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Vliv agrotechniky na nutri¢ni hodnotu ¢iroku zrnového v
podminkach CR

Souhrn

Cilem diplomové prace bylo porovnat vliv terminu seti na kvalitu zrna tfech hybrida
¢iroku zrnového (Arsenio, Express a Tonkawa), respektive jeho schopnost dozravani v
podminkach Ceské republiky. Na zakladé testi kli¢ivosti bylo zji§téno, e termin vysevu mél
prukazny vliv (p<0,05) na kli¢ivost zrna. Zatimco u zrn z prvniho vysevu (9. kvétna 2018) se
kli¢ivost pohybovala napfi¢ zkoumanymi hybridy v podminkach svétla (22 °C) (hodnoceno 4.
den) od 61 % (Tonkawa) do 69,5 % (Arsenio), hodnoceno 7. den od 72 % (Express) do
77,5 % (Arsenio), a podminkach ve tmé (25 °C) od 74,67 % (Express) do 83,33 % (Arsenio),
u zrn z druhého vysevu (11. ¢ervna 2018) nebyla kli¢ivost u zadného hybridu zaznamenana.
Potvrdilo se, Ze z hlediska agrotechnickych postupli méd termin vysevu vyznamny vliv na
klic¢ivost, respektive dozravani zrna.

Dale byl zjistovan vliv terminu seti na obsah tanini v zrnu ¢iroku. Byly shledén
statisticky prukazny rozdil v obsahu taninti mezi zrny z prvniho a druhého vysevu, pficemz
byla potvrzena hypotéza, ze zrno z prvniho terminu vysevu bude mit nizsi obsah tanini nez
zrno z druhého terminu vysevu.

Dalsim cilem prace bylo posoudit pekatskou kvalitu ¢iroku na zakladé méteni objemu
chlebi upecenych z jednotlivych odrud/hybridi ciroku. Byly provedeny dva pekaiské
experimenty. Do téchto pokust byla navic zahrnuta jako kontrola ¢irokova mouka Druid.
V prvnim experimentu bylo dosaZeno nejvy$s$iho objemu 382,25 ml a specifického objemu
2,08 ml.gt u chleba z hybridu Express. Naopak nejnizsi hodnoty, v p¥ipadé objemu 348,75 ml
a specifického objemu 1,75 ml.g, byly naméfeny u chleba z ¢irokové mouky Druid. Do
druhého pekatského pokusu byl navic zahrnut chléb z hybridu Arsenio z druhého vysevu,
ktery vykazoval nejvyssi objem 367,25 ml i specificky objem 2,03 ml.g™. Naopak nejniz$iho
objemu 279 ml a specifického objemu 1,66 ml.g? dosahl chléb z hybridu Express. I pies
rozdilné vysledky téchto experimenti nebyla vyvracena hypotéza, Zze odruda ¢iroku bude mit
vliv na kynuti mouky, tedy pekatska kvalita bude ovlivnéna hybridem/odridou ¢iroku.

Klic¢ova slova: zrno, chemicka analyza, jakost, obsah tanint, odrida



Influence of agrotechnic for nutrition value of sorghum grain
in Czech republic

Summary

The aim of this work was to compare the effect of sowing time on grain quality of
three sorghum hybrids (Arsenio, Express and Tonkawa), respectively its maturation ability in
the Czech Republic conditions. Based on the germination tests, it was found that the sowing
time had a significant effect (p <0.05) on germination. Whereas for grains from the first
sowing (May 9, 2018) germination moved across the examined hybrids under light conditions
of 22 °C (rated day 4) from 61 % (Tonkawa) to 69.5 % (Arsenio), evaluated on day 7 of 72 %
(Express) to 77.5 % (Arsenio), and conditions in the dark 25 °C from 74.67 % (Express) to
83.33 % (Arsenio); in the case of second sowing (June 11, 2018) germination of any hybrid
was not recorded. It has been confirmed that in terms of agrotechnical procedures the sowing
time has a significant effect on the germination or maturation of the grain.

Furthermore, the effect of sowing time on tannin content in sorghum grain was
investigated. There was a statistically significant difference in the content of tannins between
grains from the first and second sowing, while the hypothesis that the grain from the first
sowing date would have a lower tannin content than the grain from the second sowing term
was confirmed.

Another aim of the work was to evaluate the baker's quality of sorghum grain on the
basis of measuring the bread volume baked from individual varieties / sorghum hybrids. Two
baking experiments were performed. In addition, sorghum flour Druid was included as a
control in these experiments. In the first experiment, a maximum volume of 382.25 ml and a
specific volume of 2.08 ml.g™ was achieved for bread from the Express hybrid. In contrast,
the lowest values for the 348.75 ml volume and the 1.75 ml.g™* specific volume were find out
for sorghum flour Druid bread. The second experiment included extra bread from Arsenio
hybrid from second sowing, which had the highest volume of 367.25 ml as well as a specific
volume of 2.03 ml.g™? of all other variants. In contrast, the lowest volume of 279 ml and a
specific volume of 1.66 ml.g™ reached the bread from the Express hybrid. In spite of the
different results of these experiments, the hypothesis that the sorghum variety influences flour
rising, was not disproved, then the baker's quality will be affected by sorghum hybrid/variety.

Keywords: grain, chemical analysis, quality, tannin content, variety
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1 Uvod

Cirok dvoubarevny (Sorghum bicolor L.) je patou nejprodukovangjsi plodinou na svétg,
extrémné dulezitou v Asii, Africe a dalSich aridnich oblastech svéta, kde se pouziva hlavné k
vyzivé lidi (Schober et al. 2015), a kde neziidka slouzi jako hlavni zdroj energie, bilkovin,
vitamin® a mineralt (Svensson et al. 2010). Cirok je odolny vigi suchu a mé nizky pozadavek
na hnojeni, coz ho ¢ini vhodnou a ptizptsobivou plodinou v soucasné situaci globalniho
oteplovani (Chavez et al. 2018).

V poslednich letech je patrny posun péstovani ¢iroku i do severnéjSich oblastich napf.
Francie nebo Mad’arska (Hermuth et al. 2012). V podminkach Ceské republiky je limitujicim
faktorem pro péstovani ¢iroku zejména nizka teplota v dob¢ kliceni a vzchdzeni, kterd velmi
negativné ovliviiuje pocatecni rist (Adamcik & Tomasek 2016).

Cirok obsahuje srovnatelné mmnozstvi $krobu a daldich majoritnich Zivin jako jiné
obiloviny. Avsak jejich dostupnost je omezena v disledku pfitomnosti polyfenolickych
sloucenin, zejména tanind, které se nachazeji primarné v osemeni (Svensson et al. 2010), a to
vzhledem ke schopnosti tanini srazet bilkoviny a sniZzovat tak stravitelnost nékterych Zivin
(Wu et al. 2012).

Na druhou stranu mize byt ¢irok zajimavou alternativou pro lidi trpici celiakii nebo
nesnasenlivosti lepku (Chavez et al. 2018). Cirok lze pouzit k vyrob& potravin, které jsou
bezlepkové, a v tomto ohledu existuje potencial pro nové vyuziti v potravinatstvi jak ve
Spojenych statech americkych, tak v Evropé (Berenji & Dahlberg 2004). Mimo jiné by mohl
poskytnout dobry zaklad pro bezlepkovy chléb (Schober et al. 2005).



2 Cil prace

Cilem diplomové prace je porovnat vliv terminu seti zrnového ¢iroku na kvalitu zrna,
respektive jeho schopnost dozravani v podminkach Ceské republiky.

Dalsim cilem prace je posoudit pekaiskou kvalitu dvou odrud ¢iroku.

Hypotéza 1: Zrno z prvniho terminu vysevu bude mit niz8i obsah tanini nez zrno z
druhého terminu vysevu.
Hypotéza 2: Odrtida ¢iroku bude mit vliv na kynuti mouky (méfeny objemem tésta po

upeceni).



3 Literarni reSerse

3.1 Cirok dvoubarevny (Sorghum bicolor L.)

Cirok dvoubarevny (Sorghum bicolor L.) je rostlina ze skupiny vousatkovité
(Andropogoneae), z ¢eledi Poaceae (Kara et al. 2005), pod¢eledi prosovitych (Ponicoidae)
(Hermuth a kol., 2012) ptivodem z Afriky, ktera byla domestikovana pied 3 000 az 5 000 lety
(De Wet 1978). Je to pata nejvice produkovana obilovina na svété a predchazi ji pSenice, ryze,
kukufice a je¢men (Morais Cardoso et al. 2015). Spojené staty americké jsou hlavnim
producentem ¢iroku. Zde zrno neni pouzivano pro lidskou vyzivu, s vyjimkou velmi malého
zlomku, ale jako krmivo pro zvifata, zatimco v polosuchych tropickych oblastech Afriky a
Indie tvoii zrno zékladni potravu pro velké populace, kde se témér veskera produkce pouziva
ptimo pro lidskou spotiebu (Kulamarva et al. 2009). V Evrop¢ jsou nejvétsimi péstiteli ¢iroku

Francie, Italie a Spanélsko (Prugar et al. 2008).

3.2 Botanicka charakteristika Ciroku

Obecné je ¢irok jednoleta nebo viceletd statna trava s bohaté rozvétvenym hluboko
kofenicim kofenovym systémem (Kara et al. 2005) sahajicim do hloubky 140-170 cm a $itky
60-120 cm (Hermuth et al. 2012). Kofenovy pas nod pod, nebo tésné¢ nad povrchem pidy
rozviji propojené koteny (Anonym n.d.).

Cirok vytvafi ¢etna stébla, kterd jsou vyplnéna dfeni s obsahem sladké §tavy, jez
dosahuji jednometrové az téimetrové vysky, nékdy i vice (Kara et al. 2005). Hermuth et al.
(2012) uvadi, ze vyska stébla je velmi rozdilna a rozliSuje ¢iroky zakrslé — niZsi jak 1 m, nizké
1-1,5 m, stfedn¢ vysoké 1,5-2 m, vys$i 2-2,5 m a vysoké 2,5 m a vice. Internody jsou
pokryté tlustou voskovou vrstvou, ktera jim dava modrobilou barvu. Voskovita vrstva snizuje
transpiraci a zvySuje odolnost rostlin proti suchu (Anonym n.d.). Pocet ¢lankd na hlavnim
stéble ptimo koreluje s délku vegeta¢niho obdobi, kdy se genotypy s poctem ¢lankt 5-11 fadi
mezi rané, 11-16 mezi polorané a 1620 a vice ¢lankti mezi pozdni genotypy (Hermuth et al.
2012).

Kvétenstvim je lata, ktera dosahuje rtznych velikosti, tvari a hustoty s jednokvétymi
klasky (Kara et al. 2012).

Ciroky jsou cizosprainé, ale dobie se opyluji vlastnim pylem. Patfi mezi C4

rostliny (Kara et al. 2005).



3.3 Situace v Ceské republice

Cirok byl zaveden do Ceské republiky ve dvacatych letech minulého stoleti, kdy byl
pouzivan piedev§im jako krmna plodina. Do roku 1950 byla plocha kultivovaného ¢&iroku
vy$$i nez u nové zavedenych odrid kukufice. V prvni dekadé 21. stoleti je vysSi zdjem
0 péstovani Ciroku spojen s vyvojem obnovitelné energie pro elektrarny diky produkci
velkého mnozstvi a vysoké kvality biomasy (Hermuth et al. 2016).

Kvuli globdlnim zménam klimatu a castéjSim vyskytim horkého a suchého Iéta
S teplotami stoupajicimi az ke 40 °C se oteviraji moznosti péstovani cCiroku i
v Ceské republice a v daliich zemich stéedni & vychodni Evropy. Béhem suchého a horkého
léta se projevi vyhody C4 fotosyntézy, které vedou k vyssi tvorbé biomasy, tj. napt. pice.
V tomto ohledu se &irok jevi dokonce i odolng&jsi nez jiné C4 rostliny, napt. kukufice. Cirok
lze proto doporucit do oblasti s rychle vysychajicimi lehkymi pis¢itymi
pudami (Kosova & Hermuth, 2018).

V nékterych Evropskych zemich jako je Francie a Madarsko existuji programy
Slechténi hybridi Giroku. Slechti se zejména na chladuvzdornost, ranost a snizeni obsahu
antinutrinich latek v obilkach, ¢imz nabizi moznost vyuziti k potravinaiskym ucelim (Prugar
et al. 2008)

Vyznamnym problémem v oblastech mirného klimatu véetné CR je vyskyt jarnich
mrazikt a chladnych teplot, které nuti zemédélce posouvat vysev ¢iroku az do druhé poloviny
kvétna. Cirok totiz optimalné vzchazi a kli¢i az pfi teploté pidy vyssi nez 15 °C. Pfi §lechténi
giroki pro oblasti jako je CR, je tfeba se zaméfit na odolnost klidencti a mladych rostlin viiéi
nizkym teplotdm nad bodem mrazu. Vybér materiald odolnych vac¢i nizkym teplotdm
by umoznil posunout vysev &iroku v podminkich CR napf. jiz na duben, a vést tak
k vyznamnému prodlouZeni vegetaéni sezony v podminkach CR (Kosova & Hermuth, 2018).

Problematika Slechténi ¢irokli v podminkdch mirného pdsma je zaméfena, kromé
odolnost proti nizkym teplotam, na necitlivost k délce dne a zkraceni stébla pro lepsi
mechanizovanou sklizen. V Evropé je v poslednich letech patrny posun péstovani ¢iroku i
do severngjsich oblasti (Francie, Mad’arsko), kde existuji dal$i programy Slechténi hybrida
giroktl. Slechti mimo jiné na ranost a snizeni obsahu antinutri¢nich latek v obilkach (Hermuth

& Janovska 2013).



3.4 Hospodarsky vyznamné variety ¢iroku

Taxonomie druhu je velice nejednotnd. Pro zemédélskou praxi se nejCastéji pouziva
rozdéleni podle Mansfelda z roku 1952. Ten rozdé¢lil Cirok hlavné z pohledu jeho vyuziti
na ¢irok zrnovy, cukrovy, technicky a sudanskou travu (Janovska & Hermuth, 2015).

Cirok zrnovy (S. vulgare var. Eusorghum) se péstuje hlavné na zrno, které mé znaény
obsah skrobu a bilkovin. VétSinou se jedna o formu s niz§im vzrastem (Hermuth et al. 2012).
Vyuziva se zejména v Africe a Asii k lidské vyzive, kde je zrno loupano na kroupy, mleto na
mouku k pfipravé chleba a jiného peciva (Prugar et al. 2008).

Cirok technicky (S. vulgare var. Technicum) je charakterizovan silné vyvinutou latou,
ktera byva pouzivana pro vyrobu kostat (Anonym 2011).

Cirok cukrovy (S. vulgare var. saccharatum) ma §tavnatou dien i v biologické zralosti
zrna. Pouziva se jako krmna, zejména silazni rostlina (Hermuth et al. 2012). Stébla obsahuji
smés mono a disacharidl. Lisuje se z nich $tdva, ktera mize byt pouzita k vyrobé sirupu,
melasy, cukru a diky vynikajicimu potencialu pro kvaseni také k vyrobé¢ etanolu a v soucasné
dob¢ zacina byt zajimavy i k produkci bioplynu (Petfikova 2004). Vnéj$im vzhledem
se podoba ciroku zrnovému, ale je vysSi. Stébla dorGstaji 2-5 metrli a obsahuji $tavu az
z 18 % ptevazné hroznového cukru (Anonym 2011).

Cirok sudansky (S. vulgare var. Sudanense) se vyznacuje bohatym olisténim a vytvafi
velké mnozstvi hmoty. Je kvalitni picninou vhodnou pro pfipadné energetické vyuziti

(Hermuth et al. 2012).

3.5 Agrotechnika

3.5.1 Naroky na prostiedi

Optimalni teploty pro vysoce produktivni odriidy jsou nad 25 °C, ale n¢které odrady
jsou ptizplsobeny niz$im teplotam a produkuji piijatelné vynosy. Pokud jsou primérné denni
teploty v pribéhu vegetaéniho obdobi vyssi nez 20 °C, odrudy vcasného zrna trvaji
90 az 110 dni a stfedni odridy 110 az 140 dni. Pokud jsou prumérné denni teploty pod 20 °C,
je rustové obdobi prodlouzeno asi 10 az 20 dni pro kazdy pokles teploty o 0,5 © C v zavislosti
na odrudé¢, a pti 15 °C by zrno ¢iroku potiebovalo 250 az 300 dni na vyzrani (FAO n.d.).
Dle Hermuth et al. (2016) muze byt ¢irok v tropickych a subtropickych oblastech jednou
z nejrychleji zrajicich rostlin. Ranym kultivarim sta¢i pouze 100 dni nebo méné¢ a mohou
prob&hnout az tii sklizn€ za rok, zatimco v mirnych oblastech vyzaduje na dozrani 5-7

mésicu.



FAO (n.d.) uvadi, Ze za dobry vynos pii zavlazovani je povazovano 3,5 az 5 tun.ha™
(pti vlhkosti 12 az 15 %). Vynos zrna velmi pfi nizkém tGhrnu srazek nebo bez srazek je

piiblizné 800 kg.ha' s maximem 1300 kg.ha™.

3.5.2 Priprava pudy a hnojeni

UKZUZ (2016) uvadi, e &irok nema zvlastni niroky na predplodinu, obvykle
se zafazuje do honu jafin po okopaniné. Pfiprava pidy se provadi na podzim klasickym
orebnim zplusobem. Jarni piiprava se tykd urovnani a prokypfeni jen do hloubky seti
s diirazem na maximalni Setfeni s vlahou. Celkova davka dusiku vcetné organického hnojeni
¢ini 100-150 kg N.hal. Mineralni dusikatid hnojiva se aplikuji jednorazové pred setim.
Fosforem a draslikem se hnoji zasobné. Davky jednotlivych hnojiv jsou uvedené v Tabulce 1.

Pozadavky na mineralni vyzivu rostlin mohou byt splnény jak pouzitim organickych
hnojiv (kompost, hnij), tak priimyslovych hnojiv, zapracovanych pied vysevem do pidy.
Optimalni davka organickych hnojiv je 25-35 t.hal. Z hlediska mineralni vyzivy je &irok
plodina velmi naro¢na na ptijem zZivin. Potfeba zivin je ovlivnéna vysi vynosu suché hmoty
z jednotky plochy. Hnojeni je podobné jako u kukufice (Tabulka 1). O potiebé hnojeni
rozhoduje aktualni obsah Zivin v padé¢ (Hermuth & Kosova 2018).

Tabulka 1: Hnojeni ¢iroku a davky (kg.ha!) (Hermuth & Kosova 2018)

Mineralni prvek N P20s K20 Ca Mg

Mnoistvi (kg.ha?) 140-60 60-80 120-150 30-50 15-30

3.5.3 Osevni postup

Hermuth et al. (2012) uvadi, ze vysev Cirokd na zrno se nejcastéji provadi do tadku
vzdélenych od sebe 30-80 cm, pricemz vzdélenost rostlin v fadku ¢ini 25-30 cm. Vysevné
mnozstvi &irokd se pohybuje mezi 15 a 30 kg.ha. Hloubka seti ¢irokt je 3-5 cm.

Na slévavych t&zkych padach mél&eji, za sussich podminek hloubgji (UKZUZ 2016).

Velmi dilezité je rozruSovani pudniho Skraloupu, ktery se vytvari zvlasté po destich.
Doba vysevu je velmi dualezitd zvlasté v okrajovych oblastech, kde je nebezpec¢i poSkozeni
vzchazejicich porosti nizkymi teplotami (Hermuth et al. 2012). Termin seti se voli

v zavislosti na pocasi, ve druhé polovin¢ kvétna, rozhodujicim kritériem je teplota pudy



(UKZUZ 2016). V dobé seti je dilezité brat v potaz i prostiedi dané oblasti, kdy se vysev
provadi pfi dostate¢né vlhkosti a teploté ptidy (nejméné 10—-12 °C v oblasti setového lazka).
Vysev se provadi secimi stroji, pouzivaji se seci stroje konstruované pro vysev obilnin, nebo
specialni seci stroje na piesny vysev kukufice nebo ¢iroku (Hermuth et al. 2012).

V ramci mechanického osetieni UKZUZ (2016) uvadi, Ze valeni po seti se v piipadé

pouziti vhodného seciho stroje s ptitlacnymi kotouci neprovadi.

3.5.4 Choroby a Skidci

Existuje velké mnozstvi bakteridlnich, houbovych a virovych onemocnéni c¢iroku
(Kucharek 1992). Mezi bézna houbova onemocnéni patii antraknoza (Toler 1985).

V oblastech tradi¢niho péstovani patti k hlavnim houbovym patogentim ¢iroku pliseni
¢irokova (Sclerospora sorghi) patfici mezi oomycety, ktera je rozSifena zvlasté
Vv subtropickych oblastech (Indie, jizni Asie). Na listech se téZ nékdy vyskytuje rez ¢irokova
(Puccinia purpurea). Na Cc¢iroku parazituje nékolik rodi snéti. Kryta snét cCiroku
(Sphacelotheca sorghi), ktera pifeménuje semeniky v chlamydospory. Snétivé rostlinky
nezakriuji na rozdil od pusobeni prasné snéti ¢irokové (Sphacelotheca cruenta) (Hysek et al.
2010).

Mezi nejCastéjsi bakteriozy se tadi komplex bakteridlnich skvrnitosti ciroku.
Vyznamna je bakterialni carkovitost ¢iroku zpliisobena
Xanthomonas campestris pv. Holcicola. Patogen napada vSechny druhy ¢irokd véetné
plevelnych druhii. K infekci miize dojit v pribéhu celé vegetace. Mezi dal§i onemocnéni patii
bakterialni pruhovitost c¢iroku (Pseudomonas andropogonis) nebo bakterialni okrouhla
skvrnitost ¢iroku (Pseudomonas syringae pv. syringae) (UKZUZ 2016).

Nejcastéjsi virové choroby ¢iroku jsou mozaiky, z nichz nejdilezitéjsi je virus
mozaiky trpasli¢i kukutice (Toler 1985).

Casto okusovany larvami kovatika — dratovci, nebo larvami chrousta obecného. Larvy
poskozuji predevsim kotfenovy systém. Velmi nebezpecnym Skidcem zvlasté v USA je
Contarinia (Diplois) sorghicola Cog. (bejlomorka), ktera je nebezpe¢na hlavné svym rychlym
rozmnozovanim, jeji vyskyt je zpravidla kalamitni a mize porosty i1 zni€it. Larvy i hmyz

zpusobuji pozerky na listech a stéblech rostlin (Hysek et al. 2010).



3.5.5 Chemicka ochrana

Ochrana ciroku proti patogenim houbového ptivodu se soustfed’'uje zejména na moteni
osiva. Zde jsou pouzivany, podobné jako u kukufice, kombinace u¢innych latkek metalaxyl,
triticonazol, nebo azoxystrobin, fludioxonil, mefenoxam, pfipadné captan a thiram. Foliarn¢
se Cirok oSetfuje proti chorobam metliny u zrnovych ¢irokd. Ochrana proti chorobam listd,
neni dosud, a to ani v zemich s dlouholetou tradici péstovani ¢iroku, rozsifena (Kuthan 2012).

Hermuth & Kosova (2018) uvadéji, Ze chemickda ochrana neni nutna, pouze
vV konvenénim systému je vyhodné pted setim vycistit pole neselektivnim herbicidem, dale
uvadi moznost aplikace postemergentnich herbicidi ucinné laitky MCPA pii vySce rostlin

15 cm.

3.5.6 Sklizen

Zrovy c¢irok se sklizi pomoci kombajnu upraveném na vysoky fez v dob¢, kdyz jsou
zrna dobfe vybarvena a leskld. Sklizi se v plné zralosti nejlépe za suchého pocasi, aby
se vlhkost obilek zbyte¢né nezvySovala. Po sklizni je potieba zrno pieéistit a dosusit
na skladovaci vlhkost 14-15 %. Zrno je nutné susit pfi teploté 45-50°C. VysuSené zrno
se uskladnuje obdobn¢ jako zrno obilnin. Potenciadl vynosu zrnového ciroku se pohybuje
v rozmezi 5-6 t.hal. V nejteplejsich oblastech je srovnatelny s vynosem kukufice na zrno

(Hermuth & Kosova 2018).

3.6 Stavba a sloZeni zrna

Zrno ciroku (obilka) je kulovitého nebo vejcovitého tvaru. Mize byt Gplné pluchaté
nebo Castecné obnazené, piipadné zcela nahé. Velikost zrna dosahuje pfiblizn€ 4 az 5 mm,
pficemz HTS je rizna v zavislosti na odridé¢ (Koubova 2009). Hermuth & Kosova (2018)
uvadi HTS v rozmezi 3-80 g.

Studie struktury zralého Ciroku ukazuji, Ze embryo piedstavuje zhruba 10 %, oplodi
kolem 8 % a endosperm vice nez 80 % zrna. Relativni proporce se mohou lisit podle
genetického pozadi, prostiedi a stupné zralosti (Kulamarva et al. 2009).

Chemické sloZeni a vyzivova hodnota zrna ¢iroku jsou podobna ryzi,
kukufici a pSenici. Energeticka hodnota 100 gramt zrna Ciroku se pohybuje mezi 296,1

a 356,0 kcal (Martino et al. 2012).



3.6.1 Obsah zZivin

Typické zrno ¢iroku obsahuje asi 85 % sacharidd, 10 % proteind, 3,5 % lipidu a 1,5 %
popelovin (Rooney & Clark 1968). Chemické sloZzeni zrna dle Hermuth et al. (2016) je
uvedeno v Tabulce 2. Obvykle jsou oplodi a osemeni slozeny z neSkrobovych polysacharidd,
fenolickych sloucenin (3-deoxyantokyanidiny, taniny a fenolové kyseliny) a karotenoida.
Skrob, bilkoviny, vitaminy skupiny B a mineraly se nachazeji v endospermu. Kli¢ek (embryo)
obsahuje tuky, vitaminy rozpustné v tucich, vitaminy skupiny B a mineralni latky
(De Morais Cardoso 2015). Obsahy jednotlivych latek se mohou zna¢né lisit na zakladé mista
péstovani a péstitelské praxe. Napiiklad obsah bilkovin silné ovliviiuje hnojeni dusikem.
ZvySuje se zejména podil prolaminové frakce u Ciroku nazyvané kafirin, kterd je chuda
na lysin, arginin, histidin a tryptofan, a naopak obsahuje hodné¢ prolinu a

glutaminu (Prugar et al. 2008).

Tabulka 2: Chemické slozeni zrna ¢iroku (%) ze sbirky genetickych zdroji v genové bance,

Praha Ruzyn¢ (Hermuth et al. 2016)

Varieta Hruby Tuk BNLV Vldknina Popeloviny
protein

Zrnovy 12,8 33 76 5,9 2

Cukrovy 14,2 3,7 73,6 6 2,6

Technicky 13,7 3,6 73 7,5 2,2

3.6.1.1 Sacharidy

Sacharidy ciroku jsou sloZeny ze Skrobu, rozpustnych cukrii, pentosant, celuldozy a
hemicelulozy. Nejvyssi podil tvofi Skrob, zatimco obsah rozpustnych cukrii a vldkniny je
nizky (Serna-Saldivar & Rooney 1995).

Vila-Real et al. (2017) uvadi, Ze obsah sacharidii se miize pohybovat v rozmezi 32 %
az 72 % a obsah vlékniny je asi 6 % az 15 %, pticemz procento nerozpustné vldkniny je
mnohem vyssi (75-90 %) nez rozpustné vlakniny (10-25 %).

Skrob je hlavni formou zisobnich sacharidii v &iroku (FAO, 1995) a je hlavnim zdrojem
energie pro kliceni (Serna-Saldivar & Rooney 1995). Je slozen z amylopektinu, polymeru s
rozvétvenym fetézcem glukézy a amylosy, polymeru s piimym fetézcem (FAO 1995).

Amylosa je tvofena linearnim fetézcem glukézovych jednotek, které jsou spojeny a-



1,4 glykosidickou vazbou, zatimco amylopektin je tvofen rozvétvenymi fetézci z
gluk6zovych jednotek spojenymi a-1,4 a a-1,6 glykosidickou vazbou a jeho molekula je
oproti molekule amylosy mnohem vétsi. (Serna-Saldivar & Rooney 1995). Pii hodnotach
vrozmezi od 56 do 73 % je prumérmy obsah Skrobu v cCiroku 69,5 %
(Jambunathan & Subramanian, 1988). Okolo 70 az 80 % c¢iroku je amylopektin a zbyvajicich
20 az 30 % je amyloza (Deatherage et al. 1955).

Stravitelnost Skrobu, kterd zévisi na hydrolyze pankreatickymi enzymy, urCuje
dostupny energeticky obsah zrna obilovin. Zpracovani zrna metodami, jako je napafovani,
tlakové vareni, vlo¢kovani, nafukovani nebo mikronizace $krobu zvySuje jeho stravitelnost,
nejspise z toho divodu, ze dojde k uvolnéni Skrobovych granuli z proteinové matrice, coz je
¢ini nachylnéjsimi k enzymatickému traveni (Harbers 1975).

Co se tyCe obsahu rozpustnych cukrt, Jambunathan et al. (1984) uvedl, Ze jejich
primérny obsah ve sto vzorcich byl 1,3 % (0,8-4,2 %). Rozpustné cukry z ¢iroku se skladaji
ze 75 % sacharozy (Subramanian et al. 1980). Bhatia et al. (1972) uvadi, Ze celkové mnozstvi
rozpustnych a redukujicich cukri se b&hem zrani zrna postupné snizuje. Zralé zrno
obsahovalo 3,8 % rozpustnych sacharidd, 0,9 % volnych redukujicich cukri a 1,3-1,4 %
neredukujicich sacharidi. Obsah volné glukézy se pohybuje v rozmezi 0,6-1,8 % a obsah
volné fruktozy mezi 0,3-0,7 %. Obsah vazané glukozy a fruktozy byl 0,7-1,2 %, respektive
0,1-0,6 %.

Cirok obsahuje i neskrobové polysacharidy (dale jen NSP), které se nachazeji hlavné
Vv perikarpu (oplodi) a bunéénych sténach endospermu, pficemZ v zrnu jich je obsazeno
od 2 do 7 % v zavislosti na odridé. Neskrobové polysacharidy v zrnu Ciroku jsou v podstaté
tvofeny arabinoxylany a dal$imi B-glukany pfedstavujicimi 55 % a 40 % celkového mnozstvi
NSP (Dicko et al. 2006).

V neposledni fadé¢ je Ccirok dobrym zdrojem vldkniny, zejména té
nerozpustné (86,2 %). Nerozpustna vlaknina z ¢iroku a prosa muze zkratit dobu prichodu

potravy travicim traktem a zabranit gastrointestinalnim potizim (Léder 2004).

3.6.1.2 Bilkoviny

Bilkoviny jsou zékladni slozkou stravy potfebné pro pieziti zvirat a lidi. Zakladni
funkci bilkovin ve vyzivé je dodavat dostate€né mnozstvi potiebnych aminokyselin. Kvalita
bilkovin, také zndma jako nutricni nebo vyzivnad hodnota potraviny, zavisi na obsahu
aminokyselin a na fyziologickém vyuZiti specifickych aminokyselin po traveni, absorpci a

minimalnich povinnych rychlostech oxidace (Friedman 1996).
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Virupaksha & Sastry (1968) uvadi, ze hlavnimi bilkovinnymi frakcemi v zrnu ¢iroku
jsou prolaminové a glutelinové. De Morais Cardoso et al. (2015) uvadi, ze prolaminy
odpovidaji v priméru 79 % (77-82 %) celkového obsahu proteinu (7 az 15 g.100 g*) a zbytek
jsou albuminy, globuliny a gluteliny. Kafiriny jsou hlavni prolaminy ¢iroku a zahrnuji tfi
hlavni tfidy: a-kafiriny (66-84 %), pB-kafiriny (8-13 %) a y-kafiriny (9-21 %). Belton a kol.
(2006) wuvadi, ze kafiriny z Cciroku jsou odolné vuc¢i peptidaze, a to kvili tvorbé
intramolekularni disulfidické vazby, coz poklada za hlavni pii¢inu nizké stravitelnosti.V
Tabulce 3 je zobrazena skladba frakci bilkovin v riznych varietach a hybridech dle Prugar et
al. (2008).

Celkové je stravitelnost bilkovin z Ciroku, zvlasté po vafeni, niz$i nez u jinych
obilovin, jako pSenice a kukutice (Afify et al. 2012a). Studie ukazuji, Ze stravitelnost bilkovin
vaieného ¢iroku se pohybuje v rozmezi od 76,5 % do 83 %. In vitro (pepsinova) stravitelnost
celého syrového ciroku testovaného v této studii se pohybovala v rozmezi od
88,6 % do 56,7 %, avSak vafeni vyrazn¢ snizilo stravitelnost bilkovin na rozmezi od 45,3 %
az 56,7 % (Klopfenstein & Hoseney, 1995).

Co se ty¢e nutriéni hodnoty bilkovin ¢iroku, limitujici aminokyseliny jsou v prvni fadé
lysin a threonin (Salunkhe et al. 1977), dale také vSechny sirné aminokyseliny
(Kulamarva et al. 2006). Bylo zjisténo, ze leucin, ktery pfevySuje bézné pozadavky, muze
ovlivnit vyuziti isoleucinu a valinu (Salunhke et al. 1977). Kulamarva et al. (2006) uvadi, ze
pomér leucinu a isoleucinu byl nevyrovnany ve srovnani s referenénim hodnotami
FAO/WHO.

Ptitomnost pomérné vysoké koncentrace leucinu v ¢iroku byla navrzena jako mozny
faktor ve vyvoji pellagry v populaéni skuping, Vv jejichz stravé pievazuje tato plodina
(Salunkhe et al. 1977).
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Tabulka 3: Skladba frakci bilkovin Vv riiznych varietach a hybridech (Prugar et al. 2008)

Odrida/frakce Albuminy+globuliny Prolaminy Gluteliny Nerozpustny
(%) (%) (%) zbytek (%)

Cirok cukrovy BAZ 75 44,1 16,7 31,3

(VURYV Ruzyngé)

Cirok zrnovy GK 20,0 35,1 13,3 31,5

Zsofia F1  hybrid

(VUOB Szeged)

Cirok zrnovy GK 213 36,9 11,5 30,0

Zsofia (VUOB Szeged)

Cirok zrnovy 22,3 36,4 10,3 29,8

bélosemenny  Bianca

(beztaninovy) (VUOB

Szeged)

Cirok cukrovy klasnaty 7,8 44.8 16,4 30,6
(Seva Flor Valtice)

3.6.1.3 Lipidy

Obsah surového tuku v ¢iroku €ini piiblizné 3 %, coz je vice nez v ptipad¢ pSenice a
ryze. Slozeni mastnych kyselin je podobné jako u kukufi¢ného oleje s vysokou koncentraci
linolové kyseliny (49 %), kyseliny olejové (31 %) a kyseliny palmitové (14 %) (Léder 2004).

Vosk, ktery je koncentrovany na perikarpu zrna se sklada mastnych aldehydut (46 %),
mastnych kyselin (7,5 %), mastnych alkohold (41 %), uhlovodikl (0,7 %), voskll a esterQ
sterold (1,4 %) a triacylglycerola (1 %) (Hwang et al. 2002). Vzhledem k tomu, Ze ¢irokovy
vosk obsahuje jen malé mnoZstvi voskovych esterd, termin "lipidy s dlouhymi fetézci"
je povazovan vhodnéjsi nez termin "vosk" (Hwang et al. 2004).

Hwang et al. (2004) dale uvadi, ze mastné alkoholy v ¢irokovém vosku mohou byt
klasifikovany jako polikosanoly, coz jsou primarni alkoholy s dlouhym fetézcem.

Ve své dalsi studii uvadi, ze lipidy s dlouhym fetézcem z riznych Cirokl se pohybuji
v rozmezi 37-44 % pro polikosanoly, 44-55 % pro aldehydy a 4-5 % pro kyseliny a lipidy
s dlouhymi fetézci predstavuji 0,2-0,3 % zrna Ciroku. Obsah polikosanolu v zrnech ¢iroku
¢inil priblizné 800 mg.kg™. Zrna destilovana suchem (DDG), ve kterych jsou koncentrovany
neskrobové slozky, obsahovaly piiblizné 2500 mg.kg? policosanold. Tato mnoZstvi jsou
relativné vysoka v porovnani s jinymi zdroji jako napi. hnéda ryze, ryZzové otruby, ryzové
klicky a pSeni¢né klicky. Octakosanol (28: 0) a triakontanol (30: 0) tvofily vice nez 80 %
z celkového obsahu mnozstvi polykosanolt v ¢iroku a DDG. Hargrove a kol. (2004) navrhuji,
ze smiSené alkoholy C24-C34, véetné oktakosanolu a triakontanolu, sniZuji mnozstvi

cholesterolu s nizkou hustotou lipoproteinu (LDL) a zvySuji mnoZstvi cholesterolu
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lipoproteini s vysokou hustotou (HDL), ¢imz se zlepsuje pomeér LDL / HDL.
Carr et al. (2005) zjistili, ze surovy lipidovy extrakt z celého ze zrna Ciroku, ktery obsahoval
Sirokou $kalu lipidovych latek véetné rostlinnych steroltt a polikosanoll, snizil absorpci

cholesterolu a plasmatickou hladinu non-HDL cholesterolu u kiecka.

3.6.2 Obsah vybranych prvki

Zrno obsahuje 1,30-3,30 % popelovin a minerald, mezi nimiz dominuji fosfor, draslik
a hot¢ik v riznych mnozstvich (Chan et al. 2007). Pontieri et al. (2014) uvadi, ze se obsah
popela pohyboval mezi 1,63 % a 2,90 %. Mineralni latky jsou koncentrovany zejména
v perikarpu, aleuronové vrstvé a klicku (O’Kennedy et al. 2006).

Je také dulezitym zdrojem Zeleza a zinku. V tomto ohledu je tudiz lepS§im bohatSim
zdrojem nez ryze a pSenice (Chan et al. 2007)

Pontieri et al. (2014) porovnavali mineralni slozeni sedmi bilych hybridd ciroku
uréenym k vyzive, Slechténych a vyvinutych v USA, péstovanych ve sttedomotském prostiedi
jizni Italie. Obsah drasliku a sodiku ve vzorcich se pohyboval od 3434,46 do 6957,67 mg.kg™,
respektive 489,00 az 840,64 mg.kg™.

Podle soucasnych doporu¢eni by pomér Na: K mél byt mensi nez 0,49
(Bailey et al. 2016). Nedavné studie naznacuji, ze pomér sodiku a drasliku v potravé (Na: K)
ve prospéch sodiku je spojen se zvySenym rizikem Umrti souvisejiciho s hypertenzi a
kardiovaskularnimi chorobami (CVD) spiSe, nez samotny piijem sodiku nebo drasliku (Bailey
et al. 2016). Vysoky pomér K: Na ve vzorcich naznauje, ze zkoumané hybridy ¢iroku by
mohly byt vhodné ke zlepSeni zdravotnich problému spojenych s nadmérnym piijmem sodiku
(Arbeit et al. 1992).

Obsah véapniku a fosforu se pohyboval od 233,84 do 411,83 mg.kg?, respektive
od 2148,60 do 2963,40 mg.kg?, pficemz idedlni strava by méla mit pomér Ca: P nad 1,0
(Pontieri et al. 2014).

Vzhledem k tomu, ze pomér Ca: P u hybridi ¢iroku ¢inil priblizné 0,14, méla by byt
velka spotifeba mouky z ¢iroku doprovazena suplementaci vapniku, aby se zabranilo mineralni
a osmotické nerovnovaze (Serna-Saldivar & Rooney 1995). Obsah hoi¢iku se pohyboval
od 1454,92 do 2862,00 mg.kg™. V p¥ipadé mikronutrientli je dilezité zdraznit vysoky obsah
Zeleza a zinku u vSech hybridd Ciroku. Zejména obsah Zeleza ve vSech hybridy, ktery
se pohyboval v rozmezi od 39,36 do 77,03 mg.kg* (Pontieri et al. 2014).

Badigannavar a kol. (2016) zjistovali obsah Zeleza a zinku ve 112 kultivarech a varietach,

pficemz jejich analyza odhalila vysokou variabilitu pro Zelezo (1,10-9,54 mg.100 g?)
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i zinek (1,12-7,58 mg.100 g!). Reddy et al. (2005) navic poznamenavaji, ze semena bohata
zelezo a zinek vykazuji nékolik agronomickych vyhod, jako jsou vyss§i sazenice zejména
V nizkoturodnych pudach, vyssi uroven odolnosti vuci chorobam a posileni rostlin a
V neposledni fad¢ vyssi efektivita vyuzivani vody.

Avsak mineraly se Vv aleuronové vrstvé vyskytuji z velké casti ve formé fytatl, které
jsou smésnymi solemi kyseliny fytové (myo-inositol-(1,2,3,4,5,6)-hexakis-fosfat).

Tyto soli také predstavuji vice nez 70 % celkového obsahu fosfatu v zrnech obilovin a
jsou Spatné stravitelné, coz vede k nedostate¢nému piijmu minerala i p¥i konzumaci celych
zrn (O’Kennedy et al. 2006).

3.6.3 Obsah vitamina

Cirok je duleZitym zdrojem vitamini skupiny B, vyjma vitaminu B12, a dobrym
zdrojem tokoferolt. Vitaminy skupiny B jsou spolu s mineralnimi latkami koncentrovany
Vv aleuronové vrstve a klicku. Odstranénim téchto ¢asti vznika rafinovany produkt, ktery ztraci
¢ast téchto dulezitych zivin (Léder 2004). Omondi et al. (2017) zjistovali obsah vitaminu B
U étyfech somaklonti &iroku. Obsah niacinu byl v rozmezi 0,2-6,65 mg.100 g*. Mnozstvi
thiaminu se pohybovalo mezi 0,1-1,49 mg.100 g?, obsah riboflavinu a pyridoxinu
se pohyboval od 0,21 do 6,44 mg.100 g, respektive 0,03-0,73 mg.100 g.

Afify et al. (2012b) méfili mnozstvi B-karotenu a vitaminu E v syrovém zrnu. Zatimco
obsah P-karotenu se pohyboval v rozmezi 1,74-525 mg.kg?, obsah vitaminu E byl
0,54-1,19 mg.kg?. Reddy et al. (2005) zjistili, ze obsah B-karotenu se pohyboval mezi
0,156 mg.kgta 1,132 mg.kg? v pfipadé obilek se Zlutym endospermem, zatimco zrno

s nezlutym endospermem obsahovalo pouze stopové mnoZstvi.

3.7 Antinutri¢ni latky v ¢iroku

Cirok obsahuje v podstaté dvé dilezité antinutriéni slozky — tanin, polyfenolickou
slouCeninu nachézejici se v zrnu, a kyanogenni glykosid dhurin, ktery se vyskytuje hlavné
ve vzdusnych vyhoncich a kli¢ich semen (Etuk et al. 2012). Ratnavathi & Patil (2013) dale
uvadi jako dal§i vyznamny antinutri¢ni faktor kyselinu fytovou.

Vsechny odrady ciroku, stejné jako jiné obiloviny, obsahuji vétsi nebo mensi mnozstvi
polyfenolickych slou¢enin a mnoho Cirokli obsahuje pigment tvofeny nékterymi z téchto
sloucenin, mezi néz patii antokyaniny, anthokyanidiny a dalsi flavonoidy, které udavaji
cervenou, hnédou nebo fialovou barvu zrna. Pigmenty jsou koncentrovany v oplodnéni

a/ nebo v plevach, ale mohou se rozsifit do endospermu. Pigmentace ¢iroku mtize byt zadouci
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v nékterych potravinafskych vyrobcich, jako je tradi¢ni africké, neprithledné pivo, naopak
nezadouci je v mouce a kasi (Taylor & Dewar, 2001). Selle et al. (2010) uvadi, Ze obsah

polyfenoli v ¢iroku miaze dosahovat hodnot vice nez 100 g.kg™.

3.7.1 Fenolické latky

Fenolické slouceniny jsou sekundarni metabolity, které jsou syntetizovany rostlinami
beéhem normalniho vyvoje zejména v reakci na stresové stavy jako je infekce, poranéni a
mimo jiné UV zafeni. Tyto sloucCeniny se vyskytuji vSudypiitomné v rostlinach a jsou velmi
diverzifikovanou skupinou fytochemikalii odvozenych od fenylalaninu a tyrosinu. Fenoly
rostlin zahrnuji jednoduché fenoly, fenolické kyseliny (derivaty kyseliny benzoové a kyseliny
skoticové), kumariny, flavonoidy, stilbeny, hydrolyzovatelné a kondenzované taniny, lignany
a ligniny (Naczk & Shadidi, 2004). V rozmezi od jednoduchych fenolickych molekul az po
vysoce polymerované slouceniny s molekulovou hmotnosti vétsi nez 30 000 Da je vyskyt této
slozité skupiny latek v rostlinnych potravinach extrémné variabilni. Polyfenoly byly tradi¢né
povazovany vyzivovymi odborniky za antinutri¢ni latky, vzhledem k nepfiznivému acinku
tanini, jednoho typu polyfenolu, na stravitelnost bilkovin. Na druhou stranu byla potvrzena
antioxidacni schopnost fenolickych latek, coz vede k spekulacim o moznych piinosech
konzumace rostlinnych fenold pro lidské zdravi (Al-Mamari et al. 2001).

Cirok (Sorghum bicolor (L.) Moench) obsahuje fenolické sloudeniny patiici do ti
hlavnich kategorii: fenolické kyseliny, flavonoidy a taniny (Chandrashekar et al. 2006).
Fenolické kyseliny jsou primarné pfitomny v perikarpu, osemeni a aleuronové vrstvé
(Chandrashekar et al. 2006). Dykes & Rooney (2006) uvadi, ze vSechen ¢irok
(Sorghum bicolor (L.) Moench) obsahuje fenolické kyseliny a vétSina obsahuje flavonoidy.
Pouze odridy s pigmentovanym osemenim maji kondenzované taniny. Fenolové kyseliny se

nachazeji v perikarpu, osemeni, aleuronové vrstvé a endospermu.

3.7.2 Anthokyany

Anthokyaniny jsou hlavni tfidou flavonoida studovanych u ¢iroku. Obecné tato tiida
sloucenin pfispiva k modrym, purpurovym a ¢ervenym zbarvenim v rostlinach. Mezi Sest
béznych anthokyanidinti patii kyanidin, delfinidin, malvidin, pelargonidin, petunidin a
peonidin. Na rozdil od téchto béznych anthokyaninii jsou anthokyaniny ¢iroku jedinecné,
protoze neobsahuji hydroxylovou skupinu v poloze 3 C-kruhu, a tak se nazyvaji
3- deoxyantokyaniny. Mezi bézn¢ se vyskytujici 3-deoxyanthocyanidiny ciroku patii Zluty

apigeninidin a oranzovy luteolinidin (Dykes & Rooney, 2006). Dalsi fenolické slouceniny
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izolované z ¢iroku byly naringenin (flavanon), dale luteolin, apigenin, kampferol a katechin
(Dykes & Rooney, 2007).

3.7.3 Taniny

Taniny, jsou ve vodé rozpustné polyfenolické heterogenni slouceniny s molekulovou
hmotnosti vyssi nez 5000 Da a schopnosti precipitovat zelatinu a jiné bilkoviny z vodného
roztoku (Etuk et al. 2012). Lehka & Lonsane (1997) uvadi molekulovou hmotnost tanini
mezi 500-3000 Da. Nicméné tyto hodnoty molekulové hmotnosti se méni, kdyz jsou
polymerovany za vzniku kondenzovanych nebo hydrolyzovatelnych taninti dosahujicich
hodnot blizké 40000 Da.

Taniny se nachazeji ve vakuolach neporusenych rostlinnych bunék a uvolnuji se pfi
napadeni riznymi mikroorganismy, véetné viril, bakterii a hub, ¢imz se zabrani potencidlni
infekci rostlinnych tkani (Silva et al. 1997). Taniny navic nabizeji ochranu proti hmyzu
(Goldstein & Swain 1965) a prezvykavcum v dusledku tvorby komplexti mezi rostlinnymi
taniny a zivo¢iSnymi bilkovinami, jako jsou proteiny bohaté na hydroxyprolin. Tvorba
takovych komplexii vede k hotkému a neptfijemnému pocitu, ktery odrazi potencialni dravce
(Chavez-Gonzalez et al. 2012)

Hydrolyzovatelné a kondenzované taniny jsou dvé hlavni skupiny téchto sloucenin
reaktivity vic¢i hydrolytickym ¢inidlim (Kumar & Singh 1984). Hydrolyzovatelné taniny
z tfidy pyrogallolu maji ester glukozy a kyseliny jako napt. chebulické, ellagické, galické a
m-digalické, kdeZto kondenzované, neboli katecholové tanniny jsou na bazi
leukoanthocyanidinu a jemu podobnych latek (Etuk et al. 2012).

Khanbabaee & van Ree (2001) klasifikuji taniny do ¢tyf skupin: kondenzované
taniny, komplexni taniny, gallotaniny a ellagitaniny.

3.7.3.1 Hydrolyzovatelné taniny

Hydrolyzovatelné taniny sestavaji z centralniho jadra v podobé vicesytného alkoholu
jako je glukdza, a hydroxylové skupiny, které jsou esterifikovany bud’ ¢astetné nebo uplné
kyselinou gallovou (gallontininy) nebo kyselinou hexahydroxydifenovou (ellagotaniny).
Po hydrolyze kyselinami, bazemi nebo urcitymi enzymy gallotaniny poskytuji glukézu a
kyselinu gallovou. Soucast ellagitanini, kyselina hexahydroxydifenova, prochdzi laktonizaci

za vzniku kyseliny ellagické (Chung et al. 1998).
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3.7.3.2 Kondenzované taniny

Zrna ciroku neobsahuji hydrolyzovatelné taniny. AvSak jsou zde pfitomné
kondenzované taniny (proanthokyanidin, polymer hydroxyflavonon-3-olu, katechin)
(Youssef et al. 1988).

Kondenzované taniny, které¢ se také nazyvaji proantokyanidiny nebo prokyanidiny,
sestavaji z polymerizovanych jednotek flavanolu a piispivaji k trpkosti potravin. Tyto
slouceniny se mimo jiné nachdzeji v Ciroku s pigmentovanou vrstvou osemeni, prosu a
je¢meni (Dykes & Rooney 2007). Kondenzované taniny, znamé jinak jako proanthokyaniny,
se nachazeji v osemeni a perikarpu. Taniny poskytuji témto Cirokim s vysokym obsahem
tanind zna¢né agronomické vyhody. Predace ptaki, coz je zasadni problém v oblastech jizni
Afriky, je nizsi, z divodu trpkosti téchto zrn. Dale jsou tyto Ciroky lépe chranény pied
napadenim hmyzem a houbami (Taylor & Dewar 2001).

Kultivary ¢iroku mohou byt rozdéleny do tii kategorii v zavislosti na jejich
genotypech a obsahu tanini. Typ I nema pigmentované osemeni a je beztaninovy
(Selle et al. 2010). Odrady ciroku, které neobsahuji taniny se dale mohou délit na beztaninové
(non-tannin), nizko taninové (low-tanin), bez kondenzovanych tanint (condensed tannin free)
a sladky cirok (sweet sorghum) (Taylor & Taylor 2008). Typ Il ma pigmentovanou vrstvu
osemeni, ktera obsahuje kondenzované taniny a ¢iroky typu III (jinak oznaCované jako
“odolné vici ptactvu”) obsahuji kondenzované taniny jak v osemeni, tak v perikarpu
(Selle et al. 2010). Bylo zjisténo, ze 99 % c¢iroku v USA neobsahuje tanin. Ve Francii byl
zaznamenan primérny obsah taninu 0,7 g.kg™* u 68 vzorki a chybi i v giroku pouzivaném pro
vyzivu v Indii (Chandrashekar et al., 2006). Bohuzel neexistuje jasny vztah mezi barvou
semene, a obsahem taninu. Zrna ¢iroku s vysokym obsahem taninii jsou obvykle tmavsi
barvy, na druhou stanu, néktera tmaveé zbarvena zrna ho obsahuji nizké mnozstvi (Leeson &
Summers 2005).

3.7.3.3 Komplexni taniny

Komplexni taniny jsou slouceniny vzniklé vazbou katechini nebo epikatechint
s gallickymi nebo ellagickymi kyselinami v dusledku reakci katalyzovanych svétlem, teplem
a kyslikem. Typicky smiSeny tanin je katechin galat obsahujici hydrolyzovatelné¢ a

kondenzované skupiny (Khanbabaee & Van Ree 2001).
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3.7.3.4 Gallotaniny

Gallotaniny jsou nejjednodussi hydrolyzovatelné taniny, které existuji. Jsou tvofeny
z galloylovych nebo di-galloylovych jednotek esterifikovanych jadrem  glukozy
(Khanbabae & van Ree, 2001) nebo jiného polyvalentniho alkoholu, jako je naptiklad
glucitol, kyselina shikimova ¢i kyselina chinova. Jako typické piiklady takovych slouéenin se

uvadéji kyselina taninova a pentagalloylglukosa (Belmares-Cerda 2004).

3.7.3.5 Ellagitaniny

Ellagintaniny jsou estery kyseliny hexahydroxydifenové (HHDP). Skupina HHDP
se ve vodném roztoku spontann¢ transformuje v Kyselinu ellagickou, proto se nazyvaji
ellagitaniny. Ellagitaniny se tvofi z gallotanini oxidacnim spojenim alespoii dvou
galloylovych skupin (Khanbabaee & Van Ree 2001). Ziskavaji se pfedev§im z kment stromtl,
jako jsou duby (Quercus sp) a kastany (Castanea dentata) nebo ket jako je granatové jablko
(Punica granatum), dale ovoce jako naptiklad maliny. Rtzné studie ukazuji, ze ellagitaniny
snizuji vyskyt vrozenych vad, podporuji hojeni, snizuji riziko srde¢nich zachvatii, mohou
zvratit chemicky indukovanou fibrozu jater a zastavit proliferaci virt, také pfedchazet vzniku

rakovinnych bunék (Chavez-Gonzalez et al. 2012).

3.7.4 Interakce tanint se sloZkami potravy

Strumeyer & Malin (1969) identifikovali v ¢iroku inhibitory jako sérii oligomernich
kondenzovanych tanint leukocyanidinové skupiny, schopnych inaktivovat fadu enzyma. Tyto
inhibitory ovliviiuji sav€i, rostlinné a bakterialni amylazy.

Taniny jsou klasifikovany jako antinutricni faktory kvili jejich schopnosti vazat
se s dietarnimi bilkovinami, trdvicimi enzymy, mineraly jako je Zelezo, a vitaminy jako jsou
thiamin a vitamin B-6 (Wang & Kies, 1991).

Interakce mezi tanniny a bilkovinami z ¢iroku snizuji stravitelnost bilkovin i $krobu
(Afify et al. 2012a), a to z dvodu schopnosti tvorby velkého mnozstvi agregat, ¢imz je
snizend jejich rozpustnost, coz vede k inhibici digesce Skrobu 1 dalSich zivin
(Dreher et al. 1984). Zhorsuji vyuziti makronutrientti vytvarenim komplext tanin-protein s
riznymi travicim enzymy (Davis & Hoseney 1979), coz brani tvorbé produktii vstiebatelnych
tenkym stifevem (Al-Mamary et al. 2001).

Proteiny bohaté na prolin vazi vice tanint nez jiné bilkoviny (Afify et al. 2012a).

Al-Mamariet et al. (2001) zkoumali In vivo efekty taninti ¢iroku na kralicich a zjistili,

ze pridani zrna ciroku s vysokym obsahem taninu (odpovidajici 3,5 % katechinového
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ekvivalentu) vyznamné snizilo jejich zivy pfirtstek télesné hmotnosti, konverzi krmiva a
mirné zvysilo spotfebu potravy V porovnanim s kontrolni skupinou. Naopak pfidani zrna
¢iroku s nizkym obsahem taninu (1,4 % katechinového ekvivalentu) do stravy zvifat
nezménilo vyznamné miru rustu, spotifebu potravy nebo pomér konverze krmiv. Aktivita
amylazy, trypsinu a lipazy ziskanych z horni ¢asti tenkého stfeva byla inhibovana u zvirat
krmenych ¢irokem. Zrno s vysokym obsahem a nizkym obsahem taninti inhibovalo amylazu o
37 % respektive 77 %, trypsin 0 22 % respektive 56 % a lipazu 0 6 % respektive 43 %.

Déle bylo zjisténo, ze vyskyt pellagry, onemocnéni nedostatku niacinu obvykle
spojeného se stravou bohatou na kukufici, vzriista s nartistem pifjmu zrna ¢iroku. Cerny jazyk
u psu (onemocnéni podobné pellagie) mélo rychlejs$i nastup u psi krmenych ¢irokem nez u
pst krmenych kukufici (Wang & Kies 1991), ackoli niacin je v kukufici vazany a v ¢iroku je
ve volné formé (Carter & Carpenter 1981). Z tohoto divodu je mozné, Ze taniny ptitomné
v ¢iroku mohou inhibovat absorpci a vyuziti niacinu (Wang & Kies 1991).

Taniny jsou pomérné odolné vici teplu a odolavaji autoklavu po dobu 1 hodiny
(Marshall 1975).

Na druhou stranu dalsi studie uvadi, Ze ¢irok je vynikajicim zdrojem bioaktivnich
sloucenin, které mohou mit pfinos pro lidské zdravi. Vysledky in vitro a studii na zvitatech
ukazaly, ze slouCeniny izolované z Cciroku, hlavné fenoly, podporuji piiznivé zmeény
parametri  souvisejicich s civilizaénimi onemocnénimi, jako je obezita, diabetes,

dyslipidémie, kardiovaskularni onemocnéni, rakovina a hypertenze (De Morais et al. 2015).

3.7.5 Kyselina fytova

Vyzivova kvalita ciroku je diktovana piedev§im jeho chemickym sloZenim a
pfitomnosti antinutri¢nich faktorii, jako mimo jiné kyselina fytova. Kyselina fytova a / nebo
fytat je hlavni skladovaci forma fosfatu, ktera je vSudypfitomné distribuovana v rostlinach,
zejména v zrnech obilovin a v lusténinach (Elkhalil et al. 2001).

Kyselina fytova (kyselina myo-inositol hexafosfore¢na) se obvykle vyskytuje v zrnu
ve form¢ smisenych draselnych, hotfecnatych a vapenatych soli (fytiny nebo fytaty)
(Duedu et al. 2003).

Obsah fytatu v ¢iroku a kukufici je variabilni a zda se, ze je zavisly na kultivaru.
Neékolik studii se zabyvalo méfenim této latky v Ciroku a byly zjistény nasledujici
hodnoty 0,27 % (Elkhalil et al., 2001), 0,886 % (Marfo et al., 1990) a 1 % (Garcia-
Estepa et al. 1999).
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Efekty kyseliny fytové v lidské a zivociSné vyzive souvisi s interakei kyseliny fytové
s bilkovinami, vitaminy a nckolika minerdly, a tim omezuje jejich biologickou dostupnost
(Elkhalil et al. 2001). Bylo pozorovano, Ze fytat vyznamné snizil in vitro Sté€peni kaseinu a
bovinniho sérového albuminu pepsinem. Toto pozorovani bylo pfic¢itano mozné tvorbé
fytatového komplexu s proteiny, ktery je méné citlivy na enzymaticky atak
(Duedu et al. 2003).

3.7.6 Dhurrin

Kyanogenni glykosidy se vyskytuji u vétSiny odrud c¢iroku. Hlavni Kyanogenni
glykosid, dhurrin, ktery se nachazi hlavné v listech a kli¢ivych semenéch ¢iroku, mize €init
3-4 % celkové hmotnosti susiny sazenice, pficemz béhem zpracovani kli¢ivych semen muize
byt uvolnén kyanid. Pfi tradi¢nich zplsobech zpracovani potravin (napf. suSeni, sladovani) se
jevi, ze dochazi ke snizeni hladiny kyanidu na nulu nebo k vyraznému snizeni pod mez, jez je

povazovana za toxickou (Léder 2004).

3.8 Vyuziti ¢iroku

V posledni dob& se cCiroku vénuje znacnd pozornost vzhledem k jeho vyuziti
jako potraviny, krmivo a suroviny V pivovarnickém pramyslu a vyroby biopaliv
(Paterson 2008). Cirok je také dilezity ve vyspélych mirnych oblastech Ameriky, Austrélie a
Evropy. V téchto oblastech vzrista produkce ¢iroku v reakci na rozsifeni trznich ptilezitosti
pro pouziti obili v primyslovych aplikacich, jako je wvyroba etanolu a v novych
potravindiskych vyrobcich, zejména jako mozna alternativa obilnych produktii pro osoby
trpici celiakii. Specifické odridy ciroku byly vyvinuty tak, aby vyhovovaly potfebam

zpracovani téchto novych potravinaiskych produktt (Tuinstra 2008).

3.8.1 Cirok jako potravina

Cirok je povazovan za dulezitou plodinu v suchych tropickych a subtropickych
oblastech Afriky, Asie a Stfedni Ameriky (Awika & Rooney 2004), kde tvofi hlavni zdroj
kalorii, bilkovin a mineralti pro miliony lidi (Mohammed et al. 2011). Dicko et al. (2006)
uvadi, ze v nékterych oblastech Afriky a Asie tvoii az 70 % denniho pifijmu energie.
Vzhledem Kk jeho schopnosti pickonavat stresové podminky je jeho péstovani obecné
ekonomicCtejsi nez u ostatnich plodin. Z celkové produkce se ptimo pro lidskou spotiebu
péstuje vice nez 35 %. Zbytek se pouziva ptedevsim pro krmivo pro zvifata a pro alkohol a

pramyslové vyrobky (Awika & Rooney 2004). V Africe se vétSina zrna pouziva k ptiprave
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potravin a napoji pro lidskou spotiebu, véetné tradicnich tuhych nebo tenkych kasovitych
latek (napt. do krmiva), granulovanych potravin (napf. Kuskusu) a piva
(Awika & Rooney 2004; Dicko & kol. 2006).

Jedna se o bezlepkovou obilovinu, ktera ma v soucasnosti, kdy je vyskyt celiakie,

imunitni reakce na intoleranci lepku, na vzestupu (Kulamarva 2009).
Plodina je bohata na mineraly, ale biologicka dostupnost se pohybuje od méné nez 1 % jako
napiiklad u nékterych forem zeleza, po vice nez 90 % jako v pfipad¢ sodiku a drasliku.
Duvody jsou riiznorodé a slozité, protoze stanoveni kone¢né biologické dostupnosti Ziviny je
ovlivnéno mnoha faktory (Miller 1996). Cirok, jako potravina, mé uréitd omezeni vzhledem
Kk pfitomnosti antinutri¢nich faktort, jako jsou inhibitory trypsinu a amylazy, kyselina fytova
a taniny. O téchto slouceninach je znamo, ze ovliviiuji metabolismus bilkovin, sacharidd a
mineralnich latek (Dirar 1991).

Avsak tento problém lze uspé€sné minimalizovat fadou rtznych metod jako je
namaceni, fermentace a kliceni (Ali et al. 2009). Osman (2004) dokazal, Ze obsah taninii ti
odrud ¢iroku vyrazné klesl béhem 24hodinové fermentace, kdy byly obsahy u odrid Hamra,
Shahla a Baidha snizeny o 31 %, 15 % a 35 %.

I wvysledky, které publikovali Hassan & Tinnay (1995) ukazaly, Ze pfirozena
fermentace cirokového tésta pti teploté¢ 30 °C (2 °C) zpusobila velmi vyrazné zlepSeni
nutricni hodnoty snizenim obsahu taninu, a tim zlepSeni in vitro stravitelnosti bilkovin a
Skrobu.

Pro potravinaiské ti¢ely se vybiraji odridy s nizkym obsahem taninti (Osman 2004).

Prugar et al. (2008) uvadi, ze potravinaiské vyuziti maji zejména odrudy se svétlymi
zrny. Piimé potravinaiské vyuziti ¢iroku je vétSinou pro ptipravu kasi nebo placek. V malé
mife (max. do 20 %) miiZe nahrazovat pSeni¢nou mouku. Nepfimé vyuziti je pro vyrobu
Skrobu, Skrobovych sirupii a vyrobu pivovarského sladu (v Africe a Jizni Americe) (Kopacova
2007). Abdelseed et al. (2011) uvadi, ze Cirok se obecné¢ konzumuje jako fermentovany
plochy chléb (Kisra), husta kase (Asseda), fidka fermentovana kase (Nasha), vafené zrno
(Balela), anebo ve formée nealkoholickych napoja (Sharboat, Abreh a Hulomor).

V potravinaiském prumyslu se pouziva K vyrobé cukrovych sirupt, sladkosti, etanolu,
alkoholickych napoji a piva z ditvodu snadné a rychlé fermentace. Roz§ifend je také ptiprava

pyré z mouky a krupice v kombinaci s masem a zeleninou (Hermuth 2010).
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3.8.1.1 Vyuziti zrna na mouku

Istianah et al. (2018) uvadi, Ze hlavni slozkou Cirokové mouky je Skrob. Mouka
z ¢iroku ma celkovy obsah Skrobu 40,85 %, pticemz pravé Skrob ma hlavni roli pfi vyrobé
pekatského vyrobku. Zavisi na poméru mnozstvi amylézy a amylopektinu. Obsah amylozy
v ¢irokové mouce je 25,66 % a amylopektinu 15,19 %. To ovlivnilo lepivost tésta z ¢irokové
mouky. Tato vlastnost zahrnuje viskozitu a také teplotu. Winger et al. (2014) uvadi, ze obsah
Skrobu ve ¢tyfech riiznych testovanych hybridech se pohyboval v rozmezi 66,6 % az 72,6 %
susiny, pricemz obsah amylézy cinil 20,2 % az 27,3 %. Obsah proteinu byl 8,61 %
az 10,53 % susiny.

Hugo et al. (2003) uvadgji, ze C¢irok je potencialné vhodny pro pouziti
v kombinovanych moukach. Mouka z ¢iroku miize mit jednozna¢nou vyhodu ve srovnani s
kukufici a jinymi tropickymi obilovinami v kombinovanych moukach, kvuli své nevyrazné
chuti a bilé barv€. Nicméné kvili zvySené Zelatinaci Skrobu, Vni obsaZzeném a nizké
schopnosti zadrzovat vodu, mé ¢irokova mouka tendenci poskytovat sussi, zrnit€jsi a tvrdsi
strukturu chleba a susenek z této mouky vyrabénych.
Zpracovani Cirokové mouky do produkti ma nékolik omezeni. Tradi¢ni zplsob piipravy
¢irokového chleba je obvykle velmi namdhavy a pracny.

Cirok, jakozto bezlepkova obilnina, se chova zcela jinak neZ pSenice a méa $patné
reologické vlastnosti, co se tyce ohebnosti, roztaznosti a rolovatelnosti tésta. Reologické
vlastnosti tésta jsou popsany jako deformovatelnost, tok nebo praskani pii aplikovaném
namahéni, a mohou byt pouZity jako nastroj pfi vyb&ru a specifikaci vhodnych surovin
(Kulamarva 2009).

Co se tyce senzorickych vlastnosti mouky Pagano (2006) uvadi, Zze mouka z ¢iroku ma
mirn¢ sladkou a ofechovou chut’, a zvlasté¢ dobie funguje v kombinaci s fazolovymi moukami

(jako je mouka z fava fazoli nebo z cizrny berani) v bezlepkovém pecivu.

3.8.1.2 Cirokovy chléb

Bezlepkovy cirokovy chléb Ize definovat jako chléb ptfipraveny ze smési Cirokové
mouky a Skrobu, ve kterém je obsah ¢iroku nejméné 50 %. Typicky zpusob vyroby chleba
zahrnuje michéni smési mouky a Skrobu s vodou, cukrem, tukem, soli a kvasnic, pficemz

vznika hladké té€sto (Onyago et al. 2011). Pfidany Skrob zplsobi snadné&jsi a uplnou
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zelatinizaci. Chléb se potom pece v uzaviené nadobé tak, aby bylo mozné ovlivnit jeho tvar a
vzhled (Onyago et al. 2011).

Chleby z ciroku bez piidané pSenice, jako vSechny bezlepkové chleby, vyzaduji jinou
technologii piipravy. Tésta bez lepku jsou tekutéjsi nez pSeni¢na a maji blize svou viskozitou
okluze plynu a stabilizatnich mechanismli navrzeno pouziti gum, stabilizitori a
predzelatinované¢ho Skrobu (Cauvain 1998). Gallagher et al. (2003) dale uvadi, ze pozitivni
ucinky na vlastnosti té€sta ma i mlécny prasek.

Pouze omezeny pocet studii se zabyval chlebem z ¢iroku bez pSenice a vétsina z nich
pouzila dalsi ptisady, jako je methylcelul6za, xanthanova guma, karboxymethylcelul6za a
susené odstfedéné mléko nebo pentozany z Zita (Schober et al. 2005). Schober et al. (2005)
pii provadéni piedbéznych laboratornich pokust s ¢irokem a <30 % kukufi¢ného Skrobu
potvrdili, Ze je mozné vyrabét dobry Cirokovy chléb bez jakychkoliv téchto extra slozek.
Pokud jde o technologii vyroby ¢irokového chleba. Dale ujistili, ze pfidanim kukufi¢ného
Skrobu do mouky se soucasnym navySenim mnozstvi vody, za ucelem dosazeni nizsi
viskozity, 1ze dosdhnout vétsiho objemu bochnikii. I Veldzquez et al. (2011) potvrzuje, Ze
specificky objem se vyznamné zvysil zvySenim poméru kukutiéného skrobu oproti Cirokové
mouce a zvySenim procentudlniho podilu hydroxypropylmethyl celulézy z divodu zlepSeni
retence plynu b&hem fermentace a pe€eni, zatimco zvySujici se hladiny xanthanové gumy
vysledny objem sniZzily.

Jednoduchy recept miize pomoci snizit naklady, zejména pokud jde o rozvojové zemé¢, a
poskytnout zdravy chléb na bazi obilovin bez ptidanych slozek (jako vejce nebo susené
mléko), které by mohly piipadné zpiisobit nové problémy pro osoby s alergiemi.

Co se ty¢e meéteni pekatskych vlastnosti, Schober et al. (2005) tvrdi, ze jednim
Z problémt pii hodnoceni nepSeni¢nych chlebil je nedostatek standardizovanych testi peceni.
Pfi testovani pSenice, jako je standard ICC €. 131 (ICC 2000), je obecné uznavanou technikou
standardizace hladiny vody pro dosazeni konstantni konzistence tésta. Konzistence tésta se
pak méfi pomoci standardizovaného =zafizeni pro testovani tésta, jako je napiiklad
Brabenderovy farinograf. U bezlepkovych tést neexistuji standardni metody pro méfeni
konzistence. Sanchez et al. (2002) pouzili kuzelovy penetrometr pro regulaci vody tak, aby
bezlepkova tésta dosahla fixni konzistence. Dale se konzistence tésta méti pomoci vytlatovaci
sily za pouziti pocitacového analyzatoru textury. Tato metoda umoZziuje rychlé a spolehlivé

méfeni a snadnou manipulaci s daty.
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3.8.1.3 Typy pftiprav ¢irokového chleba

Mouku z loupaného bilého zrna lze pouzit v bezlepkové chlebové smési v podilu 60 %
i vyse (Rysova et al. 2016).

Istianah et al. (2018) uvadi, ze ke zlepSeni vyzivovych hodnot mouky z Ciroku a
mouky z kasavy byla pouzita fermentace. Vysledkem byla modifikovana ¢irokova mouka
(mosof) a modifikovana mouka z kasavy (mocaf). Pranoto et al. (2013) uvadi, ze mosof ma
lepsi vlastnosti nez mouka z nefermentovaného ¢iroku, napt. vyssi rozpustnost skrobu a nizsi
schopnost vazby vody. Kromé toho md mosof mnoho vyhod v chlebovych vyrobcich, jako je
obohaceni produktu o bilkoviny, zejména pak aminokyseliny jako lysin, leucin, isoleucin a
methionin, zlepSeni textury snizujici obsah akrylamidu a lep$i pfijatelnost po senzorické
strance jako pocit v tstech a trvanlivost chleba.

Na druhou stranu Khalil et al. 1984 piipravili dva typy tésta — fermentované a
nefermentované, pficemz ucinek fermentace na vyzivovou kvalitu chleba byl vypocten jako
rozdil v koncentracich zivin nezkvaseného a fermentovaného chleba. Zjistili, ze fermentace
nemé¢la vyznamny vliv na kompozici s vyjimkou malého zvySeni obsahu vlakniny

ve fermentovaném chlebu.

3.9 Onemocnéni zpiisobena lepkem

Spektrum onemocnéni, vznikajicich v souvislosti s konzumaci glutenu, je
podle aktualnich Kklasifikaci souhrnné oznaCovano terminem ,gluten-related disorders*
(GRD). Jedna se o skupinu nejméné tii klinickych jednotek, z nichz nejznaméjsi je celiakie,
jedna z nejcastéjsich malabsorpénich poruch oznacovana také jako gluten-senzitivni
enteropatie, netropicka sprue ¢i celiakélni sprue. Dale sem patii akutni anafylaktickéd reakce
s pritomnosti IgE protilatek proti glutenu (alergie na pSenici) a V neposledni fadé
tzv. neceliakalni glutenova senzitivita (NCGS) (Ford 2009).

Hoffmanova & Sénchez (2015) d€li onemocnéni nasledovneé:

e onemocnéni s autoimunitni patogenezi: celiakie, Duhringova herpetiformni
dermatitida a glutenova ataxie

e onemocnéni s alergickou patogenezi: alergie na pSenici

e onemocnéni s neautoimunitni a nealergickou patogenezi: neceliakalni glutenova

senzitivita.

24



3.9.1 Celiakie

Celiakie je dédi¢né autoimunitni onemocnéni déti i dospélych (Fri¢ & Keil 2011)
se silnou genetickou vazbou (HLA DQ2, DQ8), projevujici se zanétlivymi zménami sliznice
tenkého stfeva rtuzného stupné, které jsou vyvolané trvalou intoleranci glutenu (lepku)
(Latta, 2012). Postihuje zhruba 1 % populace, ackoli se piedpoklada, Zze na kazdy
diagnostikovany piipad 5 az 10 pfipadi zastava nediagnostikovanych (Jones 2017).

Gluten je bilkovinna frakce pSenice, Zita a jeCmene, ktera dodava té€stu vlastnosti
lepivosti a umoznuje tak peceni chleba. Toxické prolaminy zahrnuji gliadin v pSenici, sekalin
v zitu a hordein v jeCmeni. Prolaminy jsou charakterizovany zvlastnim slozenim aminokyselin
s vysokym obsahem prolinu a glutaminu. Bylo prokazano, Ze tyto proteinové frakce jsou
rezistentni k degradaci Zaludec¢ni, pankreatickou protedzou a protedzou tenkého stieva. To
vede k akumulaci relativné velkych peptidovych fragmentt (Saturni et al. 2010).

Gluten muze byt rozdélen na v ethanolu rozpustné prolaminy a v ethanolu nerozpustné
gluteniny. Byly provedeny studie s vice rozpustnymi prolaminy, av$ak soucasné udaje

naznacuji, ze gluteniny mohou také poskodit stievni sliznici (Schuppan 2000).

3.9.1.1 Genetické faktory vzniku onemocnéni

Na vyvoji se podili tzv. HLA geny a dalsi geny spolecné s faktory Zivotniho prostredi.
Asi 40 % obecné populace nese geny zodpovédné za celiakii, ale vétSina z nich nikdy
nevyvolavda onemocnéni (Jones 2017). Prakticky vSichni pacienti s celiakii sdileji
heterodimerické HLA geny II. tfidy HLA-DQZ2 nebo HLA-DQS jako bézné genetické pozadi.
Tyto molekuly tfidy II jsou exprimovany na builkdch prezentujicich antigen, zejména
makrofazich, dendritickych bunkach a B-lymfocitech. Glutenové peptidy jsou prezentovany
témito s celiakii souvisejicimi molekulami HLA II. tfidy. To miize vést k aktivaci
gluten-specifickych CD4 T-pomocnych 1 (Thl) bunék v lamina propria, které jsou
centralnimi efektorovymi buiikami stfevniho zanétu, coz vede k hyperplazii krypt a atrofii

klk® (Schuppan et al. 2009). Toto poskozeni ma za nasledek malabsorpci zivin (Jones 2017).

3.9.1.2 Symptomy onemocnéni

Gastrointestinalni symptomy se mohou liSit od mirnych az po tézké nebo dokonce
zcela chybéji, a to navzdory piitomnosti 1éze sliznice. Pacienti nemusi mit po mnoho let nebo
desetileti zadné klinické pfiznaky nebo maji pouze extraintestinalni komplikace, jako je
osteopordza, vady zubniho skloviny (Mustalahti et al. 2010), neplodnost, potraty, kozni

vyrazka (dermatitis herpetiformis), deprese, zvySeny pocet jaternich enzymd, neuropatie a
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bolesti hlavy (Jones, 2017) nebo u nich dochazi k postizeni periferniho nebo centralniho
nervového systému (Mustalahti et al. 2010). CD je primarn¢ onemocnéni obyvatel Kavkazu.
Nejcastéji se vyskytuje v evropské populaci, ackoli se stile vice dostava do povédomi
ve Spojenych statech Americkych. CD se obvykle vyskytuje v raném détstvi s klasickymi
ptiznaky, zahrnujici chronické prijmy, nebo zacpy a snizeni prosperity (Sollid 2000).

Celkovy stav téchto déti je vazné narusen. Onemocnéni se mize objevit i pozd&ji v Zivoté s a
projevit se nejasnymi priznaky, které zahrnuji anémii, inavu, ztratu hmotnosti, priijem, zacpu

a neurologické ptiznaky (Parzanese et al. 2017).

3.9.2 Duhringova nemoc

Dermatitis herpetiformis Duhring (Duhringova nemoc) je kozni manifestaci imunitné
mediované enteropatie navozené konzumaci glutenu, v literatufe je €asto oznacovana jako
»kozni forma celiakie®. Projevuje se vysevem drobnych intenzivné svédicich puchyrkt
pfipominajicich opar, lokalizovanych Casto nad extenzorovymi oblastmi velkych kloubi,
na hyzdich a zadech. Patognomonickym nalezem je prikaz depozit IgA protilatek proti

tkanové transglutaminaze typu 3 (anti-tTG3) v kozni biopsi (Rose et al. 2008).

3.9.3 Alergie na pSenici

Alergie na pSenici je definovana jako obrannd imunologicka reakce mediovana
specifickymi IgE 1 non-IgE protildtkami na gluten a dal$i bilkoviny, kteréjsou ptitomny
vV pSeni¢ném zrnu. Imunoglobuliny E reaguji s urcitymi repetitivnimi aminokyselinovymi
sekvencemi glutenovych peptidu, které pronikly do organizmu. Nasledné dochéazi k uvolnéni
mediatort  alergické reakce, mnapf. histaminu z bazofili a Zimych bunék

(Hoffmanova & Sanchez 2015).

3.9.4 Neceliakalni glutenova senzitivita (NCGS)

NCGS nebo jednoduse citlivost na gluten jsou reakce proti lepku, které nezahrnuji ani
alergické ani autoimunitni mechanismy, nicméné ptfiznaky NCGS mohou byt podobné
pfiznakim CD. NejcastéjSimi poruchami NCGS jsou bolesti bficha, kiize (ekzémy), bolesti
hlavy, nebo prijem (Fasano et al. 2015). Jde 0 pomérné nove uznavanou klinickou jednotku,
ktera dosud neni zcela jednoznaéné definovana (Catassi et al. 2013). Reakce na gluten zde
neni jednoznacné patogeneticky objasnéna, neni podminéna anafylaktickou ani autoimunitni

reakci, a je zvazovana jako vrozena intolerance (VIckova 2015).
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3.9.5 Lécebna opatieni

Soucasna dostupna 1é¢ba celiakie je celozivotni bezlepkova dieta. Obecné se klinické
zlepSeni dosahne béhem nékolika tydnt a slizniéni poSkozeni se obnovi za 1-2 roky
(Parzanese et al. 2017). U pacientii, kteti jsou na bezlepkové diet¢ dochazi k tiplnému
vypusténi lepku a pii jeho opétovném zavedeni do stravy dochazi k recidivé (Sollid 2000).
Bezlepkova dieta zahrnuje Gplné vylouceni pSenice, Zita, jeémene a bézného ovsa. Specialni
bezlepkovy oves je tolerovan vétSinou lidi s celiakii. Kromé toho musi lidé, ktefi dodrzuji
bezlepkovou dietu, vénovat zvlastni pozornost tomu, aby se zabranilo kontaminaci potravin
glutenem v domacich kuchynich, restauracich a pracovistich (Jones 2017).

Existuje celd fada bezlepkovych obilnin, z nichZz kazdd mé svou vlastni jedine¢nou
strukturu a chut, zahrnujice kukufici, proso, oves, hnédou ryzi, Cirok, teff a divokou ryzi.

Cirok by proto mohl poskytnout dobry zéklad pro bezlepkové chleby a jiné pedené
produkty, jako jsou téstoviny, susenky, obcerstveni, i kdyz nebylo provedeno zadné piimé

testovani bezpeénosti pro celiaky (Ciacci et al. 2007).
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4 Material a metody

4.1 Pouzity material

4.1.1 Cirok zrnovy

V experimentalni ¢asti byly pouzity tii hybridy ¢iroku zrnového — Arsenio, Express a
Tonkawa, vypéstovanych ve Vyzkumné stanici FAPPZ v Cerveném Ujezdé ze dvou terminti
vysevu - 9. kvétna 2018 a 11. cervna 2018, jejichz sklizeni probehla 20. zaii 2018 ofezanim
laty z kazdé parcelky z plochy 2,5 m?. Na Obrazku 1 je zachycen pribéh setby ve vyzkumné
stanici FAPPZ. Cirok byl pro pokusné téely dosusen na 14% vihkost pii 45 °C po dobu

8 hodin a zrno bylo nasledné vymlaceno z lat.

Obrazek 1: Seti ciroku (Vyzkumnd stanice FAPPZ Cerveny Ujezd)

4.1.1.1 Charakteristika jednotlivych hybridi

Express
Express je rany a vynosny hybrid zrnového ¢iroku vhodny do kukufi¢né vyrobni

oblasti. Rostliny odrady Express dortstaji do vySky cca 120 cm a poskytuji vysoky vynos
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bilého, beztaninového zrna. FAO ¢ini 320. V dob¢ vegetace rostlina vykazuje velmi dobrou
odolnost proti chladu a neptiznivym povétrnostnim vlivim.

Tonkawa

Tonkawa je velmi rany, vynosny hybrid zrnového ciroku, produkuje cervené
beztaninové zrno. Je vhodny do kukufi¢né vyrobni oblasti a teplejsi fepaiské vyrobni oblasti
(St&panek 2018).

Arsenio

Arsenio je novy hybrid vyslechtény v USA poskytnuty spole¢nosti KWS Osiva s.r.o.
Je beztaninovy a poskytuje bilé zrno. Tento hybrid zatim neni na trhu bézné dostupny a

v

nebyly ndm poskytnuty ani podrobnéjsi informace o tomto hybridu.

4.1.1.2 Charakteristika lokality péstovani

Vyzkumné stanice FAPPZ Ceské zemé&dé&lské univerzity se nachazi v katastralnim
tizemi obce Cerveny Ujezd, okres Praha-zapad ve stiedodeském kraji. Primérna nadmotska
vyska ¢ini 405 m.n.m. Jednd se o rovinu az Uplnou rovinu se vSesmérnou expozici a
sklonitosti 0—3 stupiiti. Z hlediska ptidniho typu této lokality se jedna o hnédozem. Celkovy
obsah skeletu je do 10 % a hloubka pudy dosahuje vice nez 60 cm. Primérna ro¢ni teplota se
pohybuje v hodnotach 7-8,5 °C a primérny thrn srazek ¢ini 450-550 mm.rok?, pficemz
pravdépodobnost suchych vegetacnich obdobi je vrozmezi 30-40 % (Ministerstvo
zemédéstvi CR 2019).

Meteorologické udaje z vyzkumné stanice Cerveny Ujezd ukazuji, ze celkové srazky
od ledna 2018 do zafi 2018 ¢inily celkem 255,5 mm. V kvétnu 2018, kdy probihal prvni
vysev, bylo mnozstvi srazek 24,4 mm a praméra teplota 16,72 °C. V Cervnu srazky cinily
74,7 mm a pramérna teplota byla 18,33 °C. V ¢ervenci bylo mnozstvi srazek pouze 12,1 mm
a prumérna teplota 20,64 °C. Srpnové srazky Cinily 21,9 mm a primérna teplota 21,76 °C.

V zaf, kdy probéhla sklizen €inily srazky celkem 38,7 mm a primérna teplota 16,03 °C.

4.1.2 Materialy pro pekaiské experimenty

V obou pfipadech jsme k ptipravé mouky na chléb pouZili vzorky ¢Eirokovych hybrid
Express, Tonkawa a Arsenio. Jako kontrolu jsme pouzili ¢irokovou mouku znacky Druid,
vyrobce KONKORDIA, spol. s.r.o. (viz Obrazek 2)

V prvnim experimentu byly dal$imi pouzitymi ingrediencemi jemny bramborovy skrob
znacky Naturamyl (Dr. Oetker) (viz Obrazek 3), susené drozdi (Dr. Oetker), cukr, jedla sil a

voda.
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Obrazek 2: Cirokova mouka Druid Obrazek 3: Bramborovy skrob
od vyrobce KONKORDIA s.r.o0. Naturamyl (Dr. Oetker)

Ve druhém experimentu jsme pouzili namisto bramborového skrobu znacky Naturamyl,
bramborovy Skrob znaCky Castello (zakoupen v Lidlu, vyrobce neuveden). Ostatni
ingredience byly totozné. Ve druhém experimentu jsme navic do pokusu zahrnuli mouku

pochazejici ze zrna odrudy Arsenio z pozdéjsiho vysevu (tj. 11.¢ervna 2018).

4.1.3 Laboratorni pomiicky ke stanoveni tanini spektrofotometricky

e Spektrofotometr

e Analytické vahy s piesnosti 0,01 mg

e Laboratorni ultraodstfedivy mlynek (sito 0 velikosti ok 0,5 mm)

e Minitiepacka (Vortex)

e Laboratorni tfepacka s kyvavym pohybem

e Laboratorni odstfedivka se zrychlenim 3000 g

e 50 ml centrifuga¢ni zkumavky

e 10ml a 20ml zkumavky a stojan

e Automatické pipety (objem 1 ml, 5 ml, 10 ml) (CSN ISO 9648 2003)

4.1.4 Chemikalie ke stanoveni tanini spektrofotometricky

Pouzivaji se chemikalie analytické Cistoty, neni-li uvedeno jinak.
e Destilovana nebo deionizovana voda.

e Dimethylformamid
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e Dimethylformamid, vodny roztok, ¢c(C3H7NO) = 75 % (V/V)
Postup piiprvavy: 750 ml dimethylformamidu se ptida do 200 ml vody. Necha se
vytemperovat na laboratorni teplotu a v 1000ml odmérné bance se doplni vodou po
rysku

e Amoniak, (25-29%), vodny roztok

e Amoniak, vodny roztok, c(NHs) = 8,0 g.I*
Postup ptipravy: 32 ml amoniaku se pfidda do 500 ml vody. Vytemperuje se na
laboratorni teplotu a v 1000ml odmérné baice se doplni vodou po rysku

e Citronan amonno-zelezity, s obsahem Fe (16,5-18,5%)

e Citronan amonno-zelezity, vodny roztok c¢(CsHsO7.xFe.xH3sN) = 3,5 g.I'
Postup piipravy: 3,5 g citronanu amonno-zelezitého se rozpusti ve vodé. Poté je roztok
kvantitativné ptfeveden do 1000ml odmérné banky, necha se vytemperovat na
laboratorni teplotu a doplni se po rysku vodou. Ptiprava tohoto roztoku je nutna 24 h
pred pouzutim

e Kyselina taninova

e Kyselina taninova, vodny roztok ¢(C7sHs2046) = 2 g.I7
Postup pripravy: 0,1 g kyseliny taninové se rozpusti v 30 ml vody. Po vytemperovani
na laboratorni teplotu se v50ml odmérné bance doplni vodou po rysku

(CSN 1SO 9648 2003).

4.2 Metody

4.2.1 ZalozZeni testu kli¢ivosti

Byla testovana kli¢ivost semen tfi odrid/hybrida ¢iroku zrnového — Arsenio, Express,
Tonkawa. Hodnotila se kli¢ivost semen z dvou termind vysevu. Prvni vysev byl proveden
9. kvétna 2018 a druhy vysev 11. ¢ervna 2018.

Kli¢eni semen probihalo na destilovanou vodou navlhéeném filtraénim papiru v
plastovych miskach o rozmérech 20x10 cm. Zakladani testl klicivosti je pro jednotlivé
hybridy z prvniho a druhého vysevu je znazornéno na Obrazcich 4-9. Kli¢eni probihalo ve
dvou podminkach. Nejprve se méfila klicivost pii teploté 22 °C za svétla 4. a 7. den. Druhy

test kli¢ivosti probihal ve tmé v klimaboxu pfi teploté 25 °C.
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Obrazek 4: Arsenio 1. vysev Obrazek 5: Arsenio 2. vysev

Obrazek 8 Tonkawa 1. vysev Obrazek 9: Tonkawa 2. vysev
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V Tabulce 4 je uvedeno schéma pokusu. Varianty 1, 2, 4, 5, 7, 8,10, 11, 13, 14, 16, 17
byly zalozeny ve dvou opakovanich (100 semen na kli¢idle). Varianty 3, 9 a 15 ve tfech
opakovanich. Varianty 6, 12, 18 byly hodnoceny pouze Vv jednom opakovani, z divodu

nedostatku zrna.

Tabulka 4: Schéma pokusu kli¢eni

Varianta Odrida Datum vysevu Kli¢eno v podminkach Hodnoceno

1 Arsenio  9.5. 22 °C Svétlo 4. den
2 7.den
3 25°C Tma 7. den
4 11.6. 22 °C Svétlo 4. den
5 7.den
6 25°C Tma 7. den
7 Express 9.5. 22 °C Svétlo 4. den
8 7. den
9 25°C Tma 7. den
10 11.6. 22 °C Svétlo 4. den
11 7.den
12 25°C Tma 7. den
13 Tonkawa 9.5. 22 °C Svétlo 4. den
14 7. den
15 25°C Tma 7. den
16 11.6. 22 °C Svétlo 4. den
17 7. den
18 25°C Tma 7. den

4.2.2 Postup pripravy ¢irokového chleba

Pekatsky experiment probchl na Katedie agroekologie a rostlinné produkce v ramci
Fakulty agrobiologie potravinovych a piirodnich zdroji Ceské zemédélské univerzity v Praze.

Experiment jsme provadéli ve dvou terminech podle stejné metodiky. Prvni experiment
jsme provadéli dne 18. Uinora, druhy 10. bfezna 2019.

Nejprve bylo namleto zrno zminénych odrid ¢iroku na mouku (viz Obrazek 10) pomoci

elektrického mlynku na znacky Moulinex (viz Obrazek 11).
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Obrazek 10: Mleti zrna na mouku

Obrazek 11: Zrno tii zkoumanych hybridi ¢iroku namleté na mouku

Tésto na chléb bylo piipraveno na zakladé experimentt, které provedl Schober et al.
(2005). Bylo smichano 70 dili ¢irokové mouky, 30 dild bramborového skrobu, 2 dily
suSeného drozdi, 1,75 dilu soli, 1 dil cukru a 105 dild vody. Drozdi se aktivovalo smichdnim
svodou o teplot¢ 30 °C po dobu 10 minut. Zvlast byly smichany sypké ingredience a

nasledné pridany k mokrym ingrediencim. Vse bylo ruéné za pomoci vaiecky zapracovano v
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tekuté tésto. Kazdé tésto pfipravené z testovanych hybridi a zakoupené mouky bylo
rozdéleno na Ctyfi dily o celkové hmotnosti 222 g a nalito do ALU vanicky o rozmérech
8x12x5 cm cca 2 cm pod okraj, kde probihalo nésledujicich 30 minut kynuti za pokojové
teploty (viz Obrazek 12). Poté byla tésta vlozena do elektrické trouby a pecena na 190 °C po
dobu 45 minut. Chléb byl poté vyjmut z trouby a vychlazen na pokojovou teplotu, zhruba 1 a
pul hodiny. Pohled shora na chleby z jednotlivych variant jsou na Obrazku 13.

Obrazek 12: Kynuti tésta v ALU vanickach

4.2.3 Stanoveni specifického objemu ¢irokového chleba
meéfeni spociva ve stanoveni zmény objemu semene, kterd odpovidd objemu testovaného
peciva. Tento objem byl méfen pomoci 100 ml odmérného valce. Bochnik byl nasledné
zvéazen s presnosti na jedno desetinné misto. V neposledni fad¢ byl chléb rozdélen na dvé
poloviny a byla zmétena vyska bochniki.

U kazdé varianty byl na zakladé¢ vypoctu podilu objemu (ml) a hmotnosti (g) dale

vypodten specificky objem peciva (ml.g?).

4.2.4 Stanoveni tanini spektrofotometricky

Stanoveni tannt spektrofotometricky prob&hlo dle CSN ISO 9648 (2003).
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Test s citratem amonno-zelezitym je Mezinarodni organizaci pro normalizaci (1ISO)
pouzivan k meéfeni celkovych fenoli a tanini v Ciroku za pouziti kyseliny tfislové jako
standardu (Dykes & Rooney 2006).

Tato metoda je soucasti jednotnych pracovnich postupi — testovani odrid v ramci
normy CSN ISO 9648 (461023). Podle ,Naiizeni komise (ES) & 824/2000, kterym se
zavadéji postupy piejimani obilovin interven¢nimi agenturami a stanovi metody analyzy pro
urcovani kvality obilovin® se obsah taninu musi stanovit podle ISO 9648:1988. Tato norma
urcuje universalni metodu pro stanoveni obsahu taninu v zrnech ciroku.

Princip metody

Nejprve jsou taniny ze vzorku extrahovany roztokem dimethylformamidu. Nasleduje
reakce extraktu scitronanem amonno-zelezitym a amoniakem. Poté se taniny stanovi
spektrofotometricky ve viditelné oblasti pfi vinové délce 525 nm.

Piiprava vzorku

Vzorkovani probihalo zptisobem, Ze pro kazdy hybrid byla odebrana zrna, ktera
pochazela ze vSech parcelek (opakovani), ve kterych byl dany hybrid péstovan. Smichanim
zrna z jednotlivych parcelek jsme dostali smésny vzorek, ze kterého byl vytvofen vzorek
laboratorni. VSechny varianty byly provedeny ve ¢tyfech opakovani.

Z laboratorniho vzorku se odstrani necistoty a po dikladném promichani a kvartaci se
piipravi zkuSebni vzorek, ktery se umele v mlynku pii 1400 ot.mint. Pomoci sita 0 velikosti
ok 0,5 mm a namlety vzorek ptfevede do vhodné uzaviratelné nadoby. K vlastnimu stanoveni
je nutné ptistoupit ihned po namleti vzhledem k rychlé oxidaci tanint v rozemletém stavu.
Extrakce

1 g zkuSebniho vzorku se navazi s pifesnosti na 0,001 g do 50ml centrifugacni
zkumavky. Ke vzorku je napipetovano 20 ml dimethylformamidu. Zkumavka se uzavie
vickem a vzorek je extrahovdn o dobu jedné hodiny na tfepacce pii laboratorni teploté.
Nasleduje odstfedéni po dobu 10 minut pii odstfedivém zrchleni 3000 g. Pro dalsi stanoveni
se pouzije pfipraveny supernatant.

Stanoveni spektrofotometricky

Nejprve je nutno piipravit slepy pokus. Do 20ml zkumavek se ve dvou paralelnich
stanovenich odpipetuje 1 ml pfipraveného supernatantu vzorku. Do kazdé zkumavky se poté
ptida 6 ml vody a 1 ml amoniaku. Obsah zkumavky se né€kolik sekund protiepe na

minitfepacce.
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Do dalsich dvou 20ml zkumavek se ve dvouch paralelnich stanovenich napipetuje 1
ml ptipraveného supernatantu vzorku. Nasledné se ptida 5 ml vody a 1 ml roztoku citronanu
amonno-zelezitého, poté se zkumavky nékolik sekund protfeou na minitfepacce.

Nasleduje méteni ptipravenych vzorki a slepych pokust na spektrofotometru pii vinové
délce 525 nm proti vode¢.
Priprava kalibraéni krivky

Do sady 10ml odmérnych banék je napipetovano (0; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5; 3,0) ml
roztoku kyseliny taninové a poté se doplni dimethylformamidem po rysku. Takto ziskame
kalibraéni roztoky o koncentraci kyseliny taninové (0; 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5; 0,6) mg.mlIL,

Do 20ml zkumavek oznacenych 0 az 6 se pipetuje vzdy 1 ml z kazdého kalibra¢niho
roztoku. Do prvni zkumavky (ozn. 0) se postupné piida 5 ml vody a 1 ml citronanu amonno-
zelezitého. Poté se obsah zkumavky protiepe. Uvedené operace se musi zvlddnout do 1
minuty. Roztok se poté necha 10 minut stat. V prib&hu 2. minuty se zminény postup opakuje
s dalsi zkumavkou (ozn. 1) a nasledné s dalsimi (ozn. 2-6).

Z namétenych vysledkl se sestroji kalibra¢ni kiivka.

Vypocet
Obsah taninti, vyjadieny jako hmotnostni procento kyseliny taninové se vypocita
VxCx10~3
podle vztahu: =220 %100
Vixm

Kde V je celkovy objem extraktu v ml,

V1 je objem extraktu pipetovany pro spektrofotometrické stanoveni v ml,

C je koncentrace kyseliny taninové ve zkuSebnim vzorku zjiSténd z kalibracni
zavislosti v mg.ml?,

m je hmotnost zkSebniho vzorku v g,

10 je konverzni faktor pro piepocet z mg na g.

4.3 Statisticka analyza

Hodnoceni bylo provedeno pomoci programu STATISTICA 12. K analyze dat byla
pouZzita jednofaktorova ANOVA. Pro zhodnoceni jednotlivych faktorti byl pouZzit Tukeyho

test, pfi hladin¢ vyznamnosti 0=0,05.
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5 Vysledky

5.1 Vyhodnoceni kli¢ivosti

Ve vsech piipadech druhého vysevu byla zjisténa nulova kli¢ivost zrna. Primérnd klicivost

vSech variant je uvedena v Tabulce 5.

Byl zjistén statisticky vyznamny rozdil v kli¢ivosti zrn z prvniho a druhého vysevu.

Z tohoto divodu byla do dalSich hodnoceni zahrnuta jen kli¢ivost zrn z prvniho

vysevu. Hodnoty kli¢ivosti hybridu z prvniho vysevu jsou zaznamenany v Grafu 1.

Tabulka 5: Primérna kli¢ivost jednotlivych variant

Datum Klic¢eno v
Varianta Odruda vysevu podminkach Hodnoceno Klic¢ivost (%)
1 Arsenio  9.5. 22 °C Svétlo 4. den 69,50
2 7. den 77,50
3 25°C Tma 7. den 83,33
4 11.6. 22 °C Svétlo 4. den 0
5 7. den 0
6 25°C Tma 7. den 0
7 Express 9.5. 22 °C Svétlo 4. den 65,00
8 7. den 72,00
9 25°C Tma 7. den 74,67
10 11.6. 22 °C Svétlo 4. den 0
11 7. den 0
12 25°C Tma 7. den 0
13 Tonkawa 9.5. 22 °C Svétlo 4. den 61
14 7. den 75
15 25°C Tma 7. den 83,30
16 11.6. 22 °C Svétlo 4. den 0
17 7. den 0
18 25°C Tma 7. den 0
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Klic¢ivost hybridi v %
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Podminky a dny méfeni

B Arsenio M Express Tonkawa

Graf 1: Pramérna kli¢ivost jednotlivych hybridd z prvniho vysevu 4. a 7. den za

podminek svétla pti 22 °C, a 7. den za podminek tmy v klimaboxu pti 25°C.

Nebylo statisticky prokazano, ze kli¢ivost hybridt Arsenio, Express nebo Tonkawa je
ovlivnéna podminkami svétla pii 22 °C a tmy pii 25 °C.

Odrtda neméla vliv na kli¢ivost, jak pfi jejim stanovovani ve svétle 4. den pii 22 °C a
7. den pii 22 °C, tak ve tmé pii 25 °C. Celkova kli¢ivost méfena 7. den po zalozeni testu, bez
zavislosti na odriidé nebyla zavisla na podminkéach v klimaboxu za tmy pii 25 °C a na svétle
pii 22 °C.

Pii prvnim vyhodnocovani, 4.den po zalozeni testu klicivosti, v podminkach svétla
pti 22 °C, byla nejvyssi prumérna kli¢ivost 69,5 % zjisténa u hybridu Arsenio. Nasledovaly
hybridy Express a Tonkawa s primérnou kli¢ivosti 65 %, respektive 61 %.

Druhé vyhodnocovani probéhlo 7. den. Nejvyssi prumérnou klic¢ivost 77,5 % mél
hybrid Arsenio, nasledoval hybrid Tonkawa se 75 % klicivosti, a nejmensi hodnota 72 % byla
zaznamenana u hybridu Express.

V podminkéch tmy v klimaboxu pfi 25 °C byla nejvyssi primérna klicivost 83,33 %

zaznamenana u hybridu Arsenio. Nasledovala odriida Tonkawa s kli¢ivosti 83,3 %. U hybridu

Cv v

39



5.2 Vyhodnoceni vlivu hybridii na kynuti v ramci 1.experimentu

V Tabulce 6 jsou uvedeny pramérné hodnoty sledovanych parametrii peciva z rtiznych
hybrida ¢iroku porovnavanych v 1. pekafském pokusu a Na Obrazcich 13-20 jsou vidét
jednotlivé chleby po upeéeni, ze kterych je patrné, ze nejlépe vykynuly chléb z hybridu

Express, nasledovany chlebem z hybridu Tonkawa a nejméné vykynul chléb z kontroly.

Tabulka 6: Primérné hodnoty (+SD) objemu, hmotnosti, vySky a specifického objemu

chlebi z jednotlivych variant.

Specificky
Varianta Objem (ml) Hmotnost (g) Vy$ka (mm) objem (ml.g?t)
Arsenio 356,25+ 1,30 179,38+ 0,13 30,25°+ 0,43 1,99°+0,12
Kontrola* 348,75+ 5,36 199,6,0%+0,32 31°+0,71 1,75+ 0,02
Express 382,25+ 1,30 183,58°+0,08 40,5%+0,50 2,08+ 0,01
Tonkawa 365,00°+ 3,08 183,28°+0,37 40,253+ 0,43 1,99°+0,01

*varianta z ¢irokové mouky Druid
Odlisné indexy u primeéru dokumentuji statisticky prikazné rozdily mezi primeéry v ramci
sloupce (hladina vyznamnosti o = 0,05)

Objem peciva

Na zakladé namétenych hodnot objemt nebyl pozorovan statisticky vyznamny rozdil
(p<0,05) mezi chleby z hybridu Arsenio a kontroly. Objem chleba z odrudy Express byl
statisticky vyznamné vyssi oproti chlebiim z hybrida Tonkawa, Arsenio a kontroly. A chléb
z hybridu Tonkawa mél statisticky vyznamné vyssi objem oproti chlebtim z hybridu Arsenio a
kontroly (viz Graf 2). Nejvyssi objem byl naméfen v piipadé pouziti hybridu Express,
pramérné 382,25 ml. Nasledoval chléb z hybridu Tonkawa, primérné 365,00 ml. Nejnizsi
objemy byly naméfeny u chlebti z odridy Arsenio a kontroly, které cinily 356,25 ml,
respektive 348,75 ml.
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Graf 2: Objem peciva V zavislosti na variantach

Hmotnost peciva

Hmotnost kontroly byla statisticky vyznamné vyssi (p<0,05) nez hmotnost chlebi z
odrad Arsenio, Express a Tonkawa. Chleby z hybridi Tonkawa a Express se od sebe
hmotnosti vzajemné nelisily, ale byly vyznamné vyssi nez v ptipadé€ chlebu z hybridu Arsenio
(viz Graf 3). Nejvyssi primérna hmotnost 199,60 g byla zjisténa u chleba z mouky Druid

(kontrola). Primérna hmotnost chleba z hybridd Express a Tonkawa ¢inila 183,58 g,
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Graf 3: Hmotnost peciva v zavislosti na variantach
Specificky objem peciva

Specificky objem chleba byl stanoven na zaklad€ podilu objemu a hmotnosti kazdé¢ho
kusu. Specificky objem chleba z hybridu Express byl statisticky vyznamné vyssi (p<0,05) nez
u variant z Arsenio, Tonkawa a kontrola. Specifické objemy se od sebe navzajem vyznamné
nelisily v pfipadé variant Arsenio a Tonkawa, avSak jejich hmotnost byla statisticky
vyznamné vy$$i nez v piipadé kontroly (viz Graf 4). Nejvyssi pramérny specificky objem
2,08 ml.g? byl naméfen v piipadé chleba z hybridu Express. Nasledovaly chleby z hybridi
Arsenio a Tonkawa, jejichz hodnoty byly totozné a ¢inily 1,99 ml.g™. Nejniz$i primérny

specificky objem chleba ¢inil 1,75 ml.g™ v ptipadé pouziti mouky Druid (kontroly).
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2,50
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Varianta

Graf 4: Specificky objem peciva v zavislosti na variantach

Vyska peciva

Jak je znazornéno v Grafu 5 u vysky chlebti nebyl pozorovan statisticky vyznamny
rozdil mezi chleby z kontroly a hybridu Arsenio, dale ani v pfipadé pruméru vysek chlebi z
hybridd Express a Tonkawa. Na druhou stranu se statisticky prukazné liSily vySky chlebu
z hybridu Express a Tonkawa od varianty z hybridu Arsenio a kontroly. Nejvyssi pramérnou
vysku mél chléb z hybridu Express (40,50 mm), nasledoval chléb z hybriu Tonkawa (40,25

cv v

hybridu Arsenio ¢inily 31,00 mm, respektive 30,25 mm.
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Graf 5: Vyska peciva v zavislosti na variantach
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Obrazek 13: Arsenio |. — 1. experiment

Obrdzek 15: Expreéé ~1. experiment

Obrdazek 17: Tonkawa — 1. experiment

Obrazek 19: Kontrola (éirokovd mouka
Druid)- 1. experiment

Obrdzek 14: Arsenio |. profil — 1.
experiment

X Ppes

Obrazek 16: Express profil- 1.
experiment

-

LEINSEANT A

Obrazek 18: Tonkawa profil — 1.
experiment

Obrazek 20: Kontrola (¢irokova mouka
Druid) profil — 1. experiment
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5.3 Vyhodnoceni vlivu hybridi na kynuti v rameci 2. experimentu

V Tabulce 7 jsou uvedeny pramérné hodnoty sledovanych parametrti pe¢iva z riznych
hybrida ¢iroku porovnavanych ve druhém pekaiském pokusu a na Obrazcich 21-30 jsou
fotografie chlebt z tohoto experimentu, kde je vidét, Ze nejlépe vykynuly chleby z hybridu
Arsenio. Naopak nejhtie vykynul chléb z hybridu Express.

Tabulka 7: Primémé hodnoty (+ SD) objemu, hmotnosti, vysky a specifického objemu

chlebt z jednotlivych variant.

Specificky
Varianta Objem (ml)  Hmotnost (g) Vys$ka (mm) objem (ml.g?)
Arsenio I.*  367,252+6,41 190,75%+1,36 30,5+0,50 1,93%°+0,02
Arsenio I1.** 368,25%+3,83 181,58°°+0,36 36,252+0,43 2,032+0,02
Kontrola 333,00°+0,71 177,53%+1,62 34°+0,71 1,88°+0,02
Express 279,00%£2,92 167,90%+2,53 20,59+0,87 1,66°+0,06
Tonkawa 322,25°+1,79 167,68%+8,57 30°+0,00 1,922°+0,09

* Arsenio z prvniho vysevu
**Arsenio z druhého vysevu
Odlisné indexy u pruméru dokumentuji statisticky pritkazné rozdily mezi priiméry v ramci
sloupce (hladina vyznamnosti a. = 0,05)
Objem peciva

V ramci druhého experimentu bylo zjisténo, ze pouze objemy chlebt z hybrida
Arsenio I. a Arsenio Il. se statisticky vyznamné neliSily. Objemy chlebt z hybridu Arsenio 1.
a Arsenio Il. byly vyznamné vyssi nez chleby z variant Express, Tonkaws a kontrola. Objem
kontroly byl vyznamné vyssi nez objem chlebl z hybridti Express a Tonkawa, a Tonkawa
meéla vyznamné vétsi objem neZz varianta Express (viz Graf 6). V tomto pfipadé dosahl
nejvyssiho primérného objemu chléb z hybridu Arsenio z druhého vysevu a ¢inil 368,25 ml.
Nasledoval chléb z hybridu Arsenio z prvniho vysevu s objemem 367,25 ml, kontrola
s objemem 333,00 ml, v neposledni fad¢ chléb z hybriduTonkawa s 279,00 ml a nejmensi

hodnota objemu 279,00 ml, byla namétena u chlebu z hybridu Express.
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Graf 6: Objem peciva v zavislosti na variantach
Hmotnost peciva

Varianta z hybridu Arsenio I. méla vyznamné vys$si hmotnost nez varianty Arsenio Il.,
Express, Tonkawa a kontrola. Varianta Arsenio II. méla vyznamné vy$$i hmotnost nez
varianty Express a Tonkawa, ale statisticky se neliSila od kontroly. Nebyl pozorovan
statisticky vyznamny rozdil mezi kontrolou a variantami Express a Tonkawa (viz Graf 7).
Nejvyssi primérnd hmotnost 190,75 g byla zjisténa u chleba z Arsenio 1., nasledoval chléb
z Arsenio Il. s primérnou hmotnosti 181,58 g a chléb z kontroly se 177,53 g. Chleby
z hybridd Express a Tonkawa doséahly nejniz§i primérmé hmotnosti, které ¢inily 167,90 g,
respektive 167,68 g.
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Graf 7: Hmotnost peciva v zavislosti na variantach
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Specificky objem peciva

Z Grafu 8 vypliva, ze specificky objem chleba z varianty Arsenio 1. se vyznamn¢ nelisil
od varianty Arsenio Il., Tonkawa a kontroly, ale byl vyssi nez u varianty Express. Varianta
Arsenio Il. méla vyssi specficky objem nez chléb z odridy Express a kontroly, naopak od
variant Arsenio I. a Tonkawa se neliSila. Specificky objem chleba z hybridu Express byl
statisticky vyznamné nizsi nez v piipad¢ variant z hybridd Arsenio 1., Arsenio Il., Tonkawa a
kontroly. Kontrolni varianta se liSila od Arsenio II. a Express a nelisila se od variant
Arsenio |. a Tonkawa. Nejvyssi pramérny specificky objem 2,03 ml.g™ byl zjistén u chleba
z hybridu Arsenio II. Nésledoval chléb z hybridu Arsenio 1. S hodnotou 1,93 ml.g?, chléb
z hybridu Tonkawa s 1,92 ml.g?, chléb zmouky Druid (kontrola) s 1,88 ml.g?. Nejnizsi

primérna hodnota, kterd ¢inila 1,66 ml.g™ byla zjisténa u chleba z hybridu Express.
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Graf 8: Specificky objem peciva V zavislosti na variantach
Vyska peciva

V Grafu 9 je znazornéna primérna vyska chlebt z jednotlivych variant. Nebyl
pozorovan statisticky vyznamny rozdil v ptfipad¢ variant Arsenio I. a Tonkawa. Arsenio 1. se
lisil od Arsenio II., Expressu a kontroly. Chléb z varianty Arsenio II. byl vyznamné vyssi nez
z varianty Arsenio |., kontrola, Express a Tonkawa. Chléb z kontroly byl vyznamné vyssi nez
z variant Express a Arsenio 1. a Tonkawa. Nejvys$i primérna hodnota 36,25 mm byla
naméfena u chleba z varianty Arsenio II. Nasledovaly varianty Arsenio I. s 30,50 mm a

v

¢inila 20,50 mm byla zji§téna u varianty Express.
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Graf 9: Vyska peciva v zavislosti na variantach

Obrazek 22: Arsenio 1. profil — 2.

] ] experiment
Obrazek 21: Arsenio 1. - 2. experiment

Obrdzek 23: Arsenio II. — 2. experiment ~ Obrazek 23 Arsnio I1. profil — 2.
experiment
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Obrazek 26: Express profil — 2.
experiment

Obrazek 28: Tonkawa profil — 2.
experiment

Obrdazek 27: Tonkawa — 2. experiment

Obrazek 30: Kontrola profil — 2.
Obrazek 29: Kontrola — 2. experiment experiment
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5.4 Porovnani 1. a 2. experimentu

Vzhledem Kk rozdilnym vysledkim objemu, hmotnosti, vysky a specifického objemu
chlebi z prvniho a druhého peceni, nebylo mozné hodnoty z jednotlivych pekaiskych
experimentl zprumeérovat a zhodnotit v ramci jedné statistické analyzy. Vysledky obou analyz
byly porovnany mezi sebou.

V piipadé pouziti mouky z hybridu Arsenio byly hodnoty objemu a hmotnosti z
2. experimentu statisticky prikazné vys$i oproti hodnotam z 1. experimentu. Specificky
objem byl prikazné vyssi v ptipadé chleba pecené¢ho v 1.experimentu. Vyska upeceného
chleba se v ptipadé pouziti mouky z tohoto hybridu v jednotlivych experimentech nelisila.

V piipadé mouky zhybridu Express byly prokazany statistické rozdily (p<0,05)
Vv objemu, hmotnosti, vySce i specifickém objemu chlebu, které byly vyssi u chlebl z
2. experimentu.

Chleby z hybridu Tonkawa se statisticky liSily v objemu hmotnosti a vysce, pfi¢emz ve
vSech piipadech byly zjistény vy$$i hodnoty u 1. experimentu. U hodnoty specifického
objemu chleba z 1. a 2. experimentu nebyly zjistény statisticky prikazné rozdily.

U kontrolni varianty byly prikazné vys$i hodnoty objemu a hmotnosti zjiStény v
1. experimentu oproti 2. experimentu. Naopak vyska a specificky objem byly vyssi u
2. experimentu.

V nésledujicich Tabulkdch 8-11 jsou uvedeny primérné hodnoty objemu, hmotnosti,

vysky a specifického objemu pro jednotlivé odridy v jednotlivych pekaiskych experimentech.
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Tabulka 8: Primérné hodnoty objemu, hmotnosti, vysky a specifického objemu peciva

z hybridu Arsenio.

Objem Vyska Specificky
Varianta (ml) Hmotnost (g) (mm) objem (ml.g?)
Arsenio (1.experiment) 356,25" 179,38° 30,40° 1,992
Arsenio (2.experiment) 367,25? 190,75% 30,502 1,92°

Odlisné indexy u prumeéru dokumentuji statisticky pritkazné rozdily mezi prumery v ramci

sloupce (hladina vyznamnosti o. = 0,05)

Tabulka 9: Pramérné hodnoty objemu, hmotnosti, vysky a specifického objemu peciva

z ¢irokové mouky Druid (Kontrola).

Specificky
objem (ml.g?)

Vyska
Varianta Objem (ml) Hmotnost (g) (mm)
Kontrola (1.experiment) 348,752 199,60? 31,00°
Kontrola (2.experiment)  333,00° 177,53° 34,002

1,75°
1,882

Odlisné indexy u prumeéri dokumentuji statisticky pritkazné rozdily mezi primery v ramci

sloupce (hladina vyznamnosti o. = 0,05)

Tabulka 10: Primérné hodnoty objemu, hmotnosti, vySky a specifického objemu peciva

z hybridu Express.

Specificky
objem (ml.g?)

Vyska
Varianta Objem (ml) Hmotnost (g) (mm)
Express (1.experiment) 382,25% 183,582 40,50?
Express (2.experiment) 279,00° 167,90° 20,50P

2,082
1,66°

Odlisné indexy u priumérii dokumentuji statisticky pritkazné rozdily mezi prumeéry v ramci

sloupce (hladina vyznamnosti a. = 0,05)
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Tabulka 11: Primérné hodnoty objemu, hmotnosti, vysky a specifického objemu peciva

z hybridu Tonkawa.

Vyska Specificky
Varianta Objem (ml) Hmotnost (g) (mm) objem (ml.g?)
Tonkawa (1.experiment) 365,007 183,28% 40,252 1,99°
Tonkawa (2.experiment) 322,25P 167,68" 30,00° 1,93

Odlisné indexy u prumeéru dokumentuji statisticky pritkazné rozdily mezi prumery v ramci

sloupce (hladina vyznamnosti o. = 0,05)

Na zékladé méfeni objemu tésta po upeceni, jak v ptipad¢ prvniho, tak ptipadé druhého

experimentu nemizeme vyvratit hypotézu, Ze odriida ¢iroku bude mit vliv na kynuti mouky.

5.5 Obsah taninu

V Tabulce 12 je zndzornén primérny obsah tanini v zrnech ¢iroku z prvniho a druhého
vysevu hybridi Arsenio a Tonkawa, z prvniho vysevu hybridu Express pruméry obou vysevi
bez ohledu na hybrid. Z divodu nedostatku zrna nebylo do tohoto vyhodnoceni zafazeno zrno

hybridu Express z druhého vysevu, proto nebylo mozné zjistit u tohoto hybridu rozdily.

Tabulka 12: Primérny obsah tanini [% = SD] v zrnech ¢iroku z prvniho a druhého vysevu

Obsah tanina [%]

Datum vysevu Vsechny hybridy  Arsenio Express Tonkawa
9. kvétna 0,113+ 0,02 0,1122+0,01 0,095 + 0,00 0,132°+ 0,00
11. ¢ervna 0,136%+ 0,05 0,082°+0,00 - 0,191+ 0,01

Odlisné indexy u pruméru dokumentuji statisticky prikazné rozdily mezi prumery v ramci

sloupce (hladina vyznamnosti a. = 0,05)

Jak je patrné z Grafu 10, byly zjiStény statisticky vyznamné rozdily v obsahu taninu
zrn z prvniho a druhého terminu vysevu. Primérny obsah tanini ze zrn vSech hybrida
z prvniho vysevu €inil 0,113 % a byl vyznamné niz$i nez u zrn z druhého terminu vysevu, u
kterych bylo zjisténo 0,136 % tanini. Nemtzeme vyvratit hypotézu, Ze zrno z prvniho

terminu vysevu bude mit niZ§i obsah taninil nez zrno z druhého terminu vysevu.
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Vsechny hybridy

0,25
0,2
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0,1

Obsah tanind [%]

0,05

9. kvétna 11. ¢ervna

Datum vysevu
Graf 10: Obsah taninti [%] v zrnech z prvniho a druhého terminu vysevu bez ohledu na

hybrid

V ptipad¢ hybridu Arsenio byl zjistén statisticky prukazné vyssi obsah taninti v zrnech
z prvniho vysevu s 0,112 %, oproti zrniim z druhého vysevu s obsahem taninu 0,082 % (viz
Graf 11). V piipad¢ tohoto hybridu musime vyvratit hypotézu, ze zrno z prvniho terminu

vysevu bude mit nizsi obsah taninti nez zrno z druhého terminu vysevu.

Arsenio

0,12 0,112

0,082

Obsah tanind [%]

9. kvétna 11. ¢ervna

Datum vysevu

Graf 11: Obsah tanint [%] v zrnech hybridu Arsenio z prvniho a druhého terminu vysevu
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V piipad¢ hybridu Tonkawa byl zjiStén statisticky vyznamny rozdil mezi obsahem
taninu a terminem vysevu (viz Graf 12). Obsah tanind z prvniho vysevu ¢inil 0,132 % a byl
statisticky prikazné niz8i nez obsah 0,191 % zjiStény u zrn z druhého terminu vysevu.

V ptipadé€ odridy Tonkawa mizeme potvrdit hypotézu, Ze zrno z prvniho terminu vysevu

bude mit nizsi obsah tanintl nez zrno z druhého terminu vysevu.

Tonkawa
0,250
0,200 0,191
0,150 0,132

0,100

Obsah tanin( [%)]

0,050

0,000
9. kvétna 11. ¢ervna

Datum vysevu

Graf 12: Obsah taninu [%] v zrnech hybridu Tonkawa z prvniho a druhého terminu vysevu
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6 Diskuze

6.1 Vliv terminu seti na kli¢ivost semen

Na zéklad¢ testti klicivosti bylo zjisténo, ze termin seti ma vyznamny vliv na dozravani
giroku zrnového na uzemi Ceské republiky. Nulova kli¢ivost zrn &irokd vysetého V pozdgjsim
terminu (11. ¢ervna) poukazuje na neschopnosti Uplného dozrani v téchto podminkach pii
pozd¢jsich vysevkach. Z tohoto divodu byla kli¢ivost vyhodnocovana jen u zrn z prvniho
vysevu. Nejvyssi kli¢ivosti bylo dosahnuto podminkach tmy pfii teploté 25 °C, kde jsme
zaznamenali nejvyssi pramérnou kli¢ivost 83,33 % u hybridu Arsenio a u Tonkawy 83,30 %.

V podminkach svétla pii 22 °C jsme vyhodnocovali 4. den po zalozeni testu kli¢ivosti,
kdy byla nejvyssi primérnd kli¢ivost 69,50 % zjisténa u hybridu Arsenio. Nasledovaly
hybridy Express a Tonkawa s primérnou kli¢ivosti 65,00 %, respektive 61,00 %.

| v pfipadé vyhodnocovani 7. den po zaloZeni testu kli¢ivosti byla nejvy$si primérna
klicivost 77,50 % zaznamenana u hybridu Arsenio, nésledoval hybrid Tonkawa s 75%
kli¢ivosti, a nejmensi hodnota 72,00 % byla zaznamenana u hybridu Express. Dale bylo
zjisténo, ze celkova klicivost nebyla ovlivnéna podminkami svétla pti 22 °C a tmy pii 25 °C.

Ackoli mezi kli¢ivosti jednotlivych odriid nebyl zaznamenén jak v podminkich tmy
(25 °C), tak v podminkach svétla (22 °C) statisticky vyznamny rozdil, ve vSech ptipadech
muzeme pozorovat, Ze nejvyssich hodnot kli¢ivosti dosahuje hybrid Arsenio.

Na druhou stranu Krenchinski et al. 2015 zjistili, ze v pfipadé¢ druhu Sorghum
arundinaceum se hodnoty kliceni v pfitomnosti svétla vyznamné lisily od kli¢eni za podminek
za tmy pii teplotach 20, 30, 40 a 45 °C. Podobné i Sorghum halepense, které mélo obecné
nizkou hodnotu kli¢ivosti, ale v pfitomnosti svétla byly ziskany vys§i hodnoty kli¢ivosti pii
teplotach 30, 40 a 45 °C ve srovnani s podminkami pii absenci svétla.

Brar & Stewart (1994) testovali v pribéhu deseti dni kli¢ivost semen 13 hybridd ¢iroku
za podminek ve tmé pti konstantnich teplotach 10, 15,5, 21, 26,5, 32 nebo 37,5 °C a ukazalo
se, ze kultivar a teplotni podminky mély vyznamny vliv na primérnou laboratorni kli¢ivost.
Procento kli¢ivosti vyznamné (p <0,05) vzrostlo, kdyz se teplota zvysila z 15,5 °C na 26,5 °C
nebo 32 °C, zatimco kli¢ivost pfi 10 °C byla nulova, a kdyz se teplota zvysila z 15,5 °C na
37,5 ° C, primérna doba kli¢eni se vyznamné snizila. Dale zjistili, ze pro vykli¢eni 80 % nebo
vice semen vyzadovalo 7 dni pfi teploté 15,5 °C, 3 dny pii 21 °C, 2 dny pii 26,5 °C a 1 den
pti teploté 32 °C a 37,5 ° C. Optimalni teplota zkoumanych kultivari se pohybovala mezi
26,5 a 32 °C. Co se tyce kliCivosti zkoumanych hybrida, pfi teplot¢ 21 °C, hybrid
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Richardson9112 dosahl 80% kli¢ivosti za 3 dny, zatimco FunksG499GBR vyzadoval 5 dni a
DK-46 vyzadovalo 7 dni k dosazeni 80 %. Podobné pii 26,5 °C, kdy piekrocil Richardson-
9112 klic¢ivost 80 % do 2. dne, zatimco Funks-G499GBR potieboval 5 dni a DK-46
potieboval 6 dnti.

Fuksa et al. (2013) zkoumali kli¢ivost péti hybridl picnich €iroka a zjistili, Ze celkova
klicivost se, v praméru za vSechny hybridy, pii teplotdich 15-35 °C pohybovala v rozpéti
88,7-91,5 %, ptiCemz mezi teplotnimi rezimy v tomto rozsahu nezjistili statisticky prukazné
rozdily. Mirny pokles kli¢ivosti zaznamenali pfi teploté 35 °C (88,7 %), ale vyznamné niz$i

hodnoty byly zjiStény pfi teplotach 10, 40 a 45 °C.

6.2 VIiv odridy/ hybridu ¢iroku na kynuti mouky

Dalsi ¢ast této prace se zkoumala, zda bude mit odriida/hybrid Ciroku vliv na kvalitu
pekatskych vyrobkl. Schopnost kynuti se posuzovala na zakladé méfeni objemu chleba po
upeceni. Bylo zjisténo, ze rizné hybridy ¢iroku pouzité k peceni chleba maji vliv na jeho
objem, hmotnost, specificky objem i vysku bochniku.

V prvnim experimentu byl zji§tén nejvetsi praimérny objem 382,25 ml a nejvétsi
byly naméteny u chleba ze zakoupené ¢irokové mouky Druid, jehoz primérny objem ¢inil
348,75 ml a specificky objem 1,75 ml.g™.

Ve druhém experimentu dosahl nejvyssiho primérného objemu a specifického objemu
chléb z hybridu Arsenio z druhého vysevu a ¢inil 368,25 ml, respektive 2,03 ml.g*. Naopak
nejnizsi hodnota objemu 279 ml, stejné tak jako hodnota specického objemu 1,66 ml.g™? byla
naméfena u chlebu z hybridu Express.

Primérné hodnoty objemu chlebii zprvniho a druhého experimentu se pohybovaly
mezi 348,75-382,25 ml, respektive 279-368,25 ml, hmotnost mezi 179,38-183,58 g,
respektive 167,68-190,75 g a vyska 30,25-40,05 mm, respektive 20,5-36,25 mm. Hodnoty
specifického objemu se v ramci prvniho experimentu pohybovaly mezi 1,75-2,08 ml.g?! a
vramci druhého experimentu mezi 1,66-2,03 ml.gl. Podobné hodnoty zaznamenali
Schober et al. (2005), ktery uvadi, ze specificky objem chleba z ¢iroku se pohyboval
vrozmezi 1,77-1,84 ml.g?, pficemz pramér ¢inil 1,8 mlgl. Déile uvadi, ze ackoli
zaznamenali statisticky vyznamné rozdily ve struktute stfidky (velikost porti, pocet pora a
drobivost), u objemu a vySky nebyly zaznamenany statisticky vyznamné rozdily

mezi hodnocenymi vzorky.
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Podobny rozsah byl popsan i jinymi vyzkumniky. Hodnoty specifického objemu
bezlepkového chlebu z celozrnné ryze se pohybovaly Vrozmezi 1,8-1,9 mlg?
(Kadan et al. 2001), bezlepkovy chléb vyrobeny z kukufi¢ného a maniokového Skrobu a
ryzové mouky mél specificky objem 1,9-2,5 ml.g? (Lopez et al. 2004) a objem 2,5 ml.g*
u ¢irokového chleba naméfili Casier et al. (1977), ackoli tyto studie zahrnovaly i pouziti
dalsich ptisad jako naptiklad hydroxypropyl methylceluléza, vejce s xantanovou gumou nebo
7itné pentosany. Olatunji et al. (1992) dosahl specifického objemu 2,2 ml.g? s &irokovym
chlebem (70 % ¢irok, 30 % maniokovy §krob) bez téchto piisad.

Moore et al. (2004) porovnavali reologické a pekaiské vlastnosti riznych druht chlebi
— pSeni¢ného (W), bezlepkového upeceného ze zakoupené smési bezlepkovych mouk (C),
bezlepkového chleba, kde tvofil vétSinovy podil kukufiény Skrob nésledovany moukou
zhnédé ryze (ND) a v neposledni tfadé bezlepkového chleba s obsahem suSeného
odstiedéného mléka (D). Specificky objem pseni¢ného chleba, ktery &inil 3,18 ml.g™ byl
vyrazné vyssi oproti bezlepkovym variantam, u kterych byly naméteny hodnoty 2,83 ml.g?,
1,87 ml.gt, 2,08 ml.g™.

Statisticky vyznamné rozdily mezi méfenymi parametry byly zjiStény u chlebl
Z totoznych odrid pecenymi v prvnim a druhém experimentu. Ackoli byla pouzita tataz
metodika a pekatské pokusy byly provedeny za stejnych podminek ve vysledku se ve vétsing
hodnot lisily. Vyjimku tvotily pouze chleby z hybridu Arsenio, kde se v ramci téchto dvou
experimentll neliSila vySka chleba, a chleby z Tonkawy, mezi kterymi nebyl statisticky
prokazatelny rozdil mezi specifickymi objemy. Toto mohlo byt zpiisobeno pouzitim jiné
znaCky bramborového Skrobu, pfi¢emz v prvnim experimentu byl pouzit bramborovy Skrob
Naturamyl (Dr. Oetker) a ve druhém piipad€ bramborovy Skrob znacky Castello. Horstmann
et al. 2016 zkoumaly vliv skrobt na bezlepkové chleby a zjistili, ze Skroby mély vyznamny
vliv na bezlepkové chleby. Mimo jiné bylo pozorovano, ze bezlepkovy pSeni¢ny Skrob a
bramborovy Skrob vykazuji lepsi vysledky ve srovnani s ostatnimi Skroby, pokud jde o objem

chleba a strukturu stiidky.

6.3 VIiv terminu seti na obsah tanint

V posledni ¢asti této prace byl zjiStovan vliv terminu vysevu na obsah tanina v zrnu
(vztaZeno k susiné). Byly zjistény statisticky vyznamné rozdily mezi obsahem taninti v zrnech
z prvniho a druhého vysevu. Bez ohledu na hybrid, byl obsah tanint statisticky vyznamné
vys$$i v piipadé€ zrn z druhého vysevu, ktery ¢inil 0,136 %, oproti zrnim z prvniho terminu

vysevu, u kterych byl zjistén obsah taninti 0,113 %. Stejné tak i v pfipadé samotného hybridu
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Tonkawa, kdy zrna z prvniho terminu vysevu obsahovaly 0,132 % tanini a v piipadé druhého
vysevu 0,191 % tanint. Vyjimkou byla odriida Arsenio, kde byl zjistén statisticky pritkazné
vyssi obsah v zrnech z prvniho vysevu (0,112 % tanini) oproti vysevu druhému (0,082 %
tanint).

Co se tyce obsahu tanind ve zkoumanych hybridech, nase hodnoty se shoduji
s hodnotami, které ziskali Boren & Waniska (1992), ktefi uvadi, Ze obsah tanint v odridach
¢iroku typu I. (tedy beztaninovych) se v zavislosti na kultivaru pohyboval v rozmezi 0,05—
0,22 % v suSiné.

Rogler & Ser (1984) zkoumali vliv stupné zralosti na obsah taninu a nutri¢ni kvalitu
nizkotaninového a vysokotaninového ¢iroku. Zjistili, ze zrno nezralého vysoko-taninového
¢iroku obsahovalo vice taninu a bylo nutrién¢ horsi nez zrno zralého vysoko-taninového
¢iroku. Narozdil od toho, u zrna nizko-taninového ¢iroku nebyly taniny detekovatelné v
zadném stupni zralosti, a zralost a nutri¢ni kvalita tudiz nebyla ovlivnéna dobou sklizné.

K podobnému vysledku dosli i Price et al. (1979), ktefi zkoumali zménu obsahu taninti v
prib&hu zrani pomoci modifikované HCl-Vanilliové metody. Dosli k vysledku, ze obsah
tanini prudce vzrostl ptiblizn€ 10 dnli po 50% anthesi a dosahl maxima za 20-30 dnti po
anthesi. Nasledn¢ se zna¢né snizil extrahovany tanin v nékterych odriidach a v jedné z nich
nebyl detekovatelny uz 45. den. Ctyfi ze zkoumanych odrid neobsahovaly vice nez 0,1 %
taninll v Zddném stadiu zralosti a z téchto ¢tyt odrid pattily tii odridy do skupiny ¢iroki I.
typu (tj. beztaninového).

Hoshino & Dunkan (1982) zkoumali obsah taninu ve ¢tyfech hybridech ¢iroku vysetych
ve dvou terminech (25. kvétna a 12. €ervna) a to 10., 15., 25., 30., 35., 45., a 60 den po
anthesi. Zjistili, Ze v obou variantach obsah taninu doséhl nejvyssich hodnot za 10 dnii, 25 dni
a 30 dni po anthesi. A to vzhledem k nejvyssi hmotnosti zrna praveé v téchto dnech. Pouze v
obdobi 10 dni po oplozeni, byl zjiStén vyznamné vyssi obsah taninu v zrnech z pozdéjsiho
vysevu oproti zrniim z prvniho vysevu, V ostatnich dnech nezaznamenali statisticky vyznamné
rozdily.

Nicméné¢ Goldstein & Swein (1963) zduraziuji, Ze zjevny pokles tanini nemusi byt S
nejveétsi pravdépodobnosti zplsoben jejich skutecnou ztratou, ale zmeénou jeho rozpustnosti
nebo chemické reaktivity tak, ze jiz neni detekovan testovacim postupem. Snizend rozpustnost
muZe byt vysledkem tvorby nerozpustného komplexu mezi taninem a jinou bunéénou

slozkou, jako se pfedpokladalo, ze se tomu déje v ovoci.
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[ Zavér

Cilem prace bylo porovnat vliv terminu seti ¢iroku zrnového na kvalitu zrna a schopnost
dozravani v podminkach Ceské republiky. Bylo zjisténo, Ze termin seti ma vyznamny vliv
na kli¢ivost semen. Zatimco u zrn ¢irokd z prvniho vysevu (9. kvétna 2018) se klicivost
pohybovala napfi¢ odridami v podminkach svétla 22 °C (hodnoceno 4. den) od 61 %
(Tonkawa) do 69,5 % (Arsenio), hodnoceno 7. den od 72 % (Express) do 77,5 % (Arsenio), a
podminkach ve tmé 25 °C od 74,67 % (Express) do 83,33 % (Arsenio). Zrna z druhého
vysevu (11.¢ervna 2018) méla ve vSech ptipadech kli¢ivost 0 %, coz indikuje neschopnost
dozrani zrn Ciroku, vysetého v pozdéjsim terminu. Ackoli mezi kli¢ivosti zkoumanych
hybriddi nebyl zaznamenan statisticky vyznamny rozdil, ve vSech pifipadech mél nejvyssi
kli¢ivost hybrid Arsenio. Tedy se jevi jako nejvhodnéjsi z testovanych hybrida pro péstovani
v nasich klimatickych podminkach z hlediska dozravani.

Dalsim cilem prace bylo posoudit pekaiskou kvalitu hybridu ¢iroku. Do tohoto pokusu
byla jako kontrola zafazena Cirokova mouka Druid. Na zakladé provedenych pekaiskych
experimentl a nasledném zméteni objemi, hmotnosti, vysky a vypoctu specifického objemu,
jsme nemohli vyvratit hypotézu, Ze odrida bude mit vliv na kynuti peéiva. V prvnim
pekaiském experimentu byl zjistén nejvétsi objem 382,25 ml a nejvétsi specificky objem
chleba ze zakoupené cirokové mouky Druid, jehoz objem ¢inil 348,75 ml a specificky
objem 1,75 ml.gl. Ve druhém experimentu doséhl nejvyssiho objemu 368,25 ml a
specifického objemu 2,03 ml.g™ chléb z hybridu Arsenio z druhého vysevu. Naopak nejnizsi
hodnota objemu 279 ml, stejné tak jako hodnota specického objemu 1,66 ml.g? byla
naméfena u chlebu z hybridu Express. Takto riznorodé vysledky v obou experimentech si
odivodiiujeme pouzitim jiné znaCky bramborovych Skrobt, jejichz kvalita se mohla liit a
ovlivnit tak vysledny pekatsky vyrobek. Pro zjiSténi pticiny téchto rozdilnosti by bylo nutné
provést dalsi pekatrské experimenty. Nicméné bylo zjisténo, ze zkoumanych hybrida ¢iroku
lze vyrobit chléb, jehoZz parametry jsou srovnatelné s jinymi Cirokovymi bezlepkovymi
chleby, které byly vyrobeny v ramci jinych studii a experimentd, a ¢irokovad mouka z téchto
hybridi se jevi jako vhodn4 alternativa pro vyrobu bezlepkového chleba.

Posledni cast této prace byla vénovéna vlivu terminu vysevu na nutricni hodnotu
zkoumanych hybridd ¢iroku z hlediska obsahu antinutriénich latek tanint. Bez ohledu na
konkrétni hybridy, bylo zjiStén vySsi obsah tanind u zrn ze druhého vysevu oproti zrniim

z prvniho vysevu a byla potvrzena hypotéza, Ze zrno z prvniho terminu vysevu bude mit nizsi
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obsah taninti nez zrno z druhého terminu vysevu. Stejné tak tomu bylo i v pfipadé hybridu
Tonkawa. Vyjimku tvofil hybrid Arsenio, kde byl vys$i obsah taninl zjistén v zrnech

Z prvniho vysevu. V ptipad¢ tohoto hybridu byla hypotéza vyvracena.
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