257 mm a 0,162 mm, StéteCky

Pracovni postup: Nejprve bylo s ptesnosti 0,1 g navazeno 50 g zhomogenizovaného vzorku
mouky. Nasledn¢ byly pfipraveny prosévaci ramecky tak, aby zachytny ramecek byl zafazen
na dno, na né¢j bylo dale vlozeno kruhové sito s hustéj$im potahem a na néj pak sito s Fidkym
potahem. Poté byla mouka rovnomémné pievedena na sito. Prosévani bylo provadéno
na automatickém prosévacim piistroji za pouziti sit 0 velikosti ok 0,257 mm a 0,162 mm,
po dobu 5 minut pii frekvenci 180 otaek za minutu. Po ukonceni prosévani byl zvazen
propad a zbytky vzorku na sitech. Granulace vyjadfuje velikost podilu ¢astic, které propadaji
sitem o stanovené velikosti ok. Vysledky byly vyjadieny jako procentualni obsah podilt

urcité zrnitosti.
4.4.2.9 Stanoveni popela (CSN 560512-8)

ZkusSebni pomiicky: analytické vahy Mettler toledo AB 204, porcelanové misky, exsikator,
elektricka muflova pec

Pracovni postup: Do vyzihané a predem zvazené porcelanové misky bylo navazeno asi 5 ¢
zhomogenizovaného vzorku s piesnosti 0,0001 g. Miska se vzorkem byla vlozena do ptedem
vyhtaté muflové pece na 900 °C. Obsah misky zuhelnatét. K zuhelnaténi doslo tak, ze vzorek
nejprve volné hotel slabym plamenem. Po zhasnuti plamene a skonceni vyvoje dymu byla pec
uzaviena a vzorek se ponechal spalovat 180 minut od okamziku, kdy teplota dosahla znovu
900 °C. Po zuhelnaténi vzorku se miska vloZila do exsikatoru. Po vychladnuti na laboratorni
teplotu byl vzorek zvazen s presnosti na 0,001 g. Obsah popela v susiné (%) byl vypo¢itan:

Xx=100* m; —my/ m3 * 100 / suSina

11 hmotnost vyzihané porcelanové misky
my......... hmotnost porcelanové misky po vyndani z muflové pece
ms......... hmotnost navazky
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4.4.2.10Stanoveni reologickych vlastnosti na farinografu (CSN ISO 5530)

ZkusSebni pomiicky: vdhy A GX — 200, byreta, plastovd stérka, pfistroj farinograf s
termostatem od firmy Brabender
Chemikalie: destilovana voda, kuchyrska sil
Pracovni postup: Pied méfenim byl nejprve zapnut termostat farinografu, aby doslo k ohtati
pfistroje na provozni teplotu 30 °C. Bylo navazeno 300 g mouky s ptesnosti na 0,1 g. Mouka
se umistila do hnétacky a hnétacka se uzavtela. Bylo zapnuto michédni a posun papiru. Mouka
se michala pifi dané frekvenci otacek 1 minutu. V okamziku, kdy pero piechazelo linku celé
minuty, zacala se k mouce pfidavat voda z byrety, ktera byla ohtfata na 30 °C. Piidava se
takové mnozstvi vody, které se predpokladd k dosazeni maximalni konzistence 500 FJ.
Po vytvofeni tésta se stérkou ze stran nadoby seskrabaly ulpélé kousky tésta a pripojily se
Kk zbylé ¢asti. Kiivka na grafu se zaznamenava po dobu 12 minut od doby zietelného poklesu
kiivky. Je-li konzistence pfili§ vysoka, lze pfidat vodu, aby se ziskala maximalni konzistence
500 FJ. Nasledné¢ se zastavi hnéteni a hnétacka se vycisti. Podle potfeby se mtze provést dalsi
hnéteni, dokud se neziska hnéteni:

¢ ve kterém byla voda pridana béhem 25 sekund,

e jehoz maximdlni konzistence je mezi 480 — 520 FJ,

e jehoZ zdznam pokraCoval nejméné 12 minut po konci doby vyvinu.
Farinografickym méfenim bylo zjiSténo:
Vyvin tésta - doba v minutach od pocatku hnéteni k bodu, v némz kiivka dosdhla maximalni
hodnoty,
Stabilita tésta - vyjadiuje dobu v minutach, po kterou si tésto uchovava maximalni konzistenci
od doby vyvinu,
Pokles konzistence tésta - je rozdil mezi hodnotou 500 FJ a hodnotou, jez udava stred kiivky,

Odpor tésta - je souctem doby vyvinu tésta a stability tésta v minutéch.

4.4.3 Pekaisky pokus (metodika LZJO)

Zku$ebni pomiicky: zkousena mouka, drozdi (Fala), maslo (Madeta), sul, cukr, diasta, voda, tac
na manipulaci s téstem, nadoby na ptikryti klonka, plechy na peceni, val na upecené vyrobky
nebo miizka na chladnuti

Piistroje: farinograf (Brabender), kynarna, pec, méfi¢ objemu peciva, posuvné métitko
Receptura: 300 g pseni¢né mouky, 12 g drozdi, 3 g tuku, 4,5 g cukru, 5,1 g soli, 1,5 g diasty a

mnozstvi vody dle vaznosti
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Pracovni postup: Pred zahajenim pekaiského pokusu byl zapnut termostat farinografu, kynarna a
pec, aby doslo k zahiati piistroji na pozadovanou provozni teplotu (30 °C pro farinograf a 240 °C
pro kynarnu a pec). Dale byl navazen zkuSebni vzorek mouky a ostatni suroviny dle receptury.
Navazené suroviny byly pievedeny do farinografické hnétacky. Bylo zapnuto michani a
zapisovaci zafizeni. Z byrety byla piidavana pfedem vytemperovana voda na 30 °C. Mnozstvi
pridané vody zaviselo na vaznosti mouky, ktera byla stanovena pii farinografickém hodnoceni.
Spotiteba vody by méla byt asi o 6 % nizs§i nez farinograficka vaznost. Konzistence tésta by
nem¢éla piekrocit rozmezi 550 — 650 FJ. Tésto se nechalo michat 5 minut od doby prvniho poklesu
kiivky. Po uplynuti této doby bylo té€sto vyndano z hnétacky a ponechano 45 minut v kynarné
pii 30 °C ptikryt¢ miskou. Po kynuti bylo tésto rozdéleno na klonky o hmotnosti 80 g a
na skulovaéi vytvarovano do bulek. Bulky byly nasledné pfendany na tukem vymazané plechy.
Klonky se nechaly jest¢ 50 minut dokynout v kynarné. Pak byly plechy s klonky vkladany
do ptedem vyhtaté pece na 240 °C. Pro zapafeni vnitiniho prostoru pece bylo do otvoru navrchu
pece vlito 70 ml destilované vody. Bulky se pekly 14 minut, pak byly vyjmuty z pece
na dievény val, kde chladly 90 minut a nasledné byly hodnoceny.

4.4.4 Senzorické hodnoceni peciva

K senzorickému hodnoceni byly pouzity vzdy tfi bulky. Vyska (cm) a Sitka peciva (cm)
byly méfeny pomoci posuvného meéfitka. Objem peciva v ml byl méfen pomoci fepky.
Do nadoby byla nasypana seminka tepky a pravitkem se zarovnala s okrajem nadoby. Pak
byly z nadoby odsypany asi 2/3 seminek a opatrné vlozeny 3 bulky tak, aby se vzajemné
nedotykaly a nedotykaly se ani okraje nadoby. Bulky byly nasledné opét zasypany fepkou.
Ptebytecna fepka byla zachycena do odmérného valce, kde byl odecten objem peciva. Mérny
objem peciva (ml/ 100 g vyrobku) byl ziskany z objemu peciva a piepocten na 100 g. Vlastni
senzorické hodnoceni provadély 3 osoby. Senzoricky profil, podle kterého byly bulky

hodnoceny, je uveden v Tab. 16 v ptiloze.
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5 Vysledky méreni

5.1 Jakostni ukazatele

Vysledky méfeni jakostnich parametrii jsou zpracované pomoci sloupcovych grafi a

shrnuty v Tab. 11 a 12 na konci kapitoly.

5.1.1 Objemova hmotnost

V Grafu 1 jsou zndzornény naméiené hodnoty objemové hmotnosti. Je ziejmé, ze
nejvyssi objemové hmotnosti dosahovaly konvencéné péstované odriidy, zejména odruda
Fabius (E) — 84,45 kg.hl?, Baletka (B) — 82,85 kg.hl™!, KWS Ozon (C) — 82,90 kg.hl™,
Zeppelin (A) — 82,50 kg.hl™, Evina (E) — 82,65 kg.hl™ a Etana (A) — 82,55 kg.hl™. Nejnizsich
hodnot dosahovala odriida Bohemia (A) — 77,45 kg.hl™, p&stovana ekologickym zpiisobem.
Odrtida Vanessa vykazovala velmi nizké hodnoty v obou zptsobech péstovani — 77,55 kg.hl™,
77,65 kg.hl™. Tato odriida je fazena do jakostni skupiny C — pro pekaiské ucely nevhodna.
Dle pozadavkt CSN 46 1100-2 ,,PSenice potravinaiska“ by méla byt min. hodnota objemové
hmotnosti 76 kg.hl™. Mezi konvenéné a ekologicky p&stovanymi odriidami byly prokazany

statisticky vyznamné rozdily, které jsou k nahlédnuti v Tab. 19 v piilohach.
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5.1.2 Tvrdost zrna

Graf 2 Tvrdost zrna
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Z Grafu 2 je patrné, Ze se odrida Vannessa (C) — 19,65 % PSI vyznafovala nejmé&k¢im
endospermem a to v ekologickém i konven¢nim zpuisobu péstovani. Tato odrida se fadi mezi
pSenice s mékkym zrnem. Druhy nejmék¢i endosperm byl zjistén u ekologicky péstované
odrudy Seladon (B) — 16,25 % PSI. U konvenéné péstovnych odriid mély nejtvrdsi endosperm
KWS Ozon (C) — 11,30 % PSI a Tobak (B) — 11,65 % PSI. Hodnoty pod 7 % PSI ukazuji
na odridy sextra tvrdym endospermem. Mezi konvencné a ekologicky péstovanymi
odridami Fabius (E), Patras (A), KWS Ozon (C), Vanessa (C), Seladon (B) byly prokazany
statisticky vyznamné rozdily, které jsou k nahlédnuti v Tab. 20 v ptilohach i s ptehledem

statisticky vyznamnych a nevyznamnych rozdila.

5.1.3 Cislo poklesu

V Grafu 3 jsou uvedené nameéfené hodnoty dEisla poklesu. NejvySSich hodnot
dosahovaly konvenéné pestované odriidy Patras (A), Bohemia (A), Fakir (A), Fabius (E),
Zeppelin (A). Nameétené hodnoty se pohybuji v rozmezi 420 - 480 s. NejnizSich hodnot
nabyvaly ekologicky péstované odriady Etana (A), Seladon (B) a Sultan (A). Namétené

hodnota ¢isla poklesu — 285 su odriidy Baletka (B). Elitni odriidy musi dosahovat hodnot

Cisla poklesu 286 s. Mezi konven¢né a ekologicky péstovanymi odridami Seladon, Baletka,

Etana, Fabius, Patras, Vanessa, Zeppelin byly prokazany statisticky vyznamné rozdily.
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Naopak u odrid Bohemia, Evina a Fakir nebyl prokadzédn vyznamny

Vysledky jsou k nahlédnuti v Tab. 22 v pfilohach.

Graf 3 Cislo poklesu
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5.1.4 Sedimentacni test dle Zelenyho
Graf 4 Zelenyho test
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Z Grafu 4 je ziejmé, ze nejvysSich hodnot sedimenta¢niho indexu dosahuji konvenéné
pestované odridy, jako tomu bylo i u ¢isla poklesu. Nejvyssi hodnota 48 ml byla namétena
U odriidy Zeppelin (A). Vysokych hodnot v rozmezi 40 — 45 ml pak dosahly odriidy Bohemia
U konvencné a ekologicky péstované odridy Vanessa (C) — 23 ml. V ekologickém systému
nabyvala hodnot sedimentu 14 ml. Na nejvyssi hodnotu dosahla ekologickym zptsobem
péstovana odrida Zeppelin (A) — 34 ml a Fakir (A) — 33 ml. Na grafu mizeme dale vidét, ze
rozdily v ramci odrid ekologického zeméd¢lstvi nejsou velké a pohybuji se v rozsahu 23 —
28 ml. U odrud tazenych do jakostni kategorie A — kvalitni by se mély hodnoty sedimentu
pohybovat okolo 35 ml. Mezi konvenéné a ekologicky péstovanymi odridami Vanessa,
Zeppelin, Tobak, Fakir, Seladon a Baletka byly prokazany statisticky vyznamné rozdily.
Vysledky jsou k nahlédnuti v Tab. 21 v ptilohach.

5.1.5 Obsah N - latek

Graf 5 Obsah N - latek
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Z namétfenych hodnot Obsahu N — latek, které jsou znédzornény v Grafu 5, mizeme
usuzovat, ze konvencné¢ péstované odrtidy dosahuji lepSich vysledkli, nez odridy péstované
ekologicky. Dle CSN 46 1100-2 ,,Pienice potravinafska® musi pSenice vyuZzivané
Vv pekarenstvi obsahovat min. 11,5 % N-latek. Konvencéné péstovand odrida Evina (E)
obsahovala nejvice N — latek, cca 12 %. Mezi odridy, které dosahly hodnot nad 11 %, patii
Zeppelin (A), Bohemia (A), Etana (A), Fakir (A) a Patras (A). Je nutné podotknout, Zze ani

jedna z uvedenych odrid nesplnila podminky pro zafazeni do jakostni skupiny E, kde
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minimalni hodnota obsahu N - latek ¢ini 12,6 %. Obsah N — latek se v ekologickém systému
pohyboval mezi 8 — 9 %. Nejhorsich vysledk dosahovala odriida Seladon (B), cca 7 %. Mezi
ekologicky a konven¢né péstovanymi odridami Bohemia, Evina, KWS Ozon, Tobak,
Vanessa a Seladon byly prokazany statisticky vyznamné rozdily. Podrobny piehled statisticky

vyznamnych a nevyznamnych rozdilt je k nahlédnuti v Tab. 23 v piilohach.

5.1.6 Obsah lepku

Graf 6 Obsah lepku
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Vzhledem k tomu, ze vzorky nebylo mozné vyprat na pfistroji Glutomatic, jsou
hodnoty uvedené v Grafu 6 ziskané ru€nim pranim lepku. Z grafu je zfejmé, Ze lepSich
vysledkt dosahovaly opét konvenéné péstované odridy, stejné¢ jako tomu bylo u obsahu N —
latek. Konven¢né péstovana odriida Etana (A) dosahla nejlepsiho vysledku - 34,5 %. Hodnotu
nad 30 % ptekrocily také odridy Bohemia (A), Evina (E), Fabius (E), Fakir (A) a Zeppelin
(A). Nejhorsi vysledek — 25, 4 % byl naméfen u odriidy Baletka. V ekologickém systému
péstovani nebyla nalezena odrtida, ktera by piekrocila hodnotu 30 %. NejlepSiho vysledku
dosahla odruda Sultan (A) a Tobak (B), cca 25 %. Nejnizsi namétena hodnota — 12,4 % byla
zaznamenana u odridy KWS Ozon. Je nutné podotknout, Ze zjisténé hodnoty neukazuji
na dobrou kvalitu lepku (30 - 45 % velmi dobry lepek). Dobrého vysledku dosahuje pouze
Sest odrid a to v ramci konvenéniho zeméd¢lstvi. Statisticky vyznamna zavislost byla zjisténa

u ekologicky a konvencné péstovanych odrid KWS Ozon, Vanessa a Seladon.
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Podrobny piehled statisticky vyznamnych a nevyznamnych rozdilt je k nahlédnuti v Tab. 24

Vv ptilohach.
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Tab. 11 Vyhodnoceni jakostnich ukazateli pro zrno (leva ¢ast tab.) a mouku (prava ¢ast tab.) — konven¢né péstované odrudy pSenice, Stupice 2014

Odrida  Jakost Objemova h_rlnotnost Vlhkost Popel Granulace |Tvrdost PSI Cislo poklesu N -latky Zelenyhotest Lepek
(kg.hl™) (%) (%) (%) (%) (s) (%) (ml) (%)

Evina E 82,65 16.0 0,58 100/91 12,00 391 12,22 44 33,7
Fabius E 84,45 16,2 0,53 100/91 13,55 430 10,60 42 30,6
Bohemia A 81,15 15,8 0,63 100/90 12,75 444 11,66 42 33,4
Etana A 82,55 16,2 0,55 100/91 12,55 396 11,63 36 34,5
Fakir A 82,40 16,4 0,51 100/88 13,05 440 11,47 45 33,1
Patras A 80,55 15,9 0,51 100/91 14,05 482 11,44 40 34,0
Sultan A 79,80 15,7 0,56 100/91 12,6 369 10,72 35 29,9
Zeppelin A 82,50 16,2 0,51 100/88 13,15 429 11,71 48 33,9
Baletka B 82,85 15,9 0,54 100/92 14,70 285 9,43 27 25,4
Tobak B 80,05 16,3 0,58 100/90 11,65 402 9,68 27 29,3
KWS Ozon C 82,90 16,2 0,59 100/88 11,30 398 10,37 36 27,1
Vanessa C 77,55 16,0 0,52 100/92 18,65 343 10,21 23 26,5

Pozn. Vysledky budou komentovany v diskuzi.
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Tab. 12 Vyhodnoceni jakostnich ukazateli pro zrno (leva ¢ast tab.) a mouku (prava ¢ast tab.) — ekologicky péstované odrudy pSenice, UhFinéves 2014

Odrida  Jakost Objemova B Vlhkost Popel Granulace Tvrdost PSI Cislo N -latky  Zelenyho test  Lepek
hmotnost (kg.hl™) (%) (%) (%) (%) poklesu (s) (%) (ml) (%)
Evina E 79,45 15,8 0,65 100/91 14,00 358 8,89 28 23,1
Fabius E 80,70 15,6 0,64 100/91 15,35 401 7,97 26 21,4
Bohemia A 77,45 15,7 0,70 100/91 13,55 333 9,00 25 24,6
Etana A 82,10 15,9 0,57 100/91 13,05 223 8,34 26 22,0
Fakir A 81,25 15,9 0,59 100/89 13,35 324 8,78 33 24,1
Patras A 79,10 15,6 0,64 100/91 15,45 371 8,09 26 21,7
Sultan A 79,55 15,9 0,66 100/92 14,25 283 8,93 28 27,0
Zeppelin A 80,00 15,9 0,59 100/90 12,75 408 8,73 34 23,2
Seladon B 78,50 16,0 0,59 100/91 16,25 279 7,33 23 20,4
Tobak B 78,65 16,0 0,59 100/92 13,70 404 8,46 26 25,3
WS¢ 82,65 159 064  100/90 12,40 421 8,12 27 12,4
Vanessa C 77,65 16,4 0,58 100/92 19,65 300 7,75 14 18,7

Pozn. Vysledky budou komentovéany v diskuzi.

58



5.1.7 Farinografické hodnoceni tésta

Vysledky farinografického meéfeni jsou pro lepsi piehlednost zpracované pomoci

sloupcovych grafu a dale jsou souhrné uvedeny v Tab. 13 a 14 na konci kapitoly.

5.1.7.1 Vaznost mouky

Graf 7 Vaznost mouky
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Graf 7 ukazuje, ze rozdily ve schopnosti mouky vazat vody nejsou mezi konvenéné a
ekologicky péstovanymi odriidami velké. V ramci konvenéniho a ekologického systému
doséahly nejlepsich vysledkl odriidy Bohemia (A), Fakir (A), KWS Ozon (C) a Zeppelin (A).
Vanessa (C) — 53 %. Pozadovana vaznost pro zatazeni do elitni skupiny je 55,4 %. Statisticky
vyznamné rozdily byly zaznamenany u odrud Bohemia, Fakir, Vanessa, Zeppelin a Seladon.
Podrobny ptehled statisticky vyznamnych a nevyznamnych rozdilu je k nahlédnuti v Tab. 25
Vv ptilohéch.

5.1.7.2 Doba vyvinu

Z Grafu 8 je patrné, Ze nejvysSich hodnot — 2 min a 30 s doséhly odridy Bohemia (A),
Evina (E), Fakir (A), Patras (A), Sultan (A) a Zeppelin (A) v konven¢nim systému.

cv v

hodnota 1 min a 40 s byla u konven¢né péstované odridy Baletka (B) a ekologicky péstované
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odridy Vannesa (C). Nejcastéji vyskytujici se hodnotou v ramci ekologického systému byly

2 min.

Graf 8 Doba vyvinu
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5.1.7.3 Stabilita tésta

Graf 9 Stabilita tésta
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Z Grafu 9 je zifejmé, ze hodnoty stability tésta jsou mezi odridami rozdilné.

Nejvyssich hodnot dosahuji konvenéné péstované odridy KWS Ozon (C) — 10 min, Etana (A)

v

2min vkonvenénim a 1 min 30 sV ekologickém zemédé€lstvi a Sultan — 1 min
30 s v ekologickém zeméd€lstvi. V ekologickém systému nabyvaly néjvyssich hodnot odrudy
Zeppelin (A) — 8 min a 30 s, Patras (A) — 8 min a Seladon (B) — 6 min 40 s.

5.1.7.4 Pokles konzistence

Graf 10 Pokles konzistence

Pokles konzistence

W Konvencéni

Pokles (FJ)
(@]
o

M Ekologické

Na Grafu 10 jsou zaneseny vysledky hodnoceni poklesu konzistence tésta. Jak
muzeme vidét, nejveétsi pokles konzistence byl zaznamenan u ekologicky péstovanych odrtd a

to Etany (A) — 100 FJ, Tobaku (B) — 90 FJ, Eviny (E) — 80 FJ, Sultanu (A) — 80 FJ a Vanessy

(C) — 80 FJ. Naopak nejnizsi pokles konzistence byl u odriid Fakir (A) — 40 FJ, KWS Ozon
(C) — 40 FJ a Zeppelin (A) — 40 FJ. V ramci konvenéniho zemédé&lstvi dosahovaly nejvyssich
hodnot odridy Etana — 100 FJ a Tobak — 100 FJ. Nejnizsich hodnota pak Fabius (E) — 20 FJ

a KWS Ozon — 20 FJ.
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5.1.7.5 Mérny objem peciva

Graf 11 Mérny objem peciva
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Hodnoty mérného objemu peciva uvedené v Grafu 11 byly ziskany vypocltem z
objemové vytéznosti prepoctené na 100 g peciva. Lepsi vysledky vykazovaly konvenéné
péstované odrudy. Nejvyssich hodnot dosahly odridy Etana (A) — 423 ml/ 100 g, Sultan (A) —
410 ml/ 100 g, Evina (E) — 404 ml/ 100 g a Patras (A) — 400 ml/ 100 g. Nejniz§i namétena
hodnota byla zaznamenana u odridy Vanessa (C) — 320 ml/ 100 g v ramci konven¢niho a
295 ml/ 100 g vramci ekologického zemédélstvi. Nejvyssi hodnotu — 382 ml/ 100 ¢
vykazovala ekologicky péstovdna odrida Sultan. Odridy fazené do jakostni kategorie B —
chlebova musi dosahovat hodnoty mérného objemu 470 ml/ 100 g. Podrobny pichled

statisticky vyznamnych a nevyznamnych rozdila je k nahlédnuti v Tab. 26 v ptilohach.
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Tab. 13 Farinografické hodnoceni tésta a mérny objem peciva, konven¢né péstované vzorky, Stupice 2014

. Vaznost Doba vyvinu Stabilita tésta Pokles Mérny objem pecéiva
Odrida  Jakost ™ o/ (min) (min) konzistence (FJ) (i JlOOgI))
Evina E 60,7 212 6,0 30 405
Fabius E 61,8 2 U4 4,0 20 349
Bohemia A 65,1 2 12 6 12 30 365
Etana A 61,4 2,0 g 12 40 423
Fakir A 63,4 2 12 8,0 40 362
Patras A 61,2 2 12 412 40 320
Sultan A 60,0 2 12 6,0 40 410
Zeppelin A 63,4 2172 62 30 395
Baletka B 56,8 134 o V4 80 347
Tobak B 61,1 2,0 2,0 100 369
g\z’gﬁ C 618 2.0 10,0 20 327
Vanessa C 53,3 2,0 2,0 70 320

Pozn. FJ = farinografické jednotky, vysledky budou komentovany v diskuzi
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Tab. 14 Farinografické hodnoceni tésta a mérny objem peciva, ekologicky péstované vzorky, Uhrinéves 2014

Doba

o Vaznost a Stabilita tésta Pokles Mérny objem peciva
Odrida  Jakost =, V({nvl‘;‘)“ (min) konzistence (FJ) (ml/ 100 g)
Evina E 56,9 2,0 3 %4 80 305
Fabius E 58,9 2.0 2.0 70 299
Bohemia A 60,6 2,0 412 70 308
Etana A 56,6 2.0 2 LA 100 331
Fakir A 60,3 2,0 4,0 40 204
Patras A 57,3 2 12 8,0 60 314
Sultan A 58,0 2,0 112 80 382
Zeppelin A 60,9 2,5 g 12 40 382
Tobak B 57,4 2,0 2 12 90 349
Seladon B 57,6 2.0 6 34 70 284
g‘z’gﬁ C 59 4 2.0 212 40 285
Vanessa C 53,0 134 112 80 296

Pozn. FJ = farinografické jednotky, vysledky budou komentovany v diskuzi
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5.1.8 Vyhodnoceni korela¢ni analyzy mezi jakostnimi a reologickymi znaky

Tab. 15 Korelaé¢ni analyza vybranych jakostnich a reologickych znaki pSenice z ekologického a konvenéniho systému péstovani

Jakostni Zelenyho Cislo ) L - Pokles . .
ukazatel Tvrdost test poklesu N — latky Lepek Vaznost Vyvin Stabilita Konzistence Objem peciva
Tvrdost 1
-0,475357
Zelenyho test -0,28455 1
-0,362113 0,703537
Cislo poklesu 0,210898 0,319857 1
0,816986 0,618535
. -0,27485 ! !
N — latky -0.27967 0,607881 0,097452 1
0,78604 0,754133 0,904905
-0,384591 . ’ !
Lepek -0,01181 0,332295 -0,23931 0,597541 1
-0,765456 0798918 0,752291 0,569773 0,697262
Vaznost -0,76305 0.092575 -0,34687 0,295774 0,042056 1
-0,248207 0,790796 0,693598 0,769924 0,732653 0,582541
Vyvin -0,26715 0,063022 -0,03913 0,317247 0,472129 0,441522 1
-0,575501 0,594847 0,380397 0,57373 0,440321 0,613223 0,321249
Stabilita -0,27477 0,112046 -0,13434 0,375166 0,542642 0,379877 0,824825 1
Pokles 0,320377 -0,79233 -0,52083 -0,68256 -0,50056 -0,55383 -0,57914 -0,73214
. 0,258112 0,079136 0,109845 -0,16005 -0,10205 -0,63692 -0,44783 -0,48643 1
konzistence
Obi ve _8’5122375:'29 0,286866 0,022937 0,277542 0,344403 0,314007 00’14813569871 8'3&2222 (_)(’)Ogg;lgf 1
jem peciva ' -0,13642 0,306483 0,208978 0,178626 -0,07079 ' ' '

(1. ¢islo — konvencni zptsob péstovani, 2. ¢islo — ekologicky zplisob péstovani; zvyraznéné hodnoty — statisticka prikaznost)
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Pti hodnoceni vzéjemnych vztahi mezi tvrdosti zrna a vaznosti byly pro oba systémy
pestovani zjistény statisticky prikazné kladné korelace. Kladné korelace vyplynuly i
ze vztahti mezi Zelenyho testem, ¢islem poklesu, obsahem N — latek, obsahem lepku, vaznosti
a vyvinem pro konven¢né péstované vzorky. V ptipadé obsahu N — latek byl kladny vztah
prokdzan i pro ekologicky systém péstovani. Mezi Zelenyho testem a poklesem konzistence
byla v ptipadné konvencnich vzorkii naméfena statistiky vyznamna zaporna Korelace.
Ze vzajemnych vztahi mezi Cislem poklesu, obsah N — latek, obsahem lepku, vaznosti a
vyvinem byla pro konvenéné péstované vzorky vyhodnocena kladnd korelace. V ptipadé
vztahi mezi N — latkami, lepkem a vyvinem byla nalezena kladnd korelace opét
U konvencniho systému péstovani. Naopak zéporna korelace byla zjiSténa mezi obsah N —
latek a poklesem konzistence. Ze vzdjemnych vztahli mezi lepkem, vaznosti a dobou vyvinu
byla pro konvenc¢ni zplisob zemédé€lstvi prokazéana kladna korelace. Mezi vaznosti a stabilitou
tésta byla vyhodnocena kladna korelace pro konvenéni vzorky, déale pak byla vyhodnocena
zapornad korelace mezi vaznosti a poklesem konzistence pro ekologicky péstované vzorky.
Statisticky vyznamna kladna korelace byla nalezena mezi dobou vyvinu a stabilitou tésta, ale
pouze v piipad¢ ekologického systému péstovani. Posledni vyznamna zavislost, ktera byla
diky korelacni analyze prokdzana, vyplyvd ze vzajemného vztahu mezi stabilitou tésta a

poklesem konzistence. Jedna se 0 zapornou zavislost a to v konven¢nim zptisobu péstovani.
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5.1.9 Senzorické vyhodnoceni peciva

Vysledky ze senzorického hodnoceni peciva jsou kromé grafického zpracovani

zaroven uvedeny v Tab. 17 a 18 v priloze.

5.1.9.1 Vyska peciva

Z Grafu 12 vyplyva, ze nejlepsiho vysledku doséhla odrida Sultan (A) — 6 cm a to
Vv obou systémech péstovani a Zeppelin (A) v ekologickém systému péstovani. Dobré
vysledky byly zjistény u ekologicky péstované odriidy Tobak (B), dale u Etany (A) a Eviny
(E) v obou systémech péstovani. Naopak nejhorsi vysledky vykazovala odriida Seladon (B),
Bohemia (A) a KWS Ozon (C), které neptesahly hranici 5 cm. U konvencniho zeméd¢lstvi

byla nejhtite hodnocena odruda Tobak — 4,9 cm.

Graf 12 Vy$ka peciva
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5.1.9.2 Siika peciva

Z Grafu 13 je zfejmé, Ze lepSich vysledki dosahovaly konvenéné péstované odriidy,

v

naméfeny u odrudy Fakir (A) a KWS Ozon (C) — 8,5 cm. V ekologickém systému péstovani
nepiekrocila Zadna z odrid hranici 9 cm. Nejlepsi hodnoty vykazovaly odridy Sultan (A) a
Zeppelin (A), v obou piipadech 8,8 cm. Nejnizsi hodnota — 8,4 cm byla naméfena u odrady

Seladon (B) a Fakir.
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Graf 13 Si¥ka petiva
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5.1.9.3 Pomér vyska/sitka peciva

Hodnoty z Grafu 14 jsou ziskané vypoctem. Hodnoty potvrzuji vysledky z Grafa
Vyska a Sitka peiva. Ve vétsing piipadd je vyssi pomér zjistén u ekologicky péstovanych
odrid — 0,60 — 0,69. Vyjimku tvofi konvenéné péstované odridy Baletka (B), Bohemia (B) a
Fakir (A). Stejnych hodnot nabyvala odrida KWS Ozon (C) — 0,58.

Graf 14 Pomér vyska/Sifka
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5.1.9.4 Technologické vlastnosti tésta

Graf 15 Technologické vlastnosti tésta

Technologické vlastnosti tésta

Baletka, Seladon

= Konvencni

= Ekologické

KWS Ozon

Pozn. Odrady Baletka (konven¢ni) a Seladon (ekologické) patii do stejné jakostni skupiny (B) a byly proto
porovnavany mezi sebou. V grafu jsou hodnoceny soubézné s barevnym odliSenim podle zplsobu péstovani.

Stejny systém je zachovan v ramcei celého senzorického hodnoceni.

Z Grafu 15 vyplyva, Ze lepSich technologickych vlastnosti tésta dosdhly konvencné
pestované odrudy. U vétSiny odrid bylo tésto hodnoceno jako pruzné a nelepivé. U odrud
Etanan (A), Evina (E) a Bohemia (A) bylo tésto sice pruzné, ale lepivé. Nejhorsi kvalitu tésta
vykazovala odrida Tobak (B) — malo pruzné, ponckud lepivé. V ekologickém systému
doséahly nejlepsSich technologickych vlastnosti odridy KWS Ozon (C), Sultan (A), Vanessa
(C) a Zeppelin (A), tésto bylo hodnoceno jako pruzné, nelepivé. Zbylé odridy vytvarely

nepruzné a nelepivé tésto.

5.1.9.5 Tvar vyrobku

Na Grafu 16 mizeme vidét, Ze tvar vyrobku byl u ekologicky péstovanych odrad
hodnocen lépe, nez u odrid konvencnich. U odrad Sultan (A), Tobak (B), Zeppelin (A), Etana
(A) a Evina (E) byl tvar vyrobku hodnocen jako dobie klenuty. Nejhtute byly hodnoceny
odridy Seladon (B), Bohemia (A) a KWS Ozon (C). Tvar vyrobku byl méné¢ klenuty.
Nejvyssiho bodového ohodnoceni dosédhly konvenéné péstované odridy Etana, Evina, Patras

(A) a Sultan. U odrid KWS Ozon, Tobak a Vanessa (C) byl tvar vyrobki méné klenuty.
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Graf 16 Tvar vyrobku
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Pozn. Baletka — konvenéni, Seladon - ekologické

5.1.9.6 Barva kiirky

Graf 17 Barva kuarky
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Pozn. Baletka — konven¢ni, Seladon — ekologické
Z Grafu 17 je patrné, ze hodnoceni barvy kirky peciva dopadlo pro konvenéné

péstované odrady lépe. U vétSiny ekologicky péstovanych odrid byla barva kirky

charakterizovana jako normalni, typicky pecivova. Vyjimku tvotily odridy Evina (E), Fabius
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(E), Fakir (A) a Vanessa (C). Barva klirky byla u téch odriid hodnocena jako velmi svétla,
matnd. U konvencné péstovanych odriid dosahly najvyssiho bodového ohodnoceni odridy
Baletka (B), Fabius, KWS Ozon (C), Patras (A), Sultan (A), Tobak (B) a Zeppelin (A).

Nejhiie byla hodnocena odriida Vanessa, stejné jako v ekologickém zplisobu péstovani.

5.1.9.7 Parcelace

Graf 18 Parcelace
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Pozn. Baletka — konven¢ni, Seladon — ekologické

Jak mizeme vidét na Grafu 18, vysledky hodnoceni parcelace jsou pro konvenéné i
ekologicky péstované odrudy znac¢né riiznorodé. Mezi konvenéné péstovanymi odridami
doséhly nejlepsich vysledkti odridy Sultan (A) — velmi dobra parcelace a Baletka (B) — dobra
parcelace. Dalsi odridou s relativné dobrym vysledkem je Fabius (E) — méné vyrazna
parcelace. Nejhiife dopadla odrida Bohemia (A) a Vanessa (C) — neznatelnd parcelace.
V ekologickém systému byly nejlépe hodnocenymi odridami Sultan, Tobak (B) a Zeppelin
(A) — dobra parcelace. Nejhife hodnocenou pak Vanessa, podobné jako v konvencnim

systému.

5.1.9.8 Vlastnosti stfidky — pruznost

Graf 19 znazoriiuje hodnoceni vlastnosti stiidky — pruznost. VSechny odrudy, kromé
odridy Seladon (B) z ekologického systému péstovani, dosdhly na druhé nejvyssi bodové

ohodnoceni. Stfidka byla popsana jako dobra, jemna.
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Graf 19 Pruznost stridky

Pruznost stridky

Baletka, Seladon

e Konvencni

= Ekologické

KWS Ozon
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5.1.9.9 Vlastnosti sttidky — porovitost

Graf 20 — Pérovitost stfidky
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Z Grafu 20 jasné vyplyva, ze v hodnoceni pérovitosti stfidky dosahly lepSich vysledkt
ekologicky péstované odridy. Vannesa (C) byla hodnocena jako nejlepsi ze vSech
ekologickych vzorkii. Poérovitost byla popsana jako rovnomérnad sjemnymi sténami a

sttednimi pory. U ostatnich odrid byla pérovitost méné rovnomérnd. Mezi konvencnimi
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vzorky je zifejma urcita variabilita. Nejlépe byly hodnoceny odriidy Baletka (B), Bohemia
(A), Fabius (E) a Vanessa. Nejhiife byla hodnocena odruda Fakir (A) — nerovnomérna
porovitost stiidky s hrubymi sténami a hustymi pory.

5.1.9.10 Chutovy vjem

Graf 21 Chut’ovy vjem
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Pozn. Baletka — konven¢ni, Seladon — ekologické

Hodnoceni chutového vjemu, které je zndzornéno na Grafu 21, ukazuje, Ze vétSina odrad
V obou systémech péstovani byla hodnocena druhou nejvyssi znamkou. Chutovy vjem byl
popsén jako dobry. Vyjimku tvofi ekologicky a konvenéné péstovana odriida Vanessa (C).
U této odridy byl chutovy vjem popsan jako méné dobry. Stejné tomu bylo i u ekologicky
péstované odrudy Zeppelin (A).
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6 Diskuze

V této diplomové praci byly hodnoceny jakostni parametry zrna pSenice, tésta a
peciva.

Hodnoty ziskané ze stanoveni objemové hmotnosti (kg.hl’l) ukazuji, ze lepSich
vysledkt dosahovaly konven¢né péstované odridy, zejména pak elitni odriida Fabius, u které
byla naméfena objemova hmotnost 84 kghl™. Objemova hmotnost se U konven&n&
pé&stovanych vzorkdl pohybovala v rozmezi 80 — 82 kg.hl™. U ekologicky péstovanych odrid
nabyvala hodnot vrozpsti 77 — 80 kg.hl*. Nejlepsich vysledkd v ramci ekologického
zemédélstvi dosahly odridy Etana (jakostni skupina A) a KWS Ozon (jakostni skupina C)
s vysledkem cca 82 kghl™. Viechny hodnocené odridy splnily kritérium pro zafazeni
do kategorie pekarenské p3enice podle CSN 46 1100-2 ,,Pienice potravinaiské™. Objemova
hmotnost patii mezi parametry do zna¢né miry ovlivilované pocasim. V jarnich mésicich
nastal nedostatek srazek, které byly na nékterych mistech CR vystiidany piivalovymi desti i
kroupami, jez mély za nasledek poléhani porostu (Jirsa et al., 2015).

Tvrdost zrna fadime mezi ukazatele mlynaiské jakosti. Z vysledkl
stanoveni vyplyva, Ze maji ekologicky péstované odridy mekéi endospermem, nez vzorky
pestované konvencné. Nameétené hodnoty se v obou systémech u vSech odrid pohybuji
vrozmezi 11 — 16 % PSI — velmi tvrdd az tvrdd zrna. Pouze u odridy Vanessa (jakostni
skupina C) se pohybuji okolo 19 % PSI — stfedné tvrdé zrno. Vannesa je charakteristicka
mékkou strukturou endospermu a je fazena mezi odridy nevhodné pro pekaiské vyuZiti.
PSenice s vysokou tvrdosti zrna poskytuji kvalitnéjsi, silnéj$i mouky s vysSi vaznosti vody
(Faméra et al., 2010). Vysledky ziskané ze stanoveni c¢isla poklesu poukazuji
na nizkou aktivitu o — amylasy. Namétené hodnoty se pohybuji v rozmezi 300 — 480 s a to
V obou systémech zemédélstvi. V konvenénim zplsobu zemé&délstvi byly hodnoty o néco
vys$§i. Optimalnich hodnot 200 — 300 s dosahuje konvencné péstovand odriida Baletka a
ekologicky péstované odridy Etana, Sultan, Seladon a Vanessa. Sklizeni ozimé pSenice v roce
2014 posuzovali také Piihoda a Jurkaninova. V jejich praci nabyvalo ¢islo poklesu hodnot
nad 300 s, hodnoty pod 200 s byly zaznamenany jen ziidka. Z téchto vysledki 1ze usuzovat,
ze nehrozi zvySend enzymaticka aktivita, naopak bude snizend a bude spiSe potieba pouZzivat
amyldzové ptidavky, aby nehrozilo snizeni objemu peciva, které je s nizkou aktivitou enzymu
spojovano. Jirsa et al., (2015) ve své studii uvadi, ze vykyvy pocasi, zejména destivy srpen,

maji za nasledek prorlstani zrna a sniZeni Cisla poklesu, pfipadné i dalSich parametrt.
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V tomto piipad¢ nemély tyto skutecnosti negativni vliv na hodnoty ¢isla poklesu.

Hodnoty Zelenyho testu jsou u ekologicky péstovanych odrid podstatné nizsi.
byla zaznamendna u odridy Vanessa. U konven¢né péstovanych odriid dosahovaly odridy
Evina, Fabius, Bohemia, Fakir, Patras a Zeppelin velmi vysokych hodnot sedimentu
v rozmezi 40 — 48 ml. Hodnoty pod 30 ml byly zjistény u odridy Vanessa, Tobak a Baletka.
Dle Piihody a Jurkaninové (2015) se hodnoty sedimenta¢niho indexu v Cechach pramémé
pohybovaly mezi 35 — 45 ml, na Moravé pak mezi 45 — 50 ml. Autofi zaroven uvadéji,
ze hodnoty byly celkové dosti nizké a zvlast¢ varovné byly hodnoty extrémnich minim,
jejichz vyskyt byl velmi casty. Ukazatelem pekarenské kvality pSeni¢nych bilkovin jsou
hodnoty sedimentaéniho indexu v rozmezi 38 — 42 ml (Belderok et al., 2000). Dle CSN 46
1100-2 ,,Psenice potravinarské® je limit pro zafazeni do skupiny pekarenska psSenice 30 ml.
Toto kritérium splnily vS§echny konvencné péstované odriidy, kromé odriid Vanessa, Tobak a
Baletka. V ekologickém systému péstovani pak pouze odridy Fakir a Zeppelin. Dle Eckert et
al. (1993) Zelenyho test pozitivné koreluje s obsahem N — latek a objemem peciva. V piipadé
obsahu N — latek byla prokazana silna a kladna korelace k Zelenyho testu pro oba systémy
zemédélstvi. U objemu peciva byla zjisténa slaba, kladna zavislost.

Obsah N — latek se u ekologicky péstovanych vzorkti pohyboval v rozmezi 7 — 9 %.
Ekologicky péstované odridy vykazuji o poznédni horsi vysledky nez konvenéné péstované
odridy. Nizs$i obsah N — latek Ize u ekologicky péstovanych odrid vysvétlit predevSim
absenci dusikatych hnojiv (Krej¢itova et al., 2006). Z vysledki je patrné, Ze ani jedna
z ekologicky péstovanych odriid nesplnila podminky pro zafazeni do pekarenské pSenice.
Minimalni poZadovana hodnota obsahu N — latek je 11,5 %. U konvencné péstovanych odriid
byl vysledek o poznéani lepsi, ale ani tady vétSina odrid nesplnila kritéria pro zafazeni
do pekarenské psenice. Nejlepsiho vysledku dosahla elitni odriida Evina s obsahem N — latek
12,22 %. Dobré vysledky vykazovaly také odridy Bohemia, Etana, Fakir, Patras a Zeppelin.
U ostatnich odrid se obsah N — latek pohyboval mezi 9,4 — 10,6 %. Ptihoda a Jurkaninova
(2015) ve své studie uvadi, ze se obsah N — latek nejcastéji pohyboval v rozmezi 12 — 13 % a
to jak v Cechéch, tak i na Moravé. Jirsa et al. (2015) ve své studii naopak uvadi, ze primérny
obsah N — latek v Cechach byl 11,8 % a na Moravé pak 12,4 %. Autofi dale uvadi, e z celé
CR vyhovélo 68 % vzorkii a obsah N — latek hodnoti jako nejproblematiét&jsi jakostni
parametr. Nedostatecné mnozstvi obsahu N — latek je nepravdépodobnéji zpuisobeno

vysokymi vynosy zrna. V CR bylo v roce 2014 sklizeno 6, 6 t/ha (CSU).

75



v

Hodnoty obsahu lepku byly stejné¢ jako v pfipadé¢ obsahu N — latek ptiznivéjsi
pro konvencné péstované odridy a u vic jak poloviny vzorki se pohybovaly nad 30 %. Jedna
se zejména o odrudy jakostni skupiny E a A. Nejlepsiho vysledku — 34,5 %, 34,0 % a 33,9 %
dosahly odriidy Etana, Patras a Zeppelin. Elitni odriida Evina dosahla hodnoty 33,7 % a
Fabius pouze 30,6 %. Nejniz§i hodnoty byly naméteny u odridy Baletka, KWS Ozon a
Vanessa. Vanessa a KWS Ozon jsou fazeni mezi odrudy s mékkym endospermem a spadaji
do jakostni kategorie C — pro pekaiské ucely nevhodné. V ramci ekologického zemédélstvi
nebyly zjistény hodnoty lepku nad 30 %, ale pohybovaly se v rozmezi 20,4 — 25,3 %.
byly opét naméfeny u odrid Vanessa a KWS Ozon. Dle Ptihody a Jurkaninové (2015) se
mnoZstvi lepku nejéast&ji pohybovalo mezi 24 — 28 % a to zejména v Cechach, na Moravé
pak okolo 33 — 37 %. Obsah lepku v roce 2014 vyznamné koreloval s obsahem N — latek.
To se potvrdilo i v této prace. V piipadé konvenéniho zemédé€lstvi byla prokazana silna a
kladna zavislost. U ekologického zeméd¢lstvi byla prokazéna také kladna zavislost, ale
nedosahovala takové miry. Je nutné podotknout, ze lepek v mouce byl v obou systémech
zemédélstvi tak slaby, Ze musel byt pran v ruce, protoze na piistroji Glutomatic ho nebylo
mozné stanovit.

Krejcifova, Capouchova a Petr (2007) ve své studii uvadi, Ze konvencné péstované
vzorky dosahuji lepSich farinografickych vlastnosti. V této diplomové praci byl zaznamenan
nejvetsi rozdil u stability tésta a poklesu konzistence a nelze tedy pfimo fici, Ze by konvenéni
vzorky dosahovaly lepsich vysledkl. Vysledky z hodnoceni vaznosti mouky ukazuji, Ze rozdil
mezi konvencné a ekologicky péstovanymi odriidami neni velky a pohybuje se v priméru
okolo 3 %. V ramci konven¢niho zemédélstvi dosahla nejlepsiho vysledku — 65,1 % odrida
Bohemia. Vyborné vysledky byly zaznamenany i u odrady Fakir a Zeppelin — 63,4 %.
Hodnoty vaznosti se nejcastéji pohybovaly v rozmezi 60,0 — 61,8 %. Nejniz8i vaznost
vykazovala odriida Baletka — 56,8 % a Vanessa 53,3 %. V ramci ekologického zemédélstvi se
nejcastéji vyskytovaly hodnoty mezi 56,6 — 59,4 %. Nejlepsiho vysledku dosahla odrida
Zeppelin — 60,9 %, Bohemia — 60,6 % a Fakir — 60,3 %. Vanessa byla i v ramci ekologického
zemé&délstvi vyhodnocena jako odriida s nejhorsi vaznosti — 53,0 %. Vzorky z obou systému
dosahuji dobrych vysledkli a splituji kritéria pro zafazeni do jakostni skupiny E, kromé
Vanessy. Vaznost ovliviiuje stabilitu a vyté&Znost mouky. Cim vy3§i je vaznost, tim vyssi by
mél byt 1 objem peciva (Zimolka et al., 2005). V ramci korela¢ni analyzy, byla zji$téna

vyznamna kladna korelace u stability tésta a to u konvenéné péstovanych vzorku.
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U ekologicky péstovanych vzorkl byla zjisténa pouze slaba zavislost.

HaniSova a Horcicka (2002) ve své studii upozoriiuji na vyznamnou zavislost mezi
vaznosti a objemem pecCiva. 1 v této praci byla zkoumana zavislost mezi témito dvéma
ukazateli, ale tvrzeni autorti se nepotvrdilo. V ramci konvencniho zeméd¢lstvi byla zjisténa
slabé kladna zavislost a v ramci ekologického dokonce zapornd. Nepotvrdilo se ani tvrzeni
Zimolky, ze srostouci vaznosti roste objem peciva. U vzorkl, které vykazovaly vysokou
vaznost, byl zjistén niz§i mérny objem peciva, nez u vzorki s nizsi vaznosti mouky. Vyjimku
tvofi pouze ekologicky péstovana odrida Zeppelin, ktera dosahla nejlep$i vaznosti a
nejvyssiho objemu — 382 ml/ 100 g. V konven¢nim zptisobu zemédé€lstvi dosahla nejlepsiho
mérného objemu peéiva — 423 ml/ 100 g odrida Etana, dale pak Sultan — 410 ml/ 100 g,
Evina 405 ml/ 100 g a Zeppelin — 395 ml/ 100 g, tato odrida vykazovala druhé nejlepsi
hodnoty vaznosti. V ramci ekologického zemédélstvi dosahly nejlepSich vysledkt odridy
Sultan — 382 ml/ 100 g, Tobak — 349 ml/ 100 g a Etana — 331 ml/ 100 g. Ze zjisténych hodnot
lze fici, ze Zadna z odriid nesplnila podminky pro zatazeni ani do jedné z jakostnich skupin
E — B. Hodnoty ukazuji spise na mouku velmi $patné jakosti, kromé& konvencné péstovanych
odrud Etana, Sultan a Evina — mouka uspokojivé jakosti.

Doba vyvinu tésta se u konvencné péstovanych odriid pohybovala nejéastéji v rozmezi
2 minut a 30 sekund. Nejkrat$i doba vyvinu byla zaznamenana u odridy Baletka — 1 minuta
40 s. U ekologicky péstovanych odrid byla nejastéji naméfena doba vyvinu 2 minuty.
Nejdelsi doba vyvinu byla naméfena o odriudy Patras a Zeppelin — 2 minuty 30 sekund,
nejkrat$i pak u Vanessy — 1 minuta 45 sekund. Ziskané vysledky odpovidaji spiSe odridam
s mékkym endospermem, u kterych se doba vyvinu pohybuje v rozmezi 2 — 6 minut (u odriad
s tvrdym endospermem okolo 10 minut).

V ramci hodnoceni stability tésta a poklesu konzistence dosahuji znatelné lepSich
vysledkd konvenéné péstované odrudy. Tyto dva ukazatele charakterizuji odolnost tésta viici
mechanickému a mechanicko-chemickému namahani. U odrid s tvrdym endospermem byva
pokles mirny a trva i né€kolik minut (Pfihoda, Humpolikova, Novotnd, 2003). Nejlepsiho
vysledku dosahla konvencné péstovand odrida KWS Ozon (jakostni kategorie C) se stabilitou
tésta 10 minut a poklesem konzistence o 20 FJ. Dobrych vysledka dosahly i elitni odrady
Evina - stabilita té€sta 6 minut a pokles konzistence o 30 FJ a Fabius — stabilita tésta 4 minuty,
pokles konzistence o 20 FJ, dobfe se vedly i odridy Etana — stabilita té€sta 8 minut 30 sekund,
pokles konzistence o 40 FJ a Fakir — stabilita tésta 8 minut, pokles konzistence o 40 FJ.

NejhorSich vysledky byly naméfeny u odrid Vanessa — stabilita tésta 2 minuty, pokles
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konzistence o 70 FJ, Baletka — stabilita té€sta 2 minuty, pokles konzistence o 80 FJ a Tobak —
stabilita tésta 2 minuty, pokles konzistence o 100 FJ. U ekologicky péstovanych vzorka byly
nejlepsi vysledky zaznamenany u odrudy Zeppelin — stabilita té€sta 8 minut 30 sekund, pokles
konzistence 0 40 FJ, Fakir — stabilita tésta 4 minuty, pokles konzistence o 40 FJ a Patras —
stabilita tésta 6 minut a pokles konzistence o 60 FJ. Nejhorsi vysledek byl zjistén u odridy
Etana — stabilita tésta 2 minut a 15 sekund, pokles konzistence o 100 FJ.

V ramci hodnoceni vzijemnych vztahi mezi reologickymi parametry, byla
U konvencné péstovanych odriid nalezena silnd kladnd korelacni zévislost mezi vaznosti a
stabilitou tésta. U ekologicky péstovanych odriid byla pak nalezena siln€¢ zapornd korelacni
zavislost mezi vaznosti a poklesem konzistence. Mezi vyvinem tésta a stabilitou tésta byla
u ekologicky péstovanych odriid nalezena vyznamnd kladna zavislost. Zaporna, ale vyznamna
zavislost byla zjiSténa u stability tésta a poklesu konzistence, avSak pouze v ramci
konvenéniho zemédelstvi.

Z hodnoceni vzdjemnych vztahli mezi reologickymi a jakostnimi ukazateli vyplynuly
vyznamné kladné korelace mezi tvrdosti zrna a vaznosti pro oba systémy. Dale byly nalezeny
silné, kladné vztahy mezi Zelenyho testem a vaznosti, Zelenyho testem a vyvinen, Zelenyho
testem a poklesem konzistence, kde byly naméfeny silné, ale zaporné korelace v konvenénim
zem&délstvi. Mezi Cislem poklesu, vaznosti a dobou vyvinu byly také zjiStény vyznamné
kladné korelace, ale opét pouze pro konvencné péstované vzorky. Ze vzajemnych vztahli mezi
obsahem N — latek a dobou vyvinu vyplynula silna korela¢ni zavislost, ze vztahu k dobé
poklesu pak silna, ale zaporna zéavislost pro konvencné péstované vzorky. Obsah lepku silné a
kladn€¢ koreluje s vaznosti a dobou vyvinu taktéZ pro konvencné péstované vzorky.
U ekologickych vzorkl byla prokdzdna pouze slabd zavislost. Doba vyvinu tésta zavisi
na kvalité lepku. Stabilita tésta a pokles konzistence jsou parametry, které¢ ukazuji na kvalitu
lepku a popisuji viskoelastické vlastnosti vzniklého komplexu (Hadnadev et al., 2011). Mezi
obsahem lepku a témito parametry nebyly ale nalezeny zadné vyznamné korelace.

Mezi mérnym objemem peciva, jakostnimi a reologickymi parametry nebyly nalezeny
vyznamné korelace. Mezi poklesem konzistence a mérnym objemem peciva byla namétena
slaba a zaporna korelace, coz potvrzuje i studie od Krejéirové, Capouchové a Petra (2007).
Mérny objem peciva je dillezitym ukazatelem, protoze urcuje piijatelnost pro zdkaznika, proto
fada studii vyhodnocuje korelacni zavislost prave s timto parametrem. Podle Tronsmo et al.
(2003) jsou ale vysledky z korela¢nich analyz mezi objemem peciva a reologickymi ukazateli

zna¢né rozdilné. Nelze z nich tedy odvodit ani zadné zavéry. Korela¢ni koeficienty mezi
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reologickymi vlastnostmi a mérnym objemem pe€iva mohou byt ovlivnény celou fadou
faktorti, mezi né€z patéi napi. velikost vzorku, obsah N — latek ve vzorku, typ pouzitého
materialu, ale také obsah vody a $krobu (Stojceska a Butler, 2010; Song a Zeng, 2007).

Ze senzorického hodnoceni peciva vyplyva, ze v rdmci konvencné péstovanych odrad
dosahovala nejlepSich vysledkd odriida Sultan (A), kterd zaroven vykazuje i dobry objem
peciva, dale pak Patras (A), Fabius (E) a Baletka (B). Tyto odrady byly sice ze senzorického
hlediska hodnoceny velmi dobie, ale béhem hodnoceni mérného objemu peciva nedosahovaly
tak dobrych vysledkli. U ekologicky péstovanych odriid byly nejlépe hodnoceny odridy
Sultan (A), Zeppelin (A), Tobak (B) a Etana (A), které zaroven dosahovaly i vybornych
vysledki mérného objemu peciva. Nejhiife hodnocenou odriidou byla Vanessa (C —

pro pekatské ucely nevhodnd) a to v rdmci obou zemédélskych systémtl.
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[ Zavér

Cilem této diplomové prace bylo stanovit jakostni charakteristiku zrna, tésta a peciva
u vybraného souboru ozimé psenice a zarovenn vyhodnotit vztahy mezi jakostnimi ukazateli a
fyzikéalnimi a senzorickymi vlastnostmi peciva.

Nejproblematictéjsim ukazatelem jakosti se stal v obou systémech zemédélstvi obsah
N — latek, coz bylo zpiisobeno vysokymi vynosy zrna, které potvrdily i nadprimérné hodnoty
objemové hmotnosti. Dle CSN 46 1100-2 ,,Pienice potravinaiska“ vyhovéla v ramci
konven¢niho zemédélstvi pouze polovina vzorkil, v ekologickém systému pak zadny.
Nedostatecny obsah N — latek u ekologicky péstovanych odrid zhorSila jesté absence
pouzivani dusikatych hnojiv. Obsah N — latek podle o¢ekavani vyznamné koreloval i s niz§im
obsahem lepku. Vysoké letni teploty pasobily na velmi nizkou aktivitu a — amylasy (vysoké
hodnoty ¢isla poklesu 300 — 480 s). Bylo by tedy dobré zvazit zatazeni amylazovych ptidavka
do pekatské receptury, aby nedochdzelo k nezddoucimu snizeni objemu peciva. Kvalitativni
ukazatele bilkovinného komplexu vykazovaly ptiznivé hodnoty pro pekaiské vyuziti (hodnoty
sedimentac¢niho indexu 30 — 45 ml). Farinograficka vaznost (56 — 60 %) a vyvin tésta (2 min.)
ukazovaly na pekatsky silnou mouku. U stability tésta se projevily odridové rozdily. Nizsi
stabilita a vétsi pokles konzistence byl u odriid z ekologického péstovani. LepSich vysledkl
dosahovaly konvenéné péstované odridy a to i odriida ze skupiny C KWS Ozon — pekaisky
nevhodné. V pekaiském pokusu dosahovaly vétSich objemti peciva odridy z konvenéniho
péstovani a potvrdily piedchozi kvalitativni tdaje. Odrida KWS Ozon méla pres dobré
reologické vlastnosti nizky objem peciva. Odriida Vanessa vykazovala nejslabsi pekatské
vysledky vcetné malého objemu peciva. Tyto vlastnosti by mohly byt vyuZitelné
pro pecivarenské vyrobky. Senzorické hodnoceni peciva neprokazalo velky rozdil mezi
konvencné a ekologicky péstovanymi odridami, bylo spiSe vyrovnané. Nejlepsiho vysledku
doséhla odriida Sultan (A).

V ramci korela¢ni analyzy byla zjiSt€éna vyznamna, zaporna zavislost mezi tvrdosti
zrna a vaznosti a vyznamna, kladna zavislost mezi obsahem N-latek a sedimentaénim testem
dle Zelenyho. Vysledky této diplomové prace ukazuji, Ze stav bilkovino-Skrobového

komplexu mize ovlivnit kvalitu zpracovaného tésta a pekaiskych vyrobkd.
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9 Ptilohy

Tab. 16 Senzorické hodnoceni peciva

Znak

4

2

Technické vlastnosti
tésta

Tvar vyrobku
Barva kiirky

Parcelace

Vlastnosti stridky —
pruznost

Porovitost stridky

Celkovy chut’ovy vijem

Velmi pruzné, nelepivé

Dobie klenuty

Normalni, typicky
pecivova

Velmi dobra

Velmi dobra, jemna
Rovnomérna, jemné
stény, stfedni pory

Velmi dobry, typicky
pecivovy

Pruzné, nelepivé

Stfedné klenuty

Tmavsi leskla

Dobra

Dobra jemna

Méné rovnomérna, jemné
stény, stfedni pory

Dobry

Mén¢ pruzné

Méné klenuty

Svétlejsi, leskla

Mén¢ vyrazna

Dostate¢na

Nerovnomérna, hrubsi
stény, mensi dutiny

Méné dobry

Malo pruzné, ponékud
lepivé

Kulaty

Tmava matna

Malo vyrazna

Nizka, droliva

Nerovnomérna, hrubé
stény, dutiny

Mdly

Nepruzné, lepivé

Velmi nizky, nepravidelny

Velmi svétla, matna

Neznatelna

Nepruzna, lepiva

Nerovnomérna, hrubé
stény, husté pory

Cizi pfichut’, cizi pach
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Tab. 17 Vysledky senzorického hodnoceni peciva, konvenéni vzorky — Stupice 2014

owin on TOMDCE T B g, P Mt Ctes Vg Stapdin i
Evina E 4 5 4 2 4 2 4 5,7 9,2 0,62
Fabius E 4 4 5 3 4 4 4 54 8,9 0,61
Bohemia A 4 4 4 1 4 4 4 5,5 9,0 0,61
Etana A 4 5 4 2 4 2 4 5,6 9,2 0,61
Fakir A 4 4 4 2 4 1 4 55 8,5 0,67
Patras A 4 5 5 4 4 3 4 5,6 9,3 0,60
Sultan A 4 5 5 5 4 3 4 6,0 9,0 0,67
Zeppelin A 4 4 5 2 4 3 4 5,3 9,1 0,58
Baletka B 3 4 5 4 4 4 4 5,6 9,0 0,62
Tobak B 2 3 5 2 4 3 4 4,9 8,9 0,55
g‘z’gi C 4 3 5 2 4 3 4 5,0 8,6 0,58
Vanessa C 3 3 1 1 4 4 3 51 9,0 0,57
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Tab. 18 Vysledky senzorického hodnoceni peciva, ekologické vzorky — Uh¥inéves 2014

Odrida  Jakost  [oCHOBEE e pefna  Parcelace Lo et e Y itk
Evina E 3 5 1 3 4 4 4 5,7 8,5 0,67
Fabius E 3 4 1 3 4 4 4 5,2 8,5 0,61
Bohemia A 3 3 5 2 4 4 4 49 8,7 0,56
Etana A 3 5 5 2 4 4 4 5,7 8,5 0,64
Fakir A 3 4 1 2 4 4 4 5,0 8.4 0,60
Patras A 3 4 5 2 4 4 4 5,3 8,6 0,62
Sultan A 4 5 5 4 4 4 4 6,0 8,8 0,68
Zeppelin A 4 5 5 4 4 4 3 6,0 8,8 0,68
Tobak B 3 5 5 4 4 4 4 5,9 8,6 0,69
Seladon B 3 3 5 2 3 4 4 48 8.4 0,57
S\Z’gﬁ C 4 3 5 2 4 4 4 49 8,5 0,58
Vanessa C 4 4 1 1 4 5 3 53 8,7 0,61
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Tab. 19 Objemova hmotnost, analyza rozptylu (ANOVA, Tukeyuv test), konven¢ni vzorky — Stupice a ekologické vzorky — Uh¥inéves, 2014

Ekologické

Bohemia Etana Evina Fabius Fakir KWS Ozon Patras Sultan Tobak Vanessa Zeppelin Seladon
Bohemia 0,125393 0,000255 0,009828 0,002845 0,003691 0,997837 0,999907 1,000000 0,125393 0,014102 0,372691
Etana 0,125393 0,372691 0,995229 0,930800 0,953920 0,602287 0,426596 0,151492 0,000146 0,998595 0,999977
Evina 0,000255 0,372691 0,943168 0,996746 0,993221 0,002514 0,001210 0,000298 0,000128 0,901056 0,125393
Fabius 0,009828 0,995229 0,943168 0,999998 1,000000 0,103140 0,055410 0,012508 0,000129 1,000000 0,883605
Fakir 0,002845 0,930800 0,996746 0,999998 1,000000 0,035667 0,017877 0,003691 0,000128 0,999977 0,632057
Konven¢ni KWS Ozon 0,003691 0,953920 0,993221 1,000000 1,000000 0,044551 0,022584 0,004715 0,000128 0,999996 0,690445
Patras 0,997837 0,602287 0,002514 0,103140 0,035667 0,044551 1,000000 0,999126 0,012508 0,137914 0,916779
Sultan 0,999907 0,426596 0,001210 0,055410 0,017877 0,022584 1,000000 0,999977 0,025352 0,076084 0,797584
Tobak 1,000000 0,151492 0,000298 0,012508 0,003691 0,004715 0,999126 0,999977 0,103140 0,017877 0,426596
Vanessa 0,125393 0,000146 0,000128 0,000129 0,000128 0,000128 0,012508 0,025352 0,103140 0,000129 0,000255
Zeppelin 0,014102 0,998595 0,901056 1,000000 0,999977 0,999996 0,137914 0,076084 0,017877 0,000129 0,930800

Baletka 0,372691 0,999977 0,125393 0,883605 0,632057 0,690445 0,916779 0,797584 0,426596 0,000255 0,930800

Konven¢ni

Bohemia Etana Evina Fabius Fakir KWS Ozon Patras Sultan Tobak Vanessa Zeppelin Baletka
Bohemia 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000226 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173
Etana 0,000173 0,938962 0,938962 0,620171 0,010749 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,999720 0,032597
Evina 0,000173 0,938962 0,275633 0,098535 0,098535 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,620171 0,275633
Fabius 0,000173 0,938962 0,275633 0,999720 0,001386 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,999720 0,003698
Fakir 0,000173 0,620171 0,098535 0,999720 0,000606 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,938962 0,001386
Konvenéni  KWS Ozon 0,000173 0,010749 0,098535 0,001386 0,000606 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,003698 0,999720
Patras 0,000226 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000175 0,000606 0,000173 0,000173 0,000173
Sultan 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000175 0,098535 0,000173 0,000173 0,000173
Tobak 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000606 0,098535 0,000173 0,000173 0,000173
Vanessa 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173
Zeppelin 0,000173 0,999720 0,620171 0,999720 0,938962 0,003698 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,010749

Baletka 0,000173 0,032597 0,275633 0,003698 0,001386 0,999720 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,010749
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Ekologické

93

Seladon Bohemia Etana Evina Fabius Fakir KWS Ozon Patras Sultan Tobak Vanessa Zeppelin
Seladon 0,042167 0,077521 0,000173 0,000221 0,000174 0,000236 0,504246 0,042167 0,999955 0,140254 0,000321
Bohemia 0,042167 0,000321 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,001305 0,000257 0,016837 0,999340 0,000174
Etana 0,077521 0,000321 0,000176 0,012420 0,000660 0,016837 0,951775 0,999999 0,186566 0,000660 0,042167
Evina 0,000173 0,000173 0,000176 0,005115 0,140254 0,003826 0,000174 0,000178 0,000173 0,000173 0,001683
Fabius 0,000221 0,000173 0,012420 0,005115 0,611493 1,000000 0,001683 0,022842 0,000284 0,000174 0,999340
Ekologické Fakir 0,000174 0,000173 0,000660 0,140254 0,611493 0,504246 0,000236 0,001025 0,000176 0,000173 0,245342
KWS Ozon 0,000236 0,000173 0,016837 0,003826 1,000000 0,504246 0,002195 0,031042 0,000321 0,000174 0,999955
Patras 0,504246 0,001305 0,951775 0,000174 0,001683 0,000236 0,002195 0,817235 0,817235 0,003826 0,005115
Sultan 0,042167 0,000257 0,999999 0,000178 0,022842 0,001025 0,031042 0,817235 0,104581 0,000442 0,077521
Tobak 0,999955 0,016837 0,186566 0,000173 0,000284 0,000176 0,000321 0,817235 0,104581 0,057237 0,000541
Vanessa 0,140254 0,999340 0,000660 0,000173 0,000174 0,000173 0,000174 0,003826 0,000442 0,057237 0,000174
Zeppelin 0,000321 0,000174 0,042167 0,001683 0,999340 0,245342 0,999955 0,005115 0,077521 0,000541 0,000174
Tab. 20 Tvrdost zrna, analyza rozptylu (ANOVA, Tukeyuyv test), konven¢ni vzorky — Stupice a ekologické vzorky — Uh¥inéves, 2014
Ekologické
Bohemia Etana Evina Fabius Fakir KWS Ozon Patras Sultan Tobak Vanessa Zeppelin Seladon
Bohemia 1,000000 0,841534 0,017584 1,000000 0,017584 0,001534 0,999404 0,949016 0,000128 0,999973 0,000130
Etana 1,000000 0,620677 0,045254 1,000000 0,006474 0,004309 0,999999 0,803494 0,000128 0,997292 0,000134
Evina 0,841534 0,620677 0,000234 0,761680 0,571201 0,000133 0,339077 1,000000 0,000128 0,991011 0,000128
Fabius 0,017584 0,045254 0,000234 0,025862 0,000128 0,998676 0,126380 0,000405 0,000128 0,003503 0,172062
Fakir 1,000000 1,000000 0,761680 0,025862 0,011846 0,002304 0,999912 0,904541 0,000128 0,999757 0,000131
Konvenéni KWS Ozon 0,017584 0,006474 0,571201 0,000128 0,011846 0,000128 0,001876 0,381449 0,000128 0,076972 0,000128
Patras 0,001534 0,004309 0,000133 0,998676 0,002304 0,000128 0,014447 0,000142 0,000128 0,000346 0,669473
Sultan 0,999404 0,999999 0,339077 0,126380 0,999912 0,001876 0,014447 0,521851 0,000128 0,949016 0,000158
Tobak 0,949016 0,803494 1,000000 0,000405 0,904541 0,381449 0,000142 0,521851 0,000128 0,999404 0,000128
Vanessa 0,000128 0,000128 0,000128 0,000128 0,000128 0,000128 0,000128 0,000128 0,000128 0,000128 0,000128
Zeppelin 0,999973 0,997292 0,991011 0,003503 0,999757 0,076972 0,000346 0,949016 0,999404 0,000128 0,000128



Baletka 0,000130 0,000134 0,000128 0,172062 0,000131 0,000128 0,669473 0,000158 0,000128 0,000128 0,000128
Konvenéni

Bohemia Etana Evina Fabius Fakir KWS Ozon Patras Sultan Tobak Vanessa Zeppelin Baletka
Bohemia 0,999969 0,779514 0,549795 0,998652 0,042518 0,082252 0,999998 0,191289 0,000173 0,986569 0,004810
Etana 0,999969 0,969629 0,282599 0,941304 0,102121 0,034071 1,000000 0,403432 0,000173 0,845263 0,002138
Evina 0,779514 0,969629 0,042518 0,339265 0,549795 0,004810 0,941304 0,969629 0,000173 0,233304 0,000480
Fabius 0,549795 0,282599 0,042518 0,941304 0,001463 0,941304 0,339265 0,005944 0,000173 0,986569 0,155909
Fakir 0,998652 0,941304 0,339265 0,941304 0,011307 0,282599 0,969629 0,053039 0,000173 1,000000 0,017545
Konvenéni KWS Ozon 0,042518 0,102121 0,549795 0,001463 0,011307 0,000331 0,082252 0,995143 0,000173 0,007350 0,000181
Patras 0,082252 0,034071 0,004810 0,941304 0,282599 0,000331 0,042518 0,000870 0,000173 0,403432 0,779514
Sultan 0,999998 1,000000 0,941304 0,339265 0,969629 0,082252 0,042518 0,339265 0,000173 0,899817 0,002606
Tobak 0,191289 0,403432 0,969629 0,005944 0,053039 0,995143 0,000870 0,339265 0,000173 0,034071 0,000220
Vanessa 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000174
Zeppelin 0,986569 0,845263 0,233304 0,986569 1,000000 0,007350 0,403432 0,899817 0,034071 0,000173 0,027299

Baletka 0,004810 0,002138 0,000480 0,155909 0,017545 0,000181 0,779514 0,002606 0,000220 0,000174 0,027299

Ekologické

Seladon Bohemia Etana Evina Fabius Fakir KWS Ozon Patras Sultan Tobak Vanessa Zeppelin
Seladon 0,000237 0,000731 0,000177 0,384908 0,000194 0,000174 0,550459 0,001977 0,000302 0,000174 0,000174
Bohemia 0,000237 0,931033 0,878294 0,003107 0,999887 0,077526 0,001977 0,550459 0,999993 0,000173 0,384908
Etana 0,000731 0,931033 0,203062 0,028280 0,639855 0,008089 0,017062 0,999123 0,995898 0,000173 0,046908
Evina 0,000177 0,878294 0,203062 0,000442 0,995898 0,639855 0,000336 0,060354 0,639855 0,000173 0,995898
Fabius 0,384908 0,003107 0,028280 0,000442 0,001291 0,000183 1,000000 0,099318 0,006340 0,000173 0,000237
Ekologické Fakir 0,000194 0,999887 0,639855 0,995898 0,001291 0,203062 0,000874 0,254025 0,986622 0,000173 0,728022
KWS Ozon 0,000174 0,077526 0,008089 0,639855 0,000183 0,203062 0,000179 0,002474 0,036425 0,000173 0,986622
Patras 0,550459 0,001977 0,017062 0,000336 1,000000 0,000874 0,000179 0,060354 0,003922 0,000173 0,000208
Sultan 0,001977 0,550459 0,999123 0,060354 0,099318 0,254025 0,002474 0,060354 0,809319 0,000173 0,013263
Tobak 0,000302 0,999993 0,995898 0,639855 0,006340 0,986622 0,036425 0,003922 0,809319 0,000173 0,203062
Vanessa 0,000174 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173

Zeppelin 0,000174 0,384908 0,046908 0,995898 0,000237 0,728022 0,986622 0,000208 0,013263 0,203062 0,000173

94



Tab. 21 Zelenyho test, analyza rozptylu (ANOVA, Tukeyiv test), konven¢ni vzorky — Stupice a ekologické vzorky — Uhfinéves, 2014

Ekologické

Bohemia Etana Evina Fabius Fakir KWS Ozon Patras Sultan Tobak Vanessa Zeppelin Seladon
Bohemia 0,978470 0,925086 1,000000 0,140114 0,989545 1,000000 0,996392 0,044829 0,000129 0,033814 0,008554
Etana 0,978470 0,230292 0,925260 0,006284 1,000000 0,991210 1,000000 0,509503 0,000166 0,001163 0,176624
Evina 0,925086 0,230292 0,978399 0,925260 0,282262 0,874784 0,355120 0,000813 0,000128 0,600734 0,000215
Fabius 1,000000 0,925260 0,978399 0,230292 0,954870 1,000000 0,978399 0,023863 0,000128 0,062389 0,004315
Fakir 0,140114 0,006284 0,925260 0,230292 0,008541 0,104356 0,012370 0,000132 0,000128 0,999963 0,000129
Konvenéni KWS Ozon 0,989545 1,000000 0,282262 0,954870 0,008541 0,996374 1,000000 0,437330 0,000154 0,001575 0,140279
Patras 1,000000 0,991210 0,874784 1,000000 0,104356 0,996374 0,999034 0,062389 0,000129 0,023863 0,012370
Sultan 0,996392 1,000000 0,355120 0,978399 0,012370 1,000000 0,999034 0,355120 0,000144 0,002296 0,104356
Tobak 0,044829 0,509503 0,000813 0,023863 0,000132 0,437330 0,062389 0,355120 0,031796 0,000129 0,999946
Vanessa 0,000129 0,000166 0,000128 0,000128 0,000128 0,000154 0,000129 0,000144 0,031796 0,000128 0,140279
Zeppelin 0,033814 0,001163 0,600734 0,062389 0,999963 0,001575 0,023863 0,002296 0,000129 0,000128 0,000128

Baletka 0,008554 0,176624 0,000215 0,004315 0,000129 0,140279 0,012370 0,104356 0,999946 0,140279 0,000128

Konvenéni

Bohemia Etana Evina Fabius Fakir KWS Ozon Patras Sultan Tobak Vanessa Zeppelin Baletka
Bohemia 0,000173 0,027458 1,000000 0,000206 0,000173 0,126291 0,000173 0,000173 0,000173 0,000174 0,000173
Etana 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,979051 0,000180 0,589764 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173
Evina 0,027458 0,000173 0,027458 0,027458 0,000173 0,000331 0,000173 0,000173 0,000173 0,000398 0,000173
Fabius 1,000000 0,000173 0,027458 0,000206 0,000173 0,126291 0,000173 0,000173 0,000173 0,000174 0,000173
Fakir 0,000206 0,000173 0,027458 0,000206 0,000173 0,000174 0,000173 0,000173 0,000173 0,174373 0,000173
Konvenéni KWS Ozon 0,000173 0,979051 0,000173 0,000173 0,000173 0,000174 0,995311 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173
Patras 0,126291 0,000180 0,000331 0,126291 0,000174 0,000174 0,000174 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173
Sultan 0,000173 0,589764 0,000173 0,000173 0,000173 0,995311 0,000174 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173
Tobak 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000331 0,000173 0,995311
Vanessa 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000331 0,000173 0,000206
Zeppelin 0,000174 0,000173 0,000398 0,000174 0,174373 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173

Baletka 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,995311 0,000206 0,000173
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Ekologické

Seladon Bohemia Etana Evina Fabius Fakir KWS Ozon Patras Sultan Tobak Vanessa Zeppelin
Seladon 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173
Bohemia 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173
Etana 0,000173 0,000173 0,000173 1,000000 0,000173 0,000173 1,000000 0,000173 1,000000 0,000173 0,000173
Evina 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173
Fabius 0,000173 0,000173 1,000000 0,000173 0,000173 0,000173 1,000000 0,000173 1,000000 0,000173 0,000173
Ekologické Fakir 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173
KWS Ozon 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173
Patras 0,000173 0,000173 1,000000 0,000173 1,000000 0,000173 0,000173 0,000173 1,000000 0,000173 0,000173
Sultan 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173
Tobak 0,000173 0,000173 1,000000 0,000173 1,000000 0,000173 0,000173 1,000000 0,000173 0,000173 0,000173
Vanessa 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173

Zeppelin 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173

Tab. 22 Cislo poklesu, analyza rozptylu (ANOVA, Tukeyiiv test), konvenéni vzorky — Stupice a ekologické vzorky — Uh¥inéves, 2014
Ekologické

Bohemia Etana Evina Fabius Fakir KWS Ozon Patras Sultan Tobak Vanessa Zeppelin Seladon
Bohemia 0,083516 0,999978 0,992401 1,000000 0,999176 0,980191 0,320524 0,999974 0,227331 0,981385 0,004783
Etana 0,083516 0,273710 0,005057 0,152135 0,009862 0,003409 0,999906 0,019440 0,999997 0,003505 0,991179
Evina 0,999978 0,273710 0,858449 1,000000 0,944994 0,785619 0,686975 0,986539 0,559166 0,791301 0,022792
Fabius 0,992401 0,005057 0,858449 0,958948 1,000000 1,000000 0,030383 0,999995 0,018430 1,000000 0,000293
Fakir 1,000000 0,152135 1,000000 0,958948 0,990510 0,921747 0,485237 0,998977 0,365818 0,924952 0,010137
Konvenéni KWS Ozon 0,999176 0,009862 0,944994 1,000000 0,990510 1,000000 0,055643 1,000000 0,034554 1,000000 0,000489
Patras 0,980191 0,003409 0,785619 1,000000 0,921747 1,000000 0,021053 0,999940 0,012622 1,000000 0,000231
Sultan 0,320524 0,999906 0,686975 0,030383 0,485237 0,055643 0,021053 0,100356 1,000000 0,021618 0,802456
Tobak 0,999974 0,019440 0,986539 0,999995 0,998977 1,000000 0,999940 0,100356 0,064382 0,999949 0,000942
Vanessa 0,227331 0,999997 0,559166 0,018430 0,365818 0,034554 0,012622 1,000000 0,064382 0,012970 0,892907
Zeppelin 0,981385 0,003505 0,791301 1,000000 0,924952 1,000000 1,000000 0,021618 0,999949 0,012970 0,000235
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Baletka 0,004783 0,991179 0,022792 0,000293 0,010137 0,000489 0,000231 0,802456 0,000942 0,892907 0,000235
Konvenéni

Bohemia Etana Evina Fabius Fakir KWS Ozon Patras Sultan Tobak Vanessa Zeppelin Baletka
Bohemia 0,198223 0,124470 0,997259 1,000000 0,236824 0,928348 0,014885 0,345444 0,001295 0,996383 0,000177
Etana 0,198223 1,000000 0,604531 0,293426 1,000000 0,021054 0,849838 0,999999 0,130541 0,622215 0,000665
Evina 0,124470 1,000000 0,434535 0,189443 0,999997 0,012822 0,951927 0,999638 0,207343 0,450500 0,000949
Fabius 0,997259 0,604531 0,434535 0,999902 0,675077 0,483279 0,062948 0,821827 0,004666 1,000000 0,000189
Fakir 1,000000 0,293426 0,189443 0,999902 0,345444 0,821827 0,023253 0,483279 0,001888 0,999845 0,000179
Konvenéni  KWS Ozon 0,236824 1,000000 0,999997 0,675077 0,345444 0,025685 0,791772 1,000000 0,107800 0,692492 0,000582
Patras 0,928348 0,021054 0,012822 0,483279 0,821827 0,025685 0,001734 0,040251 0,000301 0,466754 0,000174
Sultan 0,014885 0,849838 0,951927 0,062948 0,023253 0,791772 0,001734 0,639893 0,849838 0,066136 0,006204
Tobak 0,345444 0,999999 0,999638 0,821827 0,483279 1,000000 0,040251 0,639893 0,069481 0,836098 0,000437
Vanessa 0,001295 0,130541 0,207343 0,004666 0,001888 0,107800 0,000301 0,849838 0,069481 0,004889 0,084560
Zeppelin 0,996383 0,622215 0,450500 1,000000 0,999845 0,692492 0,466754 0,066136 0,836098 0,004889 0,000190

Baletka 0,000177 0,000665 0,000949 0,000189 0,000179 0,000582 0,000174 0,006204 0,000437 0,084560 0,000190

Ekologické

Seladon Bohemia Etana Evina Fabius Fakir KWS Ozon Patras Sultan Tobak Vanessa Zeppelin
Seladon 0,000179 0,000176 0,000173 0,000173 0,000257 0,000173 0,000173 0,999899 0,000173 0,074726 0,000173
Bohemia 0,000179 0,000173 0,020724 0,000173 0,868133 0,000173 0,000821 0,000189 0,000173 0,002054 0,000173
Etana 0,000176 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000174 0,000173 0,000173 0,000173
Evina 0,000173 0,020724 0,000173 0,000316 0,001816 0,000174 0,540390 0,000173 0,000238 0,000175 0,000192
Fabius 0,000173 0,000173 0,000173 0,000316 0,000173 0,085998 0,004484 0,000173 0,999977 0,000173 0,968997
Ekologické Fakir 0,000257 0,868133 0,000173 0,001816 0,000173 0,000173 0,000230 0,000394 0,000173 0,023894 0,000173
KWS Ozon 0,000173 0,000173 0,000173 0,000174 0,085998 0,000173 0,000189 0,000173 0,194167 0,000173 0,491202
Patras 0,000173 0,000821 0,000173 0,540390 0,004484 0,000230 0,000189 0,000173 0,002054 0,000173 0,000821
Sultan 0,999899 0,000189 0,000174 0,000173 0,000173 0,000394 0,000173 0,000173 0,000173 0,194167 0,000173
Tobak 0,000173 0,000173 0,000173 0,000238 0,999977 0,000173 0,194167 0,002054 0,000173 0,000173 0,999648
Vanessa 0,074726 0,002054 0,000173 0,000175 0,000173 0,023894 0,000173 0,000173 0,194167 0,000173 0,000173

Zeppelin 0,000173 0,000173 0,000173 0,000192 0,968997 0,000173 0,491202 0,000821 0,000173 0,999648 0,000173

97



Tab. 23 Obsah N — latek, analyza rozptylu (ANOVA, Tukeyuv test), konven¢ni vzorky — Stupice a ekologické vzorky — Uhfinéves, 2014

Ekologické

Bohemia Etana Evina Fabius Fakir KWS Ozon Patras Sultan Tobak Vanessa Zeppelin Seladon
Bohemia 0,999304 0,999304 0,013525 0,999993 0,003637 0,513133 0,641471 0,000439 0,000250 0,999926 0,000128
Etana 0,999304 0,863221 0,105045 1,000000 0,033377 0,949168 0,982094 0,004041 0,001795 1,000000 0,000129
Evina 0,999304 0,863221 0,001383 0,961708 0,000403 0,119228 0,178221 0,000148 0,000135 0,928348 0,000128
Fabius 0,013525 0,105045 0,001383 0,051303 0,999997 0,835947 0,727976 0,974734 0,902578 0,070785 0,026109
Fakir 0,999993 1,000000 0,961708 0,051303 0,014993 0,835947 0,916096 0,001703 0,000790 1,000000 0,000129
Konvenéni KWS Ozon 0,003637 0,033377 0,000403 0,999997 0,014993 0,538671 0,414475 0,999552 0,992900 0,021387 0,084585
Patras 0,513133 0,949168 0,119228 0,835947 0,835947 0,538671 1,000000 0,140552 0,074036 0,895341 0,000295
Sultan 0,641471 0,982094 0,178221 0,727976 0,916096 0,414475 1,000000 0,092317 0,046690 0,953630 0,000217
Tobak 0,000439 0,004041 0,000148 0,974734 0,001703 0,999552 0,140552 0,092317 1,000000 0,002471 0,391138
Vanessa 0,000250 0,001795 0,000135 0,902578 0,000790 0,992900 0,074036 0,046690 1,000000 0,001123 0,577279
Zeppelin 0,999926 1,000000 0,928348 0,070785 1,000000 0,021387 0,895341 0,953630 0,002471 0,001123 0,000129

Baletka 0,000128 0,000129 0,000128 0,026109 0,000129 0,084585 0,000295 0,000217 0,391138 0,577279 0,000129

Konven¢ni

Bohemia Etana Evina Fabius Fakir KWS Ozon Patras Sultan Tobak Vanessa Zeppelin Baletka
Bohemia 0,693356 0,000174 0,000173 0,999991 0,000173 0,001680 0,000173 0,000173 0,000173 0,994676 0,000173
Etana 0,693356 0,000173 0,000173 0,917084 0,000173 0,033357 0,000173 0,000173 0,000173 0,994676 0,000173
Evina 0,000174 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173
Fabius 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000195 0,000173 0,917084 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173
Fakir 0,999991 0,917084 0,000173 0,000173 0,000173 0,003371 0,000173 0,000173 0,000173 0,999991 0,000173
Konvenéni KWS Ozon 0,000173 0,000173 0,000173 0,000195 0,000173 0,000173 0,000175 0,000173 0,106957 0,000173 0,000173
Patras 0,001680 0,033357 0,000173 0,000173 0,003371 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,007079 0,000173
Sultan 0,000173 0,000173 0,000173 0,917084 0,000173 0,000175 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173
Tobak 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,072875
Vanessa 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,106957 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173
Zeppelin 0,994676 0,994676 0,000173 0,000173 0,999991 0,000173 0,007079 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173

Baletka 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,072875 0,000173 0,000173
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Ekologické

Seladon Bohemia Etana Evina Fabius Fakir KWS Ozon Patras Sultan Tobak Vanessa Zeppelin
Seladon 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000837 0,000173
Bohemia 0,000173 0,000674 0,979126 0,000173 0,010206 0,000173 0,000173 0,691325 0,000174 0,000173 0,002327
Etana 0,000173 0,000674 0,003090 0,000173 0,691325 0,000174 0,000174 0,010206 0,026009 0,000173 0,994597
Evina 0,000173 0,979126 0,003090 0,000173 0,066701 0,000173 0,000173 0,999170 0,000176 0,000173 0,013898
Fabius 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,580298 0,472001 0,000173 0,000189 0,001770 0,000173
Ekologické Fakir 0,000173 0,010206 0,691325 0,066701 0,000173 0,000173 0,000173 0,220689 0,001359 0,000173 0,994597
KWS Ozon 0,000173 0,000173 0,000174 0,000173 0,580298 0,000173 1,000000 0,000173 0,000674 0,000235 0,000173
Patras 0,000173 0,000173 0,000174 0,000173 0,472001 0,000173 1,000000 0,000173 0,000837 0,000220 0,000174
Sultan 0,000173 0,691325 0,010206 0,999170 0,000173 0,220689 0,000173 0,000173 0,000184 0,000173 0,048794
Tobak 0,000173 0,000174 0,026009 0,000176 0,000189 0,001359 0,000674 0,000837 0,000184 0,000173 0,005568
Vanessa 0,000837 0,000173 0,000173 0,000173 0,001770 0,000173 0,000235 0,000220 0,000173 0,000173 0,000173
Zeppelin 0,000173 0,002327 0,994597 0,013898 0,000173 0,994597 0,000173 0,000174 0,048794 0,005568 0,000173
Tab. 24 Obsah lepku, analyza rozptylu (ANOVA, Tukeyuv test), konvené¢ni vzorky — Stupice a ekologické vzorky — Uhi'inéves, 2014
Ekologické
Bohemia Etana Evina Fabius Fakir KWS Ozon Patras Sultan Tobak Vanessa Zeppelin Seladon
Bohemia 0,999987 0,999999 0,687949 1,000000 0,000135 0,999593 0,999999 0,976653 0,003649 1,000000 0,006916
Etana 0,999987 1,000000 0,945865 0,999999 0,000173 1,000000 1,000000 0,999844 0,016322 1,000000 0,029904
Evina 0,999999 1,000000 0,908715 1,000000 0,000158 1,000000 1,000000 0,999288 0,011732 1,000000 0,021752
Fabius 0,687949 0,945865 0,908715 0,759291 0,004099 0,984687 0,902884 0,999831 0,372510 0,892918 0,518896
Fakir 1,000000 0,999999 1,000000 0,759291 0,000138 0,999912 1,000000 0,988767 0,005007 1,000000 0,009474
Konvenéni KWS Ozon 0,000135 0,000173 0,000158 0,004099 0,000138 0,000226 0,000156 0,000588 0,714914 0,000154 0,562030
Patras 0,999593 1,000000 1,000000 0,984687 0,999912 0,000226 1,000000 0,999997 0,029750 1,000000 0,053098
Sultan 0,999999 1,000000 1,000000 0,902884 1,000000 0,000156 1,000000 0,999151 0,011229 1,000000 0,020853
Tobak 0,976653 0,999844 0,999288 0,999831 0,988767 0,000588 0,999997 0,999151 0,093742 0,998879 0,155091
Vanessa 0,003649 0,016322 0,011732 0,372510 0,005007 0,714914 0,029750 0,011229 0,093742 0,010459 1,000000
Zeppelin 1,000000 1,000000 1,000000 0,892918 1,000000 0,000154 1,000000 1,000000 0,998879 0,010459 0,019466
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Baletka 0,006916 0,029904 0,021752 0,518896 0,009474 0,562030 0,053098 0,020853 0,155091 1,000000 0,019466
Konvenéni

Bohemia Etana Evina Fabius Fakir KWS Ozon Patras Sultan Tobak Vanessa Zeppelin Baletka
Bohemia 0,845377 1,000000 0,021094 0,999998 0,000174 0,996796 0,002106 0,000492 0,000174 0,999942 0,000173
Etana 0,845377 0,926001 0,001713 0,972001 0,000173 0,999512 0,000328 0,000194 0,000173 0,989528 0,000173
Evina 1,000000 0,926001 0,014863 1,000000 0,000174 0,999706 0,001556 0,000395 0,000174 0,999999 0,000173
Fabius 0,021094 0,001713 0,014863 0,010659 0,001228 0,005001 0,903914 0,297057 0,000434 0,008306 0,000188
Fakir 0,999998 0,972001 1,000000 0,010659 0,000174 0,999991 0,001182 0,000331 0,000173 1,000000 0,000173
Konvenéni  KWS Ozon 0,000174 0,000173 0,000174 0,001228 0,000174 0,000174 0,011173 0,078116 0,996501 0,000174 0,305075
Patras 0,996796 0,999512 0,999706 0,005001 0,999991 0,000174 0,000665 0,000249 0,000173 1,000000 0,000173
Sultan 0,002106 0,000328 0,001556 0,903914 0,001182 0,011173 0,000665 0,973485 0,002724 0,000970 0,000343
Tobak 0,000492 0,000194 0,000395 0,297057 0,000331 0,078116 0,000249 0,973485 0,017705 0,000297 0,001260
Vanessa 0,000174 0,000173 0,000174 0,000434 0,000173 0,996501 0,000173 0,002724 0,017705 0,000173 0,788901
Zeppelin 0,999942 0,989528 0,999999 0,008306 1,000000 0,000174 1,000000 0,000970 0,000297 0,000173 0,000173

Baletka 0,000173 0,000173 0,000173 0,000188 0,000173 0,305075 0,000173 0,000343 0,001260 0,788901 0,000173

Ekologické

Seladon Bohemia Etana Evina Fabius Fakir KWS Ozon Patras Sultan Tobak Vanessa Zeppelin
Seladon 0,000539 0,280031 0,012272 0,732271 0,001740 0,000173 0,459030 0,000174 0,000257 0,241115 0,015764
Bohemia 0,000539 0,026451 0,506336 0,006555 0,994506 0,000173 0,014112 0,053744 0,995688 0,000176 0,423768
Etana 0,280031 0,026451 0,661381 0,997670 0,125614 0,000173 0,999999 0,000241 0,005900 0,003262 0,748075
Evina 0,012272 0,506336 0,661381 0,234539 0,958279 0,000173 0,443742 0,001604 0,141589 0,000317 1,000000
Fabius 0,732271 0,006555 0,997670 0,234539 0,030984 0,000173 0,999990 0,000188 0,001625 0,012659 0,291409
Ekologické Fakir 0,001740 0,994506 0,125614 0,958279 0,030984 0,000173 0,067957 0,011185 0,705394 0,000190 0,918323
KWS Ozon 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000175 0,000173
Patras 0,459030 0,014112 0,999999 0,443742 0,999990 0,067957 0,000173 0,000206 0,003262 0,005900 0,527953
Sultan 0,000174 0,053744 0,000241 0,001604 0,000188 0,011185 0,000173 0,000206 0,231306 0,000173 0,001302
Tobak 0,000257 0,995688 0,005900 0,141589 0,001625 0,705394 0,000173 0,003262 0,231306 0,000174 0,111293
Vanessa 0,241115 0,000176 0,003262 0,000317 0,012659 0,000190 0,000175 0,005900 0,000173 0,000174 0,000361

Zeppelin 0,015764 0,423768 0,748075 1,000000 0,291409 0,918323 0,000173 0,527953 0,001302 0,111293 0,000361
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Tab. 25 Vaznost mouky, analyza rozptylu (ANOVA, Tukeyuv test), konven¢ni vzorky — Stupice a ekologické vzorky — Uhfinéves, 2014

Ekologické

Bohemia Etana Evina Fabius Fakir KWS Ozon Patras Sultan Tobak Vanessa Zeppelin Seladon
Bohemia 0,000203 0,000149 0,029766 0,947215 0,062094 0,000340 0,000203 0,000327 0,000128 0,997166 0,000128
Etana 0,000203 1,000000 0,662478 0,006084 0,465478 1,000000 1,000000 1,000000 0,000128 0,001753 0,223344
Evina 0,000149 1,000000 0,418590 0,002155 0,256323 0,999879 1,000000 0,999907 0,000128 0,000661 0,418487
Fabius 0,029766 0,662478 0,418590 0,514093 1,000000 0,846169 0,663682 0,837131 0,000128 0,256323 0,001433
Fakir 0,947215 0,006084 0,002155 0,514093 0,710371 0,014366 0,006115 0,013665 0,000128 0,999998 0,000129
Konvenéni  KWS Ozon 0,062094 0,465478 0,256323 1,000000 0,710371 0,674700 0,466661 0,662588 0,000128 0,418590 0,000660
Patras 0,000340 1,000000 0,999879 0,846169 0,014366 0,674700 1,000000 1,000000 0,000128 0,004256 0,117228
Sultan 0,000203 1,000000 1,000000 0,663682 0,006115 0,466661 1,000000 1,000000 0,000128 0,001762 0,222568
Tobak 0,000327 1,000000 0,999907 0,837131 0,013665 0,662588 1,000000 1,000000 0,000128 0,004045 0,122048
Vanessa 0,000128 0,000128 0,000128 0,000128 0,000128 0,000128 0,000128 0,000128 0,000128 0,000128 0,000149
Zeppelin 0,997166 0,001753 0,000661 0,256323 0,999998 0,418590 0,004256 0,001762 0,004045 0,000128 0,000128

Baletka 0,000128 0,223344 0,418487 0,001433 0,000129 0,000660 0,117228 0,222568 0,122048 0,000149 0,000128

Konvenéni

Bohemia Etana Evina Fabius Fakir KWS Ozon Patras Sultan Tobak Vanessa Zeppelin Baletka
Bohemia 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173
Etana 0,000173 0,000174 0,002829 0,000173 0,026158 0,046550 0,000173 0,002829 0,000173 0,000173 0,000173
Evina 0,000173 0,000174 0,000173 0,000173 0,000173 0,000345 0,000203 0,002829 0,000173 0,000173 0,000173
Fabius 0,000173 0,002829 0,000173 0,000173 0,926460 0,000178 0,000173 0,000174 0,000173 0,000173 0,000173
Fakir 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 1,000000 0,000173
Konvenéni KWS Ozon 0,000173 0,026158 0,000173 0,926460 0,000173 0,000233 0,000173 0,000176 0,000173 0,000173 0,000173
Patras 0,000173 0,046550 0,000345 0,000178 0,000173 0,000233 0,000173 0,779815 0,000173 0,000173 0,000173
Sultan 0,000173 0,000173 0,000203 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173
Tobak 0,000173 0,002829 0,002829 0,000174 0,000173 0,000176 0,779815 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173
Vanessa 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173
Zeppelin 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 1,000000 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173

Baletka 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173
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Ekologické

Seladon Bohemia Etana Evina Fabius Fakir KWS Ozon Patras Sultan Tobak Vanessa Zeppelin
Seladon 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173
Bohemia 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173
Etana 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173
Evina 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173
Fabius 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173
Ekologické Fakir 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173
KWS Ozon 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173
Patras 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173
Sultan 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173
Tobak 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173
Vanessa 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173

Zeppelin 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173 0,000173

Tab. 26 Objem peciva, analyza rozptylu (ANOVA, Tukeytyv test), konvencni vzorky — Stupice a ekologické vzorky — Uhiinéves, 2014
Ekologické

Bohemia Etana Evina Fabius Fakir KWS Ozon Patras Sultan Tobak Vanessa Zeppelin Seladon
Bohemia 0,080932 0,918029 0,993090 0,999999 0,305326 0,833054 0,000882 0,833054 0,435603 0,992503 0,833054
Etana 0,080932 0,833054 0,005042 0,028364 0,000172 0,918029 0,838377 0,918029 0,000221 0,569182 0,000858
Evina 0,918029 0,833054 0,299767 0,703626 0,009088 1,000000 0,051192 1,000000 0,016667 0,999999 0,080932
Fabius 0,993090 0,005042 0,299767 0,999936 0,921524 0,206429 0,000150 0,206429 0,973553 0,561992 0,999936
Fakir 0,999999 0,028364 0,703626 0,999936 0,569182 0,569182 0,000317 0,569182 0,717142 0,918029 0,971914
Konvenéni  KWS Ozon 0,305326 0,000172 0,009088 0,921524 0,569182 0,005192 0,000128 0,005192 1,000000 0,028364 0,999019
Patras 0,833054 0,918029 1,000000 0,206429 0,569182 0,005192 0,082955 1,000000 0,009636 0,999946 0,049870
Sultan 0,000882 0,838377 0,051192 0,000150 0,000317 0,000128 0,082955 0,082955 0,000128 0,017150 0,000130
Tobak 0,833054 0,918029 1,000000 0,206429 0,569182 0,005192 1,000000 0,082955 0,009636 0,999946 0,049870
Vanessa 0,435603 0,000221 0,016667 0,973553 0,717142 1,000000 0,009636 0,000128 0,009636 0,049870 0,999946
Zeppelin 0,992503 0,569182 0,999999 0,561992 0,918029 0,028364 0,999946 0,017150 0,999946 0,049870 0,202180
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Baletka 0,833054 0,000858 0,080932 0,999936 0,971914 0,999019 0,049870 0,000130 0,049870 0,999946 0,202180
Konven¢ni

Bohemia Etana Evina Fabius Fakir KWS Ozon Patras Sultan Tobak Vanessa Zeppelin Baletka
Bohemia 0,000181 0,001967 0,110263 1,000000 0,000713 0,007407 0,000713 1,000000 0,000326 0,026619 0,110263
Etana 0,000181 0,110263 0,000173 0,000181 0,000173 0,026619 0,352129 0,000181 0,000173 0,007407 0,000173
Evina 0,001967 0,110263 0,000181 0,001967 0,000173 0,997447 0,998914 0,001967 0,000173 0,825222 0,000181
Fabius 0,110263 0,000173 0,000181 0,110263 0,110263 0,000209 0,000175 0,110263 0,030533 0,000308 1,000000
Fakir 1,000000 0,000181 0,001967 0,110263 0,000713 0,007407 0,000713 1,000000 0,000326 0,026619 0,110263
Konvenéni KWS Ozon  0,000713 0,000173 0,000173 0,110263 0,000713 0,000174 0,000173 0,000713 0,998914 0,000174 0,110263
Patras 0,007407 0,026619 0,997447 0,000209 0,007407 0,000174 0,825222 0,007407 0,000173 0,998914 0,000209
Sultan 0,000713 0,352129 0,998914 0,000175 0,000713 0,000173 0,825222 0,000713 0,000173 0,391651 0,000175
Tobak 1,000000 0,000181 0,001967 0,110263 1,000000 0,000713 0,007407 0,000713 0,000326 0,026619 0,110263
Vanessa 0,000326 0,000173 0,000173 0,030533 0,000326 0,998914 0,000173 0,000173 0,000326 0,000174 0,030533
Zeppelin 0,026619 0,007407 0,825222 0,000308 0,026619 0,000174 0,998914 0,391651 0,026619 0,000174 0,000308

Baletka 0,110263 0,000173 0,000181 1,000000 0,110263 0,110263 0,000209 0,000175 0,110263 0,030533 0,000308

Ekologické

Seladon Bohemia Etana Evina Fabius Fakir KWS Ozon Patras Sultan Tobak Vanessa Zeppelin
Seladon 0,189197 0,001730 0,189197 0,508163 0,898500 1,000000 0,017233 0,000173 0,000186 0,898500 0,189197
Bohemia 0,189197 0,189197 1,000000 0,999358 0,898500 0,189197 0,898500 0,000174 0,001730 0,898500 1,000000
Etana 0,001730 0,189197 0,189197 0,058338 0,017233 0,001730 0,898500 0,000223 0,189197 0,017233 0,189197
Evina 0,189197 1,000000 0,189197 0,999358 0,898500 0,189197 0,898500 0,000174 0,001730 0,898500 1,000000
Fabius 0,508163 0,999358 0,058338 0,999358 0,999358 0,508163 0,508163 0,000173 0,000678 0,999358 0,999358
Ekologické Fakir 0,898500 0,898500 0,017233 0,898500 0,999358 0,898500 0,189197 0,000173 0,000326 1,000000 0,898500
KWS Ozon 1,000000 0,189197 0,001730 0,189197 0,508163 0,898500 0,017233 0,000173 0,000186 0,898500 0,189197
Patras 0,017233 0,898500 0,898500 0,898500 0,508163 0,189197 0,017233 0,000177 0,017233 0,189197 0,898500
Sultan 0,000173 0,000174 0,000223 0,000174 0,000173 0,000173 0,000173 0,000177 0,005246 0,000173 0,000174
Tobak 0,000186 0,001730 0,189197 0,001730 0,000678 0,000326 0,000186 0,017233 0,005246 0,000326 0,001730
Vanessa 0,898500 0,898500 0,017233 0,898500 0,999358 1,000000 0,898500 0,189197 0,000173 0,000326 0,898500

Zeppelin 0,189197 1,000000 0,189197 1,000000 0,999358 0,898500 0,189197 0,898500 0,000174 0,001730 0,898500
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