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SOUHRN

Tato diplomova prace se zabyva hodnocenim vztahu reologickych charakteristik tésta a
vlastnosti peciva u genotypu psenice.

Teoreticka ¢ast pojednava o chemickém slozeni pSenice, popisuje vlastnosti pSenicné
mouky a v neposledni fadé pak ptistroje a metody pouzivané pii reologické analyze tésta.

Prakticka ¢ast prace se zabyva vlivem odrid psenice ozimé odlisného genetického
puvodu na reologické vlastnosti tésta, méfenim na extenzografickém pfistroji. Veskera
zjisténi z reologickych méfeni byla ovéfena laboratornim pekatskym pokusem jako jedinou
rozhodujici pfimou metodou a senzorickym hodnocenim.

Z namétenych vysledkl bylo zjisténo, Ze mezi nejkvalitnéjsi odridy, vhodné pro
pekai'ské vyuziti patii Sarka a Rada. Tyto odriidy dosahovaly lepsich reologickych parametri
a vys$iho objemu peciva pii pekaiském pokusu. Odrida RU 440-6 nedosahovala optimalnich
hodnot extenzografického méteni, ale pfesto vykazovala vysoké hodnoty objemu peciva a je
tedy také povazovana za odrtidu vhodnou pro vyrobu kynutého peciva.

Za nejméné kvalitni 1ze povazovat odrudy triticale SW Talentro a Pawo. Tyto odridy
mély extenzografickou kfivku vZdy nizkou a kratkou, coZz odpovidalo u pekatského pokusu
pecivu s malym objemem a téstem nepruznym a velmi lepivym. Tyto odridy nejsou vhodné

pro pekatské zpracovani.

Kli¢ova slova: pSenice, reologie, extenzograf, pekaisky pokus, senzorické hodnoceni



SUMMARY

This thesis deals with the evaluation of rheological characteristics of the relationship of
dough and baking properties of wheat genotypes.

The theoretical part deals with the chemical composition of wheat, wheat flour
describes the properties and last but not least, the apparatus and methods used for analysis of
rheological dough.

The practical part deals with the influence of winter wheat varieties of different genetic
origin of the rheological properties of dough at extensograph measuring device. Any findings
from the rheological measurements were verified by laboratory baking tests as the sole
method of determining direct and sensory evalution.

From the measured results were found to be among the best varieties, suitable for use
include baking Sarka and the Rada. These varieties produce superior rheological parameters
and higher volume of bread at the bakery attempt. Variety RU 440-6 extensograph not
achieve the optimum values of measurements, but showed a high value and volume of bread i
salso considered a variety suitable for the production of leavened bread.

For the lowest quality can be considered varieties of triticale SW Talentro and Pawo.
These varieties have always extensograph curve low and short, which corresponded to an
attempt at baking bread with a small amount of batter and inflexible and very sticky. These

varieties are not suitable for baking processing.

Key words: wheat, rheology, extensograph, test baking, sensory analysis
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1 UVOD

Obiloviny patii k nejstar§im zdrojam potravy pro lidstvo. Jsou zdrojem energie ve
forme¢ sacharidd, ale i jinych zivotné dulezitych latek (lipidi, vitamini a mineralnich latek).

Psenice je celosvétove nejvyznamnéjsi obilovinou zajistujici vyzivu lidské populace. Je
nejrozsirenéjsi obilovinou pro pekaiské vyuziti. Jeji ro¢ni produkce se pohybuje kolem 680
mil. tun. Je soucasné nejvyznamnéjsi obchodni komoditou na useku potravin. K nejvétsim
producentiim se fadi zemé& EU, Cina, Indie, Rusko, USA.

PSenice poskytuje zrno, které se pouziva jako potravina, krmivo a jako surovina.
Zpracovavaji se také stébla (slama) a otruby (semenné slupky a mouka). Vyhodou pSenice,
tak jako u jinych obilovin, je pomérné jednoducha skladovatelnost a dlouha trvanlivost.
Psenice ma vysokou vyzivnou hodnotu. V Evropé€ je zakladni potravinaiskou surovinou pro
vyrobu peciva, téstovin a rozmanitych pokrmti.

Pramyslové se vyuziva jako surovina k vyrobé Skrobu, lihu nebo piva, uvazuje se o
energetickém vyuziti pSenicné biomasy jako obnovitelného zdroje energie.

Po roce 1990 doslo v zemédélstvi Ceskoslovenska a pozdgji Ceské republiky k fadé
zmén. Dvodi bylo mnoho. Za hlavni 1ze oznacit liberalizaci trhu, nartist konkurence a s nim
souvisejicich problémi s pokrytim vstupti do péstebniho systému (nakup kvalitnich osiv,
prumyslovych hnojiv, piipravkl na ochranu rostlin, moderni mechanizace apod.). Ceny téchto
vstupt vzrostly nékolikandsobné, zatimco vykupni cena obili jen malo. Pro nedostatek
finanénich prostiedku byli péstitelé nuceni omezit nakup kvalitnich hnojiv a pesticidd, ¢imz
brzy doslo i1 k poklesu kvality vysledného produktu. Tato situace, spojend se zvysSenim
pozadavka na kvalitu dodavané pSenice, vedla k vyznamné zméné v charakteru péstovani
obilovin. Pro rentabilni péstovani se stala rozhodujici kvalita pSenice.

K hodnoceni kvality slouZzi celd fada parametrii charakterizujicich jednotlivé vlastnosti
pSenice. V pekdrenské technologii hraji vyznamnou roli v utvéfeni kvalitniho produktu
mechanické vlastnosti surovin a poloprodukti. Proto se v metodach hodnoceni surovin
rozsahle vyuzivd metod a prfistroji zalozenych na meéfeni reologickych vlastnosti. To
umoznila letitd zkuSenost a znalost vztahli mezi objektivné meéfitelnymi reologickymi
veli¢inami a vyslednou technologickou nebo spottebitelskou kvalitou materialu. Reologické
metody dokaZou dokonale vyjadfit zakladni fyzikalné-chemické a mechanické (plastické)
vlastnosti pSeni¢ného tésta. Mezi nejznaméjsi pristroje, které popisuji reologické vlastnosti

pSeni¢ného tésta, patii farinograf, extenzograf, alveograf.



2 VEDECKA HYPOTEZA A CIiLE PRACE

Mezi hodnocenymi genotypy a odriidami pSenice ozimé budou nalezeny genetické
zdroje vhodnych vlastnosti pro vyuziti ve Slechténi odrid pSenice s pekaiskou kvalitou zrna.

Zjistit vliv odrid pSenice ozimé odlisSného genetického plivodu na extenzografické
vlastnosti tésta. Vyhodnotit senzorické vlastnosti peciva a jeho objemové charakteristiky
z pekatského pokusu. Vyhodnotit vliv genotypi na jednotlivé sledované vlastnosti a doporucit

jednotlivé genotypy pro urcité sméry vyuziti.



3 LITERARNI RESERSE

3.1 Anatomicka stavba obilky pSenice

Anatomicka stavba obilného zrna (Obr. 1) ma vyznam nejen pii jeho hodnoceni, ale
také pti skladovani a nasledném zpracovani. Kazda obilka se sklad4d z obalovych vrstev,
endospermu a klicku. Hmotnostni podil jednotlivych ¢asti zrna je rozdilny u jednotlivych
obilovin a je proménlivy vlivem vnitinich a vnéjSich faktort. Jednotlivé slozky zrna maji
rizné strukturni, mechanické a fyzikdln¢ chemické vlastnosti a plni v zivoté obilky i pfi

nasledném vyuziti a zpracovani své specifické funkce (Pelikan, 1996).

Obr. 1 Rez obilkou psenice

I. zarodek, klicek

II. obaly
III. mouéné jadro,
c endosperm

a — oplodi

b — osemeni

¢ — vrstva aleuronovych bunék

d — endosperm, vlastni moucné jadro

e — vrstva pahisadovych bunék (nasavaci epitel)
f — stitek

g — koleoptile, pochva listu

h — zaklad 1. pravého listu

ch — vzrostny vrchol, zaklad budouciho klasu
1 — mezokotyl

j — zaklad kofinku (radicula)

k — kofenova pochva (koleorrhiza)

Zdroj: http://etext.czu.cz

Obalové vrstvy chrani obilku pted nepfiznivymi vnéj$imi vlivy. Jejich podil na celkové
hmotnosti zrna ¢ini asi 8 — 12,5 %. Obalové vrstvy maji dvé hlavni ¢asti: oplodi a osemeni.
Oplodi (perikarp) je tvofeno pokozkou (epidermis), buitkami podélnymi (epikarp), bunikami
pfi€nymi (mesokarp) a buiikami hadicovymi (endokarp). Oplodi mé za tikol chrénit zrno pred
mechanickym poskozenim a kratkodobymi u¢inky vody a Skodlivych latek. Osemeni
(perisperm) je tvofeno vrstvou barevnou a skelnou (hyalinni). Osemeni nese v bufikach

barviva a urCuje tak vnéjsi barevny vzhled zrna, dale obsahuje polysacharidické latky,

3
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schopné véazat vodu a do jisté miry bobtnat, ¢imz ptispivaji k udrzovani rovnovahy vlhkosti
zrna (Pfihoda et al., 2004).
Vsechny obalové vrstvy tvofi pevnou houzevnatou vrstvu, kterd je pfi mleti zrna

oznacovana jako otruby. Podil oball stoupa s pluchatosti zrna (Kent and Evers, 1994).

Aleuronova vrstva se nachdzi mezi obalovymi vrstvami a endospermem, tvofi asi 8 %
celého zrna a obsahuje pfedev§im protoplasmatické bilkoviny, tuky, vitaminy a minerdlni
latky. Technologicky byva zahrnovdna do celého endospermu a sklada se z jedné vrstvy
bunék krychlového tvaru. Obsahuje podstatné vice bilkovin neZ ostatni endosperm, ale tyto
bilkoviny nepatii vétSinou k lepkotvornym a nejsou nositelem pekafské sily mouky

(Kucerova, 2004).

Endosperm (vnitini obsah zrna) piedstavuje nejvétsi podil zrna je technologicky
nejvyznamnéjsi ¢asti. Zaujima asi 80 — 85 % hmotnosti obilky. Vlastni endosperm je tvoien
velkymi tenkosténnymi bunikami se Skrobovymi zrny. Kromé velkého mnoZstvi Skrobu
(kolem 62 %) obsahuji buniky endospermu dals$i polysacharidy, bilkoviny, tuky, minerdlni
latky aj. Nachdzeji se zde zasobni bilkoviny, gliadiny a gluteniny. Jejich obsah se zpravidla
pohybuje vrozmezi 10 — 14 % a jejich rozdilna kvalita je urCujici pro pekarenskou

zpracovatelskou kvalitu p§eni¢né mouky (Kadlec et al., 2002; Cepicka, 1995).

Kli¢ek (embryo) tvofi nejmensi, av§ak nejvice kolisajici podil zrna. U pSenice 2,5 % az
3 %. Je vlastnim zarodkem nové rostliny a nositelem genetickych informaci. Je cennym
zdrojem tukt, jednoduchych cukrt, bilkovin, enzymt a vitamina (vit. E, B). Vyznamnou
soucasti klicku je Stitek, obsahujici az 33 % bilkovin. Pii mlynském zpracovani je klicek
oddé€lovan, protoze ma na vzduchu nizkou stabilitu, vzhledem k vysokému obsahu tuku

(Kucerova, 2004).



3.2 Chemické sloZeni obilného zrna
Nejvétsi procentudlni podil v suSiné pSenicné mouky zaujimaji polysacharidy a
bilkoviny. Dale se v malych mnozstvich vyskytuji mineralni latky, lipidy, vitaminy. Obsah

téchto latek se rizni podle stupné vymleti.

3.2.1 Voda

Obilné zrno se sklada ze dvou hlavnich ¢asti a to z vody a suSiny. Voda je dilezitou
slozkou obilného zrna, protoZe se podili na vSech biologickych procesech probihajicich
béhem rlstu, dozravani, skladovdni a zpracovani. Podle obsahu vody mluvime
z technologického hlediska o zrnu mokrém (nad 17 %), vlhkém (nad 15,5 %), stfedn¢€ suchém
(nad 14 %) a suchém (do 14 %). SuSinu tvoii nejcastéji kolem 75 % sacharidy, 10 — 15 %
bilkoviny a 2 % lipidy (Dudas, 1981).

3.2.2 Sacharidy

3.2.2.1 Jednoduché cukry

Jsou stavebné jednotkou polysacharidi. Volné se v obilce vyskytuji nejvice v klicku,
ktery je béhem procesu mleti odstranovan. Do mouky se tedy dostane jen nepatrné mnozstvi
jednoduchych sacharidi. Z monosacharidi se VvV mouce vyskytuji glukoza a fruktoza,
Z disacharidl je to sachardza a maltoza, ktera je predposlednim stupném hydrolazy Skrobu.
V ceredlnich vyrobcich je obsah jednoduchych sacharidi rizny, zavisi na stupni hydrolyzy

Skrobu (Dudas, 1981; Kucerova, 2004).

3.2.2.2 Skrob

Skrob je zasobni polysacharid, ktery se v mouce vyskytuje v nejvétsim procentualnim
zastoupeni. Mouka se mele pfevdzné z endospermu, proto je obsah Skrobu v mouce vyssi nez
v obilce. Skrob je ulozen v nerozpustnych miscelach, které se nazyvaji skrobova zrna nebo
Skrobové granule. PSeni¢ny Skrob ma dva velikostni typy granuli. Velké granule (typu A)
majici tvar Cocky o velikosti 15 — 25 um a malé granule (typu B) jsou sférické castice o
velikosti 4 — 6 um (Ptihoda et al, 2003).

Skrob v endospermu a tvofi priblizné 60 - 75 % susiny obilek. Obsah $krobu v mouce,

ktera je tvofena pievazné¢ endospermem, je 80 %. Skrob neni sdm o sobé chemickym



individuem, nebot’ se skldda ze dvou frakci — amylosy a amylopektinu. Ob¢ frakce jsou
tvofeny molekulami glukosy, které jsou vSak v pfipad¢ amylosy spojeny a-1,4 glykosidickou
vazbou, zatimco v molekulach amylopektinu se vyskytuji i vazby a-1,6. Amylosa a
amylopektin jsou zastoupeny v obilnych Skrobech v rizném poméru. U psenice se uvadi
pomér cca 25 % amylosy a 75 % amylopektinu. Ob¢ frakce se diky rizné struktute lisi také
svymi chemickymi a fyzikdlnimi vlastnostmi. Amylosa je rozpustnd ve vod¢ za studena,
amylopektin pouze bobtna a neni schopen vytvofit roztok (Piihoda et al., 2004; Kadlec et al.,
2002; Kent and Evers, 1994).

3.2.2.2.1 Hydrolyza §krobu

Hydrolyzu skrobu zpiisobuji dva typy enzymu, a to a-amylasa a f-amylasa. Katalyzuji
Stépeni glykosidickych vazeb mezi molekulami glukozy.

a-amylasa zptsobuje Stépeni zevnitf molekuly Skrobu. Timto S§tépenim se postupné
vytvaii maltotriosa, maltosa a dextriny. Aktivita a-amylasy se zvysSuje u nakli¢enych nebo
jinak poskozenych zrn, u neporuSenych zrn je jeji aktivita pomérné nizka. Mouka s takto
poskozenym zrnem je pro pekarenské vyuziti nevhodna. Diky vysoké aktivité a-amylasy se
Vv tésté vyskytuje ptilis velké mnozstvi zkvasitelnych cukrii a tésto se stava lepivym. Pecivo
ma pak mazlavou ¢i drolivou stfidu (Ptihoda et al., 2003).

V¢Etsi obsah poSkozeného Skrobu maji mouky z tvrdé pSenice nez z mekké. Tim je
ovlivnéna také absorpce vody, kdy s vy$§im obsahem poSkozeného Skrobu roste absorpce
vody (Dendy and Dobraszczyk, 2001).

B-amylasa je enzym zcukiujici. Stépi molekulu $krobu od neredukujiciho konce fetézce,
kdy odstépi vzdy posledni dvé molekuly glukosy. B-amylasa neni schopna rozstépit a-1,6

glykosidickou vazbu, proto $tépi amylopektin pouze ze 60 %, naopak amylosu §tépi uplné.

3.2.2.3 NeSkrobové polysacharidy

Za vyznamnou skupinu pfirozené¢ se vyskytujicich latek sacharidové povahy jsou
povaZovany tzv. neSkrobové polysacharidy. Primérny obsah v zrnu pSenice se obvykle
pohybuje okolo 5 % - nicméné v porovnani s ostatnimi sacharidy vykazuji odlisné fyzikalng-
chemické vlastnosti. Uvadi se, ze mohou v priméru vazat 10-15 krat vice vody nez je jejich
hmotnost, a tak mohou mit vliv na technologické vlastnosti mouky. Svou vazebnou

schopnosti ovlivituji 1 jakostni ukazatele peciva, vyzivnou hodnotu zrna a pfipadné i moZnosti



nepotravinaiského vyuziti. Z hlediska chemického slozeni jsou neSkrobové polysacharidy

fazeny k potravni vlakniné (Vaculova a Horackova, 2007).

3.2.2.3.1 Celulosa

Celulosa je sloZena z glukosovych jednotek, které jsou slozeny B-1,4 glykosidickou
vazbou. Celulosa je zcela nerozpustnd a nebobtna ani pti zvySenych teplotach. Celulosa je
Vv obilkach obsaZena pfevazné v obalovych vrstvach. Jeji obsah v mouce tedy zavisi na stupni

vymleti (Pfihoda a Hruskova, 2007).

3.2.2.3.2 Pentosany

Jedna se o vysokomolekularni polysacharidy, které obsahuji ve svych molekulach velké
mnozstvi pentos. Strukturné se jedna o polysacharid arabinoxylan s linearnim fetézcem, ktery
je tvofeny jednotkami xylosy spojenymi B-1,4 glykosidickymi vazbami s kratkymi

postrannimi fetézci arabinosy (Pfihoda et al., 2004).

3.2.3 Bilkoviny

vvvvvv

vyznam spociva v tvorbé trojrozmérné sité, ktera tvoii strukturu pSeni¢ného tésta. Vlastnosti
bilkovin zavisi na chemickém slozeni a na jejich strukturnim uspoifadani. Jejich mnoZstvi
kolisa ve velmi Sirokém rozpéti od 8 do 20 % v susin€ zrna. V meteorologicky normalnim
roce nejcastéji dosahuje hodnot v rozmezi 12-13 % bilkovin v suSiné. Je znamo, ze pSenice se
sklovitym zrnem obsahuji vét§i mnozstvi bilkovin v obilce. Obsah bilkovin kolisa v rtiznych
Castech zrna, relativné nejvyssi je v aleuronové vrstvé a v klicku, kde se vyskytuji mj. 1 ve
form& metabolicky a geneticky dulezitych latek, jako jsou enzymy a nukleoproteidy. V
endospermu ubyva obsah bilkovin smérem do stfedu. Tyto bilkoviny pfechazeji do mouky a

jsou hlavnimi nositeli technologickych vlastnosti (Prugar et al., 2008).



Z chemického hlediska jsou bilkoviny biopolymery slozené z aminokyselin. Jednotlivé
aminokyseliny jsou spojené peptidovou vazbou -CO-NH-. V obilovinach je obsazeno vsech

20 zakladnich aminokyselin.

V roce 1907 publikoval Osborne frakcionaci pSeniénych proteinti na zakladé jejich
rozpustnosti v riznych rozpoustédlech. Bilkoviny tak byly rozdéleny do ¢tyt skupin:

¢ albuminy, rozpustné ve vod¢;

e globuliny, rozpustné v roztocich soli;

e prolaminy, rozpustné v 70 % etanolu;

e gluteliny, rozpustné ve ziedénych roztocich kyselin (Cauvain and Young, 2001;
Slukova, 2003).

Z technologického hlediska jsou vSak nejvyznamnéjSi zdsobni bilkoviny obsazené
v endospermu obilovin (prolaminy a gluteliny), které maji pekaiské vyuziti. Jsou zde
zastoupeny ve vzajemném pomeéru 2 : 3. Zasobni bilkoviny pSenice se li§i svymi vlastnostmi
od zéasobnich bilkovin ostatnich obilovin a jsou pfi¢inou vyjimeéného postaveni pSenice
Vv cerealni technologii. Prolaminy a gluteliny nejsou rozpustné ve vode. Ve vodé vSak bobtnaji

a vytvari vysoce viskozni koloidni gely - lepek (Kadlec et al., 2000).

3.2.3.1 Lepek a jeho struktura

Lepek je tradicnim prvkem jakosti potravinaiské pSenice a definuje se jako soubor
bilkovin pSeni¢ného zrna, které po navlh¢eni nabobtnaji a vytvoii souvislou lepkavou miizku,
Ktera je pruzna a tazna. To umoziuje téstu zvétsovat sviij objem pisobenim kvasnych plynt.

Lepek je tvofen trojrozmérnou siti peptidickych fetézeii, riznym zplisobem zfasenych a
propojenych navzdjem riznymi mustky a vazbami, kde urCity vyznam ma 1 vrstvicka lipidd.
Vyprany lepek sestavd prumérné z 90 % proteind, 8% lipidi a 2 % sacharidi v suSing.
Tradicné byly za klicovou slozku uvazovany jiz zminéné proteiny dvou frakci — prolamint a
glutelint.

PSeniéné prolaminy poskytuji lepku taznost, zatimco gluteliny jsou naopak

vysokomolekularni frakei a poskytuji lepku pruZnost.



Strukturu prolaminu si Ize pfedstavit jako jeden spojity fetézec bilkoviny tvofeny z¢asti
useky helixti a z¢asti ndhodnymi ohyby. Helixy jsou udrzovany vodikovymi vazbami a ohyby
fetézce jsou drzeny pevnymi disulfidickymi vazbami.

Glutenin je predstavovan jako slozity komplex tvofeny mnoha fetézci rizné velikosti.
Nizkomolekularni fetézce jsou uvnitf také udrzovany disulfidickymi a vodikovymi vazbami,
ale navenek jsou s ostatnimi fetézci spojeny kromé toho vodikovymi vazbami a udrzovany
hydrofobnimi silami. V koncovych doménach nizkomolekularnich fetézct se vyskytuji -SH
skupiny aminokyselin. Vysokomolekularni slozky maji dva druhy disulfidickych vazeb:
intrafetézové obdobné jako gliadin a interfetézove, které udrzuji pevnou a pruznou strukturu

(Pelikan, 1996; Piihoda et al., 2003; Yada, 2004).

3.2.4 Lipidy

Celkovy obsah lipidd v zrné je velmi maly, pouze 1 — 2 % hmotnosti. Nejvétsi
zastoupeni lipidi se nachdzi v samotném klicku pSeniéného zrna a v aleuronové vrstve.
Podstatny podil lipidii tvofi nenasycené mastné kyseliny. Z mastnych kyselin se nejvice
vyskytuje kyselina linolova, linolenova a olejova. Dale se v mouce vyskytuji fosfolipidy a to
ve formé fosfatidylcholinu (lecitin) a fosfatidylatenolaminu (kefalin). Ptes nizky obsah hraji
lipidy zfejmé pomérn¢ dulezitou ulohu pii tvorbe tésta. Znacna Cast lipida se pii hnéteni vaze
do struktury pSeni¢ného lepku. Pfitom maji velky vyznam zejména polarni lipidy, kterych je

Vv pSenici cca 30 % z celkového poctu lipidt (Piihoda et al., 2004; Prugar et al., 2008).

3.2.5 Mineralni latky

Souhrné oznacujeme tyto latky jako ,,popel”, to znamena anorganicky zbytek po spaleni
rostlinného materialu. Obsah popela se pohybuje v rozmezi 1,25 — 2,5 %, pfiCemz jeho
koncentrace je nejvyssi v podobalovych vrstvach. Obsah popela v mouce vzrista se stupném
vymleti a je zdkladem pro klasifikaci mouk a pro jejich diive u nés a stale jeSté v zahranici
pouZzivané typové oznaceni. Popel obilovin je tvofen prevazné oxidem fosforeCnym,

nejhojn&jsimi kovy jsou hoi¢ik, vapnik a zelezo (Kucerova, 2004).



3.2.6 Vitaminy

Vitaminy jsou zastoupeny v klicku a obalovych vrstvach, zejména v aleuronové vrstve.
Endosperm obilovin je na vitaminy chudy. Béhem mleti pfechdzi podle stupné¢ vymleti do
konzumnich mouk v priméru dvou tfetin ptivodniho obsahu vitaminti. Vyznamné jsou hlavné
vitaminy skupiny B. Ve svétlych moukach zbyva podle stupné vymleti jen cca 10 — 20 %
puvodniho obsahu. V tmavych moukach mize byt zachovano az 40 % plvodniho obsahu

vitaminu B (Kucerova, 2004).

3.3 Vilastnosti a kvalita pSeni¢né mouky

vvvvvv

pekarenskou surovinou, ponévadz ve vétSiné tést tvori az 70 % hmotnosti vSech surovin.
Rozhodujici vyznam mé pSeni¢nd mouka, kterd se pouzivad pro vyrobu mnoha pekaiskych
vyrobk, jako jsou napt. chléb, bézné pecivo, kolace, kolacky, téstoviny.
V ramci hodnoceni pekaiské kvality mouky jsou uvadény ukazatele jako schopnost
tvorby kypfticich plynti, pekatska sila mouky, barva mouky a granula¢ni spektrum mouky, atd.
Vlastnosti mouky jsou ovlivilovany bilkovinami, sacharidy, lipidy a dalsimi slozZkami

pSeni¢ného zrna, jejich vzajemnym pomérem a interakcemi.

3.3.1 Granulace mouky

Granulace mouky je pomérna velikost ¢astic mouky. Je to podil propadu predepsanymi
sity s uritou velikosti ok, vyjadienych v hmotnostnich procentech. Granulace ovliviiuje
vlastnosti a kvalitu kone¢né¢ho vyrobku.

Dle vyhlasky Ministerstva zem&dé€lstvi ¢. 333/1997 Sh. ve znéni poslednich piedpist
jsou pro jednotlivé typy mouk pozadovany urCité¢ podily propadi stanovenymi sity. Pro
hladké mouky je pozadovana velikost podilu ¢astic, které propadaji sitem o velikosti ok 257
pum nejméné 96 % a podil ¢astic, propadajici sitem o velikosti ok 162 um nejméné 75 %.

Velikost ¢astic mouky miZe ovliviiovat zpracovatelské vlastnosti mouky. Ze zkusenosti
je znamo, ze mouky s velkym granula¢nim rozpétim frakci davaly nestandardni vyrobky
susenkového typu a téstovin. Jemné (hladké) mouky maji vétsi sorpéni povrch, proto bobtnaji

rychleji nez mouky hrubé. Jisté je, Ze ¢im intenzivnéjsi je vymilani mouky, tim vice Skrobu je
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poskozeno a takto poskozeny skrob snaze podléha enzymovému odbouravani a je rychleji

hydrolyzovan na zkvasitelné cukry a také rychleji mazovati (Slukova, 2003; Pelikan, 1996).

3.3.2 Sila mouky a vlastnosti bilkovin

Vysokomolekularni bilkoviny (prolaminy a gluteliny) vytvareji vysokoelastickou
strukturu — lepek, ktery zadrzuje plyn (vznikly ¢innosti drozdi nebo chemickymi kypftidly),
vytvaii kostru tésta a po tepelné denaturaci 1 peciva, ¢imZ umoziluje propeceni a stravitelnost
pekatského vyrobku. Lepek je pfi¢inou jedineCnych viskoelastickych vlastnosti tésta, kdy
rovnovdha mezi taznosti a elasticitou urcuje konecnou kvalitu (Piithoda a HruSkova, 2007,
Yada, 2004).

Lepek je charakteristicky taznosti, pruznosti a schopnosti bobtnat ve zftedéném roztoku
kyseliny mlécné. Tyto jeho vlastnosti pfedurcuji do zna€né miry vlastnosti tésta. Z ostatnich
obilovin podobny gel vyprat nelze (Pfithoda a Hruskova, 2007; Cauvain and Young, 2001).

PSeni¢ny lepek je pruzny gel. Z tésta lze izolovat vypiranim proudem vody, pfiCemz se
vyplavuji latky rozpustné ve vodé a Skrob a po urcit¢ dobé ziistavad substance, kterou
nazyvame ,,mokry lepek*. Obsah mokrého lepku u nasich pSeni¢nych mouk kolisad v rozmezi
21 — 36 %. Dle obsahu mokrého lepku se déli mouka na slabou a silnou.

Pekarska sila mouky je spjata s kvalitou a mnozstvim lepku a je ptfedurcena genetickymi
vlastnostmi odridy psSenice a podminkami jejiho péstovani. Na objem bézného pSenic¢ného
peciva mé nejvyznamnéjsi vliv obsah lepkové bilkoviny v mouce vyjadiovany obvykle jako
obsah mokrého lepku. Obsah lepku je stanovovan ve mlyné¢ a mél by byt deklarovan pfti
dodévce mouky odbérateli. Nejvice pekatsky kvalitnich bilkovin obilného zrna je obsazeno v
krupicich a v prvnich moukach z pocatecnich chodli ve mlyné (ptedni mouky).

Silnd mouka mé vyssi obsah lepku, dava pevnd, pomalu zrajici tésta a je schopna poutat
hodné vody — ma vysokou vaznost. Lepek se vyznacuje nizkym obsahem enzymt, je malo
tazny a tuhy. VyZaduje se del$i doba kynuti a pfidavek enzymatického ptipravku. Tésto z této

vvvvvv

vhodné pro vyrobu chleba a téstovin. Za silnou mouku se povazuje obsah mokrého lepku nad
30 %.
Slaba mouka ma opacné extrémni vlastnosti oproti mouce silné. Ma pfili§ vysokou

aktivitu enzymu, dava mékka tésta, ktera rychle kvasi a brzy se za¢nou roztékat. Mouky jsou
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vhodné pro vyrobu susenek a cukraiského peciva (Pelikan, 1996; Ptihoda et al., 2004; Yada,
2004).

Mouka se vyznacuje velkym aktivnim povrchem, snadno pfijima pary a plyny
z okolniho prosttedi, je hygroskopicka. Cerstvé namleta mouka nema plnou pekaiskou
hodnotu a ziskd ji po 2 — 6 tydnech skladovéni. Zmény pekatskych vlastnosti b&hem
skladovani se nazyvaji dozrdvani mouky. Dozravani mouky je spojeny se zménami
bilkovinného komplexu, predevsim lepku. Snizuje se jeho taznost a rozplyvavost a zvysuje

pruznost (Pelikan, 1996).

3.3.3 Schopnost tvorby plynu a vlastnosti $krobu

Mouka musi mit dostate¢nou plynotvornou schopnost, tj. schopnost vytvotit té€sto, které
dokédze zadrzet dostatetné mnozstvi kvasnych plynl. Pro spravny prabéh fermentace je
dalezity obsah zkvasitelnych cukrt, tj. glukosy, fruktosy a maltosy. Zminéné cukry jsou
V mouce pritomny ptirozen¢ a dale mohou vznikat pii pisobeni amylolytickych enzymu pti
piipravé tésta. Mouka s dobrou kvalitou by neméla obsahovat vétsi mnozstvi zkvasitelnych
cukrti a prilis velké mnoZzstvi porusenych makromolekul Skrobu. Soucasné by méla mit
dostate¢nou aktivitu amylolytickych enzymii po celou dobu pfipravy tésta. To se pak projevi
stabilni produkci dostatecného objemu oxidu uhli¢itého od vyhnéteni tésta az do umrtveni
kvasinek po dosazeni ptislusné teploty stfidy peciva v peci. Pfedpokladem dobré plynotvorné

schopnosti je tedy dobry stav amylaso-Skrobového komplexu v mouce (Ptihoda et al., 2003).

Z fyzikalnich vlastnosti Skrobu jsou nejvyznamnéjsi schopnost bobtnani, mazovaténi a
retrogradace. Proces mazovaténi béhem jeho zahtivani lze charakterizovat uréitym rozmezim
teplot a urc¢itou dobou (Slukova, 2003).

Skrobova zrna se ve vodé nerozpousdti, pouze ve studené vodé mirné bobtnaji,
piijimaji asi 30 % vody a postupné zacinaji ztracet svoji piivodni strukturu. Bobtnani vSak
nabyva na intenzité se zvySujici se teplotou a pokracuje i1 pfi stejné teploté s casem. Postupné
dochazi k mazovaténi: se zvySujici se teplotou stoupa viskozita suspenze, postupné se
uvoliuji molekuly amylosy a rozruSuji se plné nabobtnalé ¢asti zbylého amylopektinu. Po
zmazovaténi veskerého Skrobu zadina viskozita pii neustalém michani smési klesat. Pfi

zchlazeni vzniklého gelu zacnou molekuly amylosy a amylopektinu spolu zpétné asociovat a
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viskozita se zacne zvySovat. Teploty pocatku mazovaténi jsou u rtuznych skrobd rozdilné.
Zpravidla se pohybuji mezi 55 a 70 °C (Kadlec et al., 2002; Narvhus and Serhaug, 2006).

V pekaiském tést¢ vSak v prubéhu peceni nikdy nedojde k uplnému zmazovaténi
skrobovych zrn. Je to zpusobeno nedostatkem vody. Zména struktury tésta pti peceni je
zpusobena zménou usporadani struktury amylosy a amylopektinu. Piedpoklada se, Ze helixy
amylosy jsou pred pec¢enim rovnomérné poskladany mezi amylopektinovymi rozvétvenimi.
Po zahfati se amylosa Caste¢né rozpusti a nabobtna a dojde k jejimu rozptyleni do gelu. U
amylopektinu dojde pouze k rozevieni jeho struktury, nikoliv k jeho rozruSeni. Po ochlazeni
se vytvoii pruzny skrobovy gel, ktery je hlavnim nositelem vla¢nosti z divodu vody obsazené
ve stiidé vyrobku. S postupem casu vSak gel uvolnuje cast vody a ztraci svoji puvodni
pruznost. Tento proces zname jako starnuti peciva, neboli retrogradaci Skrobu, a probiha jiz

12 hodin po upeceni (Slukova, 2003).

3.3.4 Barva mouky

Sledovani barvy mouky byl v minulosti pfisuzovan véts$i vyznam nez v dnes$ni dobé,
kdy se rozsitilo pouzivani ptisad celozrnnych mouk nebo Sroti, Srotovych produktl z jinych
obilovin, lusténin a zrnin. Tyto pfisady ovliviiuji barvu stiidy pe¢iva mnohem vyraznéji nez
jen mouka z razné vymleté pSenice. Sama barva mouky milize ukazovat svym nasedlym
odstinem na tzv. zadni mouku s vySSim podilem poskozeného Skrobu a horsi pekaiskou
zpracovatelnosti. Barva mouky ale také zavisi na pavodni barvé pSenice, ktera mize byt od
svétle zluté az do oranzové a nalervenalé. Krémova barva mouky je u pekaitt v CR

hodnocena ptizniveji nez snéhove bila barva (Slukova, 2003).

3.3.5 Vlastnosti lipidia ovliviiujici jakost mouky

Vlastnosti tésta i pekaiskych vyrobku silné ovliviji i dalsi slozky pSeniéného zrna,
piedevsim lipidy a to hlavné zasluhou tvorby komplext s bilkovinami a Skrobem (zna¢na ¢ast
lipida se pii hnéteni vaze do struktury pSeni¢ného lepku). Moderni poznatky naznacuji, Ze
pravé tvorba téchto komplexd ma velky vliv na charakteristické vlastnosti tést.

Kvalita pSeni¢ného vyrobku mize byt neptiznivé ovlivnéna v dusledku dlouhodobého

skladovani mouky a naslednou oxidaci nasycenych mastnych kyselin v ni obsazenych. Jednou
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z majoritné zastoupenych mastnych kyselin je kyselina linolova, ktera vlivem oxidace
zpusobuje zluknuti mouky. Toto Zluknuti je katalyzovano ptislusnou lipazou a projevuje se
zvySenim kyselosti. Je dulezité dodat, ze tato vlastnost ovliviiujici kvalitu pSeni¢ného tésta
neni dana ani zpisobem péstovani, ani vnéj§imi okolnostmi, je ovlivnéna pouze zachazenim S
namletym zrnem, které¢ ¢ekd na zpracovani, a nema tedy nic spole¢ného s prvotni kontrolou
jakosti. Nenasycené mastné kyseliny ovliviiuji vzajemné premény sulthydrilovych a
disulfidickych skupin bilkovin a tim i reologické vlastnosti tésta. Pfi dlouhodobém skladovani
mouka hotkne, coZ je zptisobeno oxidaci nenasycenych mastnych kyselin vzduSnym kyslikem
nebo pisobenim enzymu lipoxidazy za vzniku aldehydd a ketond (Ptihoda et al., 2004;

Cepiéka, 1995; Narvhus and Serhaug, 2006; Pelikan, 1996).

3.4 Odruda jako faktor kvality pSenice

Slechténi v sou¢asné dob& piedstavuje rozhodujici faktor pro zvySovani vynosu i
odolnost proti stresim. Na vyznamu nabyva téZ potieba zajisténi potravin s vysokou nutriéni
a hygienickou kvalitou. Jednim ze zakladnich pfedpokladd tspésného péstovani pSenice je
volba vhodné odriady (Chrpova, 2010).

Volba vhodné odrudy je velmi dilezitym faktorem péstovani a musi respektovat nékolik
zévaznych hledisek. Jde zejména o konkrétni podminky vybraného honu, predplodiny, cely
soubor geneticky zalozenych odridovych vlastnosti v¢etné ranosti, adaptability a odolnosti
stresovym biogennim 1 abiogennim faktorim, respektovani moznosti intenzity produkce a
ekonomiky produkce. Vliv ro¢niku a péstebni technologie (zejména piedplodina, zpisob
zaloZeni porostu, jeho regulace, vyziva a ochrana proti pleveliim, chorobam a $ktidciim) jsou
dal§imi vyznamnymi faktory, které ovliviiuji prakticky vSechny parametry nutriéni a

technologické kvality pSeni¢ného zrna (Slavoj et al., 2009).
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PSenice je nasi nejrozsiienéjsi obilninou, tomu odpovida i vysoky pocet registrovanych
odrad. Odrudy jsou povazovany za vyznamny intenzifika¢ni faktor. Spravna volba odrad
umoznuje zvysit ekonomickou efektivnost péstovani obilnin. Pfi vybéru odrid je nutno brat v
uvahu nasledujici kritéria:

e Kvalitu odpovidajici zaméru uplatnéni produkce

e Adaptaci na dané piadné¢ - klimatické podminky

e Vhodnost pro dany zptisob hospodareni na piid¢ (zptisob zpracovan pudy a zakladani

porostl, termin seti, intenzita hnojeni atd.)

e Odolnost proti skodlivym ¢initelim (Kien, 1998).

Vysoky pocet registrovanych odriid davd moznost sestaveni vhodné odridové skladby
pro konkrétni podminky zemédélského podniku. Orientace na vysev domacich odrad spociva
v jejich dobré adaptaci pro podminky Ceské republiky, vynosové stabilité a prevaze odrad s
dobrou potravinaiskou kvalitou (Palik, 2009).

PSenice se vyznacuje vysokym produkénim potencidlem a mirou kvality odpovidajici

zafazeni odridy do skupiny, ktera charakterizuje moznosti jejiho uziti.

Odrady potravinaiské pSenice se déli do kategorii podle zptisobu jejich dalSiho vyuziti:
1. pSenice pro pekarenské vyuziti, tj. pfevazné pro vyrobu kynutych tést
2. pSenice pecivarenské, tj. pro vyrobu susenek a oplatek
3. pSenice pro specialni pouziti
4. pSenice pro vyrobu téstovin
5

. krmné pSenice (Zimolka et al., 2005).

V CR existuje Ustfedni kontrolni a zkusebni ustav zemédélsky (UKZUZ), ktery je
povéren Ministerstvem zeméd¢lstvi provadét u vybranych plodin pokusy a nasledné je zafadit
podle vysledkii do Seznamu doporucenych odrud. Odridy jsou nejprve hodnoceny v ramci
zkousek pro registraci UKZUZ. Po registraci odridy muZe udrzovatel nebo zmocnény
zastupce podat Zadost o zatazeni do zkouSek pro Seznam doporucenych odriid. Podle délky
zkousSeni a dosazenych vysledkd ve zkouskach je pak odriidé na zakladé vychozich kritérii pro

doporuc¢ovani ptidélena kategorie doporuceni.
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Z hlediska doporucovani jsou odrady rozdéleny do nékolika kategorii:

e Odrady predbézné doporucené — odrady nove zarazené do zkousek pro doporucovani
s nejméné ttiletymi vysledky zkouSeni

e Odrudy doporucené¢ — odriudy zkousené nejméné Ctyii roky a spliujici vychozi
kritéria
pro doporuceni

e Odridy ostatni — odrady nespliujici nékteré z vychozich kritérii pro doporuceni

(Horékova et al., 2011).

Zakladni uzitkovy smér, ktery se sleduje u vSech registrovanych odrad, je jejich
pekarenskd jakost. Pro zatfazeni odridy je rozhodujicich Sest zakladnich parametri: mérny
objem peciva, hodnota sedimentac¢niho testu podle Zelenyho, ¢islo poklesu, obsah dusikatych
latek, vaznost mouky a objemova hmotnost (Prugar et al., 2008). Podle téchto parametrd jsou
potom pSenice pro pekaiské zpracovani ¢lenény dle jakosti do nasledujicich skupin:

E — (elitni pSenice) — diive oznaCované jako velmi dobré, zlepSujici

A — (kvalitni pSenice) — dfive oznaované jako dobré, samostatné zpracovatelné

B — (chlebové pSenice) — diive oznaované jako doplitkové, zpracovatelné ve smési

C — (nevhodné pSenice) - odridy nevhodné pro vyrobu kynutych tést
urovné, napi. odruda, ktera dosahuje v péti znacich urovné kategorie E a v jednom znaku A,

je celkove zafazena do kategorie A (Zimolka et al., 2005; Prugar et al., 2008).

3.4.1 Agroekologické faktory ovliviiujici kvalitu pecivarenské pSenice

Schopnost odridy pIné projevit produkéni i jakostni potencidl je do znacné miry
ovlivnéna vngj§imi vlivy. Nejvyznamnéji se zde promitd vliv stanovisté a ro¢niku. Dilezitou
roli pfi tvorbé vynosu a jeho kvality sehravaji genetické vlastnosti odrud, které jsou pro
efektivnost agrotechnickych zasaht urcujici.

DodrZovani rajonizace odriid pfispiva vyzna¢nou mérou k dosahovani vyssi kvality.
Kromé stanovisté a plasticity dané odridy sehrdva vyznamnou roli také agrotechnika.

Dulezité je jiz samotné zafazeni pSenice v ramci osevniho sledu, ptiprava pidy pied setim,
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zakladni hnojeni pfi pfedsetové ptipraveé pudy, volba vysevku a termin vysevu. Vyznamnou
roli sehrdva oSetfovani v prubc¢hu vegetace a do kvality zrna se promitaji také podminky
sklizn¢ (Prugar et al., 2008).

Pro péstovani pecivarenskych odrid budou vhodné oblasti fepaiské, obilnarské i
bramboraiské s priméienou s ptiméfenou davkou dusiku v rozmezi 70 — 80 kg na 1 ha podle
urodnosti pidy, predplodiny, nejlépe vSak podle obsahu N min v pidé, aby nedosSlo ke
zvyseni obsahu bilkovin (Petr, 2001).

Uhrn srazek vyrazné ovliviiuje obsah bilkovin v zmé a tim i celkovou jakost. Vlhké
pocasi v obdobi tvorby obilky podporuje vynos a vyvolava snizeni obsahu dusikatych latek.
Teplota a vlhkost se také vyznamné podileji na utvareni fyzikalné chemickych vlastnosti
bilkovin. Vodni deficit se miize projevovat kratkodobym i dlouhodobym nedostatkem srazek
¢1 snizenou hladinou spodni vody. Pisobi-li sucho a vysoka teplota v pribéhu vegetace od
pIného odnozovani, méni se chemické slozeni zrna jinak, nez pfi Casto se vyskytujicim suchu
béhem vegetace v dobé od kveteni. Zména ma vliv na vitalitu kli¢nich rostlin a tedy i1 na
vyvoj porostu (Blaha et al., 2008).

Vedle teploty je 1 velmi dulezité svétlo. Dobré slunecni osvétleni ptlisobi ptiznive
v obdobi odnozovani na tvorbu kratkych a silnych dolnich internodii a tvorbu produktivnich
odnoZi.

Volba piedplodiny je pro vyslednou jakost zrna velmi dulezitym faktorem (Prugar et al.,
2008).

Obsah bilkovin a lepku je vyznamné ovlivnén urovni dusiku. Pfi ristu jsou dilezitou
podminkou pro vstfebavani dusiku environmentalni faktory. Rostouci troven dusikatych
hnojiv zvySuje viskoelastické vlastnosti lepku. ZvySuje se maximalni napéti a vyrovnani
napéti. Toto zvySeni viskozniho chovani je pfisuzované vyssimu procentu gliadinu/gluteninu
Vv lepku. Rizné aplikaéni strategie hnojeni neovliviiuji reologické vlastnosti nijak vyznamné
(Pedersen and Jorgensen, 2007).

Optimélni termin sklizn¢ pSenice je dan obsahem vody v obilkach, ktery limituje
skladovatelnost zrna. Podle CSN 46 1100-2 je zakladni hodnota vlhkosti zrna pe¢ivarenské
pSenice 14,0 % a snahou péstitelll je sklizet porosty s vlhkosti zrna ptili§ nepiekracujici tuto
hranici. Vlhké pocasi velmi nepiiznivé plisobi na vyznamny ukazatel kvality pecivarenské
pSenice — Cislo poklesu. Opozdéna sklizen za vlhka snizuje mnozstvi a jakost lepku.
V krajnim ptipadé¢ miZe dojit az ke kliceni obilek v klasu nebo jejich zaplesnivéni. Stale

Cast¢jSim jakostnim a zdravotnim problémem je vzristajici vyskyt zrn napadenych polnimi
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houbami, pfedev§im rodu Fusarium a Alternarium. Nejvétsi nebezpedi spociva v produkci
mykotoxint (Prugar et al., 2008).

Obilna zrna, napadena patogeny rodu Fusarium, se od zrn zdravych li§i v mnoha
ohledech, predn¢ v jejich chemickém slozeni, které vede ke snizeni kvality zrn. Zmény
v chemickém sloZeni jsou doprovazeny zménami ve fyzikalnich vlastnostech, napi. blednuti
zrn a snizeni hmotnosti. Mezi poskozenim zrn a obsahem mykotoxinl je uvadéna zavislost

Jirsa et al., 2008).

3.5 Charakteristika reologie

Pojem reologie zdomacnél v cerealni chemii po zavedeni mechanizované a
automatizované pekarenské vyroby. Tehdy se ukazalo, Ze pro zachovani neklesajici kvality
findlnich produktl je nutno dokonale poznat zakladni fyzikdlné-chemické a mechanické
(plastické) vlastnosti pSeni¢ného tésta. Tyto vlastnosti se ukazaly byt velmi komplikovanymi
a nelze na né aplikovat jednoduché zédkony pruznosti. Vzniklo tedy nové odvétvi koloidni
chemie — reologie, jejimZ obsahem je véda o toku vysokomolekularnich latek, jejich plasticité,

viskozité a elasticité (Prugar a Hraska, 1986).

V pekarenské technologii hraji vyznamnou roli v utvafeni kvalitniho produktu
mechanické vlastnosti surovin. Proto se v metodach hodnoceni surovin rozsdhle vyuziva

metod a piistroji zalozenych na méfeni reologickych vlastnosti.

Obecna reologie je jednim z odvétvi fyziky a zabyva se fyzikalnim a matematickym
popisem chovani latek za deformace. Reologické méfeni ndm poskytuje informace o
vlastnostech méfenych materidli. Reologie davd jednoznacny, fyzikdlné¢ vyznamny,
kvantitativni parametr materiali. Tyto parametry mohou korelovat se strukturou hmoty, jejich
chemickou nebo fyzikélni stavbou. Dale charakterizuje a simuluje vykonnost materialti béhem
procesu a kontroly kvality. Studuje vztahy mezi tfemi veli¢inami: napétim, kterému je
material vystaven, velikosti deformace materidlu a ¢asem. Reologické vlastnosti materialu

maji pfimou souvislost s jeho zpracovatelskou a spotiebitelskou kvalitou.
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Obecné cile reologickych méfeni jsou:

e ziskat kvantitativni popis materiald, mechanickych vlastnosti,

e ziskat informace tykajici se molekularni struktury a slozeni materialu,

e predvidat chovani materialu béhem technologického procesu, event. ziskat podklady
K provadéni vcasnych zasahi (Malkin a Isayev, 2006; Dobraszczyk and
Morgenstern, 2003).

Reologické vlastnosti pSeni¢ného tésta, zejména pruznost, taznost a stabilita, ovliviiuji
vyrobni operace v pekdrnach a maji znacny vliv na spotiebitelskou kvalitu pekatskych
vyrobkl. Zakladni mechanické vlastnosti pSeni¢né€ho tésta jsou diilezité pro ur€ovani chovani
tésta béhem zpracovani, kvalitu findlniho vyrobku. Déle urcuji tvorbu plynt a stabilitu béhem

kynuti a peceni.

Reologické vlastnosti pSeni€ného tésta jsou ovlivnény hlavné Skrobem, proteiny
(lepkem) a pFidavkem vody. Skrob vyskytujici se ve vysokych koncentraci tvofi nepietrZitou
sit’” ¢astecek, které zpusobuji viskoelastické chovani. Lepek méa schopnost tvofit souvislou
makromolekularni sit, kterd vznikd dostatenym ptidavkem vody a mechanickou energii pti
michani. Tyto dva nezavislé zdroje a jejich mozné interakce udavaji reologii pSeni¢ného tésta

(Amemiya a Menjivar, 1992; Wang a Kokini, 1995; Hruskova et al., 2004).

3.5.1 Fyzikalni podstata tvorby tésta

PSeni¢né tésto patfilo mezi prvni z potravinarskych materiald, jejichz reologické
vlastnosti se sledovaly. Zakladem tésta je mouka, voda a sil, v nékterych specialnich
ptipadech jesté tuk a povrchové aktivni latky. Pfi michdani mouky a vody castice mouky
zvolna hydratuji, nevytvari se vSak hned spojitd masa tésta. Ke vzdjemnému styku molekul
bilkovin a hydratovanych polysacharidii dochazi az béhem hnéteni, které ptispiva k jejich
orientovani a tvorbé pifiénych vazeb. Tim se vytvaii trojrozmérna sit, davajici elasticitu
zejména pSenicnému teéstu. Kromé toho vznikd z nabobtnalé bilkoviny a ptip. polysacharid
gel, ktery umoznuje téstu vykazovat viskozni teceni.

V této trojrozmérné struktufe jsou dispergovana Skrobova zrna, buniky kvasinek a

vvvvvv
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bilkoviny. Skrobova zrna, ktera piijimaji vodu a asteéné bobtnaji, jsou vyznamna aZ
Vv kone¢nych fazich (peceni), kdy dochézi k jejich mazovaténi. Behem mechanického hnéteni
se zpeviluje trojrozmérnd bilkovinna sit’, ¢imz se méni tekutost, tuhost a elasticita. Tésto se
pak stavd homogennéjsi. V prubéhu zrani a kynuti napomaha cCinnost enzymi a uc¢inky
organickych kyselin k bobtndni a zménam chemickych vazeb. V nékterych piipadech se
uplatiiuje jesté pretuzovani, kterym dojde k dosazeni zddoucich reologickych vlastnosti tésta
(Ptihoda et al., 2003).

3.5.2 Vliv mechanickych procesti na reologii tésta

Té&sto lze charakterizovat jako polydisperzni soustavu (soustava, sloZend nejméné ze
dvou druhti hmot, kdy jedna je rozptylena ve druhé). Disperznim prostiredim byva v tésté
vétSinou voda. Z fyzikalniho hlediska se systém rozdé€luje na faze (€ast hmoty, kterd ma stejné
vlastnosti). Jednotlivé faze jsou oddéleny fadzovym rozhranim, které v tomto piipade
piedstavuje povrch rozptylenych &astic. Castice v t&std se rozliSuji na pravé a koloidni
roztoky. Koloidni roztoky vytvaieji v tésté¢ hlavné nekteré bilkoviny a slizy. Pravé roztoky se
Vv tésté vyskytuji ve formeé vodnych roztokl sacharidl, soli, kyselin atd. Pevné Céstice, vétsi
jak koloidni roztoky, vytvareji v kapalinach suspenze. V tésté jsou to nezbobtnald Skrobova
zrna. Pro kvalitu tésta jsou dilezité disperzni systémy tzv. gely. Ty maji kromé& spojitého
disperzniho prosttedi také spojity disperzni podil. Vytvéfeji spojitou strukturu, kterad
umoziuje zadrZzovat kvasné plyny a udrzovat tvar pii peceni. Mezi gely patii lepek (Skoupil et
al., 1981).

3.5.2.1 Michani

Michani je rozhodujici operaci. Suroviny musi mit kromé obvyklych vlastnosti také
urcitou strukturu a musime také zohlednit mnoZstvi suroviny, které pouzivame. Naptiklad pii
vyrobé past z tésta zalezi hodné pti michani na viskoelasticité a schopnosti ptijimat vzduch.
Vzdy je tieba brat ohled na poméry michani, reologické vlastnosti a provzdu$nénost. Znalost
reologie suroviny miiZze mit vliv na ziskdni poZadované struktury vyrobku, miizeme zkracovat
¢as vyroby a pouzit vhodnou konstrukci michadel (Campbell and Shah, 1999; Dobraszczyk
and Morgenstern, 2003).
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3.5.2.2 Tvarovani

Opakované valeni je pouzivano pro aktivaci glutinu v tésté chleba. Valenim se zvysuje a
zlepSuje soudrznost tésta. VIiv valeni na reologické vlastnosti je podminén tlakem, ktery na
tésto vytvaiime, a také by nemélo dochazet k mechanickému poskozovani tésta. Pouzité
valeni musi byt z tohoto pohledu adekvatni pouzitému druhu tésta. Nejvice poznatkid takto
bylo ziskano k chlebu. Cim vice je tésto valeno, tim vice se v chlebovém téstu tvofi vhodna
struktura glutenu a tésto ziskava na pruznosti. Je logické, ze u jednotlivych vyrobnich fazi se
stanovuje mnozstvi energii, které bude nutno pouzit. U valeni je to asi jen 10 - 15 % energie
ve srovnani s michanim.

Provzdusnéné pekarské vyrobky se délaji z tésta, do kterého se ptidava maslo nebo i jiny
tuk. Vélenim se potom usmériiuje tloustka tésta i vyrobku. Opakovanym vélenim a stfidavym
pouzivanim tuku se dociluje vrstevnaté struktury takovychto vyrobkii. Reologické vlastnosti jsou
potom ve srovnani s chlebovym téstem zcela rozdilné. Tésto je méné pruzné a snaze se trha na

mensi kousky (Dobraszczyk and Morgenstern, 2003).

3.5.2.3 Kynuti a peceni

Znalost struktury bublin plynu a jejich tékavost a stabilita v tésté jsou vyznamné z
hlediska ovlivnéni ztrat hmoty tésta v pribéhu peceni. Nakypfenost a roztiratelnost tésta,
stabilita bublin a dalsi jsou vhodnymi reologickymi metodami, zvlasté pokud simulujeme v
laboratoii stejné podminky, jako jsou v pekarenském provozu. Ztrata bublinek plynu je v
piimé zavislosti s protahovanim tésta. S protahovanim tésta je také mozno spojit statisticky
vysoce prikazné snizovani ohebnosti vldken - tzv. J-stres, je nutno ho mit na zfeteli pfi
chlazeni polymernich vladken, pfi kypfeni tésta, pti expanzi plynu, pfi vyrobé chleba a viibec
pti v8ech operacich, kde s téstem provadime néjaké mechanické zakroky (Dobraszczyk and
Roberts, 1994).

Soucasné prace poukazuji na skutecnost, Ze pro pekarsky primysl jsou vlastnosti jako
protahovatelnost, tvrdost, tvorba plynu velmi dulezité. Tvrdost tésta ovliviuje tvorbu bublinek
plynu. Bublinky mohou byt ten¢i, mensi, vice stabilni a z tésta nejsou tolik prchavé. Tésto,
kde je spravna tvrdost je potom po upeceni dobie a spravné drobivé (malé bublinky plynu,
uzsi stény bunck). Takovéto tésto s vyssi tvrdosti se potom lépe nakypifuje a neni potieba

takové mnozstvi plynu (Dobraszczyk and Roberts, 1994; Dobraszczyk et al., 2003).
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3.5.3 Pristroje na méreni reologickych vlastnosti

Tésto; kombinace mouky, vody, soli, poptfipad¢ jinych surovin, je pravdépodobné
nejkomplexnéjSim materidlem z pohledu potravinaiské reologie. Z toho divodu bylo
vytvofeno mnoho pfistrojii na méteni reologickych vlastnosti. Pfistroje mohou byt rozdéleny
do dvou hlavnich kategorii:

e piistroje, které mefi jednotlivé vlastnosti vytvoreného tésta

e piistroje, které méfi vykon dodavany béhem vytvareni tésta

Tyto pfistroje m&fi mechanické vlastnosti tésta pod riznymi deformac¢nimi podminkami
(viskozita, elasticita, konzistence a dal$i.). VéEtSina téchto testli jsou pouzivané pro predvidani
pecictho vykonu a chovani tésta béhem zpracovani pfed vlastnim pefenim (Dendy a

Dobraszczyk, 2001)

Rozdéleni laboratornich mlynskych a pekarenskych pfistrojii zalozenych na principu
reologickych méteni:
e zjiStovani vybranych uzancnich charakteristik reologického chovani tésta
extenzograf a mikro-extenzograf; promylograf TS 6; Texture analyser TA.XT2i;
alveograf
e zjiStovani chovani tésta béhem hnéteni, simulace hnétaciho procesu
farinograf a rezistograf; Do-Corder; valorigraf; promylograf T 6; mixograf, GRL
mixer; konzistograf
e zjiStovani chovani tésta v prubéhu fermenta¢niho procesu (zrani, kynuti)
fermentograf; maturograf; rheofermentometer
e zjiStovani chovani tésta v prubchu peceni
e zjistovani vlastnosti moucnych suspenzi pii mazovaténi (aktivita a-amylasy)
amylograf a viskograf; Hagberglv pfistroj ,,Faling Number®; promylograf T2VQ);
Rapid Visco Analyzer
e m¢teni tuhosti, tvrdosti a pruznosti
penetrometry; Struct-o-graph; Texture Analyzer TA.XT2

e piistroje stimulujici v laboratornim méfitku extruzi (Ptihoda et al., 2003).

Dale je uvedena pouze charakteristika ptistroji farinografu, extenzografu a pekatského

pokusu, které byly v diplomové praci vyuzity.
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3.5.3.1 Farinograf

Tento pftistroj byl vytvofen v roce 1930 v némecké firm¢ Brabender. Farinograf patfi
K nejpouzivanéj§im pfistrojdm pro urceni kvality mouky. Pouziva se v mlynaiské a
pekarenské praxi, ale vyuziti také naSel v praxich Slechtitelskych a péstitelskych. Méfi tocivy
moment béhem michdni malého mnozstvi tésta dvéma protibéznymi lopatkami ve tvaru Z.
Ptistroj zaznamenava odpor tésta (zménu konzistence) pii hnéteni za definovanych podminek,
kterymi jsou velikost hnétacky, pocet otacek lopatek a teplota (Ptihoda et al., 2003).

Jeho hlavni vyuziti spociva v uréeni vaznosti vody (mnoZzstvi vody pottebné k vytvofeni
tésta pevné konzistence), ur€eni vlastnosti mouky béhem michani, pfedpovidani pekaiského
vykonu, zhodnoceni u¢inkt dal$ich sypkych pfisad v mouce a ke kontrole homogennosti
mouky (Dendy a Dobraszczyk, 2001).

Mouka s kvalitnéjsi bilkovinou ma vys$si vaznost, del$i dobu vyvinu a vétsi stabilitu pii
hnéteni. Doba vyvinu se u stiedoevropské psenice pftili§ nelisi. Doba vyvinu je vSak dilezita

jako ukazatel pro pekarenskou technologii z hlediska spotieby energie (Piihoda et al., 2003).

Méfeni na farinografu se provadi dle CSN ISO 5530-1. Mnozstvi mouky odpovidajici
300 g mouky pfi vlhkosti 14 % se umisti do hnétacky vytemperované na 30 °C. Mouka se
micha pti dané frekvenci otacek 1 min. V okamziku, kdy pero ptechazi linku celé minuty, se
zacne pridavat voda z byrety do pravého piedniho rohu hnétacky. Piida se tolik vody, kolik se
piedpoklada k dosazeni maximalni konzistence 500 FJ. Prabéh hnéteni se registruje v podobé

farinografické kiivky.

Obr. 2 Farinogram
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Mouky rizné kvality maji rozdilny prabéh kiivky. Kiivka se obvykle rozd€luje na
nékolik Casti. Vzestupnd Cast kiivky odpovida casu, po ktery mouka rychle absorbuje vodu.
Po dosazeni maxima zacina kfivka rtiznou rychlosti klesat. U kvalitnich pSenic je tento pokles
velmi mirny. Cim slabsi mouka, tim je pokles rychlejsi. Pokles tak charakterizuje odolnost
tésta vici dalsimu namahani. Méteni konzistence je dilezité pro zjisténi chovani tésta béhem
zpracovani. Pokud je pfidano velké mnozstvi vody, tésto ma nizkou konzistenci a sklon
k lepkavosti. Naopak u nizké vaznosti ma tésto sklon byt tuhé a ma nizkou vytéznost (Piihoda
et al., 2003).

Mnozstvi vody, potfebné k dosaZzeni maximalni konzistence, se oznacuje jako
farinograficka vaznost mouky. Vyjadfuje se v procentech, vztazenych na hmotnost mouky a
ma piimy vztah k vytéznosti tésta a vytéznosti peciva. Na vaznost mouky ma vliv ptvodni
vihkost mouky a stupen vymleti. Pecivarenské pSenice maji vaznost v intervalu 50 — 55 %.
PsSenice, ur¢ené pro vyrobu kynutého peciva, maji vaznost v intervalu 54 — 60 % (Ptihoda et

al., 2003).

Ze zaznamu farinografické kiivky se odvozuji nasledujici znaky:

Doba vyvinu: je doba od pocatku ptidavani vody, az do okamziku kdy se objevi prvni pokles
od maximalni konzistence. Uvadi se v minutach s pfesnosti na 0,5 minuty. Tento ¢as byva
rozdilny, u Ceskych a stfedoevropskych pSenic se pohybuje od 2 do 6 minut. U kvalitnich
tvrdych pSenic z Kanady, USA a Australie byva pies 10, az n¢kdy kolem 20 minut.

Stupenn zméknuti: je rozdil mezi hodnotou konzistence (stiedni hodnotou Sife kiivky)
v okamziku maxima a za 12 minut od maxima. Uvadi se ve FJ s piesnosti na 5 FJ. Z tohoto
udaje lze usuzovat na chovani tésta pfi hnéteni a zrani. U stiedné silnych mouk se pokles
konzistence pohybuje v rozmezi 60 az 100 FJ. Pekatsky silné mouky vykazuji pokles jen
mirny, do 50 FJ. Obecné plati, ze ¢im vyS$i je hodnota, tim slabsi je mouka. S vys$§im

obsahem bilkovin se tedy snizuje stupett zméknuti tésta.

Stabilita tésta: je Cas v minutach od doby, kdy horni linie kiivky poprvé piekroc¢i konzistenci
500 FJ, do doby, kdy ji ptekro¢i naposledy. Stabilita je ukazatelem sily mouky. Cim vyssi
hodnota, tim silnéjsi tésto. Kvalitni pekafské mouky se vyznacuji dobrou stabilitou, nékdy az

po celou dobu hnéteni, stiedné¢ jakostni mouky maji stabilitu kolem 5 minut.
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Cislo kvality: je délka na &asové ose od okamziku piidani vody do okamziku, kdy
konzistence poklesla o 30 FJ od maxima. Uvadi se v mm (Pfihoda a Hruskova, 2007; Pfihoda
et al., 2003; Wheat and flour testing methods, 2008)

3.5.3.2 Extenzograf

Extenzograf, vyrdbény na principu statického naméahani tésta jiz vice nez 70 let firmou
Brabender, umoziiuje na zakladé méfeni prubéhu délkové deformace tésta a jeho napéti
posoudit pekatskou kvalitu zkouSené mouky. Extenzograf se pouziva k méfeni odporu tésta a
taznosti tésta. Vysledky z extenzografu jsou uzite¢né pii urCovani pevnosti lepku a vlastnosti
mouky K pfipravé pe¢iva. Nachazi Siroké uplatnéni ve mlynech, pekarnach, pii zkouseni

zlepSovacich prostfedki atd. (Pfihoda a Hruskova, 2007).

Princip méfeni na extenzografu a interpretace vysledki je uvedena v CSN ISO 5530-2.
Tésto z mouky, vody a soli pro extenzografickou zkousku je pfipravovano na hnétacce
farinografu vyhnétenim do konzistence 500 FJ. Vyhnétené tésto se nejprve skuluje na
skulovaci, ktery je umistén na extenzografu. Z kulatého klonku se vytvoti valecek potiebny
pro métfeni na rozvalovacim zatizeni. Vznikly vale¢ek se umisti do podlozniho zlabku, ve
kterém zlstava az do métfeni. Na zlabek se seshora nasadi kryt, ktery na obou krajich ma
nékolik zubt, jeZ zasahuji do tésta. Zlabek s téstem se uklada do temperovaného prostoru
extenzografu Kk odleZzeni. Po uplynuti doby odleZzeni se Zlabek umisti na drzaky.
Rovnomérnym klesanim haku dochazi k napinani volné ¢asti valecku tésta, az dojde k jeho
pretrzeni. Odpor, ktery tésto haku klade pii natahovani, se zaznamenava registracnim
zafizenim pfistroje. Vysledny zaznam se nazyva extenzografickd kiivka, kterd je znazornéna

na Obr. 3 (Pfihoda et al., 2003).
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Obr. 3 Extenzograficka kiivka
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Zdroj: http://www.brabender.com/
Z grafického zdznamu se urcuji tyto charakteristiky:

Maximalni odpor: je vyska kiivky v nejvyS§im bod€ uddvana v uzanénich extenzografickych
jednotkach EJ. Nizké maximum je typické pro velmi slabé mouky. Tésto ptipravené z takové
mouky je roztékavé a lepivé. Vytvarovany téstovy kus Spatné drzi tvar. Vysoké maximum
Svedci o pevném, malo tazném lepku. Kvalitni mouky vykazuji maximum kolem 450 az 600

EJ.

Odpor pri konstantni deformaci: je definovan jako vyska kiivky pti délce 50 mm a udava

se v EJ. Predstavuje silu, kterou tésto ptisobi proti natahovani.

Extenzograficka taznost: je délka kiivky od poc¢atku natahovani do pfetrzeni tésta, méfena
na nulové zakladng. Udava se v mm. Cim vy3§i taznost, tim je vysledné tésto povolnéjii a
dostate¢ném vyvinu kypfticich plyni bude plyn udrZzovan v té€sté. Tak muize byt dosaZeno
velkého objemu peciva. Vysoka taznost vSak nezarucuje vysoké klenuti vyrobku a spravné

drZeni tvaru.
Extenzograficka energie: je plocha pod celou kiivkou az do pietrzeni vyjadiena v cm?.

Energie je métitkem zpracovatelnosti mouky. Ukazuje, zda tésto bude béhem zrani a kynuti

meknout (povolovat) rychle, nebo zda bude elastické s dobrymi zpracovatelskymi
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objem vyrobku je maly. Za pekaisky dobré jsou oznaGovany mouky s energii nad 110 cm?, za
limitni se povazuje hodnota 90 cm®. Mouky primérné jakosti se pohybuji na této limitni

hodnoté.

Pomérové ¢islo: je pomér odpor/taznost, kde odpor je bud’ maximalni odpor, nebo odpor pii
konstantnim prodlouzenim. Tato hodnota urcuje kvalitu tésta. Pomérové Cislo je dobry
ukazatel rovnovahy mezi elastickymi a visk6znimi slozkami tésta (Pfihoda a Hruskova, 2007,

Ptihoda et al., 2003; Wheat and flour testing methods, 2008).

3.5.3.3 Pokusné peceni

Metoda pokusného peceni je nejvyznamnéjsi ze souboru metod, pouzivanych

k hodnoceni obili uréeného ke zpracovani na mlynské a nasledné na pekarenské vyrobky.

Metody pokusného peceni Ize ¢lenit v zakladnim schématu:

e metody pouzivané v mikro- a makro- méfitku pro hodnoceni $lechtitelskych
materialy,

e metody pouzivané pro hodnoceni odriid pSenice (zita) pro zafazovani do jakostnich
ttid,

e metody pouzivané pti ndkupu obili v prvovyrob¢ a ve mlynech,

e metody pouzivané k hodnoceni komercénich druhlt mouk pro dané ceredlni

zpracovani nebo jejich upravy na standardni kvalitu vlivem aktivnich latek.

Nejcastéji jsou standardizovany metody pokusného peceni pro hodnoceni novych odrad
a posouzeni vlivu rezimu péstovani a rocniku sklizné na jejich jakostni znaky. Ziskané
vysledky, spolu s dal§imi znaky zékladnimi a doplitkovymi spolehlivé vypovidaji o uplatnéni

novych odrid a novoslechténi pSenice (Ptithoda a HruSkova, 2007).
Prestavuje hlavni a nejdilezitéjsi kritérium kvality a ma hlavni vliv pro zafazeni odrtd

psenice do kvalitativnich skupin pro pekarenské zpracovani dle metodiky UKZUZ v Brné.

Pouziva se pro pekatsko-technické posouzeni pSenice. Metodika je charakteristickd
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intenzivnim hnétenim, vysokou hybnou silou a kratkou dobou odlezeni tésta s naslednym
strojnim zpracovanim tésta na chlebicky. Tyto pfedpoklady dovoluji provedeni pokusu béhem
tfi hodin. Soucésti pekaiského pokusu je také komplexni hodnoceni peciva. Pomoci bodové
stupnice se pak hodnoti kromé& objemové vytéznosti dalsi vlastnosti tésta a peciva, jako napft.
pruznost tésta a peciva, vzhled povrchu tésta, lepivost tésta, stejnomérnost pord, pruznost

stiidy a chut’ pe¢iva (Prugar et al., 2008; Zimolka et al., 2005).

Pokusné peceni za definovanych podminek poskytuje nejupInéjsi piehled o pekarské
sile mouky a dava objektivni moznost posouzeni vlivu recepturnich slozek na charakteristiky
findlniho vyrobku. Pro pokusné peceni musi byt obecné definovana receptura, pouzité

zatizeni a podminky vedeni technologického procesu.
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4 MATERIAL A METODY

4.1 Analyzované odridy

V ramci pozorovani byla testovana skupina mouk odrid psenice seté a ftriticale.
Uvedené odridy potravinaiské psSenice byly mlynafsky zpracované za stejnych
technologickych podminek na hladkou mouku. Testovany soubor deviti mouk zahrnoval
nasledujici odrudy pSenice seté: RU 440-6, Sarka, Dart, Rada, Olivin, Florett, Rheia a dvé
odrady triticale SW Talentro, Pawo. Ptrehled vSech odrid a jejich pivodu uvadi tabulka 1.

Veskeré analyzy byly provadény v laboratofi zkouseni jakosti obilovin na CZU.

Tab. 1 Seznam testovanych odrid a ptivodu pSenice seté

Genotyp - Odrada Puvod
RU 440-6 CZE
Sarka CZE
SW Talentro FRA
Pawo POL
Dart GBR
Rada RUS
Olivin DEU
Florett FRA
Rheia CZE

4.2 Charakteristika lokalit

Polni pokusy byly vedeny ve dvou lokalitach: Humpolec Vyzkumného tstavu rostlinné
vyroby, v.v.i. a Krométiz Zemédé€lského vyzkumného ustavu Kroméiiz, s.r.o.
Vzorky pSenice byly péstovany za stejnych agrotechnickych podminek. Piehled

zakladnich podminek pokusnych stanic uvadi tabulka €. 2.
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Tab. 2 Prehled zakladnich podminek pokusnych stanic

Nadm. . e . . | Zemédélska Pedologicka
vyska Zemépisna | Zemépis vyrobni oblast | charakteristika

Stanice (m.n. Sirka na délka a podoblasti piidni |pidni | mateény

S. ych.d. - .
m) (sev-S.) (vych.d.) oblast |region |typ druh |substrat
Humpolec |525 49°32°88"" |15°32799" | B2 MT4 [KM? |ph pararula

Kroméiiz |235 49°17°56"" |17°2326" |R CM h

pH Obsah Obsah (mg/kg pidy) Meteor. hlediska

i i H ram. ram.
Stanice ud PY humusu p prui
?KCyI) pudy (%) P K Ca |[Mg |teplota |srazky

O (mm)
Humpolec |6,9 7,56 3,22 82,9 |113 2255 |115 |6,6 667
Krométiz 8,7 559
Vysvétlivky:

e Vyrobni oblast: K - kukufiéna, R - fepaiska, B - bramborai'ska, P - picninaiska

e Klimaticky region: T - teply, CH - chladny, M - mirn¢, V- velmi

e Pudni typ: CM - ¢ernozem, SM - Sedozem, HM - hnédozem, KM - kambizem,
m - modalni , g - oglejena, sg - slab¢é oglejend d - dystricka

e Pudni druh: p - pis€ita, h - hlinita, j - jilovita

ZaloZeni pokusnych parcelek

Predplodinou byl na pokusné lokalité hrach sety — polni, jako zlepSujici predplodina.
Priprava pokusného pozemku je provedena klasickym konvenénim zptasobem (orba,
piedsetova piiprava rotacnimi branami nebo kompaktory). Vlastni zaloZeni a udrZovani
polniho experimentu b&hem vegetace je za pomoci maloparcelové mechanizace

(bezezbytkovy seci stroj Oyord, posttikovac, maloparcelovy kombajn Wintersteiger aj.).

Aplikace pramyslovych hnojiv

Po sklizni ptedplodiny (hrach sety) a pied zalozenim obilného pokusu byly provedeny
odbéry pudy v ramci pokusné plochy z hloubky 30 cm a jsou stanoveny zakladni hladiny
zivin (N, P, K, Mg a Ca) metodou Mehlich 3. Na ziklad¢ zjisténych hodnot Zivin jsou

piedsetové aplikovany k dosyceni padniho komplexu fosfore¢nd, draselnd nebo
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hote¢natovapena hnojiva. Dusikata hnojiva nejsou na podzim aplikovana, pouze v jarnim

obdobi k regeneraci porosti po zimé 30 kg N.ha™.

Aplikace pesticida

Na zakladé miry zapleveleni a druhového spektra plevelt byly na podzim
postemergentné aplikovany herbicidy (napt. pfipravky Maraton + Glean). Proti tlaku
pienasecu virdz (kiisové a msice) byl aplikovan insekticid (Decis Mega). Aplikace fungicida
ani rastovych morforegulator se neprovadi s ohledem na zjistovani vysky rostlin a reakce

jednotlivych odrid na napadeni.

4.3 Stanoveni reologickych vlastnosti na extenzografu
Pristroje a pomicky:
extenzograf s termostatem (zajist'uje konstantni teplotu vodni lazn¢ 30 °C)
farinograf s termostatem (zajist'uje konstantni teplotu Vodni 1azné hnétacky 30 °C)
byreta pro 300 g hnétacku, délena od 135 ml do 225 ml
analytické vahy s piesnosti 0,01 g
meékka stérka z plastu

kuzZelova barnka na 250 ml

Chemikalie:
destilovana voda

chlorid sodny

Postup zkouSky:

Na farinografu se vytvoii té€sto z mouky, vody a soli (NaCl) jako pfi stanoveni vaznosti
vody. Roztok soli se ptipravi rozpusténim 6,0 g NaCl v 135 ml vody. Navazi se 3 kusy tésta
po 150 g. ZkuSebni kus tésta se vytvaruje na zkulovaci a vyvalovaci extenzografu do
standardniho tvaru. Valecek tésta se upne do specialni vanicky a umisti se do vytemperované
komory (30 °C). Prvni méfeni se provadi po 45 minutach. Po uplynuti daného &asu se
zkuSebni kus tésta natdhne hakem extenzografu az do pfetrZeni té€sta a zaznamend se pribch

potiebné sily pii natahovani. Toto té€sto se opét spoji a postup se opakuje jako pred prvnim
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méfenim. Méfeni a temperovani se provadi jesté dvakrat po 90 a 135 minutach od konce

hnéteni.

Mérené ukazatele:

e odpor k natahovani
e maximalni odpor - je vyska kiivky v maximu (prumér 3 opak.), pfesnost na 5 EJ.
e odpor pii konstantni deformaci - je vyska kfivky po 50 mm natazeni tésta (od

pocatku natahovani tésta), presnost na 5 EJ.

e taznost - je vzdalenost na ose x v mm od zacatku napindni po okamzik pietrzeni tésta,
presnost na 1 mm.

e extenzografickd energie - je plocha vymezena osou x a kiivkou vcm? méfi se
planimetricky.

e extenzograficky pomér - je pomér hodnoty odporu (EJ.) a taznosti (mm) (Novotny,
2006).

4.4 7ZkouSeni vlastnosti tésta pokusnym pecenim
Pristroje a pomicky:
farinograf
laboratorni termostat
laboratorni kyndrna se zapafovanim

laboratorni pec se zapafovanim

Chemikalie:
destilovana voda

chlorid sodny
Suroviny:

pSeni¢nd mouka

cukr, sdl, tuk, drozdi, diasta
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Priprava tésta:

Zakladni receptura: pSenicnd mouka 3009
drozdi 12 g
sul 5149
cukr 45¢g
tuk 3049
diasta 159
voda destilovana dle vaznosti

Tésto na pekaisky pokus zad€ladme na farinografu. Navazené suroviny ptremistime do
hnétacky a zapneme farinograf. Spustime také zapisovaci zatizeni. Z byrety piipouStime
destilovanou vodu vytemperovanou na 30 °C . Mnozstvi vody si uréime podle vaznosti
mouky, kterou jsme zjistili stanovenim farinografické kiivky. Od zjisténého mnozstvi vody u
vaznosti odeCteme 6 procent.

Konzistence tésta na grafu se pohybuje v rozmezi 550 - 650 FJ. Tésto michame 5 minut
od doby poklesu kiivky. Tésto vyjmeme z hnétacky a ddme kynout na 45 minut do kynarny
vyhiaté na 30 °C pod plexisklo. Po vykynuti tésto rozdélime na 4 klonky po 80 g a
vytvarujeme. Vytvarované klonky dadme na tukem vymazané plechy a nechame dokynout v
kynarné pod plexisklem 50 minut. Po dokynuti plechy vloZime do pece vyhiaté na 240 °C . Po
vlozeni do pece nalijeme do urceného otvoru 70 ml destilované vody uréené k zapaieni pece.
Proces peceni trva 14 minut od doby dosazeni teploty. Po upeceni nechame pecivo zchladnout

volné 90 minut.

Hodnoceni peciva:

e vyska peciva - hodnotime specialnim pravitkem tak, Ze pecivo postavime na vysku a
sevieme ho mezi pevné a pohyblivé rameno pravitka. Na stupnici odecteme vysku v
cm.

e primér pe€iva - méfime na pravitku a to tak, Ze pe€ivo poloZime na Sifku a uzavieme
mezi pevné a pohyblivé rameno pravitka. Na stupnici ode¢teme priomér peciva v cm.

e objem peciva - provadime semeny prosa. Postavime 2 hrnce do sebe a horni naplnime

prosem. Zarovname pravitkem tak, aby hrana pravitka doléhala na proso. Prebytek
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prosa, ktery se piesypal do druhého hrnce, vysypeme. Z horniho hrnce si odsypeme asi

2/3 prosa, vlozime 3 bulky a znova opatrné zasypeme prosem. Hrnec opét pravitkem

zarovname a piebytek prosa zméfime v odmérném valci. Tim je stanoveny objem

peciva v ml.

e mérny objem peciva — objem 3 kusd peciva (ml) / hmotnost 3 kusi peciva*100

(Novotny, 2006).

Senzorické hodnoceni peciva:

Tab. 3 Senzorické hodnoceni peciva

znak koefic | 4 3 2 1 0
ient
duilezi
tosti
tvar 1 dobte sttedné méné kulaty velmi nizky,
vyrobku klenuty klenuty klenuty nepravidelny
barva 1 normalni, tmavsi svétlejsi tmava matna | velmi svétla
kirky typicky leskla leskla matna
pecivova,
leskla
parcelace | 1,5 velmi dobréd | dobra méné malo neznatelna
vyrazna vyrazna
vlastnosti | 1,5 velmi dobra, dostatecna nizka droliva | nepruzna,
stridky — dobra, jemna sttidka lepiva
pruznost jemna
porovitos | 1,5 rovnomérna | meng nerovnomérn | nerovnomérn | nerovnomern
t stridky jemné rovnomérn | a, hrubsi a, hrubé a, hrubé
stény, a, jemné stény, mensi | stény, dutiny | stény, husté
stiedni pory | stény, dutiny pory,
sttedni odfoukla
pory ktrka
celkovy 2 velmi dobry méné dobry | mdly cizi ptichut,
chutovy dobry, cizi pach
vjem typicky
pecivovy
techn. 2 velmi pruzné, méné pruzné | malo pruzné, | nepruzné,
vlastnosti pruzné, nelepivé ponékud lepivé
tésta nelepivé lepivé
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5 VYSLEDKY A DISKUSE
5.1 Sklizet 2010

5.1.1 Extenzografické hodnoceni - sklizefi 2010

V Tabulce ¢. 4 a 5 jsou uvedeny vysledky z extenzografického méteni pro jednotlivé

odrady, z lokality Humpolec a Krométiz ze sklizné roku 2010.

Tab. 4 Vysledky extenzografického méteni

EXTENZOGRAF — psenice, sklizefi 2010
Lokalita: HUMPOLEC

poradi linie doba max.odpor | odpor pri | taznost | pomér W -
odleZeni Rwm konst. -d extenz.
deformaci v/d Energie
(E.J) Rs (E.J) | (mm) (cm®)
29 RU 440-6 45 353,3 216,7 269,3 0,8 133,9
90 348,3 238,3 259,3 0,9 132,4
135 333,3 250,0 238,7 1,1 120,8
30 Sarka 45 512,5 325,0 198,0 1,6 140,2
90 576,7 388,3 180,0 2,2 142,0
135 611,7 403,3 171,0 2,4 142,0
31 SW 45 253,3 253,3 149,0 1,7 55,4
Talentro 90 291,7 280,0 154,3 1,8 66,9
135 298,3 293,3 140,3 2,1 58,7
32 Pawo 45 248,3 245,0 161,0 1,5 59,9
90 286,7 275,0 154,7 1,8 63,8
135 316,7 305,0 152,7 2,0 69,4
33 Dart 45 361,7 2433 222,0 1,1 114,2
90 401,7 278,3 220,7 1,3 126,1
135 408,3 278,3 215,7 1,3 123,7
34 Rada 45 585,0 350,0 213,0 1,7 171,0
90 675,0 406,7 193,0 2,1 174,9
135 715,0 436,7 182,3 2,4 174,3
35 Olivin 45 598,3 360,0 219,3 1,6 184,6
90 621,7 375,0 202,0 1,9 172,5
135 618,3 370,0 197,7 1,9 166,0
36 Florett 45 451,7 295,0 211,3 1,4 132,6
90 488,3 308,3 205,0 1,5 136,8
135 451,7 298,3 196,0 1,5 122,5
37 Rheia 45 556,7 378,3 171,0 2,2 130,7
90 580,0 391,7 163,3 2,4 129,0
135 575,0 377,5 135,5 2,2 135,4
pramér: 463,7 319,3 191,7 1,7 125,2
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Tab. 5 Vysledky extenzografického méteni

EXTENZOGRAF — psenice, sklizeii 2010

Lokalita; KROMERIZ

poradi linie doba max.odpor | odpor pFi | taznost | pomér W -
odleZeni Rwm konst. -d extenz.
deformaci v/d Energie
(E.J) Rs (E.J) | (mm) (cm®)
29 RU 440-6 45 400,0 278,3 192,0 1,5 109,2
90 445,0 316,7 180,7 1,8 111,6
135 466,7 326,7 176,3 1,9 114,6
30 Sarka 45 621,7 478,3 139,0 3,5 120,5
90 771,7 608,3 122,7 4,9 126,9
135 900,0 743,3 117,3 6,4 140,6
31 SW Talentro 45 235,0 233,3 120,0 1,9 41,0
90 280,0 280,0 115,7 2,4 45,5
135 286,7 286,7 103,0 2,8 41,8
32 Pawo 45 226,7 225,0 117,3 1,9 38,6
90 2483 248,3 102,0 2,4 36,0
135 263,3 263,3 96,3 2,7 36,3
33 Dart 45 793,3 663,3 102,7 6,5 104,8
90 691,7 561,7 114,3 4,9 105,1
135 520,0 396,7 138,7 2,9 99,9
34 Rada 45 650,0 406,7 176,3 2,3 153,1
90 706,7 456,7 164,7 2,8 156,3
135 716,7 478,3 149,3 3,2 141,1
35 Olivin 45 590,0 396,7 162,7 2,4 128,6
90 656,7 448,3 152,7 2,9 133,5
135 701,7 490,0 148,7 3,3 137,5
36 Florett 45 623,3 495,0 125,0 3,9 106,8
90 735,0 616,7 113,3 5,4 112,0
135 780,0 676,7 103,7 6,5 107,8
37 Rheia 45 368,3 288,3 146,7 1,9 74,1
90 433,3 346,7 143,3 2,4 85,1
135 506,7 406,7 135,0 3,0 92,4
pramér: 541,4 422,8 135,5 3,3 100,0

Konstantni odpor ptedstavuje silu, kterou tésto pisobi proti natahovani. Jeho vyznam
je obdobny maximalnimu, s tim, ze rozdily u vzorkt rizné jakosti nejsou tak vyrazné jako
byvaji u odporu maximalniho. Pfi¢emz optimalni hodnoty maximalniho odporu by se mély

pohybovat kolem 450 — 600 EJ. Obecné lze predpokladat, ze ¢im vyssi je extenzograficky

v v
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s vysokym odporem jsou piili§ tuha a v extrémnich ptipadech neumoZzni nakypteni vyrobku
tlakem plynd. U téchto tést je extenzograficka kiivka kratka a vysoka.

Humpolec: Méfené mouky disponovaly primérnou hodnotou konstantniho odporu 319
EJ a odporu maximalniho 463,7 EJ. Mezi odridy s velmi nizkym odporem, tj. odridy davajici
slabé mouky se zde prokazaly odrady RU 440-6, SW Talentro, Pawo a Dart, jejichz hodnoty
se pohybovaly v rozmezi 250 — 305 EJ. Naopak nejvétsimi hodnotami disponovala odrida
Rada s konstantnim odporem 436,7 EJ.

Krométiz: Zde byla primérna hodnota konstantniho odporu 423 EJ a odporu
Séarka (743,3). Extrémné vysokou a kratkou extenzografickou kiivku mély odridy Sarka, Dart

a Florett.

vvvvvvvv

prodlouzeni, aniz by se pretrhlo, a Ize u n¢j predpokladat, ze bublinky plynu budou udrzovany
a tim bude dosazeno velkého objemu peciva. Jako optimum pro pekaiské ucely je povazovana
hodnota 160 — 170 mm.

Humpolec: V tomto rozmezi se zde pohybuje vétSina zkoumanych mouk. Kromé
extrémni hodnoty 238,7 nalezici odridé¢ RU 440-6.

Kroméiiz: Zde naprosta vétSina nedosahovala optima. Hodnoty taznosti byly ptilis

kratké, s primérnou hodnotou 135,5 mm. Nejvice se optimu piiblizovala odriida Rada.

Optimalni pomérové Cislo je 2 — 2,5 u specidlnich mouk vy$$i i niz§i. Toto Cislo
hodnoti vztah mezi pruznosti a taznosti tésta.

Humpolec: Primérna hodnota &ini 1,7. Jako optimalni se jevi odridy Sarka, Rada,
Rheia.

Krométiz: Primérna hodnota ¢ini 3,3. VéEtSina odrid piekracuje hodnotu optimalni.

Ve vétsing pripadldl s nizkym pomérem stoupd taznost a je nizky odpor.

Plocha pod k¥ivkou (energie) je povazovana za métitko pekaiské zpracovatelnosti tésta
a slouzi pro posouzeni tzv. pekaiské sily tésta. Cim je energie mensi, tim je tésto méné& odolné
a méné stabilni pfi zpracovani. Tésto mize byt choulostivéjsi na prehnéteni a pfedavkovani
vody. Nizkou hodnotu energie také miize mit té€sto z mouky s velice tuhym a kratkym lepkem,

ktery se brzy pretrhne. Takové tésto je rovnéz obtizné pekarsky zpracovat a ddva maly objem
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peciva. Extenzografickd energie spolu s pomérovym cCislem charakterizuje moznosti uziti a
zpracovani v pekarng.

Humpolec: Velmi nizkou energii disponovaly pouze odrudy triticale SW Talentro a
Pawo (v priméru 64 cm?). Ostatni dosahovaly hodnot nad 110 cm?.

Krom&iiZ: Primérna hodnota &inila 100 cm?. Odridy SW Talentro a Pawo, maji op&t

v v

Pti zkousce byl zjistén vyznamny vliv doby odlezeni na extenzografické chovani tésta.

Pti delsi dobé bylo zjisténo prikazné zvyseni vSech extenzografickych znakd.

5.1.2 Pokusné peceni — sklizen 2010

Pekatfsky pokus nam urcuje, jaké vlastnosti bude mit z hlediska technologického
procesu hotovy vyrobek. Z tohoto pohledu je tedy metoda pekatského peceni nejvyznamnéjsi
ze souboru metod, pouzivanych k hodnoceni obili uréené¢ho ke zpracovani na mlynské a
nasledn¢ na pekarenské vyrobky. Vysledky pekaiského pokusu je obtizné jednoduse
kvantifikovat, pro popis se vyuzivd vice ukazateli s riznou objektivni mirou piesnosti

stanoveni.

Tab. 6 Vysledky pekatského pokusu

Pokusné peceni -pSenice, sklizei 2010

Lokalita; HUMPOLEC

poradi linie objem peciva | vySka pefiva | Siika peciva pomér
(ml) (cm) (cm) vyska/Sifka
29 RU 440-6 880 5,9 9,3 0,63
30 Sarka 820 6,1 9,0 0,68
31 SW Talentro 470 4,9 8,2 0,59
32 Pawo 500 4,7 7,7 0,61
33 Dart 490 5,6 8,2 0,68
34 Rada 820 6,2 8,9 0,69
35 Olivin 800 6,0 8,5 0,71
36 Florett 740 5,9 8,6 0,69
37 Rheia 660 5,7 8,1 0,70

38



Tab. 7 Vysledky pekatského pokusu

Pokusné peceni — pSenice, sklizeii 2010

L okalita: KROMERIZ

poiadi linie objem peciva | vySka peliva | Siika pefiva pomér

(ml) (cm) (cm) vyska/Sifka

29 RU 440-6 860 5,9 9,0 0,66
30 Sarka 820 6,2 8,6 0,72
31 SW Talentro 470 4,9 8,0 0,61
32 Pawo 580 4,7 8,5 0,55
33 Dart 800 5,8 8,6 0,67
34 Rada 800 6,4 8,4 0,76
35 Olivin 790 6,2 8,6 0,72
36 Florett 490 5,6 8,0 0,70
37 Rheia 780 5,9 8,8 0,67

Humpolec: Po upeceni klonkd a nasledném vychladnuti byl zméfen objem peciva.
Nejmensi objem méla odrtida SW Talentro (470 ml), naopak nejvétsi objem méla odrida RU
440-6 (880 ml). Primérny objem vSech upecenych klonkt byl 687 ml. Dale byla hodnocena
vyska upeceného klonku, nejmensi hodnotu méla odrida Pawo (4,7 cm), naopak nejvétsi

hodnotu méla odriida Rada (6,2 cm). Primérna vyska vSech klonkl byla 5,7 cm. DalSim

vy

naopak nejvyssi hodnotu méla odrida RU 440-6 (9,3 cm). Primérna hodnota Siitky vSech

klonkt byla 8,5 cm. Pomér se pohyboval v rozmezi 0,59 — 0,71.

vy

-----

Sitky vSech klonka byla také 8,5 cm. Zde byl tvar vyrobkl také pomérné nevyrovnany.

Pohyboval se v rozmezi 0,55 — 0,76.
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Dale bylo u vSech odrtud provedeno senzorické hodnoceni, jak uvadi tabulky ¢. 8 a 9.

Tab. 8 Vysledky pekatského pokusu — senzorické hodnoceni

HUMPOLEC tech. tvar barva | parcelace | vlastnosti | porovitost | chut’ovy

odruda/ukazatel | vlastnosti | vyrobku | kiirky stiridky stiridky vjem
tésta

RU 440-6 1 4 1 3 4 3 4
Sarka 4 1 0 3 4 3 3
SW Talentro 0 0 4 0 3 4 3
Pawo 0 0 4 0 2 4 3
Dart 1 1 0 1 3 4 4
Rada 2 1 4 4 4 3 3
Olivin 3 3 4 4 4 3 3
Florett 0 3 3 4 3 2 3
Rheia 3 4 4 4 3 3 3

Tab. 9 Vysledky pekatského pokusu — senzorické hodnoceni

KROMERIZ tech. tvar barva | parcelace | vlastnosti | pérovitost | chut'ovy

odruda/ukazatel | vlastnosti | vyrobku | kiirky stifidky stiridky vjem
tésta

RU 440-6 1 4 1 4 4 1 3
Sarka 3 4 0 3 3 3 4
SW Talentro 0 0 0 1 3 4 1
Pawo 0 2 0 0 2 4 1
Dart 1 4 0 0 3 4 2
Rada 1 4 0 2 3 2 2
Olivin 3 4 3 3 4 4 3
Florett 3 3 0 0 3 3 3
Rheia 3 3 1 1 3 2 2

5.1.3 Hodnoceni sklizné 2010

Humpolec:

Silné mouky, tedy mouky pro vyrobu kynutého peciva by mély mit kiivku
extenzogramu soucasné vysokou i dlouhou, tésto by tedy mélo byt tazné a elastické. Zde mezi
odriidy s optimalni k¥ivkou patii Sarka, Rada, Olivin a Rheia. Tyto odriidy lze povazovat za
odridy davajici pekatsky dobré mouky. To potvrdil i nasledny pekatsky pokus. Objem téchto
odrtd se pohyboval kolem 800 ml, vyska (v priméru 6 cm) a Sitka klonkd (v priiméru 8,6 cm)
byly také velmi vysoké. Tésto z téchto odriid bylo pruzné a nelepivé, tvar vétSinou stiedné

klenuty az kulaty, s normalni typicky pe€ivovou barvou kirky.

40



Naproti tomu odriady Sw Talentro, Pawo a Dart mély extenzografickou kiivku velmi
bylo velmi lepivé, mazlavé a tvar klonkl byl velmi nizky a nepravidelny.

Odrida RU 440-6 piekvapila velmi vysokymi hodnotami po upeceni. Méla vysoky
objem, tj. 880 ml, s vyskou 5,9 a Siftkou 9,3 cm.

Krométiz:

Zde mély odrtidy Rada a Olivin extenzografickou kiivku nejvice ptiblizujici se optimu.
Tvar klonkii byl velmi dobfe klenuty. Rada méla ponékud lepivé tésto, oproti odride Olivin,
barvu kirky méla velmi svétlou. Tyto odriidy méli 1 slusny objem, 790 a 800 ml.

Séarka, Dart a Florett mély kiivku extrémné vysokou a kratkou, piesto, kromé odridy
odriida RU 440-6, s objemem 860 ml, sitkou 9 cm a vyskou 5,9 cm. Tyto odrudy také davaly
sttedn¢ az dobie klenuty vyrobek, s velmi svétlou barvou kurky.

Odrady SW Talentro a Pawo se opét prokazaly jako odridy nevhodné pro pekaiskeé

ucely.

Z vysledki meétfeni byly zaznamenadny pomérn¢ vyrazné rozdily mezi jednotlivymi
hodnocenymi lokalitami, kdy pokusna lokalita z fepaiské oblasti, dosahovala lepsich vysledka nez
odrady z bramborafské oblasti. Odridy z lokality Kroméfiz dosahovaly v priméru vyssich
hodnot extenzografického odporu, nez z Humpolce. Ale zaroven mély nizs$i hodnoty taznosti
a energie. Dosahovaly také primérné vyssiho objemu peciva. Vyska i Sitka peciva byla velmi
podobna. Co se senzorického hodnoceni ty¢e, mély odriady z Humpolce vice pozitivné
hodnocenych ukazatelti. Pecivo téchto odrid cCasto dosahovalo lepsi barvy kurky, dobré

parcelace, jemné stiidKy se stiednimi pory a pozitivnéji byla hodnocena i chut’.
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5.2 Sklizen 2011

5.2.1 Extenzografické hodnoceni — sklizen 2011

Tab. 10 Vysledky extenzografického méfeni

EXTENZOGRAF — psenice, sklizei 2011

Lokalita: HUMPOLEC

poradi linie doba max.odpor | odpor pii | taZnost | pomér W -
odleZeni Rwm konst. -d extenz.
deformaci v/d Energie
(E.J) Rs (E.J) | (mm) (cm®)
29 RU 440-6 45 417,5 240,0 260,5 1,9 149,8
90 400,0 245,0 247,5 1,0 139,4
135 370,0 255,0 225,0 1,1 119,7
30 Sarka 45 492,5 345,0 162,0 2,1 110,2
90 592,5 410,0 159,0 2,6 127,6
135 610,0 415,0 164,0 2,5 133,4
31 SW Talentro 45 195,0 190,0 162,5 1,2 42,9
90 230,0 227,5 154,5 1,5 49,3
135 245,0 245,0 160,0 1,5 52,9
32 Pawo 45 232,5 225,0 189,0 1,2 65,3
90 307,5 295,0 153,5 1,9 68,4
135 322,5 315,0 158,5 2,0 69,0
33 Dart 45 487,5 335,0 176,5 1,9 116,1
90 540,0 360,0 169,5 2,1 123,3
135 530,0 370,0 161,5 2,3 116,6
34 Rada 45 372,5 275,0 203,5 1,4 103,6
90 390,0 300,0 185,5 1,6 101,3
135 500,0 325,0 192,0 1,7 133,7
35 Olivin 45 510,0 315,0 198,5 1,6 137,7
90 565,0 350,0 189,5 1,9 145,0
135 500,0 320,0 192,0 1,7 131,9
36 Florett 45 435,0 335,0 153,0 2,2 92,6
90 570,0 405,0 141,5 2,9 108,6
135 492,5 357,5 178,0 2,0 119,7
37 Rheia 45 425,0 290,0 178,5 1,6 104,3
90 392,5 270,0 182,5 1,5 97,6
135 405,0 292,5 186,5 1,6 103,9
pramér: 427,0 307,7 180,9 1,8 106,1
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Tab. 11 Vysledky extenzografického méfeni

EXTENZOGRAF — pSenice, sklizeii 2011

Lokalita; KROMERIZ

poradi linie doba | max.odpor | odpor pri | taZnost | pomér W -
odleZeni Rwm konst. -d extenz.
deformaci v/d Energie
, (E.J) Rs (E.J) | (mm) (cm®)
29 RU 440-6 45 372,5 255,0 213,5 1,2 113,9
90 382,5 255,0 221,5 1,2 117,4
135 357,5 270,0 190,0 1,4 100,2
30 Sarka 45 570,0 420,0 153,5 2,7 121,9
90 635,0 480,0 147,5 3,3 126,8
135 645,0 542,5 138,0 4,0 124,6
31 SW Talentro 45 217,5 217,5 147,5 1,5 48,3
90 240,0 237,5 149,5 1,6 52,3
135 237,5 235,0 156,5 1,5 52,8
32 Pawo 45 232,5 232,5 135,5 1,7 47,3
90 285,0 275,0 120,5 2,3 494
135 280,0 280,0 125,5 2,2 50,0
33 Dart 45 455,0 355,0 162,0 2,2 106,2
90 510,0 410,0 167,0 2,5 123,5
135 490,0 387,5 167,0 2,3 1211
34 Rada 45 565,0 405,0 197,0 2,1 158,6
920 570,0 375,0 180,0 2,1 140,9
135 540,0 395,0 183,5 2,1 142,9
35 Olivin 45 462,5 307,5 202,0 1,5 1311
920 415,0 320,0 188,0 1,7 114,5
135 410,0 305,0 188,0 1,3 109,0
36 Florett 45 452,5 370,0 147,5 2,5 94,7
920 515,0 440,0 134,0 3,3 98,1
135 542,5 422,5 145,0 2,9 109,5
37 Rheia 45 405,0 337,5 166,5 2,0 99,9
920 415,0 355,0 149,0 2,4 91,3
135 440,0 355,0 155,5 2,4 98,1
primér: 431,2 342,2 164,1 2,1 101,6
Odpor

Humpolec: Primérna hodnota konstantniho odporu ¢inila 307,7 EJ a odporu

v v

SW Talentro a Pawo. Zatimco nejvyssich hodnot dosahovala odrtida Sarka s konstantnim

odporem 415 EJ.
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Kroméfiz: Primérna hodnota konstantniho odporu ¢inila 342,2 EJ a odporu
maximalniho 431,2 EJ. Odrady RU 440-6, SW Talentro a Pawo mély hodnoty nejnizsi.

Extrémné vysokou a kratkou extenzografickou kiivku méla odriida Sarka.

TaZnost

Humpolec: Ve ¢tyfech piipadech, RU 440-6, Rada, Olivin a Rheia, bylo zaznamenano
prekroceni hodnoty optimalni, tj. 160 — 170 mm. Nejvyssi taznosti bylo dosazeno u odridy
RU 440-6 (225 mm).

Krométiz: Zde byly oproti Humpolci hodnoty vyrazné nizsi. Optimalni hodnoty dosahla
pouze odrida Dart (167 mm). Nejniz$i taznost méla odrida Pawo (125,5).

Pomérové cislo
Humpolec: Primérna hodnota ¢ini 1,8. Optimalnich hodnot dosahuji pouze odrudy
Sérka, Dart, Florett, v priméru 2,3. Ostatni odriidy dosahuji hodnot nizkych.

Krométiz: Primérnéd hodnota €ini 2,1. Optimalnich hodnot dosahuji Dart, Rada, Rheia.

Plocha pod kiivkou

Humpolec: Primérna hodnota ¢ini 106,1 cm®.  Extrémné nizkych hodnot opét
dosahovaly odriidy SW Talentro a Pawo (v priméru 57,5 cmz).

Krom&iiz: Primérna hodnota &ini 101,6 cm?. Extrémné nizkou energii mely odrady SW

Talentro a Pawo.
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5.2.2 Pokusné peceni — sklizen 2011

Tab. 12 Vysledky pekaiského pokusu

Pokusné peceni — pSenice, sklizen 2011

Lokalita: HUMPOLEC

poiadi | linie objem vyska Sifka pomér vaha mérny
pecdiva peciva peciva | vySka/Sii- | peliva objem

(ml) (cm) (cm) ka (9) peciva

(cm®/100g)

29 RU 440-6 760 5,6 8,6 0,65 204,4 371,8
30 Sarka 730 6,0 8,5 0,71 206,8 352,9
31 SW 560 3,9 8,6 0,45 208,1 269,1

Talentro

32 Pawo 560 4,6 8,5 0,54 2104 266,2
33 Dart 660 51 8,5 0,60 206,6 319,5
34 Rada 800 5,9 8,8 0,67 204,0 392,2
35 Olivin 740 4,9 9,1 0,54 203,8 363,1
36 Florett 660 5,3 8,3 0,64 209,0 315,8
37 Rheia 700 5,5 8,6 0,64 208,1 336,4

Tab. 13 Vysledky pekaiského pokusu

Pokusné peceni — pSenice, sklizen 2011

Lokalita; KROMERIZ

poiadi | linie objem vy$ka $ifka pomér vaha mérny
pecdiva pecdiva peciva | vySka/SiF- | peciva objem

(ml) (cm) (cm) ka (9) pecdiva

(cm®/100g)
29 RU 440-6 760 5,4 9,2 0,58 205,1 370,6
30 Sarka 740 5,8 8,4 0,69 202,6 365,3
31 SW 580 4,5 8,5 0,53 208,2 278,6
Talentro

32 Pawo 600 4,7 8,3 0,57 208,0 288,5
33 Dart 700 5,5 8,6 0,64 206,3 339,3
34 Rada 780 5,7 8,7 0,66 204,7 381,1
35 Olivin 740 5,8 8,3 0,69 205,7 359,7
36 Florett 640 5,7 8,1 0,70 207,7 308,1
37 Rheia 700 5,5 6,3 0,87 207,1 338,0

Ze sklizné roku 2011, jsem navic hodnotila i vahu tii klonkl pefiva a mérny objem
pe¢iva. Vyrazny vliv genotypu je uvadén i u mérného objemu peciva, a opét to potvrdily i
vysledky.

Humpolec: Nejmensi objem mély odridy SW Talentro a Pawo (570 ml), naopak
nejveétsi objem méla odrida Rada (800 ml). Priimérny objem vSech upecenych klonki byl 686

ml. Hodnocena vyska klonkli dosahovala nejméné u odridy SW Talentro (3,9 cm) a nejvyssi

45



hodnoty dosahovala Sarka (6,0 cm). Pramérna vyska viech klonkd byla 5,2 cm. Sitka viech
klonkl byla velice podobna. Nejméné Siroké klonky davala odruda Florett (8,3 cm), naopak
nejvyssi hodnotu $itky méla odrida Olivin (9,1). Primérna hodnota S$itky klonkl cCinila 8,6
cm. Tvar peciva byl velmi nevyrovnany. Pohyboval se v rozmezi 0,45 — 0,71. Vaha tii klonkt
ve viech ptipadech zavisela na vysledném objemu a vysce. Cim mensi vyska o mensim
objemu, tim t&z8i byla vaha. Mérny objem byl zavisly na objemu peciva. Nejvétsi mérny

objem méla odriida Rada s hodnotou 392,2 cm®/100g.

cvvr

v

Humpolce byla odriida RU 440-6 nejsSirsi (9,2 cm). Pomér peciva se pohyboval v rozmezi
0,53 — 0,87. Nejvétsi mérmy objem méla také odriida Rada s hodnotou 381,1 cm?/100g
vyrobku.

Tab. 14 Vysledky pekaiského pokusu — senzorické hodnoceni

HUMPOLEC tech. tvar barva | parcelace | vlastnosti | porovitost | chut’ovy
odrida/ukazatel | vlastnosti | vyrobku | kirky stiidky stifidky vjem
tésta
RU 440-6 1 4 4 3 3 3 4
Sarka 3 4 0 3 4 4 3
SW Talentro 0 0 4 0 0 1 1
Pawo 1 2 1 0 2 3 1
Dart 3 2 0 1 3 4 3
Rada 3 4 3 4 4 3 3
Olivin 2 2 2 1 4 4 2
Florett 3 3 2 2 4 4 2
Rheia 3 3 3 4 4 4 3

Tab. 15 Vysledky pekaiského pokusu — senzorické hodnoceni

KROMERIZ tech. tvar barva | parcelace | vlastnosti | pérovitost | chutovy
odruda/ukazatel | vlastnosti | vyrobku | kiirky stifidky stiridky vjem
tésta
RU 440-6 3 3 4 3 4 4 3
Sérka 4 4 0 2 4 4 3
SW Talentro 0 2 3 0 3 3 2
Pawo 0 2 3 0 3 3 2
Dart 4 3 0 0 3 4 3
Rada 3 4 3 3 4 2 4
Olivin 4 3 2 2 4 3 3
Florett 3 3 0 1 3 2 3
Rheia 3 3 4 3 4 4 3
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5.2.3 Hodnoceni sklizné 2011

Humpolec:

Mezi odrudy s optimalni extenzografickou kiivkou a hodnotami, které se u vsech
ukazatelii rovnaji nejvice optimu, se daji ptitadit odriidy Sarka, Dart a Florett. Celkem dobré
hodnoty méla i odrida Olivin a Rada. Nasledny pekaisky pokus téchto odrid vSak tyto
ukazatele zcela nepotvrdil. Velmi vysokého objemu, objemové vydatnosti a vysSky peciva,
dosahly odriidy RU 440-6, Sarka a Rada. Velky objem méla i odriida Olivin, ale v priméru
byla vice Sirokd, nez vysokd. U senzorického hodnoceni dopadly nejlépe odridy RU 440-6,
Sarka, Rada a Rheia. Kromé RU 440-6 mély vSechny velmi pruzné a nelepivé tésto, tvar
vyrobku byl dobfe klenuty s normalni typicky pecivovou barvou. Mély vSechny jemnou sttidu
S rovnomérné umisténymi pory a i celkova chut’ byla typicky pecivova.

Naproti tomu odrady SW Talentro a Pawo mély extenzografickou kifivku velmi nizkou
s malou energii. Davaly tedy velmi nizké pecivo s malym objemem (560 ml) a malou
objemovou vydatnosti. Tésto mély velmi lepivé, pe¢ivo mélo nepruznou stiidu a celkovy

chutovy vjem se dal oznacit za mdly.

Kroméiiz:

Zde mély odrady Dart a Rada extenzografickou kiivku nejvice ptiblizujici se optimu.
Séarka a Florett mély kiivku piili§ vysokou a kratkou. Pedivo z odriid RU 440-6, Sarka a Rada
dosahovaly nejvyssich hodnot ve vSech ukazatelich. Primérna hodnota objemové vydatnosti
t&chto odrid &nila 372,3 cm®/100 g peéiva. Tyto odridy mély klenuty tvar s dobrou parcelaci.
Pecivo mélo velmi jemnou stiidkou s rovnomérné rozmisténymi a stfednimi pory.

Nejhorsi bodové ohodnoceni ziskaly odridy SW Talentro a Pawo, které se vyznacovaly

téstem vyrazné lepivym, nepruznym, se kterym se Spatné pracovalo, a opét dosahovaly ve

v wvr

Odrtdy z lokality Krométiz dosahovaly v priméru vysSich hodnot extenzografického
odporu a poméru, nez odridy z Humpolce, stejné jako tomu bylo i ze sklizné¢ 2010. Ale
zaroven mély niz§i hodnoty taZnosti a energie. Opét dosahovaly vysSiho objemu, vysky
pec¢iva a objemové vydatnosti. Odrudy z lokality Krométiz, také dosahovaly vys$Siho

senzorického bodovani. Tésta odrid z této lokality byla vice pruzna a nelepiva, pec¢ivo mélo
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v praméru lepsi tvar s typicky pecivovou barvou, jemnou sttidkou a pozitivnéji byla

hodnocena i chut’.

5.3 Celkové shrnuti sklizné 2010 a 2011
Odrudy ze sklizn¢ 2010 v porovnani se sklizni 2011 vykazuji v priméru vyssi hodnoty

ve vSech méfenych parametrech, jak ukazuje tabulka ¢. 16.

Tab. 16 Primérné hodnoty vSech méfenych parametrii

parametr sklizen 2010 sklizen 2011
Humpolec Kromériz Humpolec Kromériz

max. odpor (E.J.) 463,7 541,4 427,0 431,2
odpor pfi konst. 319,3 422,8 307,7 342,2
deformaci (E.J.)
taznost (mm) 191,7 135,5 180,9 164,1
pomér 1,7 3,3 1,8 2,1
extenz. energie 125,2 100,0 106,1 101,6
(cm’)
objem peciva 687 710 686 693
(ml)
vyska peciva (cm) 5,7 5,7 5,2 5,4
Sitka peciva (cm) 8,5 8,5 8,6 8,3
pomér 0,66 0,67 0,60 0,66
vyska/sirka
vaha peciva (g) 206,8 206,2
objemova 331,9 336,6
vydatnost
(cm?/100g)
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6 ZAVER

V této praci byly analyzovany tyto odridy: RU 440-6, Sarka, Dart, Rada, Olivin,
Florett, Rheia a dvé odrudy triticale SW Talentro a Pawo. VSechny tyto odridy byly
podrobeny analyze na extenzografu. Bylo provedeno pokusné peceni s naslednym
senzorickym hodnocenim.

Podle vysledkti méfeni u odriid Sarka a Rada byly vétsinou zaznamenany piiznivéjsi
hodnoty ukazateli predurcujici dobrou pekatskou kvalitu, bez ohledu na danou lokalitu, ¢i
ro¢nik sklizné. Tyto odridy se vyznacovaly vys§imi hodnotami extenzografického maxima a
soucasné vykazovaly vy$§i hodnoty objemu peciva. Odriida RU 440-6 se vyznacovala téstem
vyrazné lepivym, nepruznym, se kterym se Spatné pracovalo. Tato odriida také vykazovala
celkové niz8i hodnoty extenzografického odporu a poméru, s extrémni taznosti, presto
dosahovala vzdy nejvyssiho objemu peciva.

U odrud triticale SW Talentro a Pawo byla extenzograficka kiivka vzdy nizka a kratka,
coz odpovidalo u pekaiského pokusu pecivu s malym objemem a téstem nepruznym a velmi
lepivym. Tyto odriidy nejsou vhodné pro pekarenské zpracovani.

Z naméefenych vysledkli této prace dale vyplynulo, ze lokalita Humpolec dava
vyrovnanéj$i hodnoty extenzografického meéteni, avSak lokalita Kroméfiz, i pfes nékteré
vychylky, byla shledana jako lokalita davajici vyssi hodnoty jak extenzografickych ukazatelt,
tak objemu peciva.

Ze srovnani sklizni dvou rocniki se da usoudit, ze sklizen 2010 vykazovala vyssi
hodnoty vSech métenych ukazatel.

Vysledky potvrdily, ze vysledna kvalita mize byt do zna¢né miry ovlivnéna ptisobenim
vnéjsich 1 vnittnich faktort. Je tedy dilezitd volba spravné odridy a dodrzovani odrtidové

agrotechniky, vychazejici ze znalosti odrudy.
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