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Hodnoceni pekarskych vlastnosti odriad pSenice ozimé

Souhrn

Cilem této diplomové prace bylo zjistit rozdily u jednotlivych odrid psenice ozimé.
Zaroven byl zkouman vliv odridy, ro¢niku a stanovisté na fyzikalni i mechanické vlastnosti
tésta a peciva jako vysledného produktu celého procesu.

Literarni reserSe této diplomové prace zahrnuje zakladni vymezeni pSenice ozimé
jakozto jedné ze zakladnich obilovin. Dalsi kapitoly pak popisuji sloZeni a zakladni stavbu
pSeni¢né obilky. V posledni kapitole diplomové prace jsou uvedeny zakladni jakostni atributy
pSenice.

V experimentalni ¢asti prace bylo zkouseno $est odriid psenice ozimé ze stanic UKZUZ
ve dvou odlisnych péstebnich oblastech sklizenych v riznych roénicich. Tyto odridy byly
vybrany z jednotlivych skupin pekatské kvality (E, A, B, C). Vzorky zrna byly zpracovany na
mouku na laboratornim mlynu a takto ziskana mouka byla pouzita na stanoveni analytickych a
reologickych vlastnosti. Nasledn¢ byly vlastnosti jednotlivych odrid experimentalné
zjistovany pekaiskym pokusem. Takto ziskané vyrobky byly hodnoceny konkrétnimi ukazateli
jakosti. Byla stanovena zejména senzoricka jakost jednotlivych odrid.

Nejlepsi charakteristiky vykazovala jednozna¢né odrida Annie. Tato odruda byla
specifickd velmi vysokym obsahem lepkovych bilkovin (40 %). Jako vysoké byly rovnéz
klasifikovany hodnoty Zelenyho sedimenta¢niho testu (33,8 ml) a obsah dusikatych latek (14,3
%). Pecivo z této odridy mélo velmi vysoky objem (820 ml) a velmi dobré senzorické i
fyzikalni vlastnosti. Jako nevhodna pro pekaiskou vyrobu byla naopak hodnocena odrida
meéla nizky obsah lepku (32 %), nizkou hodnotu Zelenyho testu (27,6 ml) a podlimitni obsah
dusikatych latek (11,2 %). V reologickém hodnoceni dosahla tato odrtida rovnéZz nejniZSich
hodnot jednotlivych ukazateli. Byla zjisténa velmi nizka vaznost vody (53 %), kratka doba
vyvinu tésta (2 % minuty), nizk4 stabilita tésta (4 2 minuty) a vysoka hodnota poklesu
konzistence (60 F.j.). V pekaiském pokusu mélo pecivo vyrobené z této odrudy pomérné nizky
objem (640 ml) a nevyraznou az mdlou chut’. Ostatni hodnocené odrudy byly vyhodnoceny
jako pouzitelné pro vyrobu peciva.

Byla potvrzena prvotni hypotéza, ze obsah i vlastnosti bilkovin a Skrobu jsou u pSenice
zalozeny geneticky a jsou formovany vnéjS§imi podminkami. To se projevilo také rozdilnymi
reologickymi vlastnostmi té€sta a odliSnymi charakteristikami peciva. Nejvétsi vliv na
dosazenou jakost pSenice méla odriida, zasadni vSak byly pro vétSinu ukazatell jakosti také
vné&jsi podminky (dany skliziiovy ro¢nik a péstebni lokalita).

Klic¢ova slova: pSenice, odrudy, reologie, pekaisky pokus



Evaluation of baking properties of winter wheat varieties

Summary

The aim of this thesis was to find out the differences between the different varieties of
winter wheat. At the same time, the influence of variety, year and growing location on the
physical and mechanical properties of dough and pastry as the final product was investigated.

The literature search of this thesis includes a basic definition of winter wheat as one of
the staple cereals. The following chapters then describe the composition and basic structure of
the wheat grain. In the last chapter of the thesis, the basic quality attributes of wheat are
presented.

In the experimental part of the thesis, six varieties of winter wheat from the stations of
the Central Institute for Supervising and Testing in Agriculture stations in two different growing
areas harvested in different years were tested. These varieties were selected from different
baking quality groups (E, A, B, C). The grain samples were processed into flour in a laboratory
mill and the flour thus obtained was used to determine analytical and rheological properties.
Subsequently, the properties of the different varieties were experimentally determined by
baking. The products thus obtained were evaluated by specific quality indicators. In particular,
the sensory quality of the individual varieties was determined.

The Annie variety clearly showed the best characteristics. This variety was characterised
by a very high gluten protein content (40 %). The values of the Zeleny test (33,8 ml) and the
nitrogen content (14,3 %) were also classified as high. This variety had a very high volume
(820 ml) and very good sensory and physical characteristics. On the other hand, the variety
Frisky was considered unsuitable for baking and had the lowest values obtained in most of the
analytical determinations. This variety had a low gluten content (32 %), a low Zeleny test value
(27,6 ml) and an underestimated nitrogen content (11,2 %). In the rheological evaluation, this
variety also had the lowest values for each parameter. Very low water binding (53 %), short
dough development time (2 2 minutes), low dough stability (4 /2 minutes) and high consistency
drop (60 F.j.) were observed. In the baking trial, the pastry produced from this variety had a
relatively low volume (640 ml) and a bland to insipid taste. The other varieties evaluated were
judged to be suitable for pastry production.

The initial hypothesis that the protein and starch content and properties of wheat are
genetically based and shaped by external conditions was confirmed. This was also reflected in
different rheological properties of the dough and different characteristics of the baked product.
Variety had the greatest influence on the quality of wheat obtained, but external conditions
(harvest year and growing location) were also essential for most of the quality indicators.

Keywords: wheat, varieties, rheology, baking experiment
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1 Uvod

PSenice seta (Triticum aestivum) je cerealii, ktera je fazena do Celedi lipnicovitych
(Poaceae). Tato obilovina ma svij puvod na Blizkém vychodé, odkud se pravdépodobné
roz§ifila do celého svéta. Zrno pSenice je nazyvano obilkou a je vyuZivano jako potravina i
krmivo. Obilka se sklada z obalové vrstvy, endospermu a klicku. Nejvyznamnéj$imi
obsahovymi latkami zrna jsou sacharidy. Dalsi podstatnou ¢ast obsahu tvoii bilkoviny. Dale
jsou obsazeny rovnéz mineralni latky, lipidy a dalsi minoritni slozky.

Zmo pSenice se zpravidla zpracovava ve mlyné v procesu mleti. Zakladnimi
technologickymi kroky mlyna jsou piejimka surovin, ¢iSténi zrna, mleti a vysévani a dale
skladovani a expedice hotovych vyrobkd. Kone¢nym produktem celého vyrobniho procesu je
mouka. Mouka se dale vyuziva v dalSich navazujicich odvétvich, zejména pak v pekarenském
primyslu.

Kvalita pSenice je wurCena mnoha aspekty wvngjsiho i vnitiniho charakteru.
K nejzasadnéjSim Cinitelim urcujicim kvalitu patii odriida a jeji genetické zaloZeni. Déle je
vyznamnou urcujici okolnosti doba a podminky sklizn¢ ¢i konkrétni misto péstovani. Vliv vSak
mohou mit rovnéz klimatické a ptidni podminky ¢i pouzita agrotechnika.

Kvalita pSenice zavisi na pozadavcich odbératelii (zpracovatell) a kone¢nych
spotiebitel. Péstitel ma nejvétsi zajem na dosazeni nejvyssi mozné ceny na trhu. Proto chce
dosahnout co nejvysSich vynosi a zamezit ptipadnym ztratdm v disledku chorob. Mlynat a
dalsi zpracovatelé pSeni¢ného zrna povazuji za Kkvalitu pSenice zejména obsah a kvalitu
obsaZzenych bilkovin, vytéZnost mouky, pekarské vlastnosti ¢i kvalitu zpracovani. Spotiebitel
oproti tomu miiZe definovat kvalitu jako chutny, vyZivny a bezpe¢ny potravinarsky produkt.

Na trhu je v soucasné dobé¢ k dispozici velké mnozstvi odrid pSenice ozimych i jarnich
variant. Odrady jsou bézné déleny do jednotlivych skupin pekaiské jakosti. Tyto jakostni
skupiny se obvykle znaci pismeny (napf. A, B, E apod.). Zatazeni do jakostni skupiny je dano
specifickymi vlastnostmi p3enice. Tyto jsou uvedeny v legislativé, zejména pak v normé CSN
46 1100-2, ktera je vyuzita také k vyhodnoceni vysledkové ¢asti této diplomové prace.



2 Védecka hypotéza a cile prace

2.1 Védecka hypotéza

Obsah a vlastnosti hlavnich obsahovych slozek jsou u pSenice zaloZeny geneticky.
Tyto jsou ovliviiovany také vnéjSimi agroekologickymi podminkami, coz se potencialné
projevi riznymi reologickymi vlastnostmi tésta a rovnéz také odliSnymi charakteristikami
vyrobeného peciva.

2.2 Cil prace

Cilem této diplomové prace je posoudit vliv vybranych odrid pSenice ozimé a podminek
stanovisté na reologické vlastnosti tésta a peciva.



3 Literarni reSersSe
3.1 Charakteristika a péstovani pSenice ozimé

3.1.1 Charakteristika pSenice

Psenice (Triticum) je rodem jednodé€loznych rostlin fazenych do celedi lipnicovitych
(Poaceae). Podle poc¢tu chromozomu se rod Triticum déli na tfi velké skupiny, konkrétné na
diploidni, tetraploidni a hexaploidni druhy. Mezi diploidni varianty patii pSenice jednozrnka
(Triticum monoccocum), ktera vSak jiz dnes nema velky péstitelsky vyznam. Dalsi skupinu
zahrnujici tetraploidni druhy tvoii napt. pSenice dvouzrnka (Triticum dicoeum) a pSenice tvrda
(Triticum durum). Hexaploidni druhy piedstavuji péstitelsky nejvyznamnéjsi druhy pSenic a
spada sem svétove nejrozsifenéjsi pSenice seta (Triticum aestivum) a pSenice Spalda (Triticum
spelta). PSenice seta pravdépodobné vznikla ze pSenice $paldy a péstuje se bézné v 0zimé i jarni
formé (Zimolka 2005).

Psenice ma piivod na Blizkém Vychodé, kde se zacala péstovat jiz pied vice nez 10 tisici
lety jako soucast tzv. neolitické revoluce. Mezi plodinami ma pSenice velmi vyznamné
postaveni, nebot’ je péstovdna na vice nez poloving plochy oseté obilninami. Celosvétove se tak
ro¢né sklidi vice nez 600 milion tun této obilniny (Shewry 2009). Ac¢koli je jednim z hlavnich
ucelt péstovani vyuziti v potravinaistvi, mize se pSenice vyuzivat také jako krmivo pro
hospodarska zvifata ¢i jako primyslova surovina (napf. pro vyrobu bioetanolu a pro energetické
ucely).

Palik et al. (2009) uvadgji, Ze se ro¢ni produkce p3enice v Ceské republice pohybuje okolo
4 miliont tun, pficemz potravinatské vyuziti predstavuje asi 30 % produkce (1200 tun) a pro
vSechny ostatni ucely je vyuzito 65 % produkce (2600 tun). Zbylych 5 % produkce (asi 190
tisic tun) pak pfestavuje spotieba na osivo. Dle dat CSU dosahla spotieba p3enice v roce 2019
v Ceské republice 124,4 kg na osobu (v hodnoté zrna), tedy asi 97 kg v hodnoté mouky (CSU
2020).

3.1.2 Péstovani pSenice ozimé

PSenice ozima je ozimou formou nejvice rozsifené a také nejpéstovanéjsi pSenice seté

(Triticum aestivum). V ozimé formé se u nas péstuje 94 % pSenice, zatimco ve forme jarni jde
o pouhych 6 % (Snobl et al. 2007). Jedna se o velmi pfizptisobivou plodinu, ktera je vhodna
pro péstovani prakticky ve vSech vyrobnich oblastech s vyjimkou extrémnich stanovist
(Faméra 1993).
Nejvhodnéj§i pro péstovani jsou urodné stiedni az téz§i pudy, prevazné Cernozemé a
hnédozemée, mén€ vhodné jsou pak lehké, piscité ¢i zamokiené pidy. Vyznamny vliv ma volba
vhodné ptfedplodiny, nebot’ ta ovliviiuje nejen ptdu a jeji strukturu, ale také zdsobu zivin v pudé
zasob¢ dusikatych latek, které zstavaji v pidé€. Dal§imi vhodnymi pfedplodinami jsou rovnéz
luskoviny, ozima fepka a okopaniny. Okopaniny maji pfiznivy vliv na péstovani pSenice
z dtivodu hnojeni organickymi hnojivy (James 2019).
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Termin seti je dan biologickymi vlastnostmi jednotlivych odrid pSenice a terminem sklizné
predplodiny. U vétSiny odrtid pSenice ozimé je doporucend lhiita seti od prvni poloviny zafi do
zacatku fijna a mize se mirn¢ lisit dle vyrobnich oblasti. Doporuceny vysevek se lisi dle
odnozovaci schopnosti odrid a pohybuje se od 3 do 5 milionti kli¢ivych zrn na hektar. Hloubka
seti je podobna u vSech ozimych obilovin a ¢ini bézn¢ 40 az 50 mm. Osivo pSenice je bézné
mofeno proti plishiovym chorobam (Snobl et al. 2007).

Béhem vegetace je pro vynos i1 kvalitu pSenice velmi dulezit¢ hnojeni. NejCastéji je
vyuzivano dusikaté hnojeni v celkové davce 60 az 120 kg na hektar orné pudy. V praxi se
vyuziva posun hnojeni na konec vegetativniho a zacatek generativniho obdobi ristu rostlin (tzv.
regeneracni a produkéni hnojeni). Pro potravinaiskou pSenici se doporucuje jesté tzv. pozdni a
kvalitativni pfihnojovani v dobé metani a kveteni. Snahou je pak diky hnojeni docilit zvySeni
vynosu (podilu pfednich zrn) a obsahu dusikatych latek v zrnu (Petr 2001).

Sklizen probihd v tzv. Zluté zralosti, ktera se urcuje podle vlhkosti zrna (méla by byt nizsi
nez 18 %, idealné pak kolem 14 %). Rostliny by m¢ly byt plné€ zaschlé, obilky tvrdé a jen téZko
lamavé. Pfednostné se sklizeji porosty pro vyuziti v potravinaistvi z divodu nebezpeci zhorSeni
jakosti. Po sklizni vétSinou probihd poskliziiové oSetfeni, které mé za kol zrno vy¢istit od ¢asti
klasu a slamy a velikostné utfidit tak, aby byly spInény vSechny kvalitativni pozadavky (Petr et
al. 1997; Snobl et al. 2007).

3.1.3 Riist a vyvoj pSenice ozimé

Béhem vegetace prochazi rostlina zménami, které se souhrnné nazyvaji rist a vyvoj.
Obilniny obecné jsou jednoleté plodiny, jejichZ ozimé formy jsou vysévany na zac¢atku podzimu
a sklizeny v 1ét€ v nasledujicim roce. Toto obdobi zahrnuje dobu od vykli¢eni obilky po
vytvofeni a dozrani nové obilky. Z hlediska ontogeneze rostlin se rozliSuji dvé zakladni obdobi,
které se nazyvaji vegetativni a generativni obdobi (viz obrazek 1). Jednotlivé ristové faze se
pak nazyvaji vzchazeni, odnozovani, sloupkovani, metani, kveteni a zrani (Zimolka et al. 2005).

Obr. 1 Vyvojové faze pSenice ozimé

U,
m«mﬁ

ry
N/
A
N/

=~ N

| R T T T
Seti Vich Tvorba listd a odnoZovani Sloupkovani NLP Metani  Kveteni Zrani Odumirani

T T T
Ti |
B AN A A E O

Vegetativni Reprodukéni Zrani zrn [ Féze vivole

> [ Zadoks, BBCH |

Rostliny/m? Klasy/rostlina Hmotnost zrn Tvorba sloiek
vynosu

Vynos zrn

1 t i * 1 e

Zdroj: Prasil (2019)

11



Kofenovy systém je svazCity, tvofeny z velkého mnozstvi menSich kotfinkl. Hlavnim
asimila¢nim organem jsou listy, které v obdobi odnozovani pechazi ve stéblo. Stéblo je tvofeno
internodii (¢lanky), kterd jsou duta, a kolénky, ktera jednotlivé internodia spojuji. Kvétenstvim
je u pSenice slozeny klas, ktery obsahuje plody neboli obilky. Zralost obilek pfechdzi v obdobi
zrani od mlécné, pres voskovou a zlutou az po zralost plnou, kdy je rostlina zaschla a obilka
tvrda (Zimolka 2005; Snobl et al. 2007).

3.1.4 Tvorba vynosu pSenice ozimé

Tvorba vynosu je u obilnin dédna zejména vlivy vnéjsiho prostredi (stanovisté a pribch
pocasi) a agrotechnickymi podminkami. Ozimé formy pSenice vykazuji zpravidla vyssi
vynosovou uroven, nebot’ maji nejen delsi vegetacni dobu, ale i lepsi vlahové podminky oproti
jafinam. Mezi zakladni vynosové prvky u psenice patii (Snobl et al. 2007):

e Pocet klasii na jednotku plochy (vétsinou m?)

e Pocet zrn v Klasu

e Hmotnost 1000 semen (v gramech)

Jednotlivé vynosové prvky jsou silné provazany. Pocet rostlin na jednotku plochy ovliviiuje
napf. biologicka hodnota osiva, vysevek, zptsob a termin seti a vzchazivost. Pocet zrn v klasu
je dan odridou (typem klasu), pribéhem pocasi, konkurenci mezi rostlinami ¢i vyskytem
Sktdcta a chorob. Hmotnost obilek je rovnéz ovlivnéna pribéhem pocasi a vyskytem sktidct a
chorob, ale také asimila¢ni schopnosti dané rostliny. Kvalitativni urovné jednotlivych
vynosovych prvkli mohou byt vzajemné kompenzovéany, coZ vyznamné souvisi s tzv.
schopnosti autoregulace u obilnin (Faméra 1993).

3.2 Stavba obilky a chemické sloZeni

3.2.1 Stavba obilky

Obilka (neboli zrno) je jednosemennym plodem obilnin. M4 tfi hlavni ¢asti, které se
nazyvaji obalové vrstvy, endosperm a klicek. Klicek neboli zarodek tvoii nejmenSi Cast
obilného zrna, jde o pouhé 2 az 3 % celkového obsahu. Klicek spociva na tzv. Stitku a je tvofen
kotinkem a krckem, ktery nese vegetacni vrchol. Endosperm ¢ili jadro obilky se sklada z vrstvy
aleuronovych bunék na povrchu a vlastniho endospermu. Moucné jadro tvofi piiblizné 83 %
celkového obsahu, a je tedy hlavni sloZkou obsahu obilek. Obalové vrsty, nékdy nazyvané také
ektosperm, se nachéazeji na povrchu obilky a jejich hlavnim tkolem je chranit zrno napt. pred
poskozenim, vyschnutim ¢i dal§imi vnéjSimi vlivy. Obaly obilky lze rozdélit na oplodi
(perikarp) a osemeni (testum). Celkové zaujimaji obalové vrstvy u pSenice 15 az 17 %
celkového obsahu obilky. Obilka pSenice ma na konci zrna Cepi¢ku chlupii nazyvanou
trichomy. Trichomy mohou opét slouzit jako forma ochrany, rovnéz mohou vSak na svém
povrchu pienaset nékteré nezadouci mikroorganismy a spory plisni (Martinek & Filip 2012).
Nasledujici obrazek 2 podrobnéji popisuje stavbu pSeni¢né obilky.
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Obr. 2 Stavba obilky psenice

1 — zarodek, klicek
Il — obaly

lll — moucné jadro,
endosperm

k 7' g — koleoptile,
Y/ _

a — oplodi pochva listu

b — osemeni h — zaklad

Cc — vrstva 1. pravého Iistu
aleuronovych bunék ch — vzrostly vrchol,

d — endosperm, Zaklad budouciho
vlastni moucné jadro  klasu

e — vrstva i — mezokoty!
palisadovych bunék j— zaklad korinku
(nasavaci epitel) (radicula)

f — Stitek k — korenova cepicka

Zdroj: Zimolka (2005)

Endosperm je povaZzovan za technologicky nejvyznamnéjsi ¢ast obilného zrna. Jeho
hlavni podil tvoii Skrob a bilkoviny (zejména lepek), ktery spoluurcuje pekarenskou kvalitu
mouky. Kli¢ek je vlastné zarodkem nové rostliny a nositelem jeji genetické informace. I proto
obsahuje vétsi mnozstvi tukt, cukrd, bilkovin, enzymi a vitamint rozpustnych v tucich. Pfi
zpracovani je klicek vétSinou oddélovan z diivodu velmi kratké trvanlivosti. Klicky se proto
vyuzivaji zejména ke krmnym ucelim, ptipadné jejich dalsi vyuziti spociva ve farmacii a
potravinaistvi. Obalové vrstvy obilek se oznacuji také jako otruby a opét se vétSinou pii
mlynském zpracovani odstranuji, jelikoz zhorSuji zpracovatelnost 1 vzhled vyrobkd. Mohou
vsak slouzit jako cenny zdroj vlakniny a mineralnich latek (Tauferova et al. 2014).

3.2.2 Chemické sloZeni obilky

Chemické slozeni obilovin miize byt pomérné promeénlivé, nebot’ zavisi na velkém
mnozstvi vnéjSich 1 vnitinich faktord. Vyznamny vliv mize mit napt. vyber odriidy, stanoviste,
hnojeni, doba seti, agrotechnika ¢i klimatické podminky (Martinek & Filip 2012; Wieser et al.
2020). Tauferova et al. (2014) uvadi, Ze zakladnimi chemickymi sloZzkami obilného zrna jsou:

e Sacharidy
e Bilkoviny
° L|p|dy
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e Vitaminy a mineralni latky
e Slozky srhstovymi regulatnimi a genetickymi funkcemi (napf. kyselina fytova,
flavonoidy, cholin, ligniny apod.)

Dulezitou soucasti obilky je rovnéZ voda, jejiz obsah silné ovliviiuje biochemické a
fyziologické procesy jako je rlst, dozravani a skladovani. Jeji obsah v suchém zrné by nemé¢l

prekracovat 14 % (Tauferova et al. 2014).

Tab. 1 Primérné chemické slozeni obilovin v %

Druh Vihkost | Bilkoviny Sa@alridy bez | Vlaknina | Tuky Hinerélni
(%) (%) vidkniny (%) (%) (%) | latky (%)
Psenice 14,0 12,7 66.6 34 1,6 1,7
Zito 14,0 9.9 709 19 1,6 1,7
Je¢men 14,0 115 66.0 45 2,0 24
Kukufice 14,0 10,3 67,5 2,1 49 1,2
Oves 13,5 10,1 57.8 10,7 47 32
Proso 13,5 11,2 60,7 79 3.8 29
Pohanka Loupana| 14,0 89 71,3 15 1,6 1,7

Zdroj: Martinek & Filip (2012)

Primérné chemické slozeni vybranych obilovin véetné pSenice uvadi tabulka 1 vysSe.
Obecné obilka pSenice obsahuje na 70 % sacharidi, 12 az 14 % bilkovin, mén¢ nez 2 % tuk,
3 az 4 % vldkniny a do 2 % minerdlnich latek (Martinek & Filip 2012). Tabulka 2 nize
pfedstavuje chemické slozeni dle jednotlivych anatomickych ¢ésti obilky. VSechna data jsou
zde ptepoctena na susinu, proto se mirn€ odlisuji od dat uvedenych v ptedchozi tabulce 1.

Tab. 2 Chemické slozeni dle anatomickych ¢asti obilky pSenice (pfepocteno na susinu)

) Hmotnostni , -

Gésti 2ra pomée Bﬂk:mna Slr;rob cgm ‘u’lal;mlna Pent:manyr Tuky |Popel
gasti zrna (%) (%) | (%) | (%) (%) (%) | (%)

Celé zmo 100,00 | 16,06 (6307|432| 276 | 810 |224 218

Endosperm 8160 | 1291 (7882|354 | 015 | 272 |068 045

KiiCek 3,24 3763 | - |2512| 246 | 974 | 150032

ly s aleuro
ovay s aleuiol  1c48 | 2875 | - |418| 1620 | 3565 [7.78 105

Zdroj: Martinek & Filip (2012)
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Sacharidy

Sacharidy tvofi nejvétsi podil obilky pSenice. Monosacharidy a disacharidy zvané také
cukry se v zrnu vyskytuji pouze v zanedbatelném mnozstvi (1 - 3 %). Obilna zrna vSak
uchovavaji velké mnozstvi energie ve formeé Skrobu. Jeho obsah miize kolisat mezi 60 az 75 %
celkové hmotnosti zrna. Skrob se v psenici vyskytuje v podobé tzv. skrobovych zrn, ktera se
de€li na dva typy: velka lentikularni (25 - 40 um) a mala kulovita (5 — 10 um) Skrobova zrna.
Skrob je polymerem sloZenym z jednotek glukozy a sklada se ze dvou frakei, linearni amylozy
arozvétneného amylopektinu (Sramkova et al. 2009). Shewry et al. (2013) dodava, Ze polymery
amyldza a amylopektin jsou ve skrobu zastoupeny v poméru asi 1:3.

Krom¢ skrobu jsou v zrné pSenice obsazeny také dalsi polysacharidy, zejména jde o tzv.
stavebni neboli strukturni polysacharidy obsazené v bunécnych sténach rostlin. Konkrétnimi
predstaviteli jsou hemiceluldzy, které byvaji ulozeny v podobalovych vrstvach a celuléza, ktera
se vyskytuje ve vrstvach obalovych. Celuléza a hemiceluldézy piedstavuji nestravitelnou
vldkninu, jejiz konzumace vykazuje ptiznivé ucinky na traveni (Pazout et al. 2012; Tauferova
et al. 2014).

Lipidy

PSeni¢né obilky obecné patii mezi semena s nejniz§im obsahem tukd (tvoii pouhych 1,5
az 2,5 % jejich hmotnosti). Nejvice tuku je pfitomno v kliccich a aleuronové vrtvé. Nejvyssi
podil tvofi nenasycené mastné kyseliny (zejména kyselina linolova), které vSak pii delSim
skladovani pSenice zplsobuji zluknuti v disledku oxidace lipidl (Tauferova et al. 2014).

Krom¢ lipidi se v pSeni¢ném zrné vyskytuji také lipofilni pigmenty, které jsou
zastoupeny zejména karotenoidy neboli Zlutymi a oranzovymi barviny. VyS$§i obsahy
karotenoidu 1ze nalézt v pSenici tvrdé (Triticum durum), ze které se vyrabi semolinova mouka
typické pro vyrobu téstovin (PaZout et al. 2012).

Bilkoviny

Obsah bilkovin Vv pSeni¢ném zrnu se obvykle pohybuje od 10 do 18 % celkové suSiny.
PSeni¢né proteiny jsou déleny dle rozpustnosti V raznych rozpoustédlech na albuminy
(rozpustné ve vode), globuliny (rozpustné v roztocich soli), gliadiny (rozpustné v 70% etanolu)
a gluteniny (z¢asti rozpustné v kyselych a zasaditych roztocich). Gliadiny a gluteniny jsou
zasobnimi proteiny, které pokryvaji asi 75 % veskerého obsahu bilkovin pSenice. Tyto dva
druhy bilkovin maji nezastupitelny technologicky vyznam pii vyrobé peciva, nebot’ V tésté
dokéazou zadrzovat plyny (Sramkova et al. 2009).

Nejvyssi podil technologicky vyznamnych bilkovin pSenice se nachazi v endospermu.
Tyto bilkoviny vytvareji pfi kontaktu s vodou tazny a pruzny gel zvany lepek. Lepek je
charakteristicky vysokym obsahem aminokyselin glutaminu a prolinu, nejméné je naopak
zastoupen lysin. Pseni¢né prolaminy a gluteliny (neboli gliadiny a gluteniny) jsou v lepku
zastoupeny v pomé¢ru 2:3. Gliadiny maji niz§i molekularni hmotnost oproti gluteniniim a davaji
lepku taznost. Gluteniny jsou naopak vysokomolekularni frakci lepku, které dodéavaji lepku
pruznost. Lepek je sdm o sob¢é pomérné slozitym systémem, jehoz zékladni stavebni jednotkou
jsou frakce gluteninu, na néz se vazi molekuly gliadinu. Kvalita lepku je zasadni pro
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vyhodnoceni pekaiské kvality, kde rozhodujici je zejména pomér obsazenych
vysokomolekularnich a nizkomolekularnich frakei (Pazout et al. 2012; Tauferova et al. 2014).

Mineralni latky

Mineralni latky se Casto oznacuji také jako popeloviny neboli anorganické zbytky, které
zlustanou po spaleni rostlinné matrice. Obsah popelovin se u pSenice pohybuje v rozmezi 1,25
az 2,5 % (v celém zrnu). Nejvice jsou popeloviny zastoupeny V obalovych vrstvach a nejméné
naopak v endospermu obilek. Jejich obsah v mouce vzriista se stupném vymleti a tento udaj pak
slouzi pro klasifikaci mouky (jeji typové oznaceni). Nejcastéj$imi prvky, které se v popelu
vyskytuji jsou fosfor, vapnik, hot¢ik zinek a zelezo (Pazout et al. 2012).

Vitaminy

Vitaminy se v obilnych zrnech vyskytuji predevsim v klicku, pfipadné v obalovych
vrstvach, zatimco endosperm je na vitaminy velmi chudy. PSenice je dilezitym zdrojem
zejména vitaminil skupiny B a vitaminu E. PSeni¢né zrno obsahuje ve vétSim mnozstvi napft.
thiamin (vitamin B1), riboflavin (vitamin B2), kyselinu nikotinovou (PP vitamin), kyselinu
pantothenovou a vitamin E (tokoferol), ktery je nejvice zastoupen v pSeni¢nych kliccich
(Wieser et al. 2020).
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3.3 Technologie zpracovani pSenice

Technologicky postup zpracovani pSenice zavisi predevSim na kvalité pSenice, Grovni
technologického vybaveni dané vyrobni jednotky, sortimentu vyrobki, jejich pozadované
kvalité a uCinnosti technologie (Martinek & Filip 2012). Technologicky postup zpracovani
pSenice lze vyjadiit schématickym znazornénim (viz obrazek 3 nize).

Obr. 3 Technologické schéma vyroby mouky

OBIL! '_,

Zdroj: Kadlec (2008)

3.3.1 Prijem a skladovani surovin

Obilné zrno je i1 po sklizni neustile zivym organismem, ktery v této fazi prochazi
obdobim poskliziiového dozravani a dormance. Zrno podléhd mnoha vnéj$im i1 vnitfnim
faktorim, které mohou zpusobit snizeni konzumni hodnoty pSenice a vést az K uplnému
znehodnoceni této suroviny. Proto je velmi dilezité sledovat vlastnosti a pfipadné zmény
Vv pSeni¢né biomase uréené k mlynskému zpracovani (Posner 2009; Pazout et al. 2012).
tvoti ptiblizné 80 % jeho celkovych ekonomickych ndkladd. Vlastnimu ptfijmu vzdy predchazi
uzavieni smlouvy s dodavatelem, ktera udavd mnozstvi suroviny, pozadované kvalitativni
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ukazatele, terminy dodavek, sankce pii nedodrzeni podminek smlouvy i pifipadné srazky
(Martinek & Filip 2012).

Obili se obvykle dopravuje do mlyna ve voln¢ lozeném stavu, vyjimku tvoii pfeprava
ve vacich ¢i v pytlich, které slouzi k pfevozu mensich objemt této suroviny. K pfepravé se
vyuzivaji ve vétSin¢€ pripadi nakladni automobily se specialnimi velkokapacitnimi navésy,
piipadné lze vyuzit také zelezni¢ni ¢i lodni dopravu (Posner 2009). Autoii Martinek a Filip
(2012) uvadeji, ze po dopravé do mlyna nasleduji tyto provozni postupy:

e Hmotnostni pfejimka — zvazeni nakladu pfejezdovymi ¢i ddvkovacimi vahami

e Kbyvalitativni pfejimka — odebrani nékolika vzorkl a nésledna analyza v laboratofi

e Vyskladiiovani z dopravniho prostfedku

e Predcisténi suroviny — odstranéni prachu a hrubych necistot

e Ogetieni suSenim — provadi se pouze V piipadé mokré sklizné (jen ve vyjimecnych
piipadech)

e Piepousténi a uskladnéni obili do sil

Metody kontroly kvality obilné suroviny jsou dany normou CSN 46 1100-2, P3enice
potravinatska. Tato norma specifikuje pozadavky na nasledujici vlastnosti: vihkost, objemova
hmotnost, pfimési, neCistoty, obsah dusikatych latek, sedimentaéni hodnota (Zelenyho test) a
¢islo poklesu. Kvalita pSenice se zjiSt'uje a zaznamendva pro dosazeni pozadovanych specifaci
kone¢ného vyrobku neboli mouky (Kadlec 2008; Khan 2009). Piihoda et al. (2004) dodava, ze
kromé vySe uvedenych se pifi vstupni kontrole provadi také stanoveni pfimési a necistot,
kontrola pfitomnosti Skiidct a senzorické hodnoceni (zapach a vzhled obili). Ve vysledku je
pak obili zatazeno do jakostni tfidy pro potravinaiskou pSenici. V piipad€, Ze dany vzorek
nesplituje danou normu pro potravinaiskou pSenici, nelze dodavku piijmout do skladu (Ptihoda
et al. 2004).

3.3.2 Cisténi a priprava k mleti

Pti mlynském zpracovani pSenice je nejprve nutné zrno predcistit a sestavit tzv. smes
na zamel. Hlavnim cilem michani smési obili na zamel je vytvofit takovou smés, aby bylo
dosazeno pozadovanych jakostnich charakteristik s ohledem na uzivatelské vlastnosti vyrobki.
Nasledné je nutné pfipravit zrno k mleti, coZ se provadi v tzv. mlynské Cistirné. V tomto useku
je zrno zbaveno vSech necistot a pfimési, k cemuz se vyuZzivaji pfistroje jako je napf.
odkaménkovac, aspiratér, triér €i magneticky separator. Nasledné¢ zrno prochéazi tzv.
kondicionovanim, kdy je nakrapéno vodou a zaroven zahiivano. Tento technologicky zakrok
ovlivituje mechanické vlastnosti zrna a zptisobuje jeho bobtnani. Dnes se misto zahtfevu vSak
¢asto vyuziva pouhého odlezeni po dobu n€kolika hodin z divodu nizsi energetické naro¢nosti
(Ptihoda et al. 2004; Martinek & Filip 2012).

Vycisténé, nakropené a odlezené zrno se dale povrchové upravuje na odiracich a
kartaCovacich strojich. Tento proces ma za cil tipIné odstranéni povrchovych vrstev obilek, tedy
zejména oplodi, vouskl a prachu. Poté miZe byt obili navlhéeno na vlhkost 15 az 16 % a pred
samotnym mletim shromazdéno do ptipravného zésobniku (Tauferova et al. 2014).
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3.3.3 Mleti

Mleci proces je zalozen na dvou zakladnich operacich, které se nazyvaji dezintegrace
meliva a tfidéni produktu. Souhrnné se tyto dvé operace oznacuji jako pasaz (Cesky také mleci
chod). Cilem celého mleciho procesu je pak oddé€lit vSechny obalové vrstvy od endospermu a
endosperm rozdrtit na podily o predepsané granulaci Aby doslo kco mozna
nejucinnéjSimu vytézeni zrna v pottebnych frakcich a Cistoté, zarazuje se v technologickych
postupech vice pasazi za sebou. Uvadi se, Ze v pSenicném mlyné jich je bézné okolo 15 az 20
(Ptihoda et al. 2004).

Proces mleti se dle Tauferové et al. (2012) dé€li na Srotovani, lusténi a nasledné vymilani.
Pti procesu Srotovani zrna dochéazi k oddéleni obalovych vrstev a otevieni zrna. LuSténi spoc¢iva
Vv drceni krupic a proces vymilani ma ¢astice endospermu rozemlit na pozadovanou granulaci a
vytvoftit tak vysledné produkty. Zakladni stroje pouzivané v mlynské technologii pfi procesu
mleti se nazyvaji valcové stolice, rovinné vysévace a stroje pro ¢isténi krupic.

Hlavnimi produkty mlynské technologie jsou mouky a krupice, ale existuje také celd
fada vedlejsich produktt, které nachazeji vyuziti v potravinafstvi a v zeméd¢lstvi. Mezi vedlejsi
produkty patii napt. otruby, krmné mouky, kli¢ky, Srot, prach a nezuzitkovatelny odpad, ktery
se vyuziva napft. pro vyrobu kompostti (Tauferova et al. 2012).

3.3.4 Skladovani a expedice vyrobki

Jako posledni krok nastava findlni iprava mouk, kdy se z mouky druhové stavd mouka
obchodni, kterd je finalnim vyrobkem mlyna. Findlni Gprava stabilizuje a ptipadné také
modifikuje jakostni parametry mouky. Mouka prochéazi po mlecim procesu tzv. zranim, béhem
kterého dochazi jak k biochemickym, tak fyzikalné-chemickym zmé&nam. Tyto zmény zahrnuji
napf. oxidaci biopolymert, ptedev§im pak bilkovin. Mouka se pfed samotnou expedici nechava
odlezet minimalné po dobu 4 dnil, nejlépe vSak po dobu 1 az 2 tydnii. Spravnému vyzravani
prospiva také provzdusitovani (Ptihoda et al. 2004).

VétSina mouk, kterd je ur€ena k priimyslovému zpracovani, je expedovana ze zasobnikl
piimo do cisteren. Dalsi ¢ast je dodavana v riznych obalech, ¢asté jsou napft. rizné druhy pytla
(papirové, polypropylenové &i tkané). Casto jsou vyuZivany také obaly typu ,,big bag™ pro
zpracovani v mensich provozech. Pro bé€zné spotiebitele se na trh dodavaji mouky balené
Vv papirovych saccich (nejéastéji 0 hmotnosti 1 kg), které bali automatické balici linky (Pfihoda
et al. 2004).

3.3.5 Pekarenska vyroba a technologie

Mezi zékladni suroviny pro béznou pekarenskou vyrobu patii mouka, voda, drozdi a
stl. Jako tzv. pomocné suroviny se oznacuji napt. tuky, cukr, vejce, rizné druhy kypiidel ¢i
mlécné produkty. V soucasné dob¢ se V pekdrenské vyrobe¢ vyuziva také fada zlepsSujicich latek
neboli piisad, mezi které se fadi enzymy, emulgatory, ochucujici a aromatické latky, latky
vazici vodu (napt. modifikovany Skrob) ¢i latky barvici vysledné vyrobky (Pazout et al. 2012).

Mouka jako zakladni a univerzalni surovina pekarenské vyroby tvoii 60 a vice procent
vétSiny vyrobkd. Nejvice uzivané jsou pSeni¢né a zitné mouky, které se rozliSuji dle stupné
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vymleti neboli obsahu popelovin. V tabulce 3 nize jsou uvedeny zékladni typy mouk uzivanych
v pekarenské technologii véetné ptislusného obsahu popelovin.
Tab. 3 BéZzné typy mouk v pekarenské technologii a obsah popelovin

PARAMETRY Typ Obsah popela

Paenicéné mouky

Hrubd T 450 max. 0,50
Polohruba T 400 max. (.50
Hladki svétla T 530 max. 0,60
Hladka polosvétldl T 650 max. 0,75
Hladka chlebova T 1000 max. 1.15

Zitmé mouky

Vyrazkovi T 200 max. 0,65

Chlebova T 930 max. 1,10

Zdroj: Ptihoda et al. (2004)

Schéma 1 nize predstavuje technologické schéma pekarenské vyroby. Vyroba zac¢ina
pfijmem a naslednym skladovanim surovin. Dal$imi kroky jsou piiprava mouky a tésta, které
muze byt vedeno ptimo, kdy se vSechny suroviny davkuji soucasné a tésto se zpracuje ihned
nebo nepiimo, kdy se nejprve musi pfipravit kvasné predstupné pro dalsi vyrobu. PSeni¢né
pecivo je zpracovavano piimym vedenim tésta (tzv. na zaraz), zatimco pti vyrobé¢ zitného c¢i
Castéji smeésného psSenicno-Zitného a Zitno-pSeni¢ného peciva (typicky chleba) je nejcastéji
uzivano nepiimé vedeni tésta.

Schéma 1 Technologické schéma v pekarenské vyrobé

PFijem a skladovani surovin

|

Pfiprava mouky pfed zpracovanim

l

Pfiprava tésta

l

Déleni tésta a tvarovani vyrobku

l

Kynuti

l

Peceni

l

Uprava, skladovani a expedice
Zdroj: Piihoda et al. (2004)
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V dalsich fazich vyroby je tésto déleno na jednotlivé klonky a tvarovano dle potieby.
Mezi délenim a tvarovanim tésta miize byt vlozena faze predkynuti tésta. Vytvarované pekaiské
vyrobky dale prochazi fazi kynuti, kterd probihd v kynarnach za podminek stanovenych pro
dany typ vyrobku (teplota, ¢as, vlhkost). Pak jiz ptichazi na fadu samotné peceni, které se déli
na dvé faze, které se nazyvaji zapékani a vypékani. Faze zapékani probiha za vyssich teplot (u
bézného peciva je to cca 200 az 240 °C), dale se teplota snizuje a nadchazi druha ¢ast procesu
peceni, tedy tzv. vypékani. Vypékani probihd u vétSiny vyrobka pii teplotach do 200 °C po
delsi dobu, nezli je tomu u zapékani, tato doba se vSak vyrazné lisi dle velikosti a typu
pekatského vyrobku. Po upeceni prochdzi findlni vyrobky jesté procesy chladnuti a uskladnéni
pted expedici. Po uplném vychladnuti voln¢ loZzenych vyrobkl se mohou vyrobky také balit.
Nékteré vyrobky mohou pied balenim a expedici prochazet upravou, kdy se nejcastéji jedna o
krajeni (Tauferova et al. 2014).

3.4 Jakostni charakteristiky pSenice

PSenice je téméf nenahraditelnou surovinou pro potravinaisky pramysl. PSeni¢na mouka
totiz vykazuje jedinecné zpracovatelské i nutriéni vlastnosti, které umoziuji vytvaret nejen
pekarenské a pecivarenské vyrobky, ale rovnéz fadu dalSich, jako jsou napf. téstoviny ¢i
snidafiové ceredlie. Kvalita pSeni¢ného zrna je déna celou fadou ukazateli, které jsou vyrobci
sledovany (Kulp & Ponte 2000). Obrazek 4 nize uvadi pozadavky na jakostni parametry pro
potravinafskou pSenici. Ve spodni ¢asti obrazku jsou uvedeny pozadavky pro potravinaiské
pSenice uzivané jako tzv. zlepSovadla do pekarenskych a pecivarenskych vyrobki.

Obr. 4 Pozadavky na jakostni parametry potravinaiské pSenice

Vihkost (%) max. 14,0
N — latky v suding (%) min. 11,5
Obsah mokrého lepku v sudiné (%) min. 23
Objemovia hmotnost (g/1) min. 770
Cislo poklesu (s) min. 180
Gluten index min. 40
SDS test (ml) min. 55
Obsah piimési (%) max. 4.0
Obsah necistot (%) max. 0.3
Piemice pouZivané jako zlepSovadla (tfidv E - A)

N - litky v sudiné (%) min. 13,5
Obsah mokrého lepku v suSiné (%) min. 30
Cislo poklesu (s) min. 220
Gluten index min. 60
SDS test (ml) min. 70

Zdroj: Piihoda et al. (2004)
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Termin jakost vyjadifuje stupent naplnéni pozadavka vici ur€itému standardu. Jakost
obilovin jakoZzto potravinaiské suroviny 1ze délit na nésledujici typy (Zimolka 2005):

e Hygienicka jakost (zdravotni nezdvadnost)

e Nutricni jakost (splnéni nutri¢nich pozadavki danych vyzivovymi doporucenimi)

e Senzoricka jakost (zasadni pro spotiebitele, zejména u vyslednych vyrobki)

e Technologicka jakost (nejdtlezitéjsi pro vyrobce, zejména jde o zpracovatelnost)

o Uzitnd jakost (zptisob vyuZziti a trvanlivost)

Technologickd jakost pSenice je komlexni veli¢inou, kterd zahrnuje mnoho ukazatelt.
Tento typ jakosti ma nejvétsi souvislost s chemickym slozenim zrna, zejména pak s mnozsvim
zasobnich bilkovin v endospermu. Technologicka jakost rovnéz rozhoduje o zatazeni
potravinafské pSenice dle normy CSN 46-1100-2.

Do roku 1997 bylo zrno déleno pouze na dvé kategorie, pSenici potravinatskou a pSenici
krmnou. Poté viak UKZUZ navrhl podrobn&jsi d&leni dle zptisobu vyuziti zrna, a to konkrétné
na (Zimolka 2005):

PSenice pekarenské (vyroba kynutych tést)
Psenice pecivarenské (vyroba susenek a oplatek)
Psenice specialni (vyroba skrobu a lihu)

Psenice pro vyrobu téstovin

. Krmné pSenice

Potravinaiska psenice pro pekarenské vyuziti se dale déli na nekolik kategorii dle
pekaftskeé jakosti, které se nazyvaji tiida elitni (E), kvalitni (A), chlebova (B) a pSenice nevhodné
pro pekaiské ucely (C). Pozadavky na zatfazeni do jednotlivych jakostnich tfid zobrazuje
tabulka 4 nize. Jednotlivé ukazatele zde uvedené budou podrobnéji rozebrany v nasledujicich
podkapitolach.

arwbdPE

Tab. 4 Pozadavky na parametry potravinaiské pSenice (dle kategorii pekaiské jakosti)

P3enice vyzrala, zdrava (dle CSN 46 1100-1), prosta skiidc (vE. roztoéi)
v jakémkoli stadiu vyvoje, bez cizich pachi, musi byt cisténa.
P3enice musi odpovidat CSN 46 1100-2 platné od 1.7.2002
s upfesnénim téchto parametrd normy:

A B C D
Vlihkost max. (%): 14 14 14 14
Objemova hmotnost min. (ka/hl): a0 78 76 75
Piimési max. (%): 4 4 4 5.5
Test gluten index - min/max (ml): 60-80 50-90 40-90 50-70
Lepek (96): 28 26 24 max. 25
Medistoty max. (%) 0,3 0,5 0,5 0,5
Zelenyho test (ml): min. 40 min. 30 min. 30 max. 45
Obsah N- 13 12 11,5 10,5-12
latek v susiné (Nx5,7) min. (%):
Cislo poklesu (s) min.240 / min.200 min.170 rmin.200
max.340
Skidci (ks) 0 0 0 0

Zdroj: JP Agro Trade (2022)
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PSeni¢né zrno, které nesplituje pozadavky na zatazeni do nekteré ze tiid potravinarské
pSenice, se oznacuje jako pSenice nepotravinaiska. Ta se pak vyuziva jako krmna psenice ¢i
jako pSenice primyslova. Tabulka 5 nize shrnuje pozadavky na nepotravinaiskou psenici dle
platné normy.

Tab. 5 Nakupni hodnoceni nepotravinaiské pSenice

Jakostni ukazatele PSenice
VIhkost v % nejvyse 14,5
Objemova hmotnost v kg/hl nejméné 73,0
Druhova distota v % nejméné 95
Obsah N-latek v susiné nejméné 10,5
(Nx5,7)v%

Sedimenta¢ni index — Zelenyho test v mli nejméné 22
Cislo poklesu v s nejméné 220
Primési a necistoty podle 3.1 a 3.10 celkem nejvyse 12,0
v %

Z toho:

1) zlomky zrn podle 3.2 v % nejvyse 5,0
2) zrnové primési dle 3.3 v % nejvyse 7,0
Z toho: tepelné poskozena zrna dle 3.8 v % nejvyse 0,5
3) porostla zrna dle 3.9 v % nejvyse 4,0
4) nedistoty dle 3.10 v % nejvyse 3,0
Z toho: tepelné poskozena zrna dle 3.12 b) nejvyse 0,05
v %

Zdroj: CSN 46 1200-2

Krmné¢ pSenice jsou vétSinou nepotravinaiské odridy s niz§im podilem nerozpustnych
frakei bilkovin jako je gliadin a glutenin. Zrno krmné pSenice by vSak mélo mit vysoky obsah
energeticky bohatych zivin, tedy zejména $krobu a tuku. Pro krmivarské vyuziti psenice je
zadouci co nejnizsi obsah nestravitelnych a antinutri¢nich latek, jde zejména o vlakninu a
neskrobové polysacharidy, fytaty, polyfenoly a inhibitory enzymi. Tyto latky totiz mohou
vyrazn¢ snizovat dostupnost piijaté energie, nebot’ maji schopnost vazat nékteré Ziviny.

Jako priimyslové pSenice se oznacuje pSenice urcena pro vyrobu Skrobu, etanolu ¢i pro
energetické ucely. Pro produkci Skrobu se vyuzivaji specidlni odriidy pSenice obecné
s vysokym obsahem Skrobovych zrn o velikosti 10 az 25 um. RovnéZz pro produkci etanolu se
vyuzivaji odrady s vysokym obsahem Skrobu a vyssi enzymovou aktivitou, aby se pii vyrobe
etanolu dosahovalo co nejvyssi vytéznosti (Petr 2001).
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3.4.1 Faktory ovliviiujici kvalitu pSenice

Jakostni charakteristiky pSenice jsou ovliviiovany vlivy vnéjsiho i1 vnitfniho charakteru.
Mezi nejvyznamnéjsi faktory ptisobici na jakost zrna patii (Pasha et al. 2010):
e (Odruda
e Rocnik a lokalita
e Agrotechnické podminky
e Pudné-klimatické podminky
e Priub¢h pocasi

Odrida pSenice je zakladnim nositelem jeji jakosti. Vybér odridy a jeji vlastnosti hraji
zasadni roli nejen co se tyce vysledné kvality produkce, ale rozhoduji také o stabilité a vysi
vynostl. Slechténi pSenice za u¢elem zlepseni kvality se zagalo vyvijet jiz na zadatku 20. stoleti,
kdy nastal masivni rozvoj technologie zpracovani osiva (Varzakas et al. 2014). Prugar et al.
(2008) uvadi, ze rozhodujicim faktorem tspésnosti odridy na trhu je jeji vynos spolu s jakosti,
ktera je pozadovana zpracovateli i spotiebiteli. Sortiment dostupnych odrid je kazdoroéné
uvadén v Seznamu doporuc¢enych odrid psenice, ktery je vydavan Ministerstvem zemédé€lstvi.
Vybér konkrétnich odrid je zalozen na vysledcich statnich odridovych zkousek, které provadi
Statni kontrolni a zkusebni tstav zemédélsky (UKZUZ). Pii vybéru odriidy vhodné k péstovani
se berou v uvahu zejména kvalitativni vlastnosti dané odridy, agroekologické podminky
stanovisté, adaptabilita odriidy, odolnost vii¢i stresovym faktorim prostedi apod. (Palik et al.
2009).

Rocnik a lokalita péstovani pSenice mohou hrat rovnéZz velmi dileZitou roli
v spoluurcovani kvalitativnich parametri pSenice. Ve stiedni Evropé totiz ma pravé lokalita
péstovani pSenice a s tim souvisejici klimatické podminky dominantni vliv na vyslednou jakost.
Lokalita je dana umisténim pozemku v pfislu§né vyrobni oblasti. V Ceské republice se vyrobni
oblasti dé€li na Ctyfi zakladni, které se nazyvaji oblast kukufi¢nd, feparska, bramboraiskd a
horska. Tyto zemédélské oblasti déli zemédélsky pudni fond dle pudné-klimatickych
podminek, které urcuji zemeédélské vyuziti a vyrobni podminky. PSenice je péstovana ve vSech
vyrobnich oblastech, dosahuje vSak rtzné technologické kvality. Nejkvalitn€js$i pSenice je
zpravidla produkovédna v kukuficné a feparské vyrobni oblasti. Méné€ kvalitni zrno je pak
produkovano v bramboraiské a horské vyrobni oblasti. Rozdil byva zejména v obsahu a
pekarenské kvalité bilkovin (Prugar & Hraska 1986).

Agrotechnické podminky neboli péstebni technologie jsou jednim z dalSich faktorh
kvality ovliviiyjici zejména technologickou a nutri¢ni kvalitu zrna. Spada sem napft. zptisob
zalozeni porostu a jeho regulace, pfedplodina, termin seti a vysevek, vyZziva a hnojeni ¢i ochrana
proti zapleveleni, chorobam a sktidctim, doba sklizné a poskliziiové osetieni (Petr 2001).
vyslednou jakost pSenice. Zasadni je pfitom zejména kvalita piidy a podnebi dané péstebni
lokality. Nejlepsim ptudnim typem pro péstovani psenice jsou dle Zimolky (2005) ¢ernozem ¢i
hnédozem. Pudni pH by se pfitom mélo pohybovat mezi 6 az 7 a puda by méla obsahovat
dostate¢né mnozstvi podzemni vody.

Pocasi ovlivituje mnoho faktort kvality pSeni¢ného zrna. Mezi zadouci podminky patii
dostatek srazek v dob¢ vegetace obilovin s naslednym zvysenim teplot S pfimeéfenou vlhkosti
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pudy. Nezadouci jsou extrémni teploty i ptiliSné zamokteni ptidy ke konci obdobi tvorby zrna
(Shewry 2009).

3.4.2 Ukazatele kvality pSenice pro potravinaiské vyuZiti

Jakostni pozadavky pSenice mohou byt vyrazné¢ odlisné, proto neni mozné uvést
konkrétni definici kvality pro zrno pSenice. Pro péstitele je zasadni vynos, odolnost viici
chorobam a dalsi aspekty, které¢ maji vliv na dosazeni co nejvyssi prodejni ceny. Pro mlynate a
dalsi zpracovatele znamena kvalita pSenice zejména obsah a kvalitu obsazenych bilkovin,
vytéznost mouky, pekaiské vlastnosti ¢i kvalitu zpracovani. A kone¢né pro spotiebitele I1ze
kvalitu definovat jako chutny, vyzivny a bezpe¢ny potravinaisky produkt (Varzakas et al.
2014).

Potravinarskd pSenice ma mnohostranné vyuziti. Dle vyuziti Ize d€lit jakost pSenice na
mlynaiskou, pekatskou, pe¢ivarenskou ¢i téstarenskou jakost (Zimolka 2005). Obrazek 5 nize
ptedstavuje vlastnosti typické pro jakost mlynafskou a pekatskou jakost, které jsou ovliviiované
zejména odridou a podminkami prostiedi pii péstovani pSenice.

Obr. 5 Mlynafiska a pekaiska jakost pSenice

ODRUDA
Mlynarska jakost Pekaiska jakost
vhodnast k miat cisio peklasu
vEZnost mouky vaznost mauky
yrdost 2ma mérmy objem pediva
cbsah popela l.‘f}l!:k' absah 8 kvails
tvar abilky seamentadini hodnots
velikost abilky (HTZ) absah bilkovin

PROSTREDI

(roinik, lokalica, l’)(".-TR'-I'_ Agroted nnik a)

Zdroj: Petr (2001)

Potravinaiska psSenice se dle pekafské jakosti (kategorie vhodnosti pro pekaiské vyuziti)
nejcastéji déli na tyto jiz zminéné kategorie (Pazout et al. 2012):

e E —elitni pSenice

e A —kvalitni pSenice

e B —chlebové psenice

e K - keksové pSenice

e C — zvlastni pSenice (uréené ke specialnim jinym uceltim)

Do kategorie elitni pSenice patii nejkvalitnéjsi pSenice, které se oznacuji téz jako zlepSujici.
Ty maji také nejlepsi technologické charakteristiky pro vyuziti v pekatské technologii. Kvalitni

pSenice oznacované pismenem A jsou povazovany za dobré a samostatné zpracovatelné.
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Chlebova psenice je uréena pro zpracovani do chlebovych smési a mize byt téz oznacena jako
doplitkové, nebot’ ma jiz horsi kvalitativni parametry nezli pfedchozi dva druhy pSenic. PSenice
oznacované pismenem K se nazyvaji také keksové pSenice a uzivaji se k vyrobé nekynutého
peciva, obvykle suSenek a kekst. Posledni kvalitativni skupina oznacovana pismenem C jsou
pSenice urcené pro ostatni (specidlni) ucely. Jejich jakost je definovana pravé témito ucely
vyuziti, typicky napf. k ziskavani pSeni¢ného Skrobu. Takové pSenice nejsou vhodné pro
pekatskou a pekarenskou vyrobu (Zimolka 2005; Pazout et al. 2012). Tabulka 6 nize uvadi
kritéria jakosti pro odrudy klasifikované jako elitni, kvalitni a chlebové, které jsou nejcastéji
vyuzivané pro pekarenské vyuziti. Udaje uvedené v tabulce nize uvadi shodné také UKZUZ
jako kritéria pro zafazovani novych odrid psenice do skupin pekaiské jakosti E (elitni), A
(kvalitni) a B (chlebova).

Tab. 6 Kritéria jakosti vybranych odrud potravinaiské pSenice

Kritéria jakosti E - elitni A — kvalitni B - chlebové
objem peciva (ml) 659 — 728 622-651 547-611
¢islo poklesu (s) 265 —323 256 — 285 205 - 263
obsah bilkovin (%) 12,6-13,1 11,8-12.4 11,4-12,1
sedimentaéni hodnota (ml) |37-51 33-39 21-23

Zdroj: Pazout et al. (2012)

Metody zkousSeni obilovin Ize rozdélit na dvé zakladni kategorie, a to metody pfimé a
metody nepiimé. Pfimé metody méii fyzikalni veliCiny, jako je napf. vlhkost ¢i objemova
hmotnost zrn. Metody nepiimé méii fyzikalni veli¢inu, ktera je zavisla na obsahu dané slozky
a patfi sem napft. uzancni metody a NIR spektroskopie (Palik et al. 2009).

Mezi hlavni kritéria slouZici k zatazeni pSenice do jakostnich skupin patii zejména:
e Objemova hmotnost zrna
e Cislo poklesu
e Obsah N-latek (bilkovin)
e Obsah lepku
e Sedimentaéni hodnota (Zelenyho test)
e VytéZnost mouky
e Obsah popela
e Stanoveni vlastnosti Skrobu
e Uzan¢ni charakteristiky tésta (farinograf, extenzograf, promylograf, alveograf)
e Tvrdost zrna
e Pokusné peceni (Rapid mix test)

Mlynaftska hodnota pSenice je dana dobrou zpracovatelnosti zrna v mlynské technologii
a co nejvyssi vytéznosti mouky. Mezi zakladni stanovované parametry patii obsah vlhkosti,
piimési a necistot, objemova hmotnost a obsah popela. Pekai'skd hodnota mouky se zaméfuje
na technologické vlastnosti, které jsou urcovany biochemickymi parametry. Ukazateli pekatské
jakosti jsou napft. Cislo poklesu, obsah dusikatych latek a lepku, sedimenta¢ni hodnota ¢i
vlastnosti skrobu (Ptihoda et al. 2004).
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Existuje mnoho parametri pouzivanych k charakterizaci vlastnosti té€sta a zjist'ovani
pekarské kvality pSenice. Mezi nejuzivanéjsi patii Zelenyho sedimentacni test, ¢islo poklesu,
alveograf, farinograf, extenzograficka roztaznost a energie a v neposledni fadé také parametry
mixografu (Varzakas et al. 2014).

Tabulka 7 nize piedstavuje ukazatele sledované pii nakupnim hodnoceni pekarenské a
pecivarenské pSenice a jejich hodnoty dle platné normy. Uvedené ukazatele jsou soucasti
mlynatské hodnoty pSenice.

Tab. 7 Nakupni hodnoceni zrna pekarenské a pecivarenské pSenice

Jakostni ukazatele PSenice pekarenska PSenice pecivarenska
Vlhkost v % nejvyse 14,0 nejvyse 14,0
Objemova hmotnost v kg/hl | nejméné 76,0 nejméné 76,0
Obsah N-latek v sus$iné nejméné 11,5 nejvyse 11,5
(N x5,7)v%
Sedimenta¢ni index — nejméné 30 nejvyse 25
Zelenyho test v ml
Cislo poklesu v s nejméné 220 nejméné 220
Piimési a necistoty podle | nejvyse 6,0 nejvyse 6,0
3.1a3.10 celkem v %
Z toho:
1) zlomky zrn podle 3.2 v % | nejvyse 3,0 nejvyse 3,0
2) zrnové primési dle 3.3 v | nejvyse 5,0 nejvyse 5,0
%
Z toho: tepelné poSkozena | nejvyse 0,5 nejvyse 0,5
zrnadle 3.8 v %

3) porostla zrna dle 3.9 v % | nejvyse 2,5 nejvyse 2,5
4) necistoty dle 3.10 v % | nejvyse 0,5 nejvyse 0,5
Z toho: tepelné poskozena | nejvyse 0,05 nejvyse 0,05

zrnadle 3.12b) v %

Zdroj: CSN 46 1100-2

VIhkost

Vlhkost zrna je definovéana jako obsah vody, ktery je mozné odpafit za specifickych
podminek uvedenych v piislusné normé. Obsah vody je zakladnim ukazatelem pro
skladovatelnost zrna a je rovnéz dilezity pro porovnatelnost vysledkid jinych ukazatel
prepoctem na suSinu vzorku. Nejpouzivanéjs$i metodou stanoveni je suSeni v susarn¢ pii teploté
130 az 133 °C. Dalsimi moznostmi pro stanoveni vlhkosti mohou byt tzv. vlhkoméry. VIhkost
by u pekarenské a pecivarenské psSenice neméla piesdhnout 14 %, nebot’ pii vyssi vlhkosti hrozi
rozvoj nezadoucich mikroorganisma (Zimolka 2005).

27



Pro vypocet vlhkosti je uvadén nasledujici vztah:

(hmotn. navazky (g) - hmotn. po suseni (g)) x 100
Vypodet VINKOSHT = =mnemmmmmmme oo (%)
hmotn. navazky (g)

Primési a necistoty

Pfimési a necCistoty mohou neptiznivé ovlivnit jakost mouky, nebot’ prodluzuji dobu
¢isténi suroviny a zhorsuji celkovou vytéznost. Jako pfimési se oznacuji zlomky zrn, zrna
porostla ¢i scvrkla, zrna poskozena skudci, zrna jinych obilovin, dale zrna s atypickou barvou
klicku ¢i zrna tepelné poSkozena. Mezi necistoty se pak fadi vSechna poskozena zrna, cizi
semena a latky a ndmel. Maximalni obsah pfimési by nemél presdhnout 6 % celkového
mnozstvi, zatimco obsah necistot v zrnu by nemél pifesahovat pouhych 0,5 % celkového
mnozstvi zrna (CSN 46 1011-6).

Objemova hmotnost zrna

Objemova hmotnost zrn, dnes Casto oznacovana také jako hektolitrova vaha, je soucasti
mlynaiské i pekatské jakosti a vyjadiuje pomér hmotnosti obiloviny a jejiho objemu (v kg/hl).
Tento ukazatel je definovan jako hmotnost jednoho litru zrna (v kilogramech) nasypaného za
stanovenych podminek. Objemova hmotnost zrna slouzi k charakterizaci velikosti, tvaru a
plnosti obilek. Zjistuje se za pomoci tzv. obilniho zkouSece, ktery umoziuje piredepsanym
zpusobem nasypat zrno do odmérného valce o objemu 1 litru (Dolezel et al. 2008).

Obsah dusikatvch latek

Obsah dusikatych latek je jednim ze z&sadnich ukazateli jakosti, ktery ovliviiuje obsah
lepkovych bilkovin, a tedy i vysledny objem peciva. Jde o ukazatel, ktery je vyznamné ovlivnén
faktory vnéjsiho prostredi pifi péstovani pSenice. Obsah dusikatych latek mulzZe byt cilené
navySen vysSim pfisunem dusiku (hnojenim). Ze zjisténého obsahu dusikatych latek lze
vypocitat obsah bilkovin tak, Ze se obsah dusikatych latek vynasobi faktorem, ktery je pro
pSenici a mlynské vyrobky stanoven na 5,7 (Prugar 2008).

K analyze obsahu dusikatych latek se Casto vyuzivd Kjeldahlova metoda. Ta spociva
vV mineralizaci vzorku kyselinou sirovou za ptfitomnosti katalyzatoru. Dusikaté latky ptitomné
ve vzorku se timto krokem pfevedou na siran amonny, ktery je v alkalickém prostfedi pfeménén
na amoniak. Amoniak se nasledn¢ oddestiluje a stanovi titra¢né (Palik et al. 2009).

Obsah popela

Popeloviny jsou mineralni latky, které tvoii nespalitelny podil zrna. Jejich obsah se
zjistuje spalenim vzorku pti predepsané teploté. Pro obiloviny se pouziva teplota 900 + 25 °C.
Obsah popela se zjist'uje naslednym zvazenim po vychladnuti vzorku (Pfihoda et al. 2004).
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Sedimentacni hodnota (Zelenvho test)

Zelenyho sedimentacni test se vyuziva pro zjistovani mnozstvi a kvality lepkovych
bilkovin. Sedimenta¢ni hodnota udava objem sedimentu vzorku za podminek danych metodou.
Metoda funguje na principu rychlejsi sedimentace mouk s vy$$im obsahem bilkovin. Zelenyho
test spociva v piipraveé suspenze mouky s vodou a nasledném piidani roztoku kyseliny mlécné.
Sedimenta¢ni index je ¢islo udavajici objem takto vzniklého sedimentu. Vysledek
sedimentacniho indexu by nemél byt nizsi nezli 30 ml. Pro pekaiské vyrobky je vyhodné;jsi
vy$$i sedimentaéni index, protoze znaci lepsi viskoelastické vlastnosti zkouSené mouky, a tedy
i lepsi kvalitu vyslednych vyrobku (Zimolka 2005).

W
7

islo poklesu

Cislo poklesu ¢i také padové ¢islo stanovuje poskozeni zrna pienice amylolytickymi
enzymy, zejména pak a-amylasou (neboli tzv. porostlost zrna). Poskozeni endospermu pisobi
nepfiznivé na kvalitu pSenice, nebot mize zpusobovat ztekuceni $krobu a ztratu jeho
schopnosti vazat vodu. Pecivo vyrobené z mouky s nizkym c¢islem poklesu ma maly objem,
tésto je velmi tézko zpracovatelné a lepivé (Pazout et al. 2012).

Cislo poklesu vyjadfuje vztah mezi viskozitou suspenze vzniklé po zmazovaténi skrobu
pii teplot¢ 100 °C a dobou poklesu michadla touto hmotou. Tento ukazatel udava cas (v
sekundéch) potiebny na michani smési mouky a vody viskozimetrickym michadlem. Vysledna
hodnota by méla dosahovat vice nez 220 sekund (CSN 46 1100-2).

Obsah lepku

Obsah mokrého lepku je dan podilem ve vode nerozpustné pSenicné bilkoviny, kterd se
ziskava vypiranim vytvoreného tésta. Lepek je zakladem struktury a stavby pSeni¢ného peciva.
Jde konkrétné o heterogenni fazi bilkovin pSenice slozenou z gliadinu a gluteninu. Gliadin
zajiSt'uje viskozitu tésta, zatimco glutenin ovliviluje jeho elasticitu neboli pruznost. Po pfidavku
vody do mouky se vytvaii tzv. lepkova miizka, ktera je tazna a pruzna. Ta umoziuje zadrzovat
Vv tésté plyny, které pii peceni vytvari typickou porovitost peciva ve stfidé. Obsah mokrého
lepku lze zjistit ruénim vypirdnim ¢i pomoci pfistrojové techniky, mechanické vypirani lepku
se provadi napf. na piistroji Glutomatik (Piihoda et al. 2004).

Gluten index

Gluten index byva oznafovéan také zkratkou GI. Hodnota tohoto indexu je déana
pomérem stanoveného mnozstvi lepku, které pti odstted’ovani zistalo na sité pfi centrifukaci a
celkového lepku. Gluten index poukazuje na kvalitu lepku v dané mouce a muze nabyvat
hodnot od 0 do 100. Dle vysledku indexu se lepek déli na silny, stfedné silny ¢i slaby. Pro
pekarské ucely se doporucuje hodnota GI od 85 do 95 (Piihoda & Hruskova 2007).
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Tvrdost zrna

Tvrdost zrna je spiSe dopliikkovym ukazatelem, ktery maé souvislost zejména
s technologickou kvalitou zrna p3enice. V Ceské republice se tento parametr pro hodnoceni
pSenice bézn¢€ nestanovuje. Tvrdost zrna je ovlivnéna mechanickymi a strukturnimi vlastnostmi
zrna a obsahem vody v zrné€. Pouziva se pro charakterizaci mou¢ného endospermu (napf.
poskozenost Skrobu, mnozstvi bilkovin apod.). Mékké pSenice nachazi vyuziti v peCivarenském
pramyslu, nebot’ obsahuji slaby bilkovinny komplex s nizkym obsahem poskozeného skrobu
(Prugar 2008).

3.4.3 Jakost mouky

Kvalita mouky je dana zejména kvalitou pSenicného zrna, které je zpracovavano. Do
jakosti se vSak promitaji také dalsi faktory, jako je napt. vliv mleti, které mize ovlivnit
granulaci ¢i mnozstvi poSkozeného Skrobu. Mezi dalsi faktory s piimym vlivem na jakost
pekaiskych vyrobka patii dle Goesaerta et al. (2015) také pekatskd sila mouky, schopnost
zadrzovat plyny ¢i barva mouky. Pekaiska jakost mouky je tak souhrnem pozadovanych
vlastnosti, které po smiseni s dalSimi pfisadami a vypracovanim tésta poskytuji vyrobky s
pozitivnimi senzorickymi vlastnostmi (chut, viin€, vzhled).

Jednim z vySe zminénych zékladnich faktorti ovliviiujicich pekatskou jakost mouky je
tzv. pekatska sila mouky. Sila mouky je dana kvalitou a mnozstvim bilkovin, zejména
lepkovych. Mouky Ize z tohoto pohledu délit na silné a slabé. Slabé mouky poskytuji lepiva a
roztékajici se tésta, kterd vyzaduji velmi Setrné hnéteni a pouze kratkou dobu zrani. Silné mouky
naopak poskytuji tésta s velmi dobrymi vlastnostmi pro zpracovani i kynuti, nebot’ zadrzuji
vétsi mnoZstvi kvasnych plynil a tésto je tak schopno 1épe drzet tvar. Silné mouky vSak obvykle
potiebuji intenzivngjsi hnéteni a del§i dobu zrani (Kovatikova & Netolicka 2011).

Z hlediska funkc¢nosti lze pekaiskou kvalitu hodnotit podle nasledujicich faktori
(Macritchie 1984):

1. Vlastnosti pii hnéteni tésta a jeho struktura

2. Vlastnosti pfi kynuti a peceni v troubg

3. Zachovani Cerstvosti a trvanlivosti u hotovych vyrobku

Vhodné vlastnosti pii hnéteni a dalsi manipulaci s téstem jsou zasadni pro
bezproblémové zpracovani tésta a pro zajisténi kvality kone¢ného vyrobku. Pii kynuti a peceni
hraje zasadni roli schopnost tésta zadrzovat plyny a vytvaret tak typickou pérovitou strukturu.
Pro spotiebitele je dulezitym aspektem kvality peciva také zachovani jeho cerstvosti a
trvanlivosti po co nejdelsi moznou dobu (Macritchie 1984).

Béhem vsech fazi vyroby pekatskych vyrobkd dochazi ke slozitym chemickym,
biochemickym a fyzikalnim pfeménam, které jsou ovliviiovany riznymi slozkami mouky.
Hlavni slozky mouky maji vyznamny vliv na jeji technologickou kvalitu, zasadni roli zde proto
hraji zejména skrob a bilkoviny (Varzakas 2015).
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3.4.4 Reologicka hodnoceni

Reologie je dnes jiz pomérmné znamou védou o deformaci a proudéni hmoty. Jde o
studium zpusobu, jak materialy reaguji na pusobici napéti ¢i deformaci, pii¢emz vSechny
materidly maji reologické vlastnosti. Tyto vlastnosti jsou popisovany pfistroji, které se nazyvaji
reometry (Mirsaeedghazi et al. 2008).

Reologické vlastnosti popisuji chovani pSeni¢ného té€sta v prubéhu jeho pekatského
zpracovani. To je ovliviiovano zejména viskoelastickymi vlastnostmi tésta. Viskoelastické
vlastnosti souvisi s mnoha faktory, jako je typ mouky, tésto a jeho slozeni, teplota, obsah vody,
ptivod vzduchu a hnéteni. Existuje mnoho laboratornich pfistroji pro hodnoceni vlastnosti
tésta, mezi které patii farinograf, extenzograf, promylograf, alveograf ¢i mixograf. Na zékladé
vysledkl reologickych stanoveni je provadéna predikce praktickych vlastnosti tésta. Cilem
prakticky vsech reologickych méfeni je predvidat chovani tésta v prubéhu technologického
procesu a ziskat tak informace pro provedeni pfipadnych tGprav v technologii vyroby (Codina
et al 2008).

Tésto vyrobené z pSenicné mouky je makroskopicky homogenni smés Skrobu, bilkovin,
tuku, soli, drozdi a dalSich slozek. Pfi optimalnim hnéteni je tésto pln¢ hydratované a ma
nejvyssi pruznost. Voda proto hraje diilezitou roli pii ur¢ovani viskoelastickych vlastnosti tésta.
Dalsi dulezitou slozkou je skrob, ktery tvoii asi 80 % suSiny pSeni¢né mouky. Ten je schopen
spolu s pSeniénymi bilkovinami vytvaiet souvislou makromolekularni sit’, ktera opét ovlivituje
reologické vlastnosti tésta. Nejvice pfispiva k viskoelastickym vlastnostem tésta lepek, pfi¢emz
nejvice zavisi na pomé&ru gliadinu a gluteninu. ZvySovani poméru gluteninu ku gliadinu
zlepSuje pevnost a viskozitu tésta (Song & Zheng 2007). Reologické vlastnosti tésta mohou byt
ovlivnény také jeho dalSimi slozkami. Vyznamnou roli hraje napt. pouZiti soli, ktera ma efekt
na konzistenci a absorpci vody (Farahnaky & Hill 2007).

Farinografické méreni

Farinograf patii mezi zakladni a nejpouzivangjsi pfistrojové vybaveni reologické
laboratote. Farinograf je pfistrojem, ktery slouzi k méteni a zaznamenavani konzistence tésta.
Podstata farinografického méfeni spociva v méteni Casovych zmén vlastnosti tésta pii jeho
zpraacovavani za stalé teploty (diky termostatu). Vysledkem méfeni je zdznam zvany
farinogram. Jedna se o kitivku, ktera charakterizuje zmény V pribéhu zpracovavani tésta v
hnétacim zafizeni pfistroje. Z farinogramu se nasledn¢é odecitaji parametry zpracovavaného
tésta. Konkrétni ukazatele jsou napt.: konzistence tésta, doba jeho vyvinu, stupent zméknuti ¢i
jeho stabilita (Khan et al. 2010). Nasledujici obrazek 6 zachycuje vySe zminéné parametry.
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Obr. 6 Farinogram s vybranymi chrakteristikami
konzistence /FJ/

doba vyvinu fésta

stupen zméknuti

\ cas /min/
0 \ \ \ 3 . A
0 ) 10 15

Zdroj: Katedra kvality a bezpecnosti potravin (2022)

Ukazatel vaznosti mouky je ur¢en mnozstvim vody piilivanym kK mouce. Cilem je
piitom ziskat maximalni pevnost té€sta. Hodnota vaznosti mouky je procentualni. Tento ukazatel
je vzdy vztahnut se k celkové navazce mouky (Kovatikova & Netolicka 2011).

Méfenymi ukazateli jsou doba vyvinu tésta, stabilita tésta a stupen zmé&knuti. Doba
vyvinu tésta je uvadéna v minutach a urCuje dobu, kdy se zacina pridavat voda, nez dojde
K bodu zmé&knuti. Stabilita tésta je opét doba méfena v minutach a jde o rozdil mezi body, kdy
vrchol farinografické kiivky poprvé pietina hodnotu 500 F.j. a kdy ji ptetina naposledy. Stupeni
zmeknuti je dan rozdilem ve vySce mezi sttedem kiivky na konci doby vyvinu tésta a sttedem
ktivky 12 minut po tomto bodé. Tento udaj (ve F.j.) podava informaci o chovani tésta pfi
hnéteni a nasledném zréani (Piihoda et al. 2003).

Extenzografické méreni

Extenzograf je dalSim zreologickych pfistroji vyuZivanych k méteni fyzikdlnich
charakteristik tést, ktery nachazi Siroké uplatnéni v pekarnach a mlynech. Extenzograf na rozdil
od predchoziho pfistroje mefi zaroven i taznost. Méfenou veli¢inou je odpor tésta, ktery je
zaznamenan V tahu. Tato veli¢ina se uvadéna extenzografickych jednotkach (Kovatikova &
Netolicka 2011).

Téesto se nejprve musi pfipravit vV hnétacim zafizeni farinografu. Sklada se obvykle
pouze n¢kolika zakladnich slozek. Tésto je formovano do valcovitého tvaru. Poté je nutné
nechat tésto odpocinout. Podstata extenzografické zkousky spociva v natahovani tésta Zasadni
je pak bod jeho pietrzeni, ktery se musi zaznamenavat ve vysledné kiivce. Nasledné¢ dochazi
Kk opétovnému spojeni a formovani tésta. Zkouska se opakuje jesté jednou ¢i dvakrat stejnym
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zpisobem. M¢éfeni odporu tésta je pribézn¢ kvantifikovano zaznamenavacim zafizenim
pfistroje. Vznika tak extenzograficka kiivka (viz obrazek 7 dale). Tato kiivka charakterizuje
vlastnosti tésta, a tedy i pouzité mouky (Dolezel et al. 2008).

Obr. 7 Extenzograficka kiivka s méfenymi znaky

sila, EJ

cas nebo taZnost

Zdroj: Katedra kvality a bezpecnosti potravin (2022)

Extenzogram uvedeny na obrazku 7 vySe uvadi nasledujici charakteristiky:
extenzografické maximum, odpor tésta a jeho taznost, extenzografickou energii a V neposledni
fad¢ lze vypocitat také extenzograficky pomér. Extenzografické maximum je dané vyskou
kiivky v jejim nejvysSim bodé a vyjadiuje se v extenzografickych jednotkach (E.j.). Nizka
hodnota extenzografického maxima je typicka pro slabé mouky, naopak vysoka hodnota svédci
o pevném a malo tazném lepku, a tedy 1 kvalitni silné mouce. BéZné mouky dosahuji hodnot
okolo 450 az 600 E.j. (Ptihoda et al. 2004).

Odpor tésta k natahovani je definovan jako vyska extenzografické kiivky v bod¢ po
50 mm od zacatku natahovani tésta. Tento ukazatel vypovida o sile potfebné k natahovani tésta
a daji se podle n¢j porovnavat rizné vzorky. Taznost tésta je vzdalenost v mm (na ose x) od
zacatku natahovani tésta az do okamziku jeho pretrzeni. Pro pekatské vyuziti je idedlni taznost
od 140 do 170 mm (Kovatikova & Netolicka 2011).

Extenzografickd energie je plocha (v cm?), ktera je vymezena osou x a extenzografickou
kiivkou. Bé&zné se tato plocha meéfi planimetricky. Extenzografickd energie udava
zpracovatelnost mouky, nebot’ ukazuje na rychlost zrani a méknuti tésta. Cim je tento ukazatel
niz$i, tim bude vyssi citlivost té€sta k podminkam zpracovani. Kvalitni mouky se vyznacuji
extenzografickou energii vy$§i nez 110 cm? Poslednim sledovanym ukazatelem je
extenzograficky pom¢r, ktery se vypocita jako pomér zjisténych hodnot odporu a taznosti tésta.
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Tento pomér je bezrozmérnou veli¢inou, ktera charakterizuje zejména objem a stabilitu tésta.
Standardni hodnota tohoto ukazatele je okolo 2 (Pfihoda et al. 2003).
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4 Metodika a pouzity material

Pro tuto diplomovou préci bylo vybrano Sest odrtid ozimé pekarenské psenice ze dvou
riznych zkusebnich stanic Ustiedniho kontrolniho a zkuebniho tstavu zemédélského
(UKZUZ). Kazda ze dvou vybranych péstebnich oblasti ma odli§né agroekologické podminky.
Odrady byly zamérné vybrany z riznych skupin pekaiské kvality (E, A, B, C).

Vybrany byly konkrétné¢ odridy Dagmar, Annie, Gordian, Pankratz, Frisky a Hyfi.
Téchto Sest odriid bylo péstovano na dvou stanovistich, konkrétné v Caslavi a ve Vysoké u
Piibramé. Na stanovisti v Caslavi byly vybrané odriidy péstovany po dobu tii let (2016 az
2018), na stanovisti ve Vysoké u Pribramé po dobu dvou let (2017 a 2018).

Jednotlivé vzorky byly rozemlety na mouku pomoci laboratorniho mlynu YM-10, na
které byly nésledné provadény analytickd a reologickéd stanoveni. Mezi pouZité analytické
metody patfilo zjisStovani vlhkosti vzorki, obsahu popela v mouce, ¢islo poklesu, obsah lepku
a gluten index, Zelenyho sedimentacni test a zjiStovani obsahu dusikatych latek v jednotlivych
vzorcich. Nasledné bylo provedeno reologické stanoveni jednotlivych mouk na farinografu.
Dale byl proveden také pekarsky pokus, kterym byly vyhodnoceny zejména senzorické a
fyzikalni charakteristiky vyslednych pekatskych vyrobkii.

Dosazené vysledky byly dale vyhodnoceny statisticky. K tomuto ucelu byl vyuzit
program Statistica 12 CZ. Ke zjistovani statisticky vyznamnych rozdili mezi jednotlivymi
vzorky byla pouzita analyza rozptylu. Hladina vyznamnosti byla uréena jako o = 0,05, tedy
S 5% pravdépodobnosti chybovosti vysledku.

4.1  Charakteristika vybranych odrid
Zatazeni odrud do skupin pekaiské jakosti pedstavuje tabulka 8 niZze. Informace o

jednotlivych odridach byly ¢erpany ze Seznamu doporucenych odrid pro rok 2018, ktery
kazdoro¢n¢ vydava UKZUZ.

Tab. 8 Zarazeni odrud do skupin pekaiské jakosti

Skupina jakosti Odruda
E Annie
A Dagmar, Pankratz
B Hyfi, Gordian
C Frisky

Zdroj: vlastni zpracovani

411 Annie

Annie je stiedné ranou osinatou odriidou psenice ozimé elitni (jakostni Kategorie E)
jakosti. Rostliny této odriidy jsou popisovany jako stfedné vysoké, malo odnozujici a
poskytujici pomérné velkd zrna. Piednosti této odridy spocivaji ve velmi vysokém obsahu
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dusikatych latek a vysoké objemové hmotnosti zrna. Rizikem mize byt pro péstitele nizsi
odolnost proti napadeni padlim. Nejvyssich vynost je u této odridy dosahovano v kukufi¢né a
fepatské vyrobni oblasti.

Jelikoz je tato odrida fazena do elitni jakostni skupiny, vykazuje velmi vysoky obsah
dusikatych latek, velmi vysoky objem peciva, vysokou hodnotu Zelenyho sedimetacniho testu,
velmi vysokou vaznost vody, velmi vysokou hodnotu ¢isla poklesu a vysokou az velmi vysokou
objemovou hmotnost. Tyto ukazatele svéd¢i o vybornych jakostnich parametrech této odrudy.

4.1.2 Dagmar

Dagmar je poloranou odriidou pSenice kvalitni (jakostni kategorie A) jakosti. Rostliny
této odruidy jsou charakterizovany jako velmi dobie odnozujici, s nizkym az stfedné vysokym
vzristem. Zrno odridy Dagmar je velké. Pfednostmi jsou zejména vysoka objemova hmotnost
a vysoké a zaroven stabilni ¢islo poklesu. Tato odrida je rovnéz odolna proti poléhani i proti
odolnost proti padli a hnédé rzivosti pSenice.

Vynos zrna této odrudy je nejlepsi v fepaiské vyrobni oblasti, v ostatnich oblastech
poskytuje obvykle pouze stfedné vysoké vynosy. Obsah dusikatych latek je hodnocen jako
sttedné vysoky, objem peciva je vysoky, hodnota Zelenyho sedimenta¢niho testu stfedné
vysoka, ¢islo poklesu stiedné vysoké, vaznost vody u mouky je vysoka a objemova hmotnost
je velmi vysoka.

4.1.3 Pankratz

Panktratz je povazovan za polopozdni odridu kvalitni (jakostni kategorie A) pekaiské
jakosti. Rostliny této odriidy jsou velmi dobie odnozujici a stiedné velké. Zrno je vSak pomérné
malé (oproti odridam uvedenym vyse). Tato odriida je odolna proti poléhéani a napadeni hnédou
rzi pSeni¢nou. Naopak nachylnéjsi je k napadeni Zlutou rzivosti pSenice. NejvysSich vynost je
u této odriidy dosahovéno v obilnaiské a bramborarské vyrobni oblasti.

Odriada Pankratz je specificka pomérné nizkym obsahem dusiku v zrn¢. Pankratz se
vyznacuje rovnéz stiedné vysokym objemem vysledného peciva. Vaznost vody je vsak u této

odridy vysoka.
4.1.4 Hyfi

Hyfi je chlebovou odridou (jakostni kategorie B) pSenice ozimé. Tato odrida se
vyznacuje stiedni ranosti, stfedni vyskou i odnozovanim. Vyhodou odrudy Hyfi je vyssi vynos
oproti pfedchozim odrudam. Velmi vysoké vynosy byvaji zaznamenavany v bramborarské i v
obilnarské oblasti. Odrida ma vsak niz$i odolnost proti napadeni zlutou rzivosti a padlim
pSenice.

Obsah dusikatych latek je klasifikovan jako nizsi. Dosazend vySka peciva je u odridy
Hyfi vSak pomé&rné vyssi, neZli je tomu u jinych odrtid podobné jakosti.
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415 Gordian

Gordian je odrada, kterd je vhodnd pro vyuziti ve smésnych pekaiskych vyrobcich
(napf. chléb). Tato odrida poskytuje mensi zrna. Vyhodou odridy Gordian je vySe a stabilita
vynost prakticky ve viech vyrobnich oblastech Ceské republiky.

Obsah dusikatych latek i objem peciva je u odridy Gordian nizky. Vaznost vody a
hodnota Zelenyho sedimentacniho testu je stfedné vysoka, naopak hodnota ¢isla poklesu a
objemova hmotnost jsou vysoké.

4.1.6 Frisky

Frisky je charakterizovéna jako polopozdni odriida pSenice ozimé, ktera je nevhodna pro
pekaiské vyuziti (jakostni kategorie C). Odruda Frisky je charakteristicka nizkymi rostlinami.
Vynosy jsou u odriidy Frisky povazovany za nejlepsi v fepatské oblasti. Hlavni pfednosti je
vysoka rezistence vuci chorobam (nejvice rzivosti psenice).

Odrtda Frisky je charakterizovana velmi nizkym obsahem dusiku v zrné. Objem peciva
je rovnéz spise nizsi.

4.2  Charakteristika vybranych stanovist’

421 Caslav

Stanice Caslav spadajici pod spravu UKZUZ je lokalizovana v okrese Kutna Hora.
Ornice Vv této oblasti je definovana jako hlinitopisé¢ita. Jde o pomérné teplou oblast S mirnou

S 4

Tab. 9 Charakteristika stanovisté Caslav

Kraj Stiedoéesky
Okres Kutna hora
Vyrobni oblast repaiska
Pudni typ Sedozem
Vymeéra pokusného pozemku 16.8 hektaru
Uhrn srazek 555 mm za rok
Primérna teplota 8.9°C

Zdroj: vlastni zpracovani

4.2.2 Vysoka

Stanice Vysoka spadajici pod spravu UKZUZ je v okrese Pfibram. Druhem pady je
puda hlinita. Jde o mirné studengjsi péstitelskou oblast s vys$Simi srazkami oproti oblasti

ptedchozi. Podrobnégjsi informace o stanovisti ve Vysoké jsou uvedeny v nasledujici tabulce
10.
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Tab. 10 Charakteristika stanovist¢ Vysoka

Kraj Stiedocesky
Okres Pribram
Vyrobni oblast bramboraiska
Pidni typ fluvizem
Vymeéra pokusného pozemku 62 hektaru
Uhrn srazek 611 mm za rok
Primérna teplota 7.1°C

Zdroj: vlastni zpracovani

4.3  Charakteristika skliziiovych ro¢nikii

4.3.1 Skliziiovy ro¢nik 2016

Podzim roku 2015 pfinesl velmi suché pocasi a ptiprava piidy pro zaseti tak byla velmi
naro¢na. Sucho ovlivnilo také vzchazeni obilovin, které bylo nerovnomérné a Casté bylo rovnéz
opozdéné vzchazeni (az mésic po zaseti). PoCasi se zacalo vyvijet ptiznivéji az v druhé piilce
fijna, kdy pfisly srazky a ptiznivé teploty. To umoznilo rostlinam dohnat rust. Zima byla na
prelomu roku 2015 a 2016 velmi mirné a chybélo také sné¢hové pokryti.

Na jatfe roku 2016 se vyskytovaly pievazné ptiznivé teploty bez velkych vykyvi. Na
konci mésice dubna se misty vyskytly pfizemni mraziky, ale porosty obilovin jimi nebyly pfili§
zasazeny. V kvétnu a dervnu pfisly bouiky a poléhani nékterych porostii. Cervenec byl velmi
teply s obCasnymi tropickymi teplotami. Problémem se vSak stalo vyrazné sucho, které¢ nastalo
v dusledku nedostatku srazek. V druhé poloving 1éta vSak srazek pfibylo, coz v8ak mnohde
zkomplikovalo sklizeni obilovin, nebot’ méla zrna pfili§ vysokou vlhkost. Nékteré podmacené a
polehlé porosty nebylo mozné sklidit viibec. Obecné vsak Ize konstatovat, Ze rocnik 2016 byl
pro pé€stovani obilovin pomérné priznivy.

Skliznovy ro¢nik 2016 byl typicky pomérné vysokym obsahem piimési a necistot,
v norm¢ bylo pouze 67 % vzorkd. Rovnéz objemova hmotnost pSenice byla pomérné nizka.
Dalsi ukazatele, jako je napt. obsah dusikatych latek, hodnota Zelenyho testu a ¢isla poklesu
byly v normé. Kvalitu zrna pSenice v tomto roce lze obecné hodnotit jako primérnou az
podprimérnou (Jirsa et al. 2016).

4.3.2 SKkliziiovy ro¢nik 2017

vvvvvv

destové piehafiky, a to zejména v Cechach, zatimco na Moravé pievladalo sucho. Na pielomu
fijna a listopadu se vyraznéji ochladilo a napadl dokonce prvni snih. Zima byla teplotné
vV normé, sné¢hova pokryvka pietrvavala i v nizinach. Mrazivé pocasi pokracovalo az do konce
unora, kdy se vyrazné oteplilo.

Jaro pfineslo vyrazné ochlazeni, zejména mésic duben byl teplotné spiSe podprimérny.
V kvétnu se Casto vyskytovaly také prizemni mraziky, porosty obilovin vSak opét nebyly
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zasazeny. Srazky byly v roce 2017 nerovnomérné, a proto se vyrazn¢ odliSovaly také dosazené
vynosy obilovin. V jiznich Cechich a na Moravé pievladal nedostatek srazek. V téchto
oblastech byly proto zaznamenany velmi nizké az primérné vynosy zrna obilovin. Naopak
Vv ostatnich oblastech se dosahovalo pomémeé dobrych vynosu z diivodu piiméifeného mnozstvi
srazek ve vegetacnim obdobi.

Objemova hmotnost vzorki z tohoto roku byla opét pomérné nizka, nicméné obsah
dusikatych latek byl vyrazné lepsi oproti piredchozimu roku 2016. Sucho v obdobi zrani
obilovin vSak negativné ovlivnilo obsah a kvalitu lepkovych bilkovin. Dalsi ukazatele kvality
pSenice jako je hodnota Zelenyho testu ¢i Cislo poklesu byly v normé (PoliSenska et al. 2017).

4.3.3 Skliziiovy roc¢nik 2018

Zati roku 2017 bylo chladné a destivé, coz misty zpiisobilo zpozdéni v seti ozimych
obilovin. V prosinci jiz pievladalo zimni pocasi se sné¢hovymi srazkami. V lednu se vyrazné
oteplilo, poté vSak znovu piiSlo ochlazeni. Na konci bfezna zavladly jarni teploty, které
umoznily rychlé vzchézeni a urychleni rlstu a vyvoje rostlin. Teplotné nadpriimérné teploty
vSak byly doprovazeny nedostatkem srazek. Srazkovy deficit se projevil na vétSin€ Gzemi
Ceské republiky.

Teplé a suché pocasi se projevilo také na urychleni dozrévani obili, kdy ziové obdobi
zacalo n¢kde jiz v Cervnu. Vynos byl vSak u pSenice pomérné nizky, pricemz pribéh pocasi
negativné ovlivnil nejen vysi vynosu piedniho zrna, ale i jeho technologickou jakost.

Kvalitativni parametry potravinaiské pSenice byly v roce 2018 hodnoceny jako velmi
dobré. Objemova hmotnost psenice byla v tomto roce velmi vysoka, dokonce tieti nejvyssi za
poslednich 12 let. Obsah bilkovin 1 jejich kvalita byla hodnocena jako velmi dobra. Pozadavky
na potravinaiskou pSenici spliovalo 80 % vzorki (Jirsa et al. 2018).

4.4  Postup pripravy vzorku
Pted mletim byly vzorky ruéné ptedcistény a zrno tak bylo zbaveno pifimési a necistot.

Dale byly vzorky zvazeny a ¢istény za pomoci sita na pfistroji Labofix. Pfistroj je zobrazen na
obrazku 8 nize.
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Obr. 8 Pristroj Labofix (vyrobce Brabender)

Zdroj: Katedra kvality a bezpeénosti potravin CZU v Praze

Dale byly vzorky zrna vyloupany a namoceny. Poté byly dalsi den vzorky zrn umlety. Pro
ptipravu vzorkd mouky byl vyuzit laboratorni mlyn YM-10 (viz nasledujici obrazek 9).

Obr. 9 Laboratorni mlyn YM-10

8

Zdroj: Katedra kvality a bezpec¢nosti pofrdvin CZU v Praze
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4.5  Analytické rozbory vzorki

4.5.1 Stanoveni vlhkosti

Stanoveni vlhkosti bylo provedeno dle podminek danych normou CSN 46 1100-2.
Stanoveni vlhkosti je gravimetrickou metodou zaloZzenou na sniZzeni hmotnosti vzorku
Vv prib&hu procesu suseni. V prvnim kroku byly prazdné misky i vicka vlozeny do predehiaté
suSarny na dobu jedné hodiny. Po vyjmuti a vychladnuti misek s vicky mohly byt navazeny
samotné vzorky mouky. Pomoci analytickych vah bylo do kazdé z misek pievedeno pét gramii
dané¢ho vzorku mouky. Kazdy navazeny vzorek byl rovhnomérné rozmistén po dn€ misky.
Vzorky (bez vicek) byly poté rozmistény do susarny zahiaté na sto tiicet stupint Celsia. Vzorky
se v susarn¢ susily po dobu jedné hodiny.

Po provedeném vysuseni byly v§echny vzorky zavi¢kovany a premistény do exsikatoru.
Zde zustaly az do vychladnuti obsahu, coz trvalo po dobu cca Ctyficeti minut. Na obrazku 10
nize je vyobrazena susarna a vpravo od ni exsikatory.

Obr. 10 Susarna a exsikator

3 .

W

- .& —
\ . v » E’A ) = 3 —:\77
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Zdroj: Katedra kvality a bezpe¢nosti potravin CZU v Praze

Poté se vzorky znovu zvézily na laboratornich vahach. U kazdého ze vzorka byla
provedena dvé méteni, ktera prob&hla soubézné. Vysledek byl ziskan dle nasledujiciho vzorce
pro vypocet, kde jsou vSechny veli¢iny uvedeny v gramech a vysledek pak v procentech:

M yzorku pied susenim — M yzorku po suseni

M yzorku pied susenim
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45.2 Stanoveni popela

Obsah popelovin byl stanoven dle normy CSN 2171. Opét se jedn4 o metodu zaloZzenou
na gravimetrickém stanoveni. Pfi spalovani vzorkd by mélo dojit k Gplnému rozkladu vsSech
organickych latek. Zbytek po spaleni pak predstavuje latky anorganické neboli popeloviny.
Keramické misky ur¢ené pro spalovani vzorkil byly nejprve zvdzeny na analytickych vahach.
Do kazdé z nich bylo nasledné¢ umisténo pét gram mouky. Misky byly vlozeny do pece, kde
zacalo spalovani. Dviika byla oteviena po celou dobu, kdy byl viditelony plamen. Po jeho
vyhasnuti byla dvitka zaviena a spalovani dale probihalo (pfi teploté devét set stupiti Celsia)
po dobu tfi hodin. Po ukonceni tohoto procesu byly misky vyjmuty pomoci klesti. Dale bylo
nutné vzorky ponechat k vychladnuti. Uplné vychladnuti pak probihalo v exsikatoru po dobu
nékolika hodin. Poté byla zjisténa vyslednd hmotnost vzorkl po spaleni a vypocéten obsah
popelovin. Obrazek 11 nize zobrazuje muflovou pec vyuZzitou pii stanoveni popela.

Obr. 11 Muflova pec

Zdroj: Katedra kvality a bezpe¢nosti potravin CZU v Praze

Obsah popela je stanoven na zakladé dvou méfeni, jejichz vysledky byly zprumérovany.
Popeloviny byly vypocteny za pomoci nasledujiciho vzorce uvedeného nize.

100 100 mg - hmotnost vzorku v g
[ m|- hmotnost zbytku v g
my) 100.H H - vlhkost vzorku v %

vysledek - pramér 2 stanoveni, % na 2 desetinna mista
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4.5.3 Stanoveni Cisla poklesu

Stanoveni ¢&isla poklesu bylo pevzato z normy CSN 46 1100-2. Cislo poklesu je dano
¢asem potiebnym k ztekuceni suspenze vody a mouky. Hmotnost navazeného vzorku byla
vypoctena dle tabulkové hodnoty dané vlhkosti mouky. Vzorky byly navazeny do laboratornich
zkumavek. K navazenym vzorkim bylo pfilito dvacet pét ml destilované vody a jednotlivé
vzorky byly zavickovany gumovymi vicky. Takto piipravené vzorky byly nasledné
promichany.

Vzorky byly ponofeny do vrouci 1dzné pfistroje. Pristroj pak zacal promichavat vzniklou
suspenzi. Tento proces trval po dobu jedné minuty. Poté se michadlo zastavilo a klesalo az na
dno zkumavky, kdy se ozval zvukovy signdl. Pro kazdy vzorek byla opét provedena dvé
stanoveni, jejichz vysledky byly zprimérovany. Po provedeni zkouSky byl odecten cas
v sekundéach uvedeny na displeji pfistroje. Ptistroj Falling Number pouzity pro stanoveni ¢isla
poklesu je uveden na nésledujicim obrazku 12.

Obr. 12 Piistroj Falling Number (stanoveni Cisla poklesu)

Zdroj: Katedra kvality a bezpe¢nosti potravin CZU v Praze

4.5.4 Stanoveni lepku a gluten index

Stanoveni lepku bylo provedeno v souladu s normou CSN 46 1011-9. Ke stanoveni byl
vyuzit piistroj Glutomatic (viz obrazek 13 nize). Pfed samotnou zkouskou musel byt pfistroj
zavodnén, aby byl provozuschopny.

Nejprve bylo nutné navazit deset gramti vzorku a ten kvantitativné prevést do nadoby
urCenym pro dany typ mouky. Poté byl ke vzorku po kapkach ptidan solny roztok (pét mililitri)
0 koncentraci dvé procenta soli. Nasledn¢ byl vzorek umistén do centrifugaéni jednotky
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pristroje Glutomatic a pfistroj byl zapnut. PO Skonceni programu urceného pro centrifugaci
daného vzorku byl odebran vyprany lepek. Lepek byl poté zvazen na laboratornich vahach.

Obsah lepku byl vypocten dle nasledujiciho vzorce:
Mokry lepek = (M yyprancho tepicu X 10 x 100) /susina

Gluten index byl vypocten dle nasledujiciho vzorce a zaokrouhlen na celé Cislo:

(m lepku po centrifugaci X 100)/m celkového lepku

Zdroj: Katedra kvality a bezpe¢nosti potravin CZU v Praze

455 Zelenyho sedimentacni test

vvvvvv

Tento test byl proveden v souladu s podminkami danymi normou CSN ISO 5529. Cim vyssi je
dosazena vyska sedimentované mouky, tim vyssi je 1 kvalita a obsah bilkovin pSenice. Do valce
uréeného k sedimetaci byly pievedeny tii gramy vzorku. Dale bylo pfidano padesat mililitra
bromfenolové modii a smés byla zhomogenizovana. Nasledné byl valec vloZzen do piistroje
uréeného k sedimentaci (viz obrazek 14 nize). Obsah byl promichavan po dobu péti minut. Po
této dobé byl pfistroj vypnut a valec vyjmut. Ke smési bylo pfidano Zelenyho ¢inidlo 0 objemu
dvacet pét mililitrd. Poté byl vzorek byl opét dan do pfistroje a pfistroj byl zapnut po dobu
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dalsich péti minut. Po ukon¢eni programu a uplynuti doby urcené pro sedimentaci vzorku (coz
bylo osm minut) byl zjistén objem sedimentované ¢asti vzorku neboli tzv. sedimentu.

Obr. 14 Piistrojové vybaveni pro Zelenyho test

STRAKONICE a.s-

Zdroj: Katedra kvality a bezpeénosti potravin CZU v Praze

Pro vSechny vzorky byla opét provedena dvé nezavisla méfeni. Vysledek byl uveden
v ml a pfepocten dle nésledujiciho vzorce:

(odeltena hodnota x 86 )/susSina vzorku

45.6 Stanoveni obsahu dusikatych latek

Kjelahlova metoda je jednou z nejcastéji pouzivanych metod pii stanoveni dusikatych
latek ve vzorku. Je uvedena také v normé CSN 56 0512-12. Princip metody spo¢iva v konverzi
dusikatych latek na latky anorganické. Vzorek (jeden gram) byl nejprve zvazen na vazenkach
a kvantitativné pieveden do kyvety urcené k mineralizaci vzorku. Dale byly do kyvety ptidany
2 ks tablet selenového katalyzatoru (ke zrychleni reakce) a kyselina sirova (objem patnact
mililitri)). Vytvofena smés byla otaéenim Kkyvety promichana. Mineraliza¢ni kyveta byla
vlozena do bloku ur¢eného k mineralizaci vzorku. Proces probihal po dobu jedné hodiny za
stanovené teploty 430 °C. Poté, co vzorek vychladl, bylo pfilito k obsahu tuby Sedesat pét
mililitra destilované vody a roztok hydroxidu sodného (sedmdesat mililitri)). Vzorek byl
destilovan vodni parou Vv pfistroji Kjeltec (viz obrazek 15) a amoniak byl zachycen ve smési
kyseliny borité s indikdtorem. Na obrazku 15 déle Ize vidét ptistrojovou techniku pouZitou pro
destilaci vzorku.
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Obr. 15 Destila¢ni jednotka Kjeltec

=

Zdroj: Katedra kvality a bezpeénosti potravin CZU v Praze

Mnozstvi amoniaku bylo stanoveno titraéné. Vzorek byl titrovan 0,2 M kyselinou
sirovou za stalého michani do jasné riiZového zabarveni. Obsah dusiku v suSiné byl nasledné
vypocten dle nésledujiciho vzorce pro vypocet:

6,25 xm x (V3 —V2) x C2

kde

V2 — spotieba odmérného roztoku k. sirové na slepou zkousku v ml

V3— spotieba odmérného roztoku k. sirové na zkouseny vzorek v ml

C, — piesna koncentrace pouzitého odmérného roztoku k. sirové v mol.I™
M — molekularni hmotnost dusiku v g.mol™ (14,007)

M — hmotnost navazky vzorku v g

vysledek v g.kg™ na celé jednotky

obsah N-latek v % v susing vzorku byl vypocten dle vzorce:
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kde

X — obsah dusikatych latek v suiné v g.kg™
S — obsah susiny ve zkusebnim vzorku v %

4.6  Reologické stanoveni

Cilem vsech reologickych méteni je predvidat chovani tésta v pribéhu technologického
procesu a ziskat tak informace pro provedeni uprav Vv technologii vyroby. Farinograf je
ptistojem, ktery je urcen ke stanoveni vaznosti vody a reologickych vlastnosti tésta.

Farinograf méfi a zapisuje konzistenci tésta pii jeho tvorbé, vyvinu a nasledném hnéteni.
Zapisovaci zafizeni zaznamenava odpor tésta v pribéhu jeho hnéteni dynamometricky, pficemz
jsou tak zachyceny fyzikalni zmény vlastnoti tésta vlivem jeho mechanického namahani pfi
konstantni teploté. Vysledkem je ktivka charakteristického tvaru neboli tzv. farinogram. Z této
ktivky se pak vyhodnocuji pekai'ské parametry tésta, jako je konzistence, doba vyvinu, stabilita
tésta a doba zméeknuti. Na obrazku 16 nize je zobrazen farinograf znacky Brabender vyuzity pfi
farinografickém stanoveni.
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Zdroj: Katedra kvality a bezpe€nosti ptraVin CZU v Praze

Pro zahajeni farinografického stanoveni bylo nutné navazit tfi sta gramid Mmouky
S ptesnosti na 0,1 g. Mouka byla vysypana do hnétaciho prostoru farinografu vyhtatém na
stanovenou teplotu tficet stupnit Celsia. Po zapnuti farinografického pfistroje byla mouka
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michana po dobu Sedesati sekund. Dale byl do hnétaciho pfistroje prilit ptidavek destilované
vody. Mouka a voda byly promichavany protismérné se pohybujicimi lopatkami s pomérem
otacek 3:2. Pridavana voda byla pfedem temperovana na tficet stupnii Celsia. Pfidavek vody
byl regulovan tak, aby bylo dosaZeno konzistence 500 F.j, tedy tzv. maximalni konzistence
tésta. Zbytky tésta byly pribézné stirany. Pfidand voda pfi farinografickém stanoveni urcuje
vaznost vzorku dané mouky. Farinograf byl zapnut po dobu dalSich dvanacti minut. Posléze
bylo zaznamovaci zafizeni farinografu vypnuto. Odolnost tésta vii¢i hnéteni je zaznamenavana
v prubéhu celého procesu a poskytuje tak dalsi informace o jeho vlastnostech.

Vaznost v procentech byla ur¢ena na zéklad¢ farinografického zaznamu. Tento ukazatel
byl zjistovan dle mnozsvi vody potfebného k dosazeni maximalni konzistence tésta. DalSimi
stanovovanymi ukazateli zjisSténymi z farinogramu byly doba vyvinu tésta, jeho stabilita a
stupent zmeknuti.

Doba vyvinu tésta je ukazatelem, ktery je dan ¢asovym usekem od ptidavani vody do
mouky do bodu zméknuti tésta. Stabilita tésta je dal$im stanovovanym ukazatelem. Je
definovan jako rozdil mezi vrcholem farinografické kiivky a jejim poklesem pod pét set
farinografickych jednotek.

Pokles konzistence (Cili stupeit zméknuti) je poslednim z uvedenych farinografickych
ukazatelii. Je dan rozdilem vysky stfedu farinografické kiivky a stfedem kiivky po uplynuti
dvanacti minut od pocatku.

Vsechny uvedené méfené ukazetele jsou zobrazeny na nasledujicim obrazku 17.

Obr. 17 Farinogram s vyznacenymi métenymi ukazateli

konzistence /FJ/

doba vyvinu tésta stupeh zméknulf

1T~ eaales. .. ~— ———=
500
(-2 (‘_
|
|
|

\ cas /min/

A \ A A : A
v 0 5 10 15

Zdroj: Katedra kvality a bezpe¢nosti potravin CZU v Praze
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Vysledky farinografického stanoveni byly vyhodnoceny s pomoci tabulky 11 uvedené nize.

Tab. 11 Farinografické vyhodnoceni
FARINOGRAFICKE HODNOCENI - farinogram

Ukazatel Mouka

slabd stfedni silna
Vaznost mouky (%) 50 35 58 - 60
Vyvin tésta (min.) 1-1,5 2-3 4-5
Stabilita tésta (min.) 2-3 4-5 6 a vice
Pokles konzistence (F.j.) nad 100 60 - 100 do 50

Zdroj: Katedra kvality a bezpeénosti potravin CZU v Praze

4.7  Pekarsky pokus

Dalsi metodou pouzitou pro hodnoceni pekaiské jakosti mouky vyrobené z vybranych
odrtd psenice ozimé byl pekaisky pokus. Cilem toho typu experimetu je simulovat skute¢nou
vyrobu peciva v laboratornich podminkach. Tato metoda je pro posouzeni pekaiské jakosti
pSenice nejvyznamngjs$i, nebot’ poskytuje komplexni posouzeni mouky a jejiho chovani
Vv technologickém procesu peceni. Nevyhodami této metody jsou zejména nejednotny
metodicky postup, €asova narocnost a subjektivni hodnoceni. Obecné schéma postupu
pekaiského pokusu zobrazuje nasledujici tabulka 12.

Tab. 12 Obecné schéma postupu pekaiského pokusu

operace laboratorni vybaveni
mleti zrna vhodny laboratorni mlynek
stanoveni vaznosti mouky farinograf

piiprava recepturnich sloZek

hnéteni hnétaci zafizeni

tvarovini tésta (nejlépe mechanicky) | zafizeni na tvarovini tésta

kynuti vytvarovanych kusi kynarna

(volné nebo ve formé)

peceni pec s moznosti regulace teploty a zavlaZzovini peéného
prﬁﬁtﬁﬂl

vyhodnoceni vysledku pokusného | zafizeni na méfeni objemu peciva

pedeni

Zdroj: Kovatikova & Netolicka (2011)

Pekarsky pokus byl proveden dle predem urcené receptury. Receptura byla néasledujici:
e 300 g hladké pseni¢né mouky
e 12,5 glisovaného pekaiského drozdi
¢ 5 g kuchynské soli
e 45 gsacharozy
e 3 gmasla
e 1,5 g pekarského enzymového pripravku
e Pridavek destilované vody — o 6 % niz$i nez vaznost na farinografu
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Tésto dle vyse popsané receptury bylo zpracovano v hnétacim pftistroji farinografu.
Suroviny byly nejprve kratce promichavany. Nasledné byla pfidana voda 0 objemu odvozeném
z predchozich stanoveni. Tésto se nechalo vypracovdvat po dobu péti minut. Poté bylo
pfesunuto na tacek. Déle bylo té€sto zakryto misou a pfesunuto do prostoru kynarny. Kynuti
trvalo cca padesat minut. Nasledné bylo tésto vyjmuto z kynarny a bylo rozd€leno na ¢asti
S hmotnosti osmdesat grami. Dale bylo rozdélené tésto vytvarovano do podoby kulovych
housek. Ty byly nasledné dany opét do kynarny. Zde housky kynuly po dalsich padesat minut.
Pouzita kynarna je zobrazena na obrazku 18 nize.

Obr. 18 Kynarna

5

" -
Zdroj: Katedra kvality a bezpe¢nosti potravin CZU v Praze

Po vykynuti byly housky rozlozeny po jedné do rotacni pece. Pec byla neprve zapafena
destilovanou vodou a rozehiata na dvé sté Ctyficet stupni Celsia. Peceni probihalo po dobu
¢trnacti minut. Po vyndani hotového peciva z pece se nechalo vychladnout po dobu devadesati
minut. Rotaéni pec vyuzita pro peceni housek je zobrazena na obrazku 19 nize.
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Obr. 19 Rotaéni pec

Po vychladnuti bylo pe¢ivo hodnoceno. K hodnoceni byly vzdy vybrany tfi kusy peciva.
Ty byly nejprve zvazeny na laboratornich vahach. Poté byla byla zméfena jejich §itka i vyska
(ktera je uvedena v milimetrech). Hodnoty byly nasledné zprimérovany. Poté byl vypocten
pomér vysky a Sitky.

Dale byl méfen objem peciva (v mililitrech). Nadoba na méfeni objemu peciva byla
Vv prvnim kroku zcela zaplnéna seminky. Nasledn& byla tato nadoba vyprazdnéna a byly do ni
dany tii vybrané hodnocené kusy peciva. Ty byly zasypany seminky. Objem seminek, ktery byl
nadbyte¢ny, byl trychtyfem nasypan do odmérného valce. Naméfena hodnota byla odectena a
zapsana. Takto byl zjistén objem peciva, ktery byl néasledné prepocten na Sto gramu peciva.
Jako posledni byla hodnocena senzoricka charakteristika peciva. Hodnoceny byly technické
vlastnosti tésta, tvar vyrobku, barva kiirky, parcelace a vlastnosti stiidy, porovitost a celkovy
chutovy vjem.
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5 Vysledky

V této diplomové praci bylo hodnoceno Sest vybranych odriid pSenice ozimé péstovanych
na dvou stanovistich spadajicich pod kontrolu UKZUZ. Vysledky jsou vyhodnoceny v dalsich
kapitolach této prace.

5.1 Analytické rozbory

Provedena stanooveni a jejich vysledky u zkousenych odrid pSenice jsou uvedeny
Vv nasledujicich tabulkach 13 a 14.

Tab. 13 Analytické hodnoceni - Caslav v letech 2016-2018

Odrida | Rok | VIkost  Popel Cislo Lfg:" Gluten Zelenyho N-litky
(%) (%o sus.) poklesu (s) sus.) index test(ml) (% suf.)

Dagmar | 2016 | 164 0,50 390 29.80 100 31 11,06
2017 | 15,7 0,50 356 28,52 100 26 11,78

2018 | 155 048 399 3243 100 36 11,89

Annie | 2016 | 16.3 0,60 527 3429 100 32 12,43
2017 | 142 0,59 558 37,50 100 26 13,71

2018 | 153 0,59 480 4345 9] 40 14.91

Gordian | 2016 | 16,3 0,54 429 2885 100 26 10,95
2017 | 148 0,55 356 31,84 100 21 12,06

2018 | 15.7 0,50 398 3274 96 27 11,48
Pankratz| 2016 |  16. 0,61 429 2894 100 28 10,71
2017 | 158 0,64 471 3540 100 25 12,57

2018 | 154 0,59 412 3322 100 33 11,86

Frisky | 2016 | 16,5 0,55 365 29.64 100 28 10,91
2017 | 134 0,59 345 30,74 100 21 10,93

2018 | 159 0,53 329 30,08 100 29 11,12

Hyfi 2016 | 16,4 0.60 339 2990 100 30 10,51
2017 | 163 0,53 382 31,56 100 26 11,40

2018 | 156 0.53 264 3045 100 32 11,38

Zdroj: vlastni zpracovani
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Tab. 14 Analytické hodnoceni - Vysoka v letech 2017-2018

Odrida | Row | Vibkost  Popel Cislo Lfﬁzk Gluten Zelenyho N-litky
(%) (% sus.) poklesu (s) sus) index test (ml) (% sus.)

Dagmar | 2017 | 154 0,50 399 3892 86 34 12,26
2018 | 148 0,52 390 38,15 76 31 13,10

Anmie | 2017 | 15,0 0,61 473 4051 74 34 15,73
2018 | 149 0,63 596 4442 78 37 14,70

Gordian | 2017 | 15,0 0,55 420 3589 80 26 11,50
2018 | 142 0,54 517 3881 78 31 12,51

Pankratz| 2017 | 14,9 0,60 427 3532 91 28 11,85
2018 | 148 0,60 536 3427 94 3] 11,54

Frisky | 2017 | 158 0,57 347 3420 88 28 11,25
2018 | 14.8 0,58 389 3521 82 32 11,70

Hyfi 2017 | 148 0,51 320 3736 90 3] 11,78
2018 | 15,1 0,59 306 36,16 92 30 11.56

Zdroj: vlastni zpracovani

Vysledky jednotlivych analytickych stanoveni jsou podrobnéji rozebrany a statisticky
vyhodnoceny v nasledujicich podkapitolach.

5.1.1 VIhkost

Vlhkost je jeden ze zakladnich ukazatelti kvality pSenice ozimé. Tento ukazatel vSak
neni ovlivnén genetickymi vlastnostmi dané odriidy, ale spisSe vnéjsSimi vlivy jako je prib¢h
pocasi, stanoviité a ro¢nik sklizng. Dle normy CSN 46 1100-2 nesmi p3enice pro pekarenské
vyuziti obsahovat vice nez 14 % vlhkosti. Této normé vSak vyhovél pouze jeden ze zkouSenych
vzorktl, konkrétné vzorek odriidy Frisky vypéstovany v roce 2017 v Caslavi. Viechny ostatni
vzorky vykazovaly nadlimitni vlhkost. Nejvyssi vlhkost mély vSechny odridy pSenice sklizené
v roce 2016, kdy se projevil zejména nadbytek srazek v dobé sklizné obilovin.

Graf 1 uvadi primérnou vlhkost u jednotlivych odrad. Z vysledki 1ze konstatovat, ze
nejniz8i primérnou vlhkost vykazovala odrida Annie, naopak odriida Hyfi se vyznacovala
nejvyssi zjisSténou priimérnou vlhkosti.
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Graf 1 Primérna vlhkost
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Zdroj: vlastni zpracovani

Pomoci analyzy rozptylu (ANOVA) byly zjistény statisticky vyznamné rozdily mezi
jednotlivymi skliziiovymi roc¢niky (viz tabulka 13 uvedend nize). To povrzuje, Ze nejvétsi vliv
na vlhkost pSenice maji vnéj$i podminky, zejména pak vldhové podminky v dob& zrani a
sklizné. Pti déle trvajicim deStivém pocasi v dobé& sklizné obilovin bude mit zrno vyssi vlhkost,
nezli je tomu u suchého a teplého pocasi, kdy bude vlhkost zrna naopak niz8i. Vyznamné
nalezené rozdily jsou oznaceny v tabulce cervenou barvou.

Tabulka 15 Analyza rozptylu - vihkost

ANOVA sC Stupné PC F p
volnosti

Absolutni &len 5750,510 1 5750,510 15554.43 0,000000

QOdrida 1,007 5 0,201 0,54 0,740520

Rok 4,444 2 2,222 6,01 0,008633

Misto 0,700 1 0,700 1,89 0,183191

Chyba 7,764 21 0,370

Zdroj: vlastni zpracovani
5.1.2 Popel

Udaj o obsahu popelovin z vyhlagky & 333/1997 Sb. nelze brat jako tidaj limitujici,
nebot’ se nejedna o srovnatelné materialy. Spolecna je jen vnéjsi forma neboli mouka, nicméné
jeji vznik je odlisny. V mlyné totiz dochazi k michani riznych podili meliva, a proto je udaj
z vyhlasky uveden jen jako doprovodny.

Pozadavek vyhlasky spliovala vétSina vzorkd. Pouze CcCtyfi vzorky obsahovaly
nadlimitni obsazené mnozstvi popela (nad 0,6 %). Nadmilimtni obsazené mnozstvi popela bylo
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zjisténo pouze U odrid Annie a Pankratz. Graf 2 nize uvadi primérny obsah popelovin pro
jednotlivé zkousené odrudy.

Graf 2 Primérny obsah popelovin
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Zdroj: vlastni zpracovani
Na zaklad¢ provedeného hodnoceni byly zjistény statisticky vyznamné rozdily mezi
jednotlivymi odridami. Obsah popelovin ve vzorcich je dan zejména vnitinimi faktory, nejvetsi

vliv pak ma odriida a jeji genetické zalozeni. Nalezené rozdily jsou vyznaceny cervené
Vv tabulce ¢islo 16 dale.

Tabulka 16 Analyza rozptylu - obsah popela

ANOVA sC Stupné PC F p
volnosti

Absolutni élen 7.,638817 1 7638817 1320289 0,000000

Odrida 0,042467 5 0,008493 14,68 0,000003

Rok 0,001050 2 0,000525 0.91 0.418817

Misto 0,001350 1 0,001350 2,33 0,141553

Chyba 0,012150 21 0,000579

Zdroj: vlastni zpracovani

5.1.3 Cislo poklesu

Pozadavek normy CSN 46 1100-2 byl splnén viemi vzorky. Odriida Annie vykazovala

vvvvvv

[RA4

ukazatele Cisla poklesu u jednotlivych zkouSenych odrad. Z grafu 3 jsou patrné vyrazné
odliSnosti u zkousenych odrtad pSenice.
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Graf 3 Primérné ¢islo poklesu
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Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka 17 zobrazuje vysledky provedeného statistického hodnoceni. Bylo zjisténo, Ze
nejvétsi vliv na ma na sledovany ukazatel odriida. Mezi odrtidami byl tedy zjiStén vyznamny
statisticky rozdil (Cervené vyznaceno). Annie méla velmi vysokou primérnou hodnotu ¢isla
poklesu. Odridy pSenice chlebové a nizsi jakosti (pSenice nevhodné pro pekatské vyuziti) mély
¢islo poklesu oproti tomu pomérné nizsi. V pekarenském primyslu je povazované za vhodné,
pokud se ukazatel ¢isla poklesu nachazi vrozmezi 230 az 290 (maximalné vSak 300)
sekund. Dalsi zvySovani ¢isla poklesu je nezadouci a je potieba jej fesit enzymovymi piipravky
(napf. sladovymi) pro zajisténi urcité pozadované Grovné aktivity enzymd.

Tab. 17 Analyza rozptylu - ¢islo poklesu

ANOVA sC Stupné PC F p
volnost

Absolutni ¢len 4173892 1 4173892 2246 150 0,000000

Odriada 135597 5 27119 14,594 0,000003

Rok 2295 2 1148 0,618 0,548750

Misto 5704 1 5704 3,070 0,094358

Chyba 39023 21 1858

Zdroj: vlastni zpracovani
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514 Lepek

Obsah lepkovych bilkovin v pSenici neni bran jako kritérium jeji jakosti. Lepkovy obsah
neni tedy jasné uréen ani v pfisluiné normé. Zadouci je viak vysoky obsah mokrého lepku. Ten
totiz pozitivné koreluje s obsahem bilkovin ve vzorku. Proto je mozno lepek a jeho obsah
povazovat za pomérné dulezity ukazatel. Zjistény obsah byl u zkouSenych odriid v priméru
mezi 30 a 40 %. Odruda Annie v hodnoceni vykazala nejlepsi vysledky. U vzorkd této odriady
bylo ve dvou piipadech dosazeno dokonce vice nez 40% obsahu lepku. Primérny obsah lepku
u jednotlivych odrud piedstavuje graf 4 nize.

Graf 4 Primé&rny obsah lepku
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Zdroj: vlastni zpracovani

odpovida i jeji zafazeni do jakostni skupiny C (odrida nevhodna pro pekarské vyuziti). Nejvyssi
obsah lepku méla dle ocekdvani jiz zminéna odriida Annie. Toto zjiSténi nebylo prekvapivé,
nebot’ jeji zatazeni spada do elitnich pSeni¢nych odrid. Zbylé zkousené odridy dosahovaly
prumérného obsahu lepkovych bilkovin okolo tficeti procent celkové hmotnosti susiny.

Tabulka 18 nize zobrazuje konkrétni rozdily mezi jednotlivymi vzorky (vyznaeny
cerven€). Mezi vzorky byly zjiStény statisticky vyznamné rozdily. Tyto rozdily byly
detekovany mezi jednotlivymi odridami, roky i obéma stanovisti. Na obsah lepkovych bilkovin
V pSenici mé vliv nejen odriida, ale rovnéz vnéjsi charakteristiky prostfedi, kde je pSenice
pestovana.
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Tabulka 18 Analyza rozptylu - lepek

ANOVA sC Stupné PC F p
volnosti

Absolutni &len 2827396 1 2827396 7133,688 0,000000

Odrdda 207,57 5 41,51 10,474 0,000038

Rok 39,84 2 19,92 5,026 0,016460

Misto 109,61 1 109,61 27,656 0,000033

Chyba 83,23 21 3,96

Zdroj: vlastni zpracovani

Statistické rozdily mezi jednotlivymi vzorky byly dale zkoumany post-hoc analyzou,
konkrétné Scheffého testem. Zjistény tak byly statisticky vyznamné rozdily mezi odridou
Annie a vSemi ostatnimi vzorky. Naopak nebyly potvrzeny statisticky vyznamné rozdily mezi
ostatnimi zkousenymi odrtidami.

Tab. 19 Scheffého test - obsah lepku (rozdily mezi jednotlivymi vzorky)

) Scheffeho test; proménna Lepek (% sus.)
C. bufky

Odrida 1 2 3 4 5 4]

33,564 40,034 33,626 33,430 31,974 33,086

1 Dagmar 0,002700] 1,000000( 0,999999| 0,695969| 0,999534
2 Annie 0,002700 0,002887( 0,002169| 0000202 | 0001235
3 Gordian | 1,000000| 0,002987 0,999994 | 0,880116| 0999158
4 Pankratz | 0,999999 | 0002169 | 0,999994 0,925833| 0,999907
5 Frisky 0,695969| 0,000202| 0,680116| 0925833 0,975809
5] Hyfi 0,999534 | 0,001235| 0,999158| 0,999907| 0975809

Zdroj: vlastni zpracovani

5.1.5 Gluten index

P3enice pro pekarenské vyuziti by méla mit gluten index (dle normy CSN ISO 5531)
mezi hodnotou osmdesat pét a devadesat pét. Na stanovisti Caslav byla dana hodnota nadlimitni
u témeét vSech zkousenych vzorki psenice. GI totiz u vétSiny piipadt dosahoval hodnoty 100.
U odrid péstovanych na stanovisti Vysoka byl GI vyrazné niZsi a dosahoval hodnot 74 az 94.
Graf 5 nize ukazuje primérnou hodnoru GI u jednotlivych odrid.
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Graf 5 Primérna hodnota Gluten indexu
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Primérma hodnota gluten indexu byla odlina, coz se projevilo zejména mezi
jednotlivymi zkousenymi odrudami. Toto zjisténi lze nalézt také v tabulce 20 uvedené nize.
Vyznamné rozdily vSak byly detekovany nejen mezi jednotlivymi odriidami, ale zejména mezi
pestebnimi oblastmi pSenice. To je dikazem toho, Ze misto péstovani ma na GI rovnéz velky

vliv.

Tab. 20 Analyza rozptylu - Gluten index

ANOVA sC Stupné PC F p
volnosti

Absolutni &len 2025231 1 2025231 13156,28 0,000000

Odrida 264 .4 5 529 3,44 0,020065

Rok 249 2 12.4 0,81 0,459339

Misto 13202 1 13202 85,76 0,000000

Chyba 3233 21 154

Zdroj: vlastni zpracovani

Graf 6 ukazuje vyrazny rozdil v hodnoté Gl mezi vybranymi stanovisti, tedy Caslavi a
Vysokou. U psenic vypéstovanych v Caslavi byla hodnota GI vy3si oproti pSenicim z Vysoké.
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Graf 6 Primérna hodnota GI (dle jednotlivych péstebnich lokalit)
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5.1.6 Zelenyho test

Vysledky Zelenyho testu ukazaly odliSnosti mezi jednotlivymi roky a obéma lokalitami
pestovani psenice. V roce 2016 vyhovéla pouze polovina zkouSenych odrid. Oproti tomu
v roce 2017 nevyhovéla vétSina vzorkd, nebot’ byly hodnoty Zelenyho testu podlimitni. Ve
hodnoty Zelenyho sedimenta¢niho testu dosahovaly odridy Gordian a Frisky. Naopak
nejvyssich hodnot Zelenyho testu doséhla odriida Annie. Vysledky srovnani hodnot Zelenyho
testu podrobnéji ukazuje graf 7 nize.

Graf 7 Primérna hodnota Zelenyho sedimenta¢niho testu
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Zdroj: vlastni zpracovani
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Tabulka 21 ukazuje vyznamné statistické rozdily mezi jednotlivymi vzorky (vyznaceno
cervenou barvou). Vyznamné statistické rozdily byly zjistény nejen mezi jednotlivymi
odridami, ale také mezi jednotlivymi skliziiovymi ro¢niky i obéma stanovisti. Jako statisticky
nejvyznamnéjsi pak byly zjistény rozdily mezi jednotlivymi skliziiovymi ro¢niky. Rok sklizné
a skliznové podminky proto hraji nejvyznamné;jsi roli v dosaZzené hodnoté Zelenyho testu. Jako
dalsi dulezité kritérium byla vyhodnocena odriida a nejmensi, ale piesto znatelny vliv mélo také
misto péstovani pSenice (neboli stanoviste).

Tab. 21 Analyza rozptylu - Zelenyho sedimentac¢ni test

ANOVA SC Stupné PC F p
volnosti

Absolutni &len 21620,00 1 21620,00 3301,764 0,000000

Odriada 187,87 5 37,57 5,738 0,001724

Rok 167,15 2 83,58 12,764 0,000236

Misto 40,04 1 40,04 6,115 0,022030

Chyba 137,51 21 6,55

Zdroj: vlastni zpracovani

5.1.7 Dusikaté latky

Pozadavky dané normou (vice nez 11,5 %) spliiovala vétSina vzorki ze stanice Vysoka.
Hodnoty dané normou nebyly dosazeny pouze u jednoho ze zkouSenych vzorku. Jednalo se zde
o odriidu Frisky. U vzorkii z Céslavi (rok 2016) nebyla naplnéna norma v drtivé vétsing pripadi.
U zbylych hodnocenych vzorkd vétSina normu naplnila. Odrida Annie méla jednoznacéné
nejvyssi dosazeny obsah dusiku (téméf 16 %). Téchto hodnot nedosdhla Zadna z dalSich
hodnocenych odrid pSenice. Odrda Frisky méla podlimitni obsah dusiku (méné nez 11 %).
Priimérné hodnota obsahu dusiku ve vzorcich je uvedena v grafu 8 dale.
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Graf 8 Primérné hodnota obsahu dusikatych latek
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Tabulka 22 nize ukazuje vysledky provedené analyzy rozptylu pro obsah dusikatych
latek. Vyznamné rozdily byly zaznamenany mezi jednotlivymi odridami a mezi jednotlivymi
skliziovymi ro¢niky. Mezi obéma stanovisti vSak nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily.
Na obsah dusikatych latek ve vzorcich tak maji vliv jak vnéjsi, tak vnitini faktory. Nejvétsi vliv
na obsah dusikatych latek ma odrida pSenice a jeji genotyp.

Tab. 22 Analyza rozptylu - obsah dusikatych latek

ANOVA sSC Stupné PC F P
volnosti

Absolutni ¢len 3422 561 1 3422 561 1254318 0,000000

Odrida 32,816 5 6,563 24,05 0,000000

Rok 4,003 2 2.001 7,33 0,003839

Misto 0,803 1 0,803 2,94 0,100975

Chyba 5,730 21 0,273

Zdroj: vlastni zpracovani
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5.2 Reologické stanoveni

Reologické méfeni bylo uskute¢néno na zaklad¢ provedeného farinografického zaznamu.
Vysledky farinografickych méteni uvadi nasledujici tabulky 23 a 24.

Tab. 23 Vysledky méfeni na farinografu - Caslav v letech 2016 az 2018

Odriida Rok Vaznost mouky ervin. tésta Stabilifa tésta kml::il:z?]ce
(%) (min) (min.) !
(F.i.)

Dagmar 2016 53,7 2,0 3,0 50
2017 54.5 1% 5% 50

2018 54,7 2 8,0 30

Annie 2016 59,5 2V 11% 30
2017 61,5 8.0 12 % 10

2018 64.4 9.0 13 % 30

Gordian 2016 52.8 2,0 2% 70
2017 54,2 2 Y 6% 50

2018 54.4 2,0 4 50

Pankratz 2016 51,8 2,0 3% 60
2017 547 2,0 4,0 60

2018 55,7 24 4% 40

Frisky 2016 50,3 1% 13% 70
2017 51,9 1% 4 % 50

2018 51.8 2V 3% 40

Hyfi 2016 53,0 1% 2% 60
2017 52,5 2,0 4 % 70

2018 53,5 2,0 4 Y 60

Zdroj: vlastni zpracovani
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Tab. 24 Vysledky méfeni na farinografu - Vysoka v letech 2017 az 2018

Odrida Rok Vaznost mouky V‘j'viu' tésta Stahilifa tésta konP:il::Z;ce
(%) (min) (min.) (Fi)
Dagmar 2017 55,0 2% 9.0 50
2018 60,7 2% 1% 80
Annie 2017 67.4 8.0 10 %4 10
2018 69.3 4% 3% 30
Gordian 2017 56,6 2% 6 Y 30
2018 61,8 3% 5V 70
Pankratz| 2017 55,0 2% 5% 40
2018 58,9 3,0 4 1 60
Frisky 2017 53.3 2,0 4,0 50
2018 58,8 3% 5.0 70
Hyfi 2017 55.4 2% 7Ya 40
2018 60,2 3% 2% 80

Zdroj: vlastni zpracovani

Vysledky farinografickych méfeni jsou podrobnéji rozebrany a vyhodnoceny

Vv nasledujicich podkapitolach.

5.2.1 Vaznost mouky

Vaznost mouky je jednim ze zakladnich farinografickych ukazateld. U vétSiny pSenic
dosahuje vaznost mouky hodnoty 53 az 60 %. Vaznost pod 50 % znaci velmi slabou mouku,
sttedné silné mouky maji vaznost okolo 55 % a silné mouky aZ 60 %. VétSina mouk byla
klasifikovana jako stfedné silna ¢i silnd. U odriidy Annie byla detekovany velmi vysokd vaznodt
vody (az témer 70 %). Nejnizsi vaznost byla naopak pozorovany u odridy Frisky (cca 50 %).
Priimérnou vaznost mouky u jednotlivych odrid ukazuje nasledujici graf 9.
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Graf 9 Primérna hodnota vaznosti mouky (v %)

68

BE |

B |

%)

62

Vaznost mouky |

32 r

Zdroj: vlastni zpracovani

Annie

Gordian

Pankratz
Odrida

Frisky

s

Tabulka 25 uvedena nize zobrazuje rozdily ve vaznosti mouky. Jako vyznamné byly
klasifikovany zejména rozdily mezi jednotlivymi odridami. Vaznost mouky vyznamné
ovlivitovaly ovsem také ro¢nik i lokalita péstovani psenice. Bylo tedy zji$téno, ze vSechny vyse

uvedené faktory maji dopad na vaznost dané odridy.

Tab. 25 Analyza rozptylu - vaznost mouky

ANOVA sC Stupné PC F p
volnosti

Absolutni &len 77270,80 1 77270,80 36523,69 0,000000

Odrida 392 42 5 78,48 37,10 0,000000

Rok 56,16 2 26,08 13,27 0,000188

Misto 098,42 1 98,42 46,52 0,000001

Chyba 44 43 21 2,12

Zdroj: vlastni zpracovani

Rozdily mezi jednotlivymi odriidami byly dale zkoumany pomoci post-hoc analyzy,
konkrétné s pouzitim Scheffého testu. Jako statisticky vyznamné byly urceny rozdily mezi
odridou Annie a vSemi zbylymi odridami. Mezi ostatnimi odridami pak nebyl prokazan
statisticky vyznamny rozdil ve vaznosti mouky (viz nasledujici tabulka 26).
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Tab. 26 Scheffého test - vaznost mouky

) Scheffeho test; proménna Vaznost mouky (%)
C. bunky

Odrida 1 2 3 4 5 6

55720 64,420 55,960 55,220 53,220 54,920

1 Dagmar 0,000001| 0999926 0997377| 0239314| 0977382
2 Annie 0,000001 0,000001| 0,000000| 0,000000| 0,000000
3 Gordian 0,999926| 0,000001 0,983966| 0,161865| 0,932170
4 Pankratz 0,997377| 0,000000( 0983966 0472609| 0999778
5 Frisky 0,239314| 0,000000( 0,161865| 0472609 0,641383
6 Hyfi 0,977382| 0,000000f 0,932170] 0999778| 0641383

Zdroj: vlastni zpracovani

5.2.2 Vyvin tésta

Vyvin tésta je dobou vyhnéteni té€sta do jeho maximalni konzistence, kterd je méfena
vV minutach. U slabych mouk je vyvin tésta roven hodnoté 1 az 1,5 minuty, u stiedné silnych
mouk je tato doba 2 aZz 3 minuty a u silnych mouk pak 4 aZ 5 minut. U ukazatele vyvinu tésta
vynikala odrida Annie, kterd méla tento ukazatel velmi vysoky (az 9 minut). Ostatni odridy
m¢ély nizkou dobu vyvinu tésta pohybujici se od jedné do ¢tyt minut. Rozdily mezi jednotlivymi
odriidami v prumérné dob¢ vyvinu tésta zobrazuje nasledujici graf 10.

Graf 10 Primérna doba vyvinu tésta (v minutach)
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Zdroj: vlastni zpracovani

Nasledujici tabulka 27 shrnuje vysledky statistické analyzy pro tento ukazatel. Na zakladé dat
byl detekovan vyznamny rozdily mezi zkousenymi vzorky. Statisticky rozdil byl nasledné
ovefen mezi zkousenymi odridami. Zbylé faktory nemély vyraznéjsi dopad na jakost zrna
pSenice.
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Tab. 27 Analyza rozptylu - doba vyvinu tésta

ANOVA

SC

PC

Stupné F P
volnosti
Absolutni ¢len 191,7234 1 191,7234 127,3943 0,000000
QOdrlda 66,7917 5 13,3583 8,8762 0,000119
Rok 6,0069 2 3,0035 1,9957 0,160878
Misto 0,2604 1 0,2604 0,1730 0,681645
Chyba 31,6042 21 1,5050

Zdroj: vlastni zpracovani

Pro podrobnéjsi analyzu byl zvolen Scheffého test. Byly nalezeny pouze rozdily mezi
odridou Annie a ostatnimi odriidami. Mezi ostatnimi odriidami vSak nebyly zadné statisticky
vyznamné rozdily v dob¢ vyvinu tésta.

Tab. 28 Scheffého test pro dobu vyvinu tésta

) Scheffeho test; proménna Vyvin tésta (min)
C. buriky

Odrida 1 2 3 4 5 6

2,2000 6,3000 2.,4000 2,3500 2,2500 2,3000

1 Dagmar 0,002000 0,999930 0,999983 1,000000 0,999998
2 Annie 0,002000 0,003398 0,002976 0,002283 0,002607
3 Gordian 0,999930 0,003398 1,000000 0,999983 0,999998
4 Pankratz 0,999983 0,002976 1,000000 0,9999938 1,000000
5 Frisky 1,000000 0,002283 0,999983 0,9999938 1,000000
6 Hyfi 0,999998 0,002607 0,999998 1,000000 1,000000

Zdroj: vlastni zpracovani

5.2.3 Stabilita tésta

U slabych mouk je stabilita t€sta mezi 2 a 3 minutami, zatimco pro stfedné silné mouky
je tento ukazatel 4 az 5 minut. Silné mouky maji stabilitu té€sta vy$s§i nez 6 minut. Je prokazano,

stabilita té€sta byla zaznamenana u odrid Frisky a Dagmar (1 % minuty), nejvyssi pak u odridy
Annie (13 % minuty). Odrida Annie méla rovnéz nejvyssi primérnou stabilitu tésta. Ukazatel
stability tésta vSak velmi kolisal mezi jednotlivymi skliziiovymi ro¢niky. Vysoké hodnoty byly

stabilitu tésta dle zkouSenych odrtd.

cvwr
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Graf 11 Primérna stabilita tésta (v minutach)
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Zdroj: vlastni zpracovani

Ukazatel stability tésta byl podrobné&ji zkouman statistickym vyhodnocenim (viz
tabulka 29 nize). Mezi vzorky byly detekovany odlisnosti. Za statisticky vyznamny je pokladan
predevsim rozdil mezi odridami. Rozdil mezi jednotlivymi stanovisti byl zjiStén, avSak byl
klasifikovan jako velmi maly aZ nevyznamny, nebot’ hodnota p dosahovala témét 0,05. Rozdil
mezi misty péstovani pSenice byl nulovy. Z uvedenych poznatk vyplyvd, Ze na ukazatel
stability ma jednoznaéné nejvyznamnéjsi vliv odrida.

Tab. 29 Analyza rozptylu - stabilita tésta

ANOVA sSC Stupné PC F p
volnosti

Absolutni &len 657,1322 1 657,1322 1292284 0,000000

Odrada 132,3000 5 26,4600 5,2035 0,002918

Rok 35,6554 2 17,8277 3,5059 0,048553

Misto 6,7734 1 6.7734 1,3320 0.261410

Chyba 106,7859 21 5,0850

Zdroj: vlastni zpracovani

5.2.4 Pokles konzistence

Pokles konzistence ¢i také stupen zméknuti tésta je poslednim sledovanym
farinografickym ukazatelem. Tento ukazatel se uvadi ve farinografickych jednotkach (F.j.).
Vyssi hodnota poklesu konzistence znamena, Ze tésto pii hnéteni rychle mékne a ztraci své
vlastnosti. Lze tak obecn¢ usuzovat na chovani tésta v prub¢hu jeho hnéteni a zrani. Nizky
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stupenn zméeknuti spolu s vysokou stabilitou tésta slibuji vysokou odolnost mouky pfi
dlouhodobéjsi mechanické upravé tésta, coz je v pekarské technologii zadouci.

cvwr

cvwr

pramérnou hodnotu tohoto ukazatele, coz znaci, Ze se jednalo o velmi silnou mouku.

Odrida Hyfi méla pomérné vysokou hodnotu tohoto farinografického ukazatele. Proto
byla klasifikovana jako mouka slaba. Graf 12 nize ukazuje rozdily mezi praimérnymi hodnotami
poklesu konzistence u zkousenych odrid.

Graf 12 Pramérny pokles konzistence (v Farinografickych jednotkach)
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Zdroj: vlastni zpracovani

Statistické vyhodnoceni pomoci analyzy rozptylu ukazalo, ze existoval statisticky
vyznamny rozdil. Tento rozdil byl detekovan zejména mezi pseni¢énymi odriidami. Rovnéz byl
nalezen rozdil u mezi jednotlivych roku sklizné. U faktoru lokality péstovani vsak nebyl zjistén
dopad na ukazatel poklesu konzistence. Provedenou analyzu rozptylu ukazuje nasledujici
tabulka 30. Cervené vyznaéené hodnoty oznaduji statistické rozdily.

Tab. 30 Analyza rozptylu - pokles konzistence

ANOVA sC Stupné PC F p
volnosti

Absolutni 64411,57 1 64411,57 367,1503 0,000000

Clen

Odrida 493667 5 087,33 56279 0,001918

Rok 1248,61 2 624,31 3,5586 0,046677

Misto 204,17 1 204,17 1,1638 0,292922

Chyba 3684,17 21 175,44

Zdroj: vlastni zpracovani
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5.3 Pekarsky pokus

Pekaisky pokus byl poslednim z provedenych laboratornich experimentti. Hodnoceno
bylo vicero fyzikédlnich i senzorickych ukazateli. Souhrnné vysledky jsou uvedeny v
samostatnych pfilohach na konci této prace. Jako nejpodstatnéjsi z danych parametru byl
posouzen vysledny zméteny objem peciva. Odrida Annie méla spolu s odriidou Hyfi velmi
vysoky zméfeny objem pekaiskych vyrobku. Ackoli Hyfi spada do jakosti chlebové (B),
dosahla velmi dobrych vyslednych charakteristik. Maly objem byl zaznamenan pouze u odridy
Frisky. Primérny objem tfi méfenych kusu peciva zaznamenava graf 13 nize.

Graf 13 Primérny objem (3 kusi) peciva (v ml)
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Zdroj: vlastni zpracovani

Provedena analyza rozptylu zjistila rozdily mezi zkousenymi vzorky. Bylo zjisténo, ze
statisticky vyznamné rozdily byly mezi jednotlivymi odriadami. Mezi obéma misty i mezi roky
péstovani byl opét zjistén rozdil. Podrobné vyhodnoceni je uvedeno v tabulce 31 nize, pficemz

Annie

Gordian
Odrida

¢ervené jsou oznaCeny nalezené rozdily.

Tab. 31 Analyza rozptylu - objem peciva

Pankratz

Frisky

HyT

ANOVA sC Stupné PC F p
volnosti

Absolutni &len 17514225 1 17514225 14119 45 0,000000

Odrida 195692 5 39138 31,55 0,000000

Rok 12067 2 6033 4.86 0,015703

Misto 81225 1 81225 65,48 0,000000

Chyba 33492 27 1240

Zdroj: vlastni zpracovani
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Ukazatel mérného objemu mél ve sledovanych ro¢nicich primérnou hodnotu 340 ml na
sto gramt peciva. Vysoka hodnota tohoto fyzikalniho ukazatele byla zmétfena u odrid Hyfi a
Annie. Nizky byl dosazeny mérny objem peciva odrid Frisky a Gordian. Nizs§i hodnoty byly
zaznamenany u lokality Céslav. Vysoka méla mérny objem peéiva u péstovanych odriid mirng
objemu, coz bylo pravdépodobné zpusobeno nepiiznivymi podminkami prabehu pocasi
Vv daném roce.

Ukazatel poméru vysky a Sifky zachycuje vzhled peciva. Tento pomér byl podobny u
vSech zkousenych odrtd a jeho praimérna hodnota ¢inila 0,67. Nejvyssi prumérna hodnota byla
vyhodnocena u odriidy Dagmar z lokalty Caslav. U lokality Vysoka byly nejlépe hodnoceny
odridy Pankratz a Annie.

Daéle byly hodnoceny technické vlastnosti tésta, tedy zejména jeho pruznost a lepivost.
Vétsina test byla klasifikovana hodnotou tii, coZ znamena Ze tésto bylo normalni a vykazovalo
obvyklé vlastnosti. U dvou hodnocenych odrid bylo tésto hodnoceno jako lepivé s nizsi
pruznosti (hodnota jedna). Tento jev byl v§ak zaznamenan pouze u odridy Annie. Hodnotou
dva (nepruzné tésto) bylo hodnoceny tésta z mouky vyrobena z odrud Frisky, Hyfi a Gordian.

Tvar vyrobku byl nejlépe hodnocen u odrid Annie a Hyfi. Nejhuife hodnocena byla
odrida Gordian, ktera dosahla dokonce nejniz§iho hodnoceni nula (nizké a zaroven neklenuté
pecivo). Odrudy byly vétSinou klasifikovany stupném tfi. Tato hodnota znamena, Ze tvar peciva
byl pouze primérny. Tvar peciva se vyrazn&ji nelisil mezi ro¢niky a lokalitami.

Pekatské vyrobky byly dale hodnoceny na zakladé vzhledu (zejména jejich povrchové
barvy). U vzorkt pSenice z Vysoké byl zjistén nejlepsi vzhled peciva. U pSenice vypéstované
v Caslavi tomu tak vak nebylo. Vétsina vzorkli dosahla hor§iho hodnocent, co se tyge barvy
karky peciva. Pe¢ivo bylo velmi svétlé a matné. Pouze odrudy Gordian, Pankratz a Frisky mély
karku u vyslednych vyrobkli oznaenou jako normalni. Tyto vySe zminéné odridy byly
hodnoceny v letech 2016 az 2017 hodnotou nula az jedna, coz znaci, ze kiirka vyrobku byla
matna a nevyhovujici. Naopak v roce 2018 dostaly tyto odridy hodnoceni znamkou ¢étyfi, tedy
jako vynikajici.

Dal8im hodnocenym parametrem pekaiského pokusu byly jemné prasklinky na povrchu
karky peciva (tedy parcelace vyrobku). Ty by vSak nemély byt az piili§ vyrazné. Parcelace se
velmi liSila u jednotlivych odrid, ro¢nikli i stanovist. U odridy Annie byla parcelace
hodnocena jako neznatelna (hodnota nula) u obou stanovist’ i ro¢nikd. Tento jev byl ojedinéle
zaznamenan u odrud Dagmar, Gordian, Frisky, Pankratz a Hyfi. Nejlépe byly v tomto ohledu
hodnoceny odriidy Pankratz a Hyfi. Z hlediska tvaru, vzhledu a parcelace dosahovaly lepsich
vysledki pSenice vypéstované ve Vysoké.

Jako dalsi aspekt kvality peciva z pekaiského pokusu byla hodnocena stiidka. U stéidky
je zdsadnim parametrem jeji pruznost. Pecivo U posuzovanych odriid mélo vétSinou stiidku
normalni (klasifikace hodnotami dva az tfi). Vyjimku tvotily odrady Annie, Dagmar a Hyfi,
kde byla stridka klasifikovana jako nejlepsi (hodnota ¢tyfi).

Porovitost stfidy je dal$im z parametrii, podle kterého se posuzuje kvalita peciva.
Nejcastéjsi vykazovanou hodnotou byla hodnota tii. Jednalo se o pecivo se stiednimi pory a
jemnéjSimi sténami. Pouze pecivo z odridy Frisky ze stanice ve Vysoké ve skliziiovém roce
2017 mélo porovitost hodnocenou ¢islem ¢tyfi, tedy nejlépe. Nejhiie byly naopak hodnoceny
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odrudy Frisky a Gordian z roku 2016 a Hyfi z roku 2018. Tyto vyjmenované odridy z danych
ro¢nikit dosahly hodnoceni pouze cCislem dva. Pory byly u peciva klasifikovany jako
nerovnomérné, coz je u peciva nezadouci jev.

Zavéreénym hodnocenym parametrem byla chut’ pe¢iva. Tento vyznamny ukazatel
jakosti peciva byl nejlépe ohodnocen u odrid Annie, Dagmar a Pankratz z Vysoké ze
skliziiového ro¢niku 2017. Tyto odrady byly popsany velmi dobrou a typicky pecivovou chuti.
Ostatni odriiddy dosahovaly horSich vysledkii chutovych charakteristik. Nejhtife bylo v tomto
ohledu hodnoceno peéivo z odriidy Pankratz ze stanovisté v Caslavi z roku 2017. Vykazovalo
totiz jako jediné cizi pfichut’ a pachut. Chutové hife byly hodnoceny také odriidy Frisky a
Gordian v roce 2017 (z Caslavi), které byly hodnoceny jako mdlé & méné dobré. Opét bylo
lepSich vysledki odrid dosazeno u lokality Vysoka.
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6 Diskuze

V této diplomové praci bylo hodnoceno Sest odriid pSenice ozimé ze Ctyi pekatskych
kategorii (E, A, B, C). Pomoci analytickych a reologickych stanoveni a pekatského pokusu byl
zkouman vliv genotypu dané odrudy, stanovisté¢ a skliziiového ro¢niku. Porovnavany byly
odriidy vypéstované na dvou odlidnych stanovistich, které se nachazely v Caslavi a ve Vysoké.

Analytické rozbory psenice hodnotily jeji vihkost, obsah popelovin, ¢islo poklesu, obsah
lepku a gluten index, hodnotu Zelenyho testu a obsah dusikatych latek v jednotlivych vzorcich.

Vétsina vzorkt vykazovala nadlimitni vlhkost, normu splnil pouze jediny vzorek. Obsah
vlhkosti ve vzorcich byl nejvice ovlivnén skliziiovym ro¢nikem, zejména pak pribéhem pocasi
v dob¢ sklizn€. To povrzuje také studie provedena autory Toro et al. (2012), ktefi posuzovali
ucinky pocasi na sklizeni obilovin.

Obsah popelovin ve vzorcich byl dan zejména odriiddou a jejim genotypem, coz bylo
potvrzeno i vyzkumem provedenym Arausem et al. (1998). Vysoky obsah popelovin mély
odridy Annie a Pankratz, které byly zarovei klasifikovany jako kvalitni.

Dosazené vysledky ukazuji, Ze Cislo poklesu bylo ovlivnéno ptedevsim odriidou a jejim
genetickym zalozenim. Vyzkum z roku 2015 uvadi, Ze nejvétsi vliv na Cislo poklesu maji praveé
odridové vlastnosti pSenice, coz potvrzuje shoda s vysledky této diplomové prace (Polisenska
2015). Muchova (2005) vsak dodava, ze na tento ukazatel pisobi vnéjsi vlivy. Vyznamny vliv
maji krom¢ klimatickych podminek rovnéz dosahované srazky a teploty. Toto tvrzeni vSak
nebylo potvrzeno vysledky této prace.

Na obsah lepku v zrnu p$enice méla vliv odriida, misto i rok péstovani. Autor Zimolka
(2005) ve své publikaci uvadi, ze zjistény obsah lepku pozitivné koreluje s kvalitou a zadoucimi
vlastnostmi u mouk a je dan pfedevs§im agroekologickymi podminkami stanoviste. Toto tvrzeni
bylo potvrzeno rovnéz vysledky této diplomové prace. Velmi vysoky obsah bilkovin byl
zaznamenan u odridy Annie. Ostatni zkouSené druhy odrid mély lepkovy obsah podstatné
nizsi.

Wieser et al. (2020) uvadi, Ze hodnota gluten indexu je ovlivnéna zejména odrudou a
jejimi vlastnostmi, coz se vSak ve vysledcich neprojevilo. Bylo totiz zjisténo, Ze gluten index
byl ovlivnén zejména stanovistém, kde byla pSenice péstovana. PSenice ze stanovisté z Céslavi
méla mnohem vyssi GI oproti vzorklim z Vysoké.

Dle Palika et al. (2015) ma na vyslednou hodnotu Zelenyho testu nejvétsi vliv odrida.
Hodnota Zelenyho testu byla vsak dle dosazenych vysledki ovlivnéna vsemi sledovanymi
faktory. Nejvyssi dosazena hodnota byla stanovena u odrudy Annie.

RovnéZ nejvyssi obsah dusikatych latek byl zjistén u odridy Annie. Rozbicki et al.
(2015) uvadi, ze obsah bilkovin, a tedy i dusikatych latek je ovlivnén zejména faktory vnéjsiho
prostfedi, tedy mistem péstovani a ro¢nikem. To se vSak v tomto pfipad¢ pln€ neshodovalo
s dosazenymi vysledky. U obsahu dusikatych latek ve vzorcich byl zaznamenan zejména vliv
odridy a jejiho genotypu a poté az vliv ro¢niku sklizn€. Stanovisté nemélo dle vysledku
vyrazny vliv na obsah dusikatych latek v pSeni¢ném zrné.

Farinografické stanoveni hodnotilo komplexni vlastnosti mouky vyrobené z dané
odridy v technologickém procesu. Stanovovanymi parametry byla vaznost mouky, vyvin tésta,
stabilita tésta a pokles konzistence.
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Vaznost mouky se pohybovala od 50 do 70 %. Nejvyssi vaznost méla odrida Annie,
odridy Frisky, tedy odridy nevhodné pro pekatské ti¢ely. Na vaznost mouky mély vliv vSechny
tii zkoumané faktory, tedy odruda, stanovisté i ro¢nik. Dle Dencice et al. (2011) ma vSak
nejvetsi vliv na vaznost mouky odriida pSenice a jeji genotyp.

Doba vyvinu tésta byla nejdelsi u odridy Annie, ostatni odridy mély vyrazné kratsi
dobu vyvinu tésta. Nejvétsi vliv na tento ukazatel méla prave odruda, coZ potvrdila také studie
provedena Dowellem et al. (2008).
tento faktor méla jak odrtda, tak ro¢nik sklizn€. Jurkaninova & Ptihoda (2015) uvadéji, ze tento
ukazatel zavisi zejména na rozdilnych agroekologickych podminkach, coz je v souladu
Hyfi. Tento ukazatel byl rovnéz ovlivnén zejména odriidou a ro¢nikem sklizné.

Na zéklad€ farinografického hodnoceni byla hodnocena nejlépe mouka vyrobena
Z odridy Annie, kterd dosahovala nejlepSich charakteristik a byla vyhodnocena jako silné. Jako
slaba byla hodnocena mouka z odridy Frisky. Mouky vyrobené ze zbylych odriid (Dagmar,
Gordian, Pankratz a Hyfi) byly vyhodnoceny jako stiedné silné.

Pekatsky pokus byl proveden u vSech odriid z obou stanovist’ z rocnikt sklizné 2017 a
2018, aby byla zajisténa porovnatelnost vysledki. Zjistovanymi parametry pekaiského pokusu
byl objem a mérny objem peciva, pomér vysky a Sitky peciva, technické vlastnosti tésta, tvar a
vzhled vyrobku, jeho parcelace, vlastnosti sttidky, porovitost a celkovy chutovy vjem pfi
konzumaci. Objem peciva byl nejvyssi u odriid Annie a Hyfi, ostatni odriidy mély objem peciva
nizsi. Objem peciva byl ovlivnén zejména odridou, ale také stanovisStém a rocnikem péstovani
pSenice. Rozdily mezi jednotlivymi ro¢niky sklizné vSak byly velmi malé, proto byl vliv
ro¢niku spiSe zanedbatelny.

Z vysledku vyplynulo, Ze pozadavky na pekarenskou pSenici nesplnila odriida Frisky.
Tato odriida nespliovala normu v obsahu dusikatych latek a v hodnot¢ Zelenyho testu. Oba tyto
parametry byly klasifikovany jako podlimitni. Rovnéz farinografické stanoveni a pekaisky
pokus ukazal horsi kvalitu této odriidy. Normu se vSak nepodatilo splnit ani odridam Dagmar,
Gordian a Pankratz ve skliziiovém roce 2016. Zejména obsah dusikatych latek mély tyto odrady
velmi nizky, coZ bylo dano zejména vlivem vnéjSich podminek.

Nejlepsi pekaiskou kvalitu vykazovala elitni odrida Annie, ktera splnila normu ve
vSech sledovanych parametrech kromé¢ vlhkosti, kterd byla mirné¢ nadlimitni. Jako druhd
nejlepsi odrida pro pekatské vyuziti byla klasifikovana odrida Hyfi, kterd sice méla spise
primérné vysledky analytického hodnoceni, ale ve farinografickém stanoveni a nasledném
pekatfském pokusu byla vyhodnocena jako jedna z nejlepSich odriid. Rovnéz v senzorickém
hodnoceni byly nejlépe ohodnoceny odridy Annie a Hyfi. Jako kvalitni byly hodnoceny také
odridy Dagmar, Gordian a Pankratz, které ve skliziiovych ro€nicich 2017 a 2018 vykazovaly
pomérné dobré vysledky u analytickych i farinografickych stanoveni. Také pekatsky pokus
potvrdil dobrou pekaiskou jakost téchto odrud.
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Pfi srovnéani riznych studii a publikaci bylo autorkou zjisténo, ze se vétSina zavéra
shoduje s vysledky dosazenymi v této diplomové praci. Jakost pSenice a vyrobené mouky je
spoluur¢ovana tadou faktord, z nichz nejvétsi vyznam ma vybér odriidy. Odlisné slozZeni zrna
pSenice ma vliv jak na reologické charakteristiky a ukazatele, tak na kvalitu vyslednych
vyrobki.
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7 Zavér

Cilem této diplomové prace bylo posoudit vliv vybranych odrid pSenice ozimé
a podminek stanovisté na reologické vlastnosti tésta a peciva z pekafského pokusu. Dle
vysledkiit mél byt vyhodnocen vliv jednotlivych faktorti (odriida, stanovisté, ro¢nik) na
kvalitativni charakteristiky pSenice ozimé.

V této diplomové préaci bylo hodnoceno Sest odrud pSenice ozimé ze Ctyt rtznych
kategorii pekaiské jakosti. Tyto vybrané odriiddy byly péstovany na dvou riiznych stanovistich
(v Caslavi a ve Vysoké) v priibdhu nékolika po sobé jdoucich skliziovych roéniki. Jako
nejvyznamnéjsi byl u vétSiny sledovanych ukazateli potvrzen vliv odridy a jejiho genotypu.
Jako statisticky vyznamné byly vyhodnoceny rozdily u jednotlivych genotypi u obsahu
popelovin, cisla poklesu, obsahu lepkovych bilkovin a gluten indexu, Zelenyho testu a
stanoveni dusikatych latek. Dale byly zjiStény vyznamné rozdily mezi odridami ve
farinografickém stanoveni, zejména v ukazatelich vaznosti mouky, dob¢€ vyvinu tésta, stabilité
tésta a poklesu konzistence. Statisticky vyznamné rozdily mezi odridami se projevily také
V objemu peciva V pekatském pokusu.

Statisticky vyznamné rozdily mezi obéma stanovisti S rozdilnymi agroekologickymi
podminkami byly patrné u obsahu lepku, hodnoty gluten indexu a Zelenyho testu. U ostatnich
sledovanych ukazatel nebyl vliv stanovisté prokazan. Dale byly zjistény rozdily mezi obéma
stanovisti ve farinografickém stanoveni, kde se vSak projevily pouze ve vaznosti mouky. Jako
vyznamny byl hodnocen také rozdilny objem peciva z obou sledovanych stanovist. Vliv
skliziiového ro¢niku se projevil zejména u vlhkosti, obsahu lepku, hodnoté Zelenyho testu a
Vv obsahu dusikatych latek. Ve farinografickém stanoveni se vliv ro¢niku projevil ve vaznosti,
stabilité té€sta a poklesu konzistence tésta.

Jako pekaisky nejkvalitngjsi byla vyhodnocena odriida Annie, ktera méla nejvyssi obsah
lepku (40 % susiny), nejvyssi hodnoty Zelenyho testu (33,8 ml) i dusikatych latek (14,3 %
susiny). Tato odrida méla rovnéz velmi vysoké ¢islo poklesu (vy$si nez 520 sekund), coz vSak
nelze povazovat za vhodné pro pekatské vyuziti. Odrida Annie byla nejlépe hodnocenou
odriidou také ve farinografickém stanoveni a nasledném pekatském pokusu. Méla nejvyssi
zjisténou vaznost vody (64,4 %), pomérn¢ dlouhou dobu vyvinu tésta (6,3 minut), vysokou
rovnéZ vyznacovala nadprimérnymi charakteristikami peciva, které mélo velmi vysoky objem
(820 ml) a velmi dobré senzorické i fyzikalni vlastnosti. Pekaisky kvalitni odridy Pankratz a
Dagmar splinovaly normu pro vétsinu sledovanych ukazateld. Obé tyto odrudy vSak vykazovaly
niz$i hodnoty vSech sledovanych ukazateli oproti odridé Annie. Odridy Pankratz a Dagmar
l1ze vyuzit v pekarské vyrobé, pticemz lepsi charakteristiky byly zjiStény u odridy Dagmar,
ktera méla vyssi primérné hodnoty obsahu lepku (33,6 % susiny), Zelenyho testu (32 ml) i
dusikatych latek (12 % susiny). Odrady Hyfi a Gordian, spadajici do chlebové pekarské jakosti
(C), vykazovaly primérny obsah lepku (33,4 % susiny), nizkou hodnotu Zelenyho testu (28 ml)
a nizky obsah dusikatych latek (11,5 %). Odruda Hyfi vSak vynikala v pekafském pokusu, kde
melo pecivo vyrobené z této odridy pomérné vysoky objem (800 ml) a pozitivné hodnocené
senzorické vlastnosti. Jako pekaisky nejméné kvalitni pak byla hodnocena odrtida Frisky, ktera
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vyznacovala nizkym obsahem lepku (32 % sus$iny), velmi nizkou hodnotou Zelenyho testu
(27,6 ml) a nizkym obsahem dusikatych latek (11,2 % suSiny). V reologickém hodnoceni
dosahla tato odriida rovnéz nejnizsich hodnot jednotlivych ukazateli. U mouky vyrobené z
odridy Frisky byla zjiSténa velmi nizkd vaznost vody (53 %), velmi kratk4 doba vyvinu tésta
(2 Ya minuty), nizka stabilita tésta (4 %2 minuty) a velmi vysoka hodnota poklesu konzistence
(60 F.j.). V pekatském pokusu mélo pecivo vyrobené z této odridy velmi nizky objem (640 ml)
a nevyraznou az mdlou chut’.

Zavérem lze konstatovat, ze byla potvrzena prvotni hypotéza, ze obsah i vlastnosti
bilkovin a skrobu jsou U pSenice zalozeny geneticky a jsou formovéany vnéjSimi podminkami.
To se projevilo rozdilnymi reologickymi vlastnostmi tésta a odliSnymi charakteristikami
peciva. Nejvétsi vliv na dosazenou jakost pSenice méla odriida, zdsadni vSak byly pro vétSinu
ukazatelt jakosti také podminky skliziového ro¢niku a vnéjsi agroekologické podminky.
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Samostatné prilohy

Piiloha 1 Vysledky pekai'ského pokusu - Caslav (2016 az 2018)

Mérny
Objem | ocbjem | Pomér | Vlastnosti

Odrida | Rok | (ml) (ml) v/§ tésta | Tvar| Vzhled | Parcelace | Stfida| Péry | Chut
2016| 620 298 0,70 3 2 0 1 2 3 1
Dagmar | 2017| 640 217 0,73 3 2 0 1 3 3 3
2018| 630 309 0,73 3 2 0 1 2 3 3
2016 730 352 0,65 3 2 1 0 3 3 3
Annie | 2017| 740 356 0,76 3 3 0 0 3 3 3
2018 770 376 0,63 1 3 1 0 3 3 3
2016 570 277 0,68 3 3 0 0 3 3 2
Gordian | 2017| 610 300 0,66 2 2 0 1 2 3 1
2018 590 284 0,62 3 0 4 0 2 3 3
2016| 590 285 0,71 3 2 1 1 2 3 1
Pankratz| 2017| 600 293 0,71 3 2 1 1 3 3 0
2018| 640 314 0,66 3 2 4 3 3 3 3
2016 530 260 0,61 3 2 0 0 3 2 1
Frisky | 2017| 600 295 0,64 3 2 0 0 3 3 1
2018| 580 278 0,64 3 2 4 1 3 3 2
2016 720 362 0,70 3 3 0 1 2 3 3
Hyfi 2017 740 367 0,73 3 2 0 1 3 3 2
2018 | 800 394 0,66 3 3 1 4 3 3 3

Zdroj: vlastni zpracovani
Ptiloha 2 Vysledky pekatského pokusu - Vysoka (2016 az 2018)
Meérny
Objem | objem | Pomér | Vlastnosti

Odrada | Rok | (ml) (ml) v/§ tésta Tvar | Vzhled | Parcelace | Stfida| Péry | Chut
2016 670 328 0,62 3 3 3 2 3 3 2
Dagmar | 2017| 780 383 0,09 3 3 4 3 4 3 4
2018| 680 330 0,59 3 3 4 3 3 3 2
2016 900 432 0,70 3 3 3 1 4 3 3
Annie | 2017| 920 448 0,71 3 4 4 0 4 3 4
2018 820 400 0,64 1 3 3 0 3 3 3
2016 720 355 0,64 3 3 3 3 2 2 3
Gordian | 2017 | 740 361 0,69 3 3 4 3 3 3 3
2018 630 400 0,65 3 3 4 3 2 3 2
2016| 660 322 0,68 3 3 2 2 3 3 2
Pankratz| 2017| 740 361 0,68 3 3 4 3 3 3 4
2018| 680 331 0,72 3 3 4 1 2 3 2
2016| 640 310 0,66 2 2 1 2 3 3 2
Frisky |2017| 630 333 0,67 3 3 4 2 3 4 3
2018 700 343 0,66 3 3 3 3 3 3 2
2016 800 388 0,63 2 3 4 ul 3 3 2
Hyfi 2017 880 432 0,69 3 4 4 ul L 3 3
2018 770 380 0,67 2 4 4 3 3 2 3

Zdroj: vlastni zpracovani




