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Abstrakt

V této bakalarské praci (Rozdily v reologickych viastnostech riznych druhd pSenice)
byly porovnany Ctyfi druhy potravinarské p3enice, jedné z nejpéstovanéjSich plodin
na celém svété. Posouzena byla znama psenice seta (Triticum aestivum L.) a dale
pluchaté p3enice, které jsou péstovany predevsim v ekologickém zemédélstvi. Témi
jsou pSenice jednozrnka (Triticum monococcum L.), pSenice dvouzrnka (Triticum
dicoccum (Schrank) Schuebl) a pSenice Spalda (Triticum spelta L.). Hodnoceno bylo
celkem osm odrid téchto pSenic. Pomoci pfistroje Mixolab 1l a samostatnych méficich
metod u nich byly zaznamenany reologické vlastnosti a parametry pekarské jakosti.
Celkem byla provedena dvé pozorovani stejnych odrid obilnin, z nichz kazdé
probéhlo v jiném roce (2014 a 2015). | pfi takovém méfeni byly pozorovany urcité
rozdily v hodnocenych parametrech. Systém Profiler zanesl vysledky do grafu
a umoznil porovnat dllezité souvislosti a odliSnosti. Na zakladé téchto skutecnosti
byla vyhodnocena data, ktera nam potvrdila nékolik vyrokl znamych autoru.
Nejvhodnéjsim druhem pro pekarenské vyuZiti je z hlediska naméfenych hodnot
pSenice seta. PSenice Spalda nedosahuje tak dobrych vysledk( pekarské jakosti, ale
mohla by byt pro tyto ucely vyuzita v urCitém poméru ve smésich s psenici setou.
Soucasné by doslo k navyseni nutriéni jakosti takovych vyrobku diky vy§Simu podilu
kvalitnich bilkovin obsazenych v zrnu Spaldy. K dosazZeni lepSi jakosti pSenic
jednozrnky a dvouzrnky pro vyrobu susenek, oplatki a keksu je vhodné snizit
intenzitu péstovani.

Klicova slova:

jakost obilovin, pSenice seta, pluchaté pSenice, pekarenska pSenice, reologické
vlastnosti, Mixolab Il



Summary

In this bachelor thesis (Differences in rheological characters of different kinds
of wheat) | compared four kinds of the most grown wheat all over the world which is
food wheat. | compared as well as common wheat (Triticum aestivum L.) and hulled
wheats which are primarily planted in ecological farming. Hulled wheats are einkorn
(Triticum monococcum L.), emmer (Triticum dicoccum (Schrank) Schuebl) and spelt
(Triticum spelta L.). In the end | compared 8 kinds of wheat. | was helped by the divice
Mixolab Il to record reological characters and bakery quality parameters of these
wheat kinds. Researching was done twice with the same variety of samples, but it was
planted in different years (2014 and 2015). During the measurement some differences
of rated parameters appeared. System Profiler recorded results into graph and was
able to compare important context and differences. According to these data a few
quatations of known authors were confirmed. The best kind of wheat for bakery is
common wheat, Spelt wheat haven’t got as good bakery quality as the first one, but
it could be used in certain proportion in the mix of common wheat for bakery.
At the same time there could be higher nutrition of products like biscuits, wafers and
crackers. It would be good to decrease the intensity of planting when using einkorn or
emmer wheat to get better quality in that way.

Keywords:

quality of cereals, common wheat, hulled wheats, wheat of bread — making quality,
rheological properties, Mixolab Il
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1. Uvod

Obilniny patfi mezi nejvyznamnéjsi plodiny na svéte a jejich produkce se stale
zvysuje. V Ceské republice se v sou¢asné dobé péstuji na 1,6 milionech ha ploch,
z toho vice jak polovinu zaujima pSenice. Mezi zakladni obilniny mizeme zaradit
pSenici, jeCmen, oves, Zito, triticale a do vedlejsi skupiny patfi kukufice, ryZe, proso,
Cirok, mohar a ¢umiza. Za zminku stoji také pseudoobilniny, které se v dnesni dobé
opét navraci na lidské jidelni¢ky. Patfi mezi né amarant, quinoa a pohanka.

PSenice se péstuje ve vSech vyrobnich oblastech mimo horskych poloh
a zaujima zhruba 65 % osevnich ploch u nas péstovanych obilnin. Pro ¢lovéka
predstavuje z vyZivového hlediska nejcennéjsi obilninu. Zabezpecuje vyZivu
pfevazné Casti lidstva a ¢asteCné i hospodarskych zvifat. Mimo to je hojné vyuzivana
i v primyslové vyrobé napfiklad ke zpracovani na Skrob, ze kterého se vyrabi papir,
plasty, lepidla a spousta dalSich véci, se kterymi se v béZném Zivoté setkame.

Diky rozvoji ekologického zemédélstvi v poslednich letech dochazi takeé
k navraceni se k téméf opomenutym druhim. Pluchaté druhy pSenice jako jsou
pSenice jednozrnka, dvouzrnka a Spalda, se v tomto sméru tési stale se zvétSujicimu
zajmu. A to predevSim kvili nenaro¢nosti ekologického zemédélstvi na vysi vynosu,
snaze o narust biologické diverzity a vhodnosti téchto druht k vyzivé ¢lovéka pro své
pfiznivé slozeni. Tyto druhy pS3enice jsou spolu s ovsem nejasté&jSimi druhy
péstovanymi v ekologickém zemédélstvi.

Aby bylo mozné co nejpresnéji stanovit moznosti vyuziti danych druh, je tfeba
dokazat dokonale poznat jejich klady i nedostatky, zméfit a porovnat jejich vlastnosti
jako je napfiklad obsah Zzivin, vzhled, viné, nebo mnozstvi vyskytu sledované latky.
Dle hodnocenych parametrd rozliSujeme razna kritéria kvality. Déli se na jakost
hygienickou, nutriéni, senzorickou, technologickou a uzitnou. Velmi dllezita je nutriéni
jakost, pomoci ktere zjistime, jakou vyzivovou hodnotu ma vybrany druh pro ¢lovéka.
Mé&Fi obsah sacharidu, bilkovin, tukd, mineralnich latek a vitamind. Vyznam
technologické jakosti spoCiva ve zpracovatelnosti produktu a je dualezitym
prekurzorem pekarské a mlynarské jakosti.
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2. Literarni prehled

2.1. Druhy pSenice a jejich aktudlni péstitelsky vyznam
Obvykle jsou druhy rozdéleny dle po¢tu chromozomu na:

¢ diploidni se 14 chromozomy: pSenice jednozrnka plana a kulturni;

e tetraploidni s 28 chromozomy: pSenice dvouzrnka plana a kulturni, pSenice
Timofejevova, pSenice tvrda, pSenice nadufeld, pSenice polska;

o hexaploidni se 42 chromozomy: pSenice Spalda, pSenice seta, pSenice
nahloucena (Petr a kol., 1997; Moudry, Juza, 1998; Graman, 1998).

Dale tyto druhy muzeme rozdélit na pluchaté: pSenice Spalda, pSenice
jednozrnka, pdenice dvouzrnka a nahé: pSenice polska, pSenice setd, pSenice tvrda,
pSenice nadufela, pSenice nahloucena (Petr, Huska, 1997).

2.1.1. zZakladni druhy

PSenice seta (Triticum aestivum L. emend. Fiory et Paol.)

PSenice seta ma nelamavy, osinaty i bezosinny, rizné husty klas (Petr, Huska,
1997). Ve svété je po kukufici druhym nejpéstovanéjSim druhem, u nas €ini nejvice
péstovany druh, ktery dosahuje 64,9 % produkce obilnin (Kast, 2017). Vznikla
pravdépodobné ze Spaldy, nebo riznym kfizenim a mutacemi (Petr, Huska, 1997).
Z hlediska vyvoje u pSenice seté rozliSujeme jarni, ozimé a pfesivkové formy
(Graham, Curn, 1998; Skefikova a kol., 2009). Piesivky jsou formy, které mizeme
vysévat na podzim i na jafe. Tyto formy se od sebe odliSuji pozadavky na vysi teploty
a dobu jejiho plsobeni v tepelném obdobi (jarovizace) (Graham, Curn, 1998).
Ambrozova (2011) diky své préaci zjistila vétSi vynosovy potencial ozimé pSenice,
oproti pSenici jarni. ZapfiCifiuje to delSi vegetacni obdobi, které ma pozitivni vliv
na jednotlivé vynosové prvky. Ozimé pSenice je na naSem uzemi péstovano 97,5 %
z celkové produkce pSenice a u jarnich forem je zaznamenavan trvaly pokles (Kist,
2017).

Vv s

narocna na predplodinu. Vyhovuji ji teplejSi a pfevazné suSSi agroklimatické
podminky. V pfipadé vétSiho mnozstvi srazek v obdobi tvorby obilky maze dojit
ke sniZzeni obsahu lepku a k ovlivnéni mlynarské a pekarské jakosti pSenice. Proto
mame veétsi jistotu dosazeni pozadované jakosti pfi péstovani v kukuficné a sussi
feparské oblasti (Petr, Huska, 1997). Vhodnymi pfedplodinami pro pSenici jsou:
jeteloviny, luskoviny, olejniny a okopaniny (v€as sklizené — pozdé&jSi vysev snizuje
vynosnost). Zafazeni po nevhodné pfedplodiné (obilniné) zvySuje riziko vzniku
chorob, vyskyt 8kidcl a sniZzeni vynost (Faméra, 1993 in Slovakova, 2018). Buso,
HaSana, a Bezakova (2018) z Vyzkumného ustavu rostlinné vyroby na Slovensku ve
svém dvanactiletém pokusu zjistili, Ze pSenice ozima dosahla nejvétsiho vynosu pfi
bezorebné technologii v patém roce péstovani. Zaroven ale udavaji fakt, Ze
v zavislosti na puUsobicich faktorech nelze zcela presné urcit, jaka technologie
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péstovani muze byt nejvhodnéjsi (Vedecké prace katedry rastlinnej vyroby, 2018).
Dle prace Machovcové (2011) u pSenice rozliSujeme tfi hlavni uzitkové sméry, a to
pSenici potravinarskou, krmnou a priimyslovou.

Srovnani z let 2015-2017 dokazuje, e v Ceské republice dosahujeme pfi
péstovani ozimé pSenice nizSich hektarovych vynosu nez ve vybranych evropskych
zemich, coz muize byt zplsobeno zhorSenim agroklimatickych podminek pro
pé&stovani této plodiny v uplynulych letech. | pfes to ma CR leps$i ekonomicky zisk,
nez napfiklad Dansko a Polsko, a to pfedevSim diky nizkym najemnim cenam
osevnich ploch. Jesté lIépe na tom je Francie. Bez dotaci by ale ovSem fada zemi
nevykazovala vibec zadny pozitivni ekonomicky a ucetni zisk (Naglova, RemeSova,
2019).

PSenice tvrda (Triticum durum Desf.)

PSenice tvrda je druhym nejvyznamnéjSim druhem rodu Triticum. VétSina
odrud je jarni formy, jez je odoIné&j$i a ma vyssi jakost nez formy ozimé. Clarke a kol.
in Sissons a kol. (2012) uvadi, ze nejvice limitujicimi faktory jsou pro ni chlad a sucho,
a to pfedevSim v obdobi dozravani, a proto je zde snaha o vySlechténi odolnéjSich
odrud. Nejvice vyuzivana je po celém svété k vyrobé téstovin, jejichz spotfeba stale
roste. K pfipravé chleba a béZného peciva je méné vhodna, protoZze ma pevny tuhy
lepek a tvofi maly objem peciva. Moudry a kol. (2011) uvadi, Ze se vyuZiva i na vyrobu
kuskusu, nebo suSenek a oplatek. Je odvozena od kulturni pSenice dvouzrnky a jeji
vznik byl velkym pokrokem v nerozpadavosti klasu a v nahosti obilek. Jarni odriidy se
vyznacuji nizkou odnoZovaci schopnosti a nemaji takovou autoregulacni
a kompenzacni schopnost ve srovnani s dalSimi odridami pSenice obecné. Z toho
ddvodu musime vénovat vy$Si pozornost velikosti vysevku (Petr, Huska a kol., 1997).
V osevnim postupu ji zafazujeme po zlepSujicich pfedplodinach, podobné jako
pSenici setou. Neni vhodné zaradit ji po obilninach kvili moznému zhorSeni kvality
semoliny. Semolina je hrubda mouka z pSenice tvrdé, kterd ma mit nazloutlou barvu.
Silné zapleveleni pSenice tvrdé by vedlo pfedevSim ke sniZeni potravinarské jakosti,
z toho ddvodu je nutné zajistit ucinnou ochranu vuci plevelim, podobné jako
u pSenice seté. Vynosy pSenice tvrdé dosahuji 85 % vynosl pSenice seté (Moudry
a kol., 2011).

PSenice Spalda (Triticum spelta L.)

P3enice Spalda se fadi mezi pluchaté p3enice. Z hlediska dostupnosti osiva
amnozstvi alternativnich odrad pSenice vCR je na tom nejlépe oproti pSenici
jednozrnce a dvouzrnce. Vynos vyciSténych klaskl pSenice 3paldy je v priméru
2,5t/ha (Konvalina et al.,, 2014). Vyskytuji se ozimé i jarni formy, ale péstuji se
predevsim formy ozimé. Spalda je méné naroéna na podminky prostfedi nez psenice
setd, avSak vyzaduje dostatek vlahy. Je vhodna do ekologického systému
hospodareni i do méné pfiznivych podminek (Moudry a kol., 2011). Oproti pSenici
seté ma mensi skliziovy index, z celkové produkce biomasy je zde mensi podil zrna,
ackoliv se témérF shoduji produkci nadzemni biomasy (Petr, Huska a kol., 1997).

Stoupajici zadjem o péstovani pSenice Spaldy souvisi pfedevsim s rozvojem
ekologického zemédélstvi. Spalda se v porovnani s psenici setou vyznaduje vy3sim
obsahem bilkovin s pfiznivym aminokyselinovym sloZzenim, mineralnich latek, tuku,
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vlakniny a vitamind (Prugar a kol., 2008), coz je zpusobeno vétSim podilem
aleuronové vrstvy (Michalova, 2000 in Kyptova, 2016). PSenice Spalda je tedy diky
svému slozeni nutricné hodnotnéjSi nez psenice seta, ale technologicky obtiznégiji
zpracovatelna. Jeji lepek ma vétsi taznost a mensi bobtnavost. Dle Konvaliny a kol.
(2017) je Spalda lépe zpracovatelna nez jednozrnka a dvouzrnka a ma lepSi
pekarskou jakost. TaktéZz ma Sirokou $kalu vyuziti. Nejbéznéji se z ni vyrabi rizné
druhy peciva, extrudované vyrobky, vloCky, téstoviny (spatzle), kavovinové nahrazky
a piva, krupice na kase, kroupy (kernotto), nebo zeleny kaviar (grinkern = obilky
prazené v mlécné zralosti) jako pfisada do polévek (Moudry a kol., 2011). Moudry
a Dvoracek (1999) zjistili u pSenice 3paldy, oproti pSenici seté, lepsi schopnost
v pfijmu a vyuziti zivin. U Spaldy byl zjistén vysSi obsah dusikatych latek, tuku
a zejména popelovin a vlakniny (Prugar a kol., 2008). Jaroslav Beranek (2017) ve své
praci uvadi, Zze dle Grausgrubera a Konvaliny (2014) dosahuje Spalda 70 % vynosu
pSenice seté a udava, Ze naklady na jeji péstovani jsou podobné jako na péstovani
pSenice seté.

V letech 2016 a 2017 probéhla studie, jez hodnotila odolnost pSenice Spaldy
vlci fuzariozam. Pfi opakovanych polnich pokusech ve tfech zemich v Evropé bylo
zjisténo, Ze nékteré druhy jsou opravdu vyznamné odolné&jsi vici napadeni a za viech
okolnosti vykazovaly niz8i obsah deoxynivalenolu (DON). Dale byl potvrzen ochranny
ucinek pluchy, ktera pfispiva k nizké akumulaci mykotoxint v zrnu $paldy (Chrpova
a kol., 2018).

2.1.2. Dalsidruhy

PSenice jednozrnka (Triticum monococcum L.)

Tato nenaro¢na psSenice se u nas péstovala jeSté pred pSenici setou. Patfi
k prvnim druhdim obilovin pé&stovanych &lovékem v oblasti Urodného ptilmésice
v blizkosti fek Eufrat a Tigris (Konvalina a kol., 2017). V dnesni dobé je v§ak pomérné
naro¢né sehnat kvalitni osivo. Diky dobrym nutriénim hodnotam je vhodna k lidské
vyzivé, pfedevsim ve formé nekynutych potravin. Pfed zpracovanim se obilky musi
oloupat. Poté ji Ize konzumovat jako ryzi. Dle Moudrého (2011) je vhodna
k nakliCovani zrn v makrobiotické stravé a k vyrobé vloCek. P3enice jednozrnka
obsahuje mnozstvi bilkovin, mineralnich latek a nékterych vitaminG. Z hlediska
botanického se fadi mezi pluchaté pSenice. Tato plodina je odolna vac&i béznym
chorobam obilnin, jako jsou rez pSeni¢na a padli travni. Vzhledem k jejimu vysokému
a tenkému stéblu je nachylna k poléhani, coz je podpofeno i pfi pfehnojeni dusikem.
Vynos vycisténych klasku v EZ se pohybuje okolo 1,5 t/ha. Ve srovnani s pSenici
setou vykazuje vysSi obsah bilkovin, ZlutéjSi barvu endospermu a horsi reologické
vlastnosti (Konvalina, 2011; Konvalina et al.2014).

Osivo jednozrnky neni v Ceské republice dostupné pro Zadnou z odriid,
protoze nejsou zafazeny v druhovém seznamu zakona €. 219/2003 Sb. V sousednim
Rakousku je v men8i mife jednozrnka seta pfi vyuZiti vlastniho osiva dfivéjSich
krajovych odrud. V Kanadé byla vySlechténa naha forma této pSenice, av8ak osivo
neni v Evropé dostupné (Moudry a kol., 2011).
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PSenice dvouzrnka [Triticum dicoccum (Schrank) Schuebl]

P3enice dvouzrnka je podobné jako jednozrnka nenaro¢na a vhodna
k produkci nekynutych vyrobka. | dle Skefikové a kol. (2009) jsou tyto druhy pSenice
nevhodné pro pekarské ucely kvuli horsi kvalité lepku. Jak uvadi Moudry (2011), jeji
bilkoviny jsou malo bobtnave, hodi se tedy na vyrobu téstovin, susenek, pizzy,
nekvasenych chlebll a palacinek. Také se Fadi k pSenicim, které maiji pluchu.
Je odolna béZznym chorobam p3enice a vice odolna proti poléhani nez jednozrnka.
Dvouzrnka je po p3enici seté, tvrdé a Spaldé daldim, i kdyZ v malé mife, hospodarsky
vyuzivanym druhem pS$enice. | pres jeji velky historicky vyznam je v soucasnosti
rozSifeni velmi nizké, a proto také chybi pfehled pravidel pro péstovani této pSenice
(Stehno a kol. 2008 in Jiza, 2012). V oblibé maji dvouzrnku v Etiopii, Indii a Italii
(Harlan, 1981; Perrino a Hammer, 1982 in hort.purdue.edu, 1996).

Vynos vycisténych klaskl psSenice dvouzrnky v ekologickém zemédélstvi
se pohybuje kolem 2,5 t/ha (Konvalina, 2011; Konvalina et al., 2014). Moudry a kol.
(2011) uvadi vynos 3 t/ha u odridy Rudico, ktera dosahuje nejvysSich vynosl
v porovnani s ostatnimi genotypy. Rudico je jarni odrida dvouzrnky a jeji osivo
je v CR k dispozici. Vznikla hromadnym pozitivnim vybérem z genovych zdroju.
Obsahuje okolo 20 % hrubého proteinu a obsah mokrého lepku je 45 %. Hodnota
sedimentace SDS se pohybuje mezi 35-40 ml. Dvouzrnka neni naro¢na na Ziviny
a neni pro ni vhodny vysoky obsah dusiku v pidé, protoze by kvili vy$Simu vzristu
mohla zacit poléhat, tudiz by se jeji vynos snizil. Z tohoto dlivodu je tfeba dbat
i na predplodinu a nezafazovat ji po plodinach, které v pudé zanechavaji vysoké
mnozstvi dusiku (Moudry a kol., 2011).

Obr. €. 1: Klasy pSenice jednozrnky, dvouzrnky, Spaldy a kamutu (hort.purdue.edu, 1996).
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Kamut (Triticum turanicum)

Kamut neboli pSenice khorasanska, je povaZovan za pfibuzného pSenice
tvrdé. Jde o zakladni a starovéky druh, pochazejici z Mezopotamie, ktery nebyl
po celou dobu svého péstovani kfizen ani geneticky modifikovan. Jeho zrna byla
nalezena v egyptskych hrobkach. Turkové jej nazyvaji velbloudi zub nebo prorokova
pSenice. Traduje se totiz, ze zrna kamutu vzal Noe na svou archu. Kamut ma vétsi
a Zlutéjsi zrna nez bézné druhy p3enice a sklovity vzhled s vyraznym ,hrbem®. Kamut
je cenén pro své nutricni hodnoty (snadna stravitelnost, sladka ofechovo — maslova
chut a pevna textura). Také je vynikajicim zdrojem bilkovin, vilakniny, vitamin(
a mineralt vcetné selenu. Péstuje se v ekologickém systému hospodareni v USA
a Kanadé (kamut.com, 2019; hort.purdue.edu,1996).

V jedné studii byly vchlebu vyrobeném zcelozrnné kamutové mouky
dokazany vyssi antioxida¢ni schopnosti, oproti chlebu vyrobeném z celozrnné mouky
pSenice tvrdé. Tento vysledek mohl byt ovlivnén vy$sim obsahem polyfenolt a selenu
(Gianotti a kol., 2011). Prace Carnevali a kol. (2014) potvrdila vy$Si antioxidacni
ucinky v téstovinach z Kamutu oproti téstovinam z pSenice tvrdé. Zarovefi ma Kamut
protizanétlivé ucinky a je mozna i proto snasen lidmi, ktefi jsou citlivi ke konzumaci
pSenice.

Obr. €. 2: PSenice khorasanska (Triticum turanicum) — Kamut (https://www.kamut.com/ 2019).
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2.1.3. Barevné odridy pSenice seté

Barevné odrudy pSenice obsahuji antokyany a xantofyly, které maiji
antioxidaéni vlastnosti. Ty funguji jako ochrana proti vzniku nékterych chorob
(vukrom.cz, 2019). Jsou umistény bud v purpurovém osemeni, v modré aleuronové
vrstvé a také ve formé karotenoidu ve Zlutém endospermu (Vedecké prace katedry
rastlinnej vyroby, 2018).

Citrus, Luteus

Odrada Citrus nebo Luteus se vyznacuji zlutym zbarvenim endospermu
zpusobené luteinem obsazenym v endospermu. Pfi zkrmovani slepicim dochazi
k sytéjSimu zbarveni Zloutku (vukrom.cz, 2019). Na Slovensku maiji napf. odridy
BonaDea a Bona Vita, které zde jednotlivé registrovali v letech 2006 a 2011 (Zofajova
a kol., 2017 in Vedecké prace katedry rastlinnej vyroby, 2018).

Obr. €. 3: OdrGida pSenice seté (Triticum aestivum) Citrus (Pancikova, 2016).

PS Karkulka, AF Jumiko

Odrady PS Karkulka ¢i AF Jumiko maiji purpurové zbarveni, které je
zpusobeno obsahem antokyant v perikarpu. Purpurova barva tak zUstava v otrubach
(vukrom.cz, 2019). PS Karkulka byla vyslechténa ve Vyzkumno-$lechtitelské stanici
Viglas-Pstrusa na Slovensku, kde byla roku 2013 i registrovana (Hankova a kol., 2014
in Vedecké prace katedry rastlinnej vyroby, 2018). AF Jumiko je naSe prvni odruda
S purpurovym zrnem, u nas registrovana v roce 2018. Mimo tradi¢ni zpracovani pro
pekarenskou vyrobu ji Ize vyuzit pro vyrobu vio¢ek, téstovin, nealkoholickych napoju,
nebo specialnich piv (vukrom.cz, 2019).
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Obr.¢. 4: Odrada psSenice seté PS Karkulka (Pancikova, 2016).

pienice ozimd

cum oestivum L subsp. O

ps Karkulka

estivum

odrida

purpurové 2rno

Skorpion, Oxana

Odrudy Skorpion ¢i Oxana jsou vyznacéné modrou barvou zrna, zplsobenou
antokyany obsazenymi v aleuronové vrstvé (vukrom.cz, 2019). Odridu Scorpion
vySlechtili Eesti Slechtitelé a v roce 2011 byla registrovana v Rakousku (Martinek
a kol., 2012 in Vedecké prace katedry rastlinnej vyroby, 2018).

Obr. &. 5: Odriida pSenice seté Skorpion (Pancikova, 2016).

Pienice ozima
Teiticum aestivum L subsp. aestivum
aruda Skorpion
modré zrno
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Zofajova a Havrlentova (2018) in Vedecké prace katedry rastlinnej vyroby
ze Slovenska hodnoti nové genotypy pSenice ozimé s barevnym zrnem. Porovnavaji
je sdomaci odridou Viglankou. Nejvétsi fenotypova variabilita v Urodotvornych
znacich byla zjisténa u modrych genotyp, kde byl zjiStén nizsi pocet zrn v klase, nizsi
hmotnost tisice zrn, ale naopak i nejvy3Si obsah antokyanud. Jednotlivé genotypy
dokazovaly malé rozdily v obsahu bilkovin a v hmotnosti tisice zrn, ale naopak
prokazaly vétsi vySku rostlin, pfedevSim oproti Viglance. Vyznamné rozdily byly také
zaznamenany v obsahu antokyan(, kde uz dle predpokladu dosahovaly nejvy$Sich
hodnot odridy modré a fialové. Toto hodnoceni probéhlo v dusledku zlepSovani
urody zrna a jeji stability.

Obr. €. 6: Barvy zrna pSenice—porovnani
(https://www.vukrom.cz/cz/naseodrudy.html#Nab%C3%ADdka%200siv).

T

vukrom.cz

2.2. Kvalitativni hodnoceni zrna psSenice

2.2.1. Kvalita a jeji hodnoceni

Kvalita je soubor nékolika vlastnosti, které informuji vyrobce, zpracovatele i
uzivatele napf. o obsahu zivin, vyskytu mikroorganisml, vzhledu, vini,
zpracovatelnosti nebo mnozstvi vyskytu sledované latky — napf. obsah bilkovin.
(Vavreinova, 2014).

Kvalita se déli na:

e Hygienickou — zdravotni nezavadnost, nebo zavadnost,

e Nutriéni — udava, jak vyhovuje nutricnim pozadavkim, kritériem jsou vyZivova
doporuceni,

e Senzorickou — je zakladnim kritériem spotfebitele pro volbu (kfupavost,
vzhled),

e Technologickou — dulezitym ukazatelem pro vyrobce (ovlivnéni nakladd
a ceny), je zaloZzena na obsahu ucinné latky a zpracovatelnosti,

18


https://www.vukrom.cz/cz/naseodrudy.html#Nab%C3%ADdka%20osiv

e UzZitnou — smér a zplsob vyuziti, rychla pfiprava, trvanlivost (Zimolka a kol.,

2005).

Geneticka diverzita plané rostoucich druhd kulturnich plodin nebo druhd
pfibuznych by mohla znamenat zlepSeni kvality péstovanych plodin (Hanak,
Pecharova a kol., 1996 in Konvalina a kol., 2009). Hildermann a Isabell (2010) ve své
praci zjistili, ze parametry pekarské kvality vzrostly s vyuzivanim modernich druhd
pSenice v ekologickém i konvenénim systému hospodareni. Dale také popisuji, Ze
ekologicky péstované druhy nedosahuji vynostu konvenéné péstovanych druhd
v konvenénim i ekologickém zemédélstvi. Naopak ale, pokud se jedna o okrajové
(= tzv. marginalni) oblasti, byl v pokuse zroku 2008 zjiStén vySSi obsah Zzivin
u ekologicky péstovanych kultivard nez u kultivarl péstovanych konvenénim
zplsobem.

2.2.2. Nutri¢ni jakost

Nutriéni jakost udava vyzivovou hodnotu dané potraviny/krmiva (Vavreinova,
2014). Tedy obsah sacharid(, bilkovin, tukd, mineralnich latek a vitaming.
U pSeni¢ného zrna se sacharidy vyskytuji ve formé& Skrobu. Tvofi nejvétsi podil zrna
a jeho mnozstvi je zavislé na odridé a klimatickych podminkach daného roku.
MnozZstvi se pohybuje od 50 % do 70 %. Skrob je dulezity hlavné z hlediska
pekarenského, kde se vyuziva jeho schopnosti bobtnat ve vodé. Co se ty¢e obsahu
tukd neboli lipidl, je tento obsah pomérné nizky (1,5-3 %). Tuky se nachazeji
prevazné v klicku. Jeho obsah ovliviiuje skladovatelnost obili a mouky.

Prugar a kol. (2008) uvadi, ze nejdllezitéjSi z hlediska nutri¢niho, ale
i technologického je obsah bilkovin. V susiné zrna se nachazi 8—20 % bilkovin. Obsah
bilkovin je v zrnu nerovnomérné rozlozen. Nejvice se jich vyskytuji v aleuronové
vrstvé a v klicku. V endospermu smérem do stfedu bilkovin ubyva. Bilkoviny se déli
na rozpustné (albuminy a globuliny) a nerozpustné (gliadiny a gluteliny). Nerozpustné
bilkoviny — bilkoviny lepku — tvofi pfiblizné 80 % bilkovin pSeni¢ného zrna. Urcuji
pruznost a taznost tésta.

Vitaminy se v pSenici vyskytuji ve stopovém mnoZstvi, a to hlavné v klicku
a aleuronoveé vrstvé. To znamena, Ze ve svétlé mouce se témér nevyskytu;ji, jelikoz
pfi mlynském zpracovani jsou tyto €asti odstranény. Nejvice je v zrnech obsazen
(ve 100 g suSiny) vitamin B3 (niacin) 5 mg, poté 3 mg vitaminu E (tokoferolu) a 1 mg
vitaminu B5 (kyseliny panthotenové). Déle pak v menSim mnoZstvi vitamin B6
(pyridoxin), B2 (riboflavin), B1 (thiamin), kyselinu listovou, biotin a provitamin
A karoten (Prugar a kol., 2008).

Zrno pSenice dale obsahuje 1,4-3 % mineralnich latek. Vyskyt mineralnich
latek v zrnu je ovlivnén odrddou, klimatickymi podminkami daného vegetaéniho
obdobi a jejich obsahem v pudé. Nejvice zastoupenou mineralni latkou je fosfor
(450 mg/100 g sus.), dale pak draslik (380 mg/100 g sus.), sira (160 mg/100 g sus.)
a hofcik (140 mg/100 g sus.). V pSenici se také nachazi Ca, Na, Fe, Mn, Zn, B, Cu.
Dale pak nepatrna mnozstvi dalSich ML. Mineralni latky se koncentruji pfedevsim
v klicku a obalovych vrstvach. Podle mnoZstvi popelovin pak Ize stanovit stupen
vymleti mouky (Prugar a kol. 2008).
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2.2.3. Technologicka jakost

Technologicka jakost je souhrnem znakul a vlastnosti, jez jsou dulezité pro
pramyslové zpracovani ovliviujici technologicky vyrobni proces i vysledek vyroby,
ktery mizeme pozorovat na jakosti finalniho vyrobku, anebo vjeho mnozstvi.
Zpracovatelsky pramysl rostlinné vyroby mizeme rozdélit:

e podle zpracované suroviny — obiloviny, olejniny, okopaniny, ovoce a zelenina;

e podle charakteru technologického procesu — mechanicky (mlynafstvi,
olejnarstvi, Skrobarenstvi), chemicky (cukrovarstvi, chemie Skrobu)
a biochemicky (sladafstvi, pivovarnictvi, lihovarstvi, vinafstvi, pekarska
vyroba;

e podle charakteru produktu — pfimo konzumovatelné vyrobky (pekarstvi,
pivovarnictvi, cukrovarstvi, konzervarenstvi) a vyrobky, které nejsou pfimo
konzumovatelné (mlynafstvi, Skrobarenstvi, sladafstvi).

Toto c¢lenéni je odvozeno jednotnym zemédélsko-potravinaiskym komplexem
(Pelikan a Sakova, 2001).

ZvIast se posuzuji vlastnosti mlynarské a pekarské. Mlynaiské viastnosti jsou
zalozeny na strukturné mechanickych vlastnostech zrna, které se projevuji pfi mleti
a pfipravé obchodnich mouk. Pekarské vlastnosti se uplatiuji az pfi zpracovani
mouky v pekarenské technologii a jsou vyjadfeny pfedevsim objemem a vlastnostmi
pekafského vyrobku (Pelikan a Sakova, 2001). Technologicka jakost uréuje, do jaké
jakostni kategorie zafadime vysSlechténé odridy. Je to komplexni veliina, ktera
souvisi s chemickym slozenim zrna a je soucasti provérky uzitné hodnoty odrid
v ramci registracnich zkousek (zakon €. 92/1996 Sb.). Rozhodujicim kritériem pro
posouzeni pekaiské hodnoty je vysledek Rapid mix testu (RMT), neboli pekafského
pokusu. Posuzuji se hlavni kritéria, mezi které patfi obsah hrubych bilkovin, SDS-test,
Cislo poklesu, objemova hmotnost zrna a vaznost mouky. Doplfikovymi Kritérii jsou
obsah mokrého lepku, farinografické udaje (vyvin, stalost a stupert zméknuti tésta),
obsah popela v zrnu, HTS a vytéZznost mouky (Graman a Curn, 1998). Mezni
hodnotou pro vyfazeni odridy z kategorie pekarenska pSenice je hodnota
sedimentacniho testu (SDS sedimentacni test) ve vysi 47 ml. Optimaini hodnota
viskotestu (umozni zjistit skrytou porostlost zrna v klase) pro pekarenské zpracovani
je v intervalu 200-300 sec. Pfi hodnotach 300 sec. a vySe je nutné pouzit pfidavek
sladové moucky pro zvyseni aktivity amylaz (Hubik a Mare€ek, 2002). Detailngjsi
pozadavky pro rizné sméry vyuziti jsou popsany nize v ¢asti 2.3.

Jak uvadi Hubik s MareCkem (2002) a Zimolka a kolektiv (2005),
technologicka jakost je geneticky determinovana, ale ma na ni silny vliv pribéh pocasi
a agrotechnicka opatfeni, zejména urovefi mineralni vyzivy a komplexni ochrana
rostlin.

V pfipadé kynutych a prokypfovanych vyrobkl ma velmi dulezitou roli
bilkovinny komplex, zejména potom prolaminové bilkoviny (cca 70-75 % celkového
obsahu bilkovin v zrné pSenice), jez v procesu hnéteni tésta vytvafi lepkovy
bilkovinny komplex, sehravajici pro sveé viskoelastické vlastnosti nezastupitelnou roli
v technologické jakosti zrna pSenice. Lepek je slozitd heterogenni faze zasobnich
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endospermalnich prolaminovych bilkovin, vazanych do makropolymeri pomoci
chemickych a elektrostatickych vazeb, dale zbytki membran a lipidd. Tvofi se
v procesu hnéteni té€sta z mouky a vody. Z polysacharidd ma v zrnu nejvétsi
zastoupeni 8krob (jeho obsah kolisa mezi 63—72 %) a po ném celuléza, jez se
vyskytuje pfedevsim v obalovych vrstvach. Existuje negativni korelace mezi obsahem
Skrobu a bilkovin v zrné pSenice. Mékké odrudy pSenice s nizS§im obsahem bilkovin
obsahuji hodné Skrobu, a naopak v tvrdSich odridach s vysokym obsahem bilkovin
se vyskytuje méné Skrobu. DalSimi polysacharidy jsou pentosany, které jsou
neskrobové a pravdépodobné kladné ovliviuji objem upeceného peciva (Hubik
a Marecek, 2002).

2.3. Pozadavky na jakost zrna psSenice pro jeji dalsi zpracovani
Spravna agrotechnika a zdravé osivo je zakladnim predpokladem kvalitni
produkce (Machovcova, 2011). Velmi dulezita je i zdravotni bezpeénost potravin.
Taje zavisla na obsahu mikroorganismu, pfedevs§im patogennich, a chemickych
cizorodych latek, jez mizeme rozdélit na aditiva, kontaminanty a rezidua pesticid(
a biologicky aktivnich latek (Pelikan a Sakova, 2001).

V CR vyhodnocuje vhodnost odridy pro dané udely na zakladé Rapid Mix
testu pouze UKZUZ (Ustfedni kontrolni a zkuSebni ustav zemédélsky), jehoz
hodnoceni je objektivni a nestranné (Zimolka a kol., 20058). Dle Prugara a kol. (2008)
mezi zakladni faktory ovliviujici technologickou jakost zrna pSenice jako suroviny pro
potravinarskou vyrobu patfi odrida.

V zemich EU dosud neexistuje jednotny systém hodnoceni kvality odrtdy.
PSenice je naSi nejrozSifengjsi obilninou, z toho divodu mizeme vybirat z velkého
poctu registrovanych odrid. Jednotlivé odriidy se mohou vyrazné lisit, proto je tfeba
dbat pfi jejich vybéru na uzitny smér, pozadavky na agrotechniku a péstitelské
podminky. NejdUlezitéjsi je uzitny smér. Mizeme realizovat nékolik sméru vyuziti:

e potravinarska pSenice s pekarenskou jakosti (vyroba kynutych tést),
e potravinarska pSenice s pelivarenskou jakosti (vyroba suSenek a keksu),
e krmna pSenice,
e surovina pro vyrobu skrobu,
e surovina pro vyrobu bioethanolu (Graman a Curn, 1998).
Dle Zimolky a kol. (2005) sem patfi i pSenice pro vyrobu téstovin.

Uroven jakostnich znakd p$eniéného zrna je uréena jeho vyuzitim, z néhoz
vychazeji uzitkové sméry ve Slechténi. O vhodnosti Slechténého materidlu pro
potravinarské vyuziti rozhoduji mlynaiska a pekarska jakost. Jsou vyjadfeny
souborem znaku a vlastnosti, jejichz uroven je ovlivnéna geneticky a modifikaci
podminkami prosttedi, jak Ize vidét na obrazku &islo 8 (Graman a Curn, 1998).
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Obr.&. 7: Vlyjadreni mlynarské a pekaiské jakosti (viastni tvorba dle Petr a kol., 1997 in Graham a Curn, 1998).

‘ ‘ ODRUDA = '

MIynaiska jakost Pekaiska jakost
vhodnost k mleti Cislo poklesu
vytdZnost mouky vaznost mouky
tvrdost zrna mérny objem pediva
obsah popela lepek, obsah a kvalita
tvar ohilky sedimentacni hodnota
velikost obilky (HTZ) obsah bilkovin
PROSTREDI

R (roc¢nik, lokalita, pocasi, agrotechnika) z

2.3.1. Potravinarska pSenice s pekarenskou jakosti

Z celosvétového hlediska je pSenice nejrozSifenéjsi obilninou pro pekarské
vyuziti. Lze ji oznacit za strategickou surovinu, jelikoZ ma zcela mimofadnou kvalitu
bilkovin, které jsou schopny vytvofit nakypiené;jsi strukturu a vyS$si klenbu peeného
vyrobku, na rozdil od bilkovin dalSich obilnin. V jinych Castech svéta se vyuzivaji
i razné dalsi obiloviny jako napfiklad kukufice, ryze, proso a Cirok. U nas na vyrobky
z nich nejsme zvykli, tak je vyuzivame alespori ve smésich s pSenici (Pfihoda a kol.,
2004). Pekarenské vyrobky mizeme rozdélit do hlavni skupiny, kam patfi chiléb,
bézné pecivo a jemné pecCivo a do specialni skupiny, kam patfi ty€inky a precliky
(Pelikan a Sakova, 2001).

Jakost zrna p$enice seté je hodnocena podle CSN 461100-2. V té jsou
uvedeny pozadavky pro pekarenskou psSenici, mezi které patfi: maximalni pfipustna
vlhkost 14 %, podil pfimési a necistot max. 6 %, objemova hmotnost minimalné
76 kg/hl, Cislo poklesu min. 220 s, obsah dusikatych latek minimalné 11,5 %
a sedimentaéni index stanoveny podle Zelenyho testu ma byt min. 30 ml (PoliSenska
a Jirsa, 2019; Jirsa a kol, 2019). Vlhkost zrna v roce 2018 vySla v priméru 11,8 %
(PoliSenska a Jirsa, 2019). Pokud by prevySila 14 %, mohlo by byt zrno vystaveno
zvySenému riziku napadeni nezadoucimi mikroorganismy a plisnémi (Pelikan
a Sakova, 2001). Hodnota sedimentace je pfedevSim ovlivnéna geneticky. Vysledek
sedimentacniho testu ukazuje, jaké je mnozstvi a kvalita lepku obsazeného v daném
vzorku. Zelenyho test se provadi po navihéeni pSenice a jejim umleti v mlynku na
hladkou mouku s obsahem popela 0,6 % (PoliSenska a Jirsa, 2019).

Brandt a kol. (2005) upozorfiuje na duleZitost dosouSeni a skladovani pSenice
v ekologickém zemédélstvi, kde hrozi, Ze bude pfi nespravném zachazeni napadena
mykotoxiny a jeji pekafska jakost bude znehodnocena. Je dulezZité pravidelné
kontrolovat vihkost a teplotu, vyskyt $kiidcl, nebo dalSich pfimési a vini i barvu zrna.
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Capouchova a kol. (2014) ve své praci diky pfistroji Mixolab a farinografu dokazali
zhorSeni reologickych vlastnosti a jakosti pSenice pfi jejim napadenim rodem

Fusarium.

Tab. ¢. 1: Tabulka primérnych hodnot kvality pSenice od roku 2011 do roku 2018 (Kust a Zaruba,

2017; Jirsa a kol., 2019).

Rok Objemova | SDS - Cislo N —latky | Obsah Obsah

hmotnost | seditest poklesu (%) primési necistot

) (ml) (s) (%) (%)
2011 788 45 255 12,2 3,9 1,2
2012 778 51 296 13,7 4,0 19
2013 809 42 338 12,7 4,3 11
2014 789 42 306 12,1 4,5 11
2015 822 40 351 12,5 4,3 0,3
2016 772 41 324 12,7 6,0 11
2017 782 46 332 13,7 54 0,4
2018 802 45 328 13,5 5,2

Odrldy jsou zafazovany do kategorii:

o E=elitni pSenice (nejlepsi, ve vSech znacich vynikajici, obecné by mély slouzit
k vylepSovani jakosti suroviny, toleruje se nizsi vynos),

e A= kvalitni pSenice (ve vSech parametrech vyhovuiji),

e B= chlebova psSenice (néktery z parametri muze byt na hranici, v méné
pfiznivych ro€nicich se oCekava, Ze nesplni pozadavky pro pekarenskou

psenici),

e C= odrudy nevhodné pro pekarenské vyuziti (Prugar a kol., 2008).
Toto roz€lenéni je v nasi republice platné od roku 1998 (Zimolka a kol., 2005).

Tab. €. 2: Minimalni hodnoty pro zafazeni odrad do kategorii (Prugar a kol., 2008).

Kategorie E — elitni A — kvalitni B — chlebova
Vyjadieni hodnoty absolutné (9-1) absolutné (9-1) absolutné | (9-1)
Objemova vytéznost 530 8 500 6 470 4
(ml)

Obsah dusikatych 12,6 6 11,8 4 11 2
latek (%)

Zelenyho test (ml) 49 7 35 21 3
Cislo poklesu (s) 286 6 226 4 196
Objemova hmotnost 790 7 780 760 4
(9.1")

Vaznost mouky (%) 55,4 7 53,2 5 52,1 4
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Minimalni pozadavky pro zafazeni odrid do kategorii jsou uvedeny v tabulce €. 2.

2.3.2. Potravinarskd pSenice s pecivarenskou jakosti

Mezi pSenice pecivarenské jakosti se fadi odrady skupiny K (keksové
pSenice), které jsou vhodné k vyrobé keksu, susenek a podobnych druhli peciva, kde
jsou specialni poZadavky na jakost pSenice s malym objemem peciva, ale vy3Sim
Cislem poklesu a vytéznosti mouky T 550 (Petr, Huska a kol., 1997). Dle Petra
a Capouchové (1999) odbératelé pro vyrobu susenek a keksl upfednostiuji odridy
s niz§im obsahem bilkovin nez 12 %, mékkym endospermem, vaznosti vody do 51 %,
s Cislem poklesu v rozmezi 200-300 sekund, sedimentacni hodnotou (SDS test
s dodecylsulfatem sodnym) nizsi nez 45 ml (28-45ml) a sedimentaéni hodnotou podle
Zelenyho stanovené v mouce 23-31 ml. Na zakladé jejich prace lze znovu potvrdit
znamou skute€nost o vyrazném vlivu podminek péstovani na jakostni znaky pSenice.

Dosazeni lepSi jakosti pSenice pro vyrobu keksu, susenek a oplatku bylo pfi
niz§i intenzité péstovani (u odriid péstovanych intenzivnim zplsobem se vétSinou
odrlidovy charakter vhodnosti pro pecivarenské ucely zachoval, ale zvySoval se
obsah bilkovin, ¢asto nad 12 % a téz Cislo poklesu, ¢asto nad 300 sekund). Dle
Prugara a kol. (2008) hraje dllezitou roli zpracovatelnost, viskozita a agregace
bilkovin v tésté, ktera je nezadouci, jelikoz oplatkova hmota nemize obsahovat
shluky lepku. Pouziti fungicidd, insekticidll a regulatord rlstu mélo negativni vliv
na kvalitu zrna. Pro péstovani pecivarenskych odrid jsou vhodné oblasti feparské,
obilnarské i bramborarské, s pfiméfenou davkou dusiku, aby nedoslo ke zvySeni
obsahu bilkovin (Petr a Capouchova, 1999).

Obr. ¢. 8: Produkty pecivarenské vyroby (zdroj: https://selgen.cz/obiloviny/psenice-ozima-2/vanessa/).

24



2.3.3. Téstarenska pSenice

Pro vyrobu kvalitnich téstovin se pouziva pSenice tvrda. Je péstovana na
pfiblizné 9 % svétoveé plochy pSenice (Moudry a kol., 2011) a jeji primérny vynos Cini
1,2 t. hal. Vétsina odrid jsou jarni formy (Prugar a kol., 2008). Obsah bilkovin by mél
byt 14-16 %. Jakostni poZadavky v naSich podminkach jsou: objemova hmotnost
nejméné 78 kg/ha, zrna se sniZzenou sklovitosti nejvySe 27 %, zrnové piimési
maximalné 5 %, Cislo poklesu nejméné 220 s (Moudry a kol., 2011).

2.3.4. Krmna pSenice

Obsah obilnin v krmnych smésich tvofi pfiblizné 80-90 %. Z celkové produkce
obilnin jsou dveé tfetiny pouzivany ke krmnym u&elim (Petr, Huska a kol., 1997).
V roce 2002 uvadi Hubik a MareCek pro Casopis Farma¥, ze uz hodnoty dosahuji
zhruba poloviny produkce. Vykupni cena krmné pS$enice v Cervnu roku 2018
se v pruméru stanovila na 3668 K&/t, coz nepredstavovalo zadné vétsi vychyleni
oproti predchozim mésictim téhoz roku (TISCR SZIF, 2018).

Na webu Krmné obili je definovan samostatny uZitkovy smér, ktery ma své
jakostni parametry, podminujici dobrou konverzi zZivin, vysokou hodnotu bilkovinného
produkéniho indexu P.E.R. (Protein Efficiency Ratio), vysoké pfirGstky a dobry
zdravotni stav zvifat. Pro krmnou pSenici je vyhodny vysoky obsah rozpustnych frakci
bilkovin (albuminy a globuliny), ktery je podminén pfedevSim geneticky. Z toho
dlvodu se Slechti specialni krmné odridy s potlacenim lepkovych frakci (prolaminu
a gluteninu). Tyto frakce se v zazivacim traktu u monogastrl nevyuziji. Pro krmnou
pSenici neni vyznamné zvySovat celkovy obsah dusikatych latek hnojenim, protoze
se tim zvySuje hlavné frakce nerozpustnych bilkovin, kde je deficitni aminokyselinou
lysin (Petr, Huska a kol., 1997). Toto tvrzeni potvrzuje i Prugar a kol. (2008), ale
zaroven uvadi, ze doposud nemame odridy urCené specialné pro krmné ucely.
MuUzeme vybirat pouze z osiv odrid doporuenych k témto ucelim. Ne vzdy jsou
odrudy nepotravinaiské jakosti skupiny C vhodné jako krmné. Jak uvadi Hubik
a Maregek (2002), pozadavky na p$enici pro krmné pouziti se fidi normou CSN 46
1200-2 PSenice krmna.

2.3.5. PSenice jako surovina pro vyrobu Skrobu

Skrob ma veliky vyznam v potravinafském i nepotravinafském vyuZziti a jeho
spotieba kazdoro¢né narlsta. Nejvétsi podil celosvétové produkce c&ini z 50 %
kukuficny Skrob, dale 25 % bramborovy Skrob a 25 % pSenicny Skrob. Pravé
produkce pSenicného Skrobu se ve stfedni Evropé tési velkému rozvaji, jelikoz jsou
u nas podminky pro péstovani pSenice idealni. Mezi roky 2003-2008 v EU vzrostla
spotfeba pSenicného Skrobu o 30 % (Prugar a kol., 2008). RozliSujeme tfi skupiny
vyrobku ze Skrobu:

e Skrobové hydrolyzaty (Skrobova sladidla — glukéza, Skroboveé, glukézové

a frukto-gluk6zové sirupy),

¢ technické dextriny (8krobova a dextrinova lepidla),
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¢ modifikované Skroby (nejvyznamnéjsi vyrobky ze Skrobu s nejrozmanitéjSim
uplatnénim (Pelikan a Sakova, 2001).

Vzhledem k tomu, ze je technologicka jakost povazovana za komplexni veli€inu,
musime dbat na spravny vybér odridy. Jen diky jeji vhodnosti dosahneme
pozadovanych vysledkd. Dle velikosti Skrobovych zrn, kterou je ovlivnéna jakost
Skrobu, rozliSujeme velkozrnny skrob ,A“ (kvalitni, ma rozhodujici vyznam pro
produkci nejriznéjSich vyrobkd na bazi Skrobu) a drobnozrnny skrob ,B“, jenz se
obvykle zpracovava na ethanol (Jurecka a Novotny, 1998 in Prugar a kol., 2008).

PFimy vliv hnojeni a aplikace pesticidi se neprojevuje na obsahu Skrobu ve
sklizeném zrnu, avsak ovliviiuje vynos zrna a tim padem i vynos Skrobu z hektaru.
Hnojeni dusikatymi hnojivy zvysilo obsah lepku a celkovych dusikatych latek, ¢imz se
ale sniZil obsah Skrobu. Méla by byt aplikovana pfiméfena davka dusiku pro dobrou
vypiratelnost lepku a jeho vétsi vytéznost (Petr, 2001 in Prugar a kol., 2008).

2.3.6. PSenice jako surovina pro vyrobu bioethanolu

Ethanol pfedstavuje v dnesni dobé dulezity zdroj obnovitelné energie. Takeé je
vhodnym feSenim pro vyuziti marginalnich oblasti (= pidy uvedené do klidu pro
nepotravinarskou produkci) a pfi nadvyrobé obili (Prugar a kol., 2008).

U odrid pSenice vhodnych pro vyrobu ethanolu pozadujeme vysoky obsah
dobre zkvasitelného skrobu, minimalné 65 % v susiné a zaroven nizky obsah bilkovin.
Prugar a kol. (2008) uvadi obsah bilkovin do 11 %. Slechténi t&chto specialnich odriid
u nas nebylo zahajeno (Graman a Curn a kol., 1998).

Pozadavky na kvalitu palivového ethanolu udava CSN 65 6511. Z hlediska
produkce kvasného lihu z 1 ha sklizené plochy obilovin neni pSenice produktivnéjsi
nez kukufice, ale zaroven je srovnatelna s triticale a vynosnéjsi nez jeCmen. PSenice
je z hlediska obsahu skrobu k vyrobé& bioethanolu mnohem vhodnéjsi, nez Zzito
a jeCmen a preddi i triticale, se kterym je srovnatelna (Moudry, 2011).

2.4.Reologie
2.4.1. Definice

Spole¢nost, jeZ reologii zaCala zkoumat a vyuZzivat, ji pfi svém zaloZeni roku
1929 definovala jako nauku o deformaci a teCeni latek. Dala by se definovat takto:

Reologie je materidlova véda, ktera zkouma vztah mezi napétim a deformaci v latkach
nejriznéjSiho charakteru, pfi€emz nevytvafi ostrou hranici mezi latkami pfevazné
pevnymi a pfevazné kapalnymi. Pro charakterizaci latek vytvafi modely slozené
z elastickych, viskéznich a plastickych ¢lenu.

Jeji nazev je odvozen z feckého panta rei — vSechno teCe a symbolem jsou
pfesypaci hodiny (Havranek, 2008).
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2.4.2. Zakladni rozdéleni

Zname tfi zakladni reologické Cleny:

e Hookuv (H) elasticky ¢len,
e Newtonlv (N) viskézni ¢len,
e Saint — Venantuv (StV) plasticky ¢len.

Tzv. binghamovska latka se vyznacCuje strukturou typickou pro vSechny {fi
Cleny. Tento model je vyuzivan pfi te€eni krve, nebo chovani bahna. Existuji ale
i reologicky slozitéjSi latky, které kombinuji vSechny tfi zakladni uvedené ¢&leny. Pro
jejich vystizeni byly konstruovany dal$i modely. Napfiklad:

e Schwedoflv (Schw) model — vystihuje vlastnosti Zelatiny,
e Schofieldlv — Scott Blairdv (SSB) model — pfiblizné predstavuje chovani
moucného tésta (Havranek, 2008).

2.4.3. Struktura moucného tésta

Reologické chovani moucného tésta vystihuje Schofieldiv — Scott Blairav
model, patfi tedy mezi binghamovské latky. Mouéné tésto ma velmi komplexni
reologické chovani, které je mozné vyrazné ovlivnit malou zménou pomeéru a kvality
vychozich zakladnich surovin (voda a mouka) a dalSich pfisad a téZ zvolenym
postupem zpracovani. Pfes tuto variabilitu Ize nékteré zakladni vlastnosti tésta
alesponi pfiblizné zvolenym reologickym modelem vystihnout. Z ného pak mohou
vychazet konstruktéfi, ktefi navrhuji pekafské a cukrarské stroje (Havranek, 2008)
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3. Cile prace

Cilem této prace je vyhodnoceni pekarské jakosti pSenice stanovené pomoci
samostatnych dil¢ich metod (Cislo poklesu, gluten index, SDS test a obsah bilkovin)
a rozdild v reologickych vlastnostech tésta ze &ty druhd této obilniny na zakladé
protokolU pfistroje Mixolab II, véetné vyuziti nastroje ,Profiler”. Na zakladé ziskanych
dat a jejich statistického posouzeni bude porovnana vhodnost osmi vybranych odrad
pSenice k vyrobé riznych potravinarskych vyrobk.

Pracovni hypotézy:

o PSenice seta bude vhodna pro pekarenské vyuziti, zatimco pluchaté pSenice
budou mit lepSi uplatnéni pro pecivarenské produkty a vyrobu nekynutych
tést.

e Spalda i pfes svou vysokou nutriéni hodnotu nedosahne tak dobré
technologické jakosti jako pSenice seta.

e Vzorky budou mit vys3i stabilitu, neZli by mély vzorky celozrnnych mouk,
jelikoz jsou z mouk bilych a ty obecné dosahuiji vysSi stability.

¢ Obiloviny pochazejici z ekologického zemédélstvi budou pro sniZzeny obsah
bilkovin vhodnéjsi pro pecivarenskou vyrobu neZli obiloviny konvencéni.
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4. Metodika

V laboratofich Jihogeské univerzity v Ceskych Budgjovicich probéhla
na pristroji Mixolab Il a s pomoci samostatnych méficich metod nékolikera pokusna
meéfeni napomahajici ke zjisténi reologickych vlastnosti hodnocenych vzorku a jejich
pekafské jakosti. Celkem byly hodnoceny 2 odridy pSenice seté (Vanek a SW
Kadrilj), 2 odridy pSenice Spaldy (SP6 a SP8), 2 odridy jednozrnky (J1 a J2) a 2
odridy dvouzrnky (Rudico a D11), jenz byly péstovany v ekologickém systému
hospodareni. Jednalo se o vzorky klasické bilé mouky. VeSkera méfeni byla
uskute¢néna v roce 2014 a opétovné i v roce 2015, provadéli je technicti pracovnici
z prislusné katedry JihoCeské univerzity. Celkem tedy probéhlo 16 analyz, u kterych
byla odliSnost v jednotlivych méfenich stanovena s pravdépodobnosti na 95 %. Prace
byla vyhodnocena pozdéji dle protokolu Chopinwheat+ a cilovy profil byl orientovan
na zakaznika. Pomoci nastroje Mixolab Profiler a statistického vyhodnoceni dat byly
mezi sebou porovnany jednotlivé druhy pSenice, byla prokazana jejich rozdilnost
nebo shoda vic&i sobé samym i oproti jinym pracim a byla stanovena jejich vhodnost
pro vyrobu potravinarskych vyrobk(. Profily zkoumanych druht byly pfirovnany
k profilim, které byly svymi vlastnostmi vhodné pro konkrétni pekafské
a pecivarenské vyrobky.

4.1. Mixolab Il
4.1.1. Popis pfistroje

Mixolab Il je komplexni nastroj pro vyvoj a kontrolu kvality. Ve své podstaté je
to hnétaC tésta se zaznamem pouzivany k méfeni reologickych vlastnosti tést
podléhajicich dvojimu namahani, hnéteni a teplotnim zménam (BioPro, 2012). Jak
uvadi Dubat a kol. (2013), je hnéta¢ Mixolabu uzplsoben vzorku o hmotnosti 50 g,
jenz maze byt v podobé& mouky, nebo zrna. Pfistroj se mlize zahfat az na 90 °C
a ochlazovani je zajisténo proudénim vody. Optimalni hmotnost zpracovavaného
téstaje 75 g, ale muze se pohybovat v rozmezi 30-110 g. Prace s Mixolabem je velmi
jednoducha. Pfistroj Mixolab Il vystihuje obrazek Cislo 10.

4.1.2. Funkce

Mixolab Il je pfistroj méfici vlastnosti tésta béhem hnéteni a kvalitu Skrobu a bilkovin.
Nabizi bohatou Skalu moznosti k vyuziti pro chovatele, pekare, mlynare, i napfiklad
Slechtitele a vyzkumna centra. Perfektné se dopliuje s Alveografem v naméfenych
hodnotach, na jejichz zakladé je mozné odhadnout vysledky pomoci rovnic s vice
neznamymi (BioPro, 2012). Diky mnohostrannosti tohoto pfistroje Ize upravit velky
pocCet parametr( protokolu dle potfeb zakaznika. Napfiklad mnozstvi tésta v hnétadi,
rychlost hnéteni, teplotni gradienty a profily a dalSi. Minimalni a maximalni hodnoty
parametrll, které mizeme zadat do nastaveni pfistroje znazornuje tabulka Cislo 3
(Chopin technologies, 2018).
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Obr. ¢. 9: Pristroj Mixolab Il (zdroj: https://chopin.fr/en/page-dun-produit/mixolab-2.html).
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Tab. €. 3: Rozpéti hodnot parametr( Mixolabu (zdroj: Aplika¢ni pfiru¢ka Mixolabu).

nastaveni minimum maximum
Rychlost hnéteni 30 ot/min 250 ot/min
Todivy moment 0,1 Nm 7 Nm
Teplota vody 10°C 60 °C
Teplota hnétace 10°C 90 °C
Gradient ohfevu 2 °C/min 12 °C/min
Gradient chlazeni 2 °C/min 12 °C/min
Cas 0 min 45 min

Mixolab mlze pracovat pfi proménné teploté, nebo proménné rychlosti. Pro
ucely nadeho méfeni bylo vyuzito proménné teploty, pfi které byla nastavena rychlost

hnéteni v prabéhu zkousky a ménéna teplota.

Pfistroj je mozné vyuzit pro tfidéni mouk na zakladé jejich absorpéni kapacity
vody, stability mazovaténi (C3—-C2) a rychlosti degradace Skrobu, nebo k analyze
pouzité mouky pfi vyrobé krmiv pro domaci mazlicky, a to dokonce i z koneéného

produktu, napfiklad z granuli (BioPro, 2012).
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https://chopin.fr/en/page-dun-produit/mixolab-2.html

4.1.3. Ovlivnéni pomoci pfisad, enzymu a pridanych ingredienci

Mnoho faktorll je odpovédnych za to, jaké parametry a vlastnosti byly
u daného tésta zaznamenany. Mezi né patfi napfiklad sloZeni obilovin, ze kterych
byla umleta mouka, jenz je zavislé na odriidé a agroklimatickych podminkach, dale
kvalita obsazeného Skrobu, poSkozeni zrna, nebo nejrizné;si pfisady a pfidatné latky,
které mGzeme do tésta v rlzném poméru pridavat, tedy tim i ménit jeho reologické
vlastnosti (BioPro, 2012).

Mezi pfisady a enzymy je fazen lepek, emulgatory, proteazy, lipazy, cystein,
glukosooxidaza, amylazy, guar, karob, pektin, alginaty, karagenany, xanthan a kvas.
Napomahaiji napfiklad zpracovatelnosti tésta, jeho objemu a nakypfenosti, zpomaluji
proces retrogradace, ovliviiuji teplotni stabilitu bilkovin, absorpéni kapacitu vody
a mazovaténi Skrobu. Pfidatnymi ingrediencemi se rozumi napfiklad sul, cukr, nebo
tuk. Sl ovliviiuje plastické vlastnosti tésta. Ale jen v ur€itém rozmezi. Vyrobci by méli
jeji spotfebu snizit. Tento krok by nemél mit negativni vliv na technologickou jakost
vyrobku (BioPro, 2012).

4.2. Mixolab Profiler

Mixolab Profiler je specialni software Mixolabu, jenz slouzi ke kompletni
charakterizaci mouky (bilkovinné sit&, Skrobu, enzymové aktivity). Je to idealni nastroj
pro kontrolu kvality suroviny. Vyuziva k tomu standardizovany protokol ICC N°173,
AACC 54-60.01 a NF V 03-764 a poskytuje zjednoduSeny graficky vyklad vysledkad.
Timto programem byla pFeloZzena standardni kfivka vytvofena Chopinwheat+
protokolem do sekvence Sesti indexd stupriovanych od 0 do 9. Vzorky pSenice zde
byly vyjadieny Sesti zakladnimi parametry, kterymi jsou:

e absorpéni potencial (index absorpce vody) — ¢im vy38si index, tim vice mouka
absorbuje vodu;

e vlastnosti pfi hnéteni (index hnéteni) — ¢im vySsi index, tim vétsi stabilita tésta
pfi hnéteni;

e sila lepku (gluten+ index) — &im vySsi index, tim vySSi odolnost lepku vici
zahfivani;

e maximalni viskozita (index viskozity) — ¢im vysS8i index, tim je vétSi viskozita
tésta pfi zahfivani;

e amylazova aktivita (amylazovy index) — €im vy$Si index, tim nizSi amylazova
aktivita,;

e retrogradace (index retrogradace) — €im vysSi index, tim kratSi trvanlivost
vyrobku (BioPro, 2012).

PFi samotném méreni bylo postupovano podle nasledujicich kliCovych kroku:

o jako cilovy profil (Target profile) byl zvolen standardni profil s orientaci
na zakaznika,

e na Mixolabu ll byly méfeny parametry mouk, které poslouzily k jejich

naslednému srovnani s cilovymi profily;

byl vyobrazen graf s namérenymi hodnotami a graf ur€ujici Mixolab index.
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4.3. Kompletni reologickd analyza

V tabulce Cislo 4 je pro rychlou orientaci uveden seznam pouzitych druht
pSenice véetné jednotlivych odrid a jejich oznaceni pro jednotlivé vzorky.

Tab. ¢. 4: Seznam odruad

Druh Nazev vzorku Oznaceni | Identifikator Pavod Botanicka
klasifikace
Triticum T. J1 01C0204038 | GEO var.
monococcum | monococcum.. hohensteinii
L. FLAKSB.
T. J2 01C0204044 | ALB var. vulgare
monococcum.. KOERN.
Triticum Rudico Rudico 01C0200948 | CZE var. rufum
dicoccum SCHUEBL.
(SCHRANK) Weisser D11 01C0203993 | DEU var.
SCHUEBL Sommer dicoccum
Triticum T. spelta... SP6 01C0204865 | CSK var. album
spelta L. (VIR (ALEF.)
St.Petersburg) KOERN.
T. spelta SP8 01C0204506 | DNK var. aloum
No0.8930 (ALEF.)
KOERN.
Triticum SW Kadrilj SW Kadrilj 01C€0104877 | SWE var.
aestivum L. lutescens
(ALEF.)
MANSF.
Vanek Vanek 01C0204800 | DEU var.
lutescens
(ALEF.)
MANSF.

4.3.1. Pomucky

Mixolab I, analytické vahy, vzorky mouk, voda

4.3.2. Postup prace

V systému byly nastaveny podminky zkouSky, vybran protokol s orientaci
na zakaznika, byla uvedena vihkost vzorku a pfiblizna hydratace (55 % pro bilou
mouku). Prace probihala s doporu¢enou urovni hydratace 14 %. Softwarem Mixolabu
bylo stanoveno mnozstvi mouky, do pfistroje byla umisténa hnétacka, zavieno viko
a poté spusténa zkouska. Po navazeni pozadovaného vzorku mouky, byl nasledné
vsypan pomoci nasypky do hnétacky a byla umisténa vstfikovaci tryska. Po ukonceni
testovani byly systémem vyjadfeny veSkeré potfebné parametry.
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Parametry pekarské jakosti jako Cislo poklesu, gluten index, obsah bilkovin
a SDS test byly stanoveny samostatnymi metodami.

4.3.3. Dulezité reologické parametry

Bod C1 /Cas pro C1 (min)

Bod C1 je pouzivan ke stanoveni absorpce vody. Ta je dana mnozstvim vody,
které mOze mouka absorbovat k dosazeni spravné konzistence béhem faze
s konstantni teplotou (BioPro, 2012). Cas pro C1 (= &as potfebny k dosazeni C1)
potom ukazuje dobu potfebnou pro vyvin tésta. Tento parametr ovliviiuje predevsim
kvalita lepku, velikost $krobovych zrn a mira degradace $krobu. Cim del$i dobu vyvinu
tésta mouka ma, tim je vétsi jeji sila (Vopatkova, 2018).

Bod C2

Bod C2 méfi zeslabeni bilkovin jako funkci mechanické prace a teploty
(BioPro, 2012). Cim déle tyto faktory zpracovavané tésto ovliviiuji, tim je hodnota
vy8Si (Vopatkova, 2018).

Bod C3

Bod C3 méfi gelovaténi Skrobu (téZ mazovaténi) ve vzorku mouky (BioPro,
2012), ¢imz je pozorovana jeho kvalita.

Bod C4

Bod C4 méfi stabilitu horkého gelu (BioPro, 2012)
Bod C5

Bod C5 méfi retrogradaci Skrobu ve fazi chlazeni (BioPro, 2012).
Smérnice alfa

Smérnice alfa je smérnici kfivky mezi koncem periody pfi 30 °C a C2.
Signalizuje rychlost zeslabeni pfi zahfevu (BioPro, 2012). Naméfené zaporné
hodnoty poukazuji na klesajici tendenci rychlosti zeslabeni bilkovin v zavislosti
na teploté (Vopatkova, 2018; Hrdlickova, 2018).

Smeérnice beta

Smeérnice beta je smérnici kfivky C2 a C3 a udava rychlost mazovaténi Skrobu
(BioPro, 2012).

Smérnice gama

Smérnice gama je smérnici kfivky mezi C3 a C4 a udava rychlost enzymatické
degradace (BioPro, 2012).
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4.3.4. Dulezité parametry pekarské jakosti

Absorpce vody (%)

Absorpci vody vyjadfuje mnoZstvi vody potfebné k dosazeni C1= 1,1 Nm +/-
0,05 Nm. Toto mnozstvi vody musi mouka absorbovat, aby dosahla poZzadovanou
konzistenci b&éhem faze s konstantni teplotou (BioPro, 2012).

Stabilita (min)

Stabilita tésta ukazuje celkovou kvalitu proteind v mouce a toleranci mouky k michani
Hrdlickova, 2018). Udava odolnost tésta vadi prehnéteni. Cim je deléi doba, tim
mouku povazujeme za silngjsi (BioPro, 2012).

Amplituda (Nm)

Amplituda je $itka kfivky k C1 a udava pruznost tésta. Cim vy3si je jeji
hodnota, tim vySSi je pruznost mouky (BioPro, 2012). V naSem méfeni neni
zaznamenana.

Cislo poklesu (s)

Cislo poklesu stanovuje enzymatickou aktivitu zrna podle zji$téného stavu
sacharidoamylazového komplexu zrna (Pelikdn a Sakova, 2001). Je zavislé
na obsahu poskozeného Skrobu (€im je vysSi, tim rychleji je Skrob hydrolyzovan a tim
je niz8i hodnota Cisla poklesu) B&€hem analyzy na Mixolabu se projevuje jako pokles
toivého momentu C4 a zvétSeni rozdilu C3 — C4 (BioPro, 2012). PoSkozeni
nizkym cCislem poklesu. Nejvice ho ovliviiuje vybér spravné odrady (Zimolka a kol.,
2005).

Gluten index

Obsah mokrého lepku rozhoduje o vytvareni lepkové mfizky, ktera ovliviiuje
vysledny objem peciva v dobé zrani tésta (Petr a Louda, 1998 in Vopatkova 2018).
Gluten index posuzuje mokry lepek a jeho silu (pevnost a pruznost). Hodnota ukazuje
hmotnostni potencionalni podil mokrého lepku, ktery zlstal na sitku po promyti
solnym roztokem (Bodnfil a Posner, 2012 in Vopatkova 2018). Dle Zimolky a kol.
(2005) je negativni zavislost mezi obsahem a kvalitou lepku a obsahem N-latek. Dale
uvadi, ze je tento parametr ovlivnén agroekologickymi opatfenimi (pfedevSim
dusikatym a draselnym hnojenim).

Obsah bilkovin (%)

Obsah bilkovin ovliviiuje dusikaté hnojeni, teplotni podminky péstovani
(v teplejSich oblastech je zaznamenan vysSi obsah bilkovin) a ro€nik. NarGstajici
obsah bilkovin pozitivné pasobi na chovani peciva pfi peceni, jakost tésta a objem
peciva (Zimolka a kol., 2005).
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SDS test (ml

SDS test urCuje souborné mnozstvi i kvalitu pSenicnych bilkovin (Pelikan
a Sakova, 2001). Charakterizuje kvalitu pSeniCnych bilkovin a viskoelastické
vlastnosti, jez umozniuji fermentacni procesy v tésté, z toho dlvodu je i dllezitym
ukazatelem kvality a mnoZstvi lepku. Pozitivné koreluje s obsahem bilkovin
a objemem peciva (Zimolka a kol., 2005). Je charakterizovan jako jakostni parametr
poukazujici na pekaiskou kvalitu lepku (Skefikova a kol., 2009).

4.3.5. Souvisejici parametry

Teplota tésta a €as koresponduji s vyskytem proménlivého to€ivého momentu.
Teplota tésta je nejdulezitéjSim parametrem a pfi vSech mérenich byla nastavena na
stejné hodnoty. Pfi zpracovani laboratorniho pokusu byla teplota hnétace nastavena
na 30 °C, zatimco mouka dosahovala laboratorni teploty (20 °C). Teplota hydrataéni
vody nema podstatny vliv na reologické vlastnosti tésta, ale doporucuje se sledovat
teplotu hnétace a zasobniku vody (BioPro, 2012).

VSechna pokusna méfeni byla stanovena pfi stejné rychlosti hnéteni, jinak by
mezi riznymi vzorky mohly nastat vyrazné odliSnosti ve vSech parametrech (BioPro,
2012).
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5. Vysledky a diskuse

V této Casti bakalarské prace jsou shrnuty veskeré vysledky kompletni
reologické analyzy a pekarské jakosti pSenice, jez byly pfepracovany do tabulek
i grafl a nasledné vyhodnoceny. V nasledujicich tabulkach (Cisla 5, 6, 7) jsou
uvedeny konkrétni namérené hodnoty parametr( reologickych viastnosti a pekarské
jakosti, které jsou zvlast rozdéleny dle hodnocenych druh(l, odrud a také rocnika.
Mala pismena vyznaCena za naméfenymi hodnotami v tabulkach udavaji rozdily
v méfeni jednotlivych parametrd s 95% pravdépodobnosti dle Tukeyho HSD testu.
Dale je na zakladé grafického vykladu vysledku systému Profiler urCen Target profile
a vyjadfena vhodnost pro peceni rlznych vyrobku. Sledované parametry jsou
popsany v metodice, kapitoly 4.2 Mixolab Profiler i 4.3.3 Dulezité parametry, a zde
jsou uz jen zhodnoceny a porovnany.

5.1.Vyhodnoceni parametrd mérfenych Mixolabem |l

Tab. ¢. 5: Vyhodnoceni sledovanych parametrt u jednotlivych druh( pSenice (2 rocniky, 8 odrid).

Druh Cc1 Cc2 C3(Nm) | C4(Nm) | C5(Nm) | C1(min) | Stabilita
(Nm) (Nm) (min)
Jednozrnka | 0,91b 0,29a 1,48a 1,40a 1,95b 2,01b 2,36a
Dvouzrnka 1,02a 0,31a 1,35a 0,99a 1,54a 3,03a 4,62b
Spalda 1,06a 0,32a 1,50ab | 0,97a 1,52a 3,64a 7,01c
PSenice seta | 1,09a 0,36a 1,65b 0,96a 1,46a 5,25¢ 8,66d
Druh Alfa Beta Gama Cislo Gluten | Obsah | SDS test
poklesu index bilkovin (ml)
(s) (%)
Jednozrnka | -0,05c 0,58a -0,05a 343,13c 10,00a 15,29a 21,38a
Dvouzrnka -0,07a | 0,42b | -0,05a 286,63b | 21,63b 15,28a 38,00b
Spalda -0,07a | 0,58a | -0,08a 238,75a | 44,50c 14,53c 46,50c
PsSenice setd | -0,09b | 0,61a | -0,08a 232,13a | 96,75d 12,55b 64,25d

Poznamka: Hodnoty oznacené shodnym pismenem nevykazuji statisticky prikaznou
odlisnost na hladiné vyznamnosti P < 0,05 (Tukey HSD test).
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Tab. ¢. 6: Vyhodnoceni sledovanych parametrt u jednotlivych odrud pSenice (2 ro¢niky, 4 druhy).

Odrtida C1(Nm) Cc2 C3(Nm) | C4(Nm) | C5(Nm) | C1(min) | Stabilita
(Nm) (min)
11 0,93ab 0,31a 1,50ab | 1,14a 1,95a 2,16a 2,65ab
12 0,90a 0,28a 1,46ab | 1,14a 1,95a 1,86a 2,07a
D11 1,02ab 0,30a 1,34a 0,86a 1,32a 3,17ab 4,75bd
Rudico 1,03ab 0,33a 1,35a 1,15a 1,76a 2,86ab 4,50ab
SP6 1,07ab 0,33a 1,52ab | 0,91a 1,40a 3,92bc 8,27c
SP8 1,01ab 0,31a 1,54ab | 0,90a 1,46a 3,33abc | 7,56cd
Vanek 1,09b 0,34a 1,61lab | 0,95a 1,43a 4,87cd 8,45c¢
SwW 1,10ab 0,40a 1,72b 0,97a 1,51a 5,89d 9,01c
Kadrilj
Odriada Alfa Beta Gama Cislo Gluten Obsah SDS test
poklesu index bilkovin (ml)
(s) (%)
J1 -0,05b 0,59ab | -0,05a 348,50b | 11,25a 15,11abc | 22,00b
12 -0,05b 0,56ab | -0,06a 8,75a 15,48a 20,75b
337,75b
D11 -0,07ab 0,46ab | -0,07a 211,50a | 20,25ab | 15,35a 38,50c
Rudico -0,06ab 0,38a -0,04a 361,75b | 23,00ab | 15,22ac | 37,50c
SP6 -0,07ab 0,60ab | -0,09a 221,00a | 51,25c 14,76abc | 44,50a
SP8 -0,09ac 0,54ab | -0,09a 257,50a | 37,50bc | 14,26b 48,50a
Vanek -0,08ac 0,58ab | -0,07a 234,40a | 96,60d 12,14d 63,20d
SwW -0,10c 0,65b -0,08a 228,33a | 97,00d 13,23e 66,00d
Kadrilj

Poznamka: Hodnoty oznacené shodnym pismenem nevykazuji statisticky prikaznou
odlisnost na hladiné vyznamnosti P < 0,05 (Tukey HSD test).

Tab. ¢. 7: Vyhodnoceni sledovanych parametrt v rocnicich 2014-2015 (4 druhy, 8 odrid).

Rocnik | C1(Nm) | C2(Nm) | C3(Nm) | C4(Nm) | C5(Nm) | C1(min) | Stabilita
(min)
2014 0,94a 0,33a 1,50a 0,85a 1,39a 3,64a 6,67b
2015 1,10b 0,31a 1,49a 1,19b 1,84b 3,33a 4,65a
Rocnik Alfa Beta Gama Cislo Gluten Obsah SDS test
poklesu index bilkovin (ml)
(s) (%)
2014 -0,08a 0,49a -0,09a 275,44a | 42,63a 14,34a 42,19a
2015 -0,06b 0,60b -0,04b 274,88a | 43,81a 14,49a 42,88a
Poznamka: Hodnoty oznacené shodnym pismenem nevykazuji statisticky prikaznou
odlisnost na hladiné vyznamnosti P < 0,05 (Tukey HSD test).

Parametr C1 (Nm) slouzi ke stanoveni absorpce vody. Absorpce vody je dana
mnozstvim vody, které muze mouka absorbovat k dosazeni spravné konzistence
béhem faze s konstantni teplotou. Jednozrnka absorbovala mnozstvi vody

Dvouzrnka, Spalda a pSenice setda dosahovaly podobnych hodnot. S prikaznou
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odliS$nosti na hladiné vyznamnosti P < 0,05 podle Tukeyho HSD testu byly u vzorku
z roku 2014 namérfeny rozdilné hodnoty oproti druhému pozorovanému vzorku z roku
2015, ktery absorboval vodu pfi vyS$Sim toCivém momentu. Mezi jednotlivymi
odridami v ramci druhl nenastaly Zadné prukazné vykyvy.

Parametr C2 ukazuje na zeslabeni bilkovin pfi pisobeni mechanické prace
ateploty a jeho optimalni rozmezi hodnot je 0,37-0,63 Nm. VSechny druhy
dosahovaly podobnych hodnot todivého momentu. Nejvyssi byl naméfen u pSenice
seté (0,36 Nm) a nejniz8i u pSenice jednozrnky (0,29 Nm). Tento trend se shoduje
s vysledky Hrdlickové (2018). Hodnoty pro pSenici setou a Spaldu jsou podobné, jaké
uvadi Vopatkova (2018), naopak Kyptova (2016) naméfila vySSi hodnotu C2 pro
Spaldu. Vysledky nebyly ovlivhény roCnikem sklizné plodin a nijak vyznamné ani
odliSnymi odridami.

Mazovaténi skrobu, tedy jeho kvalitu, hodnoti parametr C3, jehoz optimalni
hodnoty jsou 1,59-2,27 Nm. Z naSeho méfeni se do stanoveného rozmezi vesla
pouze pSenice seta s 1,65 Nm, coz také predstavovalo mezni hodnotu. Ostatni
vzorky se pohybuji pod minimem, tedy Spatné gelovati. V praci Kyptové (2016) byla
zjisténa zlepSujici schopnost pro psenici $paldu, s jejimz zvySujicim se mnozZstvim se
zlepSovaly hodnoty C2 az C5 (silngjSi bilkoviny, lepSi gelovaténi Skrobu i jeho
stabilita). Hrdlickova (2018) naméfila odpovidajici hodnoty pro vdechny druhy, pouze
dvouzrnka predstavovala hodnotu nizkou. S 1,26 Nm predstavovala jesté nizsi
hodnotu, nez byla zjisténa u nasi dvouzrnky (1,35 Nm). Z naseho méfeni je patrné,
Ze ani jedna z odriid Spaldy nedosahla dostateCnych vysledk(. Ani ro€nik sklizné
nemél vliv na rozdil namérenych hodnot.

Parametr C4 poukazuje na stabilitu horkého gelu, jehoz optimalni hodnoty se
pohybuji mezi 0,95 Nm az 2,12 Nm. V tomto pfipadé se do uvedeného rozmezi vesly
vSechny hodnocené vzorky, mimo odridu D11 dvouzrnky. NeveSly by se ani obé
odrudy Spaldy, ale celkové za druh jim vyrazné zvedla primér vedle méfena odruda
SP7 s to€ivym momentem 1,15 Nm. Vyrazny rozdil se projevil mezi obéma ro¢niky.
V roce 2014 se hodnota parametru C4 pohybovala v priiméru na pouhych 0,85 Nm.
Na zakladé téchto udaju a skutecnosti, ze C4 koreluje s Cislem poklesu pfi zhorSeni
kvality, bychom mohli vyvodit, ze v roce 2014, kdy nebylo v obdobi sklizné idealni
poCasi a Casto prselo, doSlo k porlistani zrna u dvouzrnky v pfipadé odrady D11
a u odridy Spaldy SP6, mozna i SP8. Tim by doSlo ke snizeni pekarské kvality
zeslabenim pruznosti stfidy peciva a snizeni schopnosti pecCiva vazat vodu, jak uvadi
Zimolka a kol. (2005). Oproti tomu hodnoty C4 v praci Kyptové (2016), ktera ve svém
méreni také zjistila porostlost zrna, dosahuji normalnich hodnot.

Hodnoty parametru C5 se pohybuji vrozmezi 1,46-3,73 Nm a urcuji
retrogradaci Skrobu ve fazi chlazeni. V ramci primérnych méfeni druhd se vSechny
Ctyfi pSenice veSly do daného kritéria, ale pfi zaméreni se na odrudy byly zjistény
nedostacujici hodnoty u dvouzrnky D11 a Spaldy SP6, u kterych byla zjisténa
porostlost pfed sklizni. Navic i odrida Vanek pSenice seté se pohybuje pod spodni
hranici stanoveného rozmezi. Pfi srovnani obou ro¢nikl se ukazalo, Zze v roce 2014
byly zaznamenany podprimérné hodnoty retrogradace Skrobu (1,39 Nm), zatimco
rok 2015 byl s hodnotou 1,84 Nm v optimu. Srovnavané méfeni porostlé pSenice
Spaldy a pSenice seté Kyptové (2016) zde dosahuje optima, pro pSenici Spaldu bylo
nameéfeno 2,47 Nm a pro pSenici setou 2,16 Nm.
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Parametr C1 (min) je ovlivnén pfedevsim kvalitou lepku, velikosti Skrobovych
zrn a stupném degradace Skrobu. Jeho idealnim rozpétim je 0,99-7,36 min. VSechny
mérené vzorky se do néj bez problému vesly. NejvysSich hodnot, a tedy i nejvétsi sily
mouky dosahla pSenice seta u odridy SW Kadrilj s hodnotou 5,89 min. Odriida Vanek
s 4,87 min byla druhou nejsilngj$i odridou. Velmi podobnych hodnot docilila
i Vopatkova (2018) pfi méfeni celozrnné mouky pSenice seté. U hladké mouky byla
naopak zjisténa mensi sila a naméfena hodnota Cinila pouhych 1,24 min. Kyptova
(2016) dosahla ponékud nizSich hodnot, ovSem potvrdila vy$Si silu mouky pSenice
seté oproti Spaldé. Rozdil v naméfenych hodnotach mezi odrlidami byl zaznamenan
pouze u pSenice seté a pSenice Spaldy. Mezi danymi roCniky nebyl zaznamenan
rozdil v méfenich.

Z hlediska stability dosahla nejvy$si hodnoty jednoznacné pSenice seta (8,66 min),
coz koresponduje s vysledkem Hrdlickové (2018). Muzeme tedy fici, ze tésto
z naseho vzorku bylo odolné vici hnéteni a mélo velkou silu. Velmi dobrych vysledki
dosahla i Spalda (7,01 min), souhlasic s Kyptovou (2016), nikoliv v§ak s Hrdlickovou
(2018) a Vopatkovou (2018), které naméfily hodnoty mnohem niz8i (Hrdlickova
3,73 min a Vopatkova pouhych 1,49 min). Nase vzorky byly stabilni a odolné.
Optimalni hodnoty se pohybuji vrozmezi od 4,69 min do 11,42 min. Pramér
naméfenych hodnot dvouzrnky byl 4,62 min a kdyZz se na ni zaméfime detailngji,
zjistime, ze do stanoveného rozmezi by se veSla pouze odrlida D11 s 4,75 min.
Jednozrnka dosahla hodnot nejnizSich. Pro tato tésta plati, Ze maji nizsi silu
a odolnost pfi hnéteni. V porovnani s praci Vopatkové (2018) je v rozporu tvrzeni
o0 nizsi stabilité tésta z celozrnnych mouk, které udava BioPro (2012). Z jejich méfeni
je ziejmé, Ze vzorky dosahly podobnych hodnot jako nase vzorky mouky. Zajimava
je také prukazné nizsi primérna stabilita v roce 2015 oproti roku 2014.

Smérnice alfa je charakterizovana kfivkou mezi koncem periody pfi 30 °C
a C2 a predstavuje rychlost zeslabeni bilkovin pfi zahfevu. Naméfené hodnoty
pSenice seté (-0,09 Nm/min) a $paldy (-0,07 Nm/min) se shoduji s hladkymi moukami
Vopatkova (2018). Jednozrnka a dvouzrnka dosahly souhlasnych hodnot u vSech
svych méfenych odrld, nestejné hodnoty byly zaznamenany u pSenice seté a Spaldy.
Znacny rozdil byl zfetelny mezi jednotlivymi ro¢niky, kdy v roce 2014 byla v priméru
zaznamenana o néco niz8i hodnota.

Smeérnice beta je smérnici kfivky mezi C2 a C3 a udava rychlost mazovaténi
Skrobu. Naméfené hodnoty jednotlivych druhl jsou si dost podobné, jen Skrob
v mouce dvouzrnky mazovati pomaleji. Konkrétné nejnizSi hodnota byla zjiSténa
u odrudy Rudico a to 0,38 Nm/min. Srovnatelny vysledek potvrzuje i prace Hrdlickové
(2018). Nejrychleji mazovati Skrob pSenice seté (SW Kadrilj — 0,65 Nm/min), tésné
v zavésu je $palda s odrddou SP6 (0,60 Nm/min). Hodnotu Spaldy potvrzuje
Vopatkova (2018), ale s pSenici setou by byl srovnatelny pouze vysledek jeji
celozrnné mouky. Mezi ro¢niky 2014 a 2015 byl prokazan rozdil, ktery lze tvrdit
s 95% pravdépodobnosti dle Tukeyho HSD testu. Vroce 2015 byla naméfena
hodnota o0 0,11 Nm/min vySSi.

Smérnice gama je smérnici mezi C3 a C4 a zjiStuje rychlost enzymatické
degradace neboli délku trvanlivosti. Pro pSenice jednozrnku a dvouzrnku byly
naméfreny shodné hodnoty (-0,05 Nm/min), u pSenice seté a Spaldy byly zjistény
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hodnoty nizsi (-0,08 Nm/min). O pSenici seté a Spaldé tedy mizeme fici, Zze jsou
dvouzrnky (-0,54 Nm/min), coz s nasimi vysledky nesouhlasi. Jednotlivé odriidy se
v méfenich v ramci druhu spolu shodovaly. Méfeni se za oba ro¢niky v tomto pfipadé
vyrazneé lisila. VysSi trvanlivost byla prokazana v roce 2014.

Souhrn

Na zakladé porovnani vysledk( této Casti prace se vyskytlo podezieni, ze
v prvnim roce péstovani méfenych vzorkd (2014) doSlo k porosteni zrna u pSenice
dvouzrnky v pfipadé odriady D11 a u odrldy Spaldy SP6. Byly u nich zjiStény Spatné
hodnoty pfi stabilité gelu (C4) a retrogradaci Skrobu ve fazi chlazeni (C5). Tim doSlo
ke snizeni pekafské jakosti zeslabenim pruznosti stfidy pe€iva a snizeni schopnosti
peciva vazat vodu. Zajimavy je fakt, ze v letech, kdy doslo k porlstani byla priimérné
naméfena vysSi stabilita i trvanlivost tésta.

5.1.1. Vyhodnoceni pekafské jakosti pSenic¢nych druhd

Pro pekarenskou i pecivarenskou p3enici je vyZzadovano €islo poklesu vyssi
jak 220 s. Zimolka a kol. (2005) uvadi, ze pfi nizké hodnoté mulze signalizovat
porustani zrna pred sklizni. Patfi mezi nejdllezitéjsi znaky kvality. U vSech druht bylo
hrani¢ni mezi. Vopatkova (2018) a Hrdlickova (2018) naméfily pro psenici Spaldu
podobné hodnoty, avSak Cislo poklesu se liSilo u pSenice seté, kde bylo naméfeno
0 dost vice (378 s a 413 s). Stejné tak i Klst a Zaruba (2017) b&éhem nékolikaletého
pokusu zmifuji hodnotu v priméru 316 s. Vro€nicich nebyly zaznamenany
vyznamné rozdily, ale odridy pSenice dvouzrnky prokazaly zmény. U odridy Rudico
bylo naméfeno 362 s, zatimco u D11 jen 212 s, ¢imz ani nesplfiovala minimalni
kritéria potravinarské pSenice. Oproti tomu Hrdlickova (2018) naméfila u dvouzrnky
vysokou hodnotu padového Cisla (426 s) a uvedla, Ze je diky tomu tento druh vhodny
k vyrobé téstovin. Vyssi hodnoty potvrdili i Skefikova a kol. (2009), ktefi provadéli vice
meéfeni na dvou rlznych lokalitach. Vzhledem ktomu, Ze je pSenice jednou
sussSim ro¢nikim sklizné, které nastaly, nepfijala dostatek zivin. Anebo naopak kvuli
desStdm v obdobi sklizné (pfedevSim vroce 2014), mohlo dojit k porustani zrna
v klasu.

Gluten index v podstaté vypovida o pevnosti a pruznosti lepku. Vy$Si hodnoty
charakterizuji vysokou kvalitu lepku pro pekarenské vyuziti. V naméfenych hodnotach
byly pozorovany veliké rozdily. Jednozrnka a dvouzrnka dosahuji nizkych hodnot
a z toho divodu nejsou vhodné pro pekarenské vyuziti. Pro pecivarenskou kvalitu
pSenice je nejvyssi povolena hodnota 25, kterou obé& pSenice spliuji. Nejlepsiho
vysledku dosahla pSenice seta s hodnotou 96,75, jez je srovnatelna s vyzkumem
Hrdlickové (2018). O néco méné naméfily Kyptova (2016), se kterou mame podobné
vysledky Spaldy, a Vopatkova (2018), se kterou bychom korespondovali pouze
v pfipadé jeji méfené celozrnné mouky. Vysledky v jednotlivych ro€nicich byly dle
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Tukeyho HSD testu s 95% pravdépodobnosti bez vétsich rozdilt. To samé by mohlo
platit pro odrady v§ech druht, mimo Spaldu, u které se mensi rozdil vyskytl.

Protoze byl u jednozrnky a dvouzrnky zjistén nizSi obsah bilkovin, oproti
bézné uvadénym hodnotam okolo 20 %, a to 15,3 %, potvrdil se diky tomu i plvod
vzorkU. Vzorky byly péstovany v ekologickém systému hospodareni. Druhy D11, SP6
a SP8, u kterych bylo vyjadfeno podezieni z porostlosti, nevykazuji zmény obsahu
bilkovin oproti dal§im méfenim. Z toho divodu by bylo mozno tvrdit, Ze porlstani zrna
uz nijak neovlivni obsah bilkovin. Moudry a kol. (2011) uvadi standardni obsah
bilkovin dvouzrnky 20 %. Hodnoty Spaldy (14,53 %) naznaCovaly oproti pSenici seté
(12,55 %) vysSi obsah bilkovin. Tuto skute¢nost potvrdily ve svych pracich i Kyptova
(2016) a Vopatkova (2018), coz potvrzuje vyrok o vy3§im obsahu kvalitnéjSich
bilkovin pSenice Spaldy oproti pSenici seté (Prugar a kol., 2008). Priméry vzorku za
jednotlivé roCniky nevykazovaly téméf Zadny rozdil s pravdépodobnosti 95 % dle
Tukey HSD testu, coz by mohlo znamenat podobné agroklimatické podminky pfi
péstovani (Hubik a Marecek, 2002). Oproti tomu odrady se trochu liSily a nejvyssi
obsah bilkovin byl naméfen u odriidy J2 jednozrnky (15,48 %).

nizsi jak 45 ml (Petr a Capouchova, 1999), byly zjistény u jednozrnky a dvouzrnky.
Odrida Rudico potvrdila hodnotu SDS testu mezi 35 az 40 ml dle Moudrého a kol.
(2011). | Konvalina a kol. (2008) potvrdili u dvouzrnky slaby lepek a poukazali na jeji
nevhodnost pro vyrobu kynutych vyrobku. PSenice seta naopak hodnoty hodici se pro
pekarenské vyuziti prokazala. U vzorku Vopatkove (2018) byly zjistény hodnoty o
néco vy$si. Spalda se pohybovala okolo hranice, odriida SP6 se hodila spise pro
pecivarenské vyuziti, zatimco odrida SP8 by mohla byt vyuzita pro pekarenské
vyrobky. Idedlnim feSenim by mohlo byt smichani 50 % pSenice Spaldy s 50 %
pSenici seté, jak ve svém pokusu provedla Vopatkova (2018), coz mélo za nasledek
zvySeni hodnoty SDS testu a vhodnosti vyuZiti této kombinace v pekarenstvi. U
vzorka zroku 2014 byly naméfeny podobné hodnoty jako u vzork( z roku 2015.
Odrudy jednozrnky a dvouzrnky vykazovaly témér shodné hodnoty tohoto parametru,
zatimco Spalda s pSenici setou se mirné lidily, ale byly vyhodnoceny také jako
podobné dle Tukeyho HSD testu s pravdépodobnosti na 95 %.

Souhrn

Snizené padové Cislo u odrid D11 a SP6 potvrzuje podezieni porostlosti zrna.
P3enice jednozrnka ve v8ech ohledech splfiuje poZzadavky na susenkové pSenice dle
BioPro (2012). Uplatnily by se obé& odrady, ovSem nejlepSich vysledk( dosahla J2.
Jako silna ps$enic¢na odrida by se uplatnily obé odridy pSenice seté a ¢astecné
I Spalda. Kvalitni pekarenské vyrobky by vznikly pfi smiseni urcité casti Spaldové
mouky s moukou pSenice seté. Vyrobky by si zachovaly velmi dobrou technologickou
jakost a sou€asné by se zvysila jejich nutri¢ni hodnota diky vy$§imu obsahu kvalitnich
bilkovin pSenice $paldy. Podobné ve své praci uvedla Kyptova (2016).
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5.1.2. Zhodnoceni grafického vykladu nastroje Profiler

Kratka rekapitulace vyznamu méfenych parametr( s hodnotami 0-9:

1) index absorpce vody = vaznost

2) index hnéteni = michani

3) silalepku = lepek +

4) index viskozity = viskozita

5) amylazovy index = amylaza

6) index retrogradace = retrogradace

Rozdil jednoho bodu na Profileru neni vyznamny rozdil.

5.1.3. PSenice jednozrnka

Graf ¢. 2: PSenice jednozrnka

torzni sila (Nm) Teplota (°C)

. PSenice jednozrnka
-odruda J1
index: 4-16-167

index 1-16-278

Pro obé odrudy pSenice jednozrnky byl Mixolab index trochu odliSny. Grafické
znazornéni véetné popisu mizeme vidét v Grafu &. 2.

Oba vzorky prokazaly Spatnou vaznost vody, pfedevSim odrida J2 (index 1).
J1 se vice blizila optimu. Stabilitu t&sta pfi hnéteni mély oba vzorky velmi nizkou, jesté
pod optimem pro jednozrnku, coz potvrzuje obecné znamy fakt. U obou odrid byla
ZjiSténa pomérné dobra odolnost lepku vi&i zahfivani a nizka viskozita tésta pfi
zahfivani. Vzorky disponovaly nizsi az stfedni amylazovou aktivitou a dosahly vysSi
hodnoty indexu retrogradace, tedy pfedznamenaly horsi trvanlivost vyrobku.

Vzorek, ktery hodnotila Hrdlickova (2018), mnohem vice absorboval vodu, ale
témér se s nasimi shodoval v indexu hnéteni a sile lepku. Jeji té€sto dosahovalo o dost
vy88i viskozity pfi zahfivani, jinak u amylazové aktivity i trvanlivosti vySly velmi
obdobné vysledky. NaSe vzorky byly dale od optima oproti jejimu vyzkumu.

PFi pokusu pfirovnat jednozrnku k nékterému z profili peciva dle BioPro
aplikacniho manualu (2012), se rozpétim parametrl nejvice podobala profilu chleba
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Z parni pece (viz obrazek cislo 11). V porovnani s Chopin+ protokolem by ale
jednozrnkova mouka nebyla vhodna k peceni tohoto chleba. Nejvic diskriminujicim
parametrem se stala stabilita, kterou ma jednozrnka velmi nizkou (BioPro, 2012).
NejlepSi vyuziti bude mit pfi zpracovani na nekynuté cerealni vyrobky s vyssi
pfidanou hodnotou (Moudry a kol., 2011).

Obr. ¢. 10: Profil chleba z parni pece

Absorption

Retrogradation

Amylase

Viscosity

5.1.4. PSenice dvouzrnka

Graf ¢. 3: PSenice dvouzrnka

A tornisia fvm) Tegiota (°C)

PSenice dvouzrnka

-odruda Rudico

index: 8-26-177

-odruda D11

index: 7-26-277

Cas (min)

Grafické zobrazeni a popis pSenice dvouzrnky znazorfiuje Graf ¢. 3. Mezi
hodnocenymi odridami nebyly nalezeny vyrazné rozdily v naméfenych parametrech.

Obé odrady velmi dobfe absorbovaly vodu, nedisponovaly pfili§ dobrou
stabilitou té&sta pfi hnéteni, coz je pro dvouzrnku typické (Moudry, 2011) a mély lepsi
odolnost lepku vuci zahfivani. Odrada D11 méla jen o malo vétsi viskozitu tésta pfi
zahfivani nez odrida Rudico, u které byl zméfen index 1 a obé se pohybovaly nizko
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pod optimem (4—6). U obou odriid byla zjiSténa niz§i amylazova aktivita, coz by mohlo
vyvratit podezieni na porostlost zrna odriidy D11. Jednalo se spiSe o méné trvanlivé
vzorky pIné vystihujici tento druh pSenice.

Oproti méfeni Hrdlickové (2018) dosahovaly nase vzorky podobnych hodnot
pouze ve stabilité tésta pfi hnéteni, viskozité tésta a sile lepku, ktera byla o néco vétsi,
nez bychom predpokladali. Nase vzorky vice absorbovaly vodu a byly méné trvanlivé,
ale lépe vystihovaly optimalni rozmezi hodnot pro dvouzrnku.

Nejpodobnéjsim profilem dle Aplikacniho manualu (BioPro, 2012) byl profil
Cinskych nudli (viz obr. €. 12). AZ na niZ8i viskozitu dvouzrnka splfiovala vdechny
parametry. Hrdlickova (2018) ve své praci prokazala vhodnost pSenice dvouzrnky
k vyrobé téstovin. Potvrdili ji i Moudry a kol. (2011). Toto vyuziti by tedy bylo mozné.

Obr. ¢. 11: Profil ¢inskych nudli

Absorption

Retrogradation

Amylass

Viscoslty 2
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5.1.5. PSenice $palda

Graf ¢. 4: PSenice Spalda

4 torzni sila (Nm) Tepiota ('C)

index: 8-43-176

" -odrida SP6
» index: 8-42-166

Graf s vysledky pro psenici Spaldu se nachazi nad textem (Graf €. 4). Mezi
priméry indext odrid SP6 a SP8 na prvni pohled nepozname vyrazné rozdily, ale
pfi zaméfeni se na jednotliva mérfeni zjistime, ze SP8 méla v obou roc¢nicich
konstantni priibéh, stejné jako oba pfedchozi druhy, zatimco SP6 prokazala vyrazné
odliSnosti.

Kdybychom tedy vyhodnotili primérna méreni, dosly bychom k vysledkim, Ze
oba vzorky absorbovaly hodné vody, béhem hnéteni byly stfedné stabilni, mély niZsi
odolnost lepku vi¢i zahfivani, hodné Spatnou viskozitu tésta pfi zahfivani, prokazaly
niz8i amylazovou aktivitu a spiSe kratSi trvanlivost vyrobku (v optimu). PFfi bliz8im
zaméreni ale mizeme pozorovat rozdilnost méreni v letech 2014 a 2015 pro odridu
SP6. VyraznégjSich odliSnosti dosahla pfedevSim v indexu hnéteni (2 a 6), kdy se
jeden vzorek pohyboval v optimu a druhy znatelné nad nim. U amylazového indexu
také dosahnul optima jen jeden ze vzorku, zatimco druhy prokazal znatelné vysSi
amylazovou aktivitu, coz by nam mohlo potvrdit poristani zrna této odrtdy v roce
2014. Jeden ze vzorkl se pohyboval lehce pod rozmezim retrogradace pro Spaldu,
zatimco druhy byl v optimu.

V porovnani se vzorkem Spaldy Hrdlickové (2018) dosahujeme spiSe
opacnych hodnot, mimo gluten indexu, u kterého byly ve vSech pfipadech naméreny
niz8§i hodnoty, ale o néco lépe vystihujeme dané optimum pro vSechny parametry
mimo viskozitu.

K uvedenému profilu krekrt (viz obr. €. 13) se nejlépe hodil vzorek Spaldy,
ackoli mél niz8i viskozitu, nez je pozadovana. Kromé& pSenice seté méli nizkou
viskozitu vSechny hodnocené druhy psSenice. V dnesni dobé existuje plno vyrobkd,
které obsahuji pSenici Spaldu. VétSinou se v nich ale vyskytuje v menSim mnozstvi.
Pro vyrobu krekru je Spalda vhodna (Moudry a kol., 2011).
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Obr. &. 12: Profil krekrt

Absorption

Retrogradation Mixing

Amylase Gluten+

5.1.6. PSenice setd

PSenice setd podobné jako pSenice Spalda dosahla vyraznéjSich diferenci
v jednotlivych ro¢nicich, a to dokonce u obou odriid. Mohlo by to byt zplsobeno
vét§im ovlivnénim pribéhem pocasi pro tyto odriidy oproti méné Slechténym druhim
jednozrnce a dvouzrnce. Naméfené hodnoty v&etné Mixolab indexd muzeme
porovnat v Grafu Cislo 5.

Obé odrady dosahly vyraznéjSi odliSnosti pouze u prvniho parametru,
absorp¢niho potencialu, kdy Vanek sindexem 7 velmi dobfe absorboval vodu
a pohyboval se v optimu stanoveném pro pSenici setou, zatimco SW Kadrilj mél horsi
absorpci vody a byl v ni zaznamenan vykyv mezi jednotlivymi ro€niky. V jednom roce
byl index pouze 1 a ve druhém 4, coz je stale pod optimem (6—7). Oba druhy dosanhli
dobré stability tésta pfi hnéteni. V sile lepku se SW Kadrilj shodoval pouze s jednim
roCnikem odrudy Vanek, kdy dosahly pomérné nizké hodnoty (index 3), zatimco
druhy ro€nik dosahl indexu 6, ktery je v optimu a znamena lepSi odolnost lepku vici
zahfivani. U indexu viskozity se obé odrady liSily v méfenych rocnicich a optima
dosahovaly vSechny vzorky kromé jednoho roku odrady Vanek, ktery dosahl pfilis
nizké hodnoty. U obou odrid byla zjiSténa nizSi amylazova aktivita a spi§ kratsi
trvanlivost vyrobku, ale ob&éma parametry se vesly do stanoveného optima pro p3enici
setou.

V porovnani s méfenim, které v roce 2018 provadeéla Hrdlickova, byly zjistény
rozdily ve tfech parametrech. Nase odriidy celkoveé vice absorbovaly vodu, mély vysSi
stabilitu béhem hnéteni a dosahovaly stfednich hodnot u viskozity tésta pfi zahfivani,
coZ je v ramci optima, oproti viskozité vzorku pSenice Hrdlickové.
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Graf ¢. 5: Psenice seta
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V porovnani se vzorovymi profily se pSenice seta nejvice hodi pro pe€eni formového
chleba 3 (viz obr. €. 14) Ve skute€nosti se ale podle Chopin+ protokolu zkoumané
odrudy k pec€eni chleba pfilis nehodi (BioPro, 2012).

Obr. ¢é. 13 Profil formového chleba 3

Absorption

Retrogradation

Amylase

Koneéné porovnani

Grafické srovnani vSech méfenych odriid je pro lepSi prehlednost umisténo
samostatné v pfiloze (viz Graf €. 1). U v8ech druhli, kromé pSenice jednozrnky
(odrady J1 a J2) a odrady SW Kadrilj pSenice seté, se ovéfilo tvrzeni Zadrazilové
(2011) o vetsi vaznosti vody bilou moukou. Tyto nesouhlasici odridy by v tomto
ohledu spiSe odpovidaly hodnotam celozrnné mouky. Co se tyka stability tésta,
v8echny druhy se vesly do svych rozmezi optima, kromé jednozrnky. Ukazalo se, Ze
ackoli jednozrnka a dvouzrnka obsahuiji lepek horsi kvality (Skefikova, 2009; Moudry
a kol., 2011), maji ho odolné&jsi vuci zahrati oproti dalSim zkoumanym druhdm.
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V této Casti vyzkumu dosahovaly svého optima gluten indexu, oproti Spaldé
a pSenici seté s nizkymi hodnotami. Optimalnich hodnot viskozity tésta pfi zahfevu
dosahla pouze psenice seta. U jednozrnky, dvouzrnky i Spaldy byly naméreny pfilis
nizké (minimalni) hodnoty. Z hlediska amylazové aktivity a indexu retrogradace se
vSechny druhy vesly do svych optim a dosahovaly pfiblizné stejnych hodnot.
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6. Zaver

Vramci bakalafské prace se podafilo prokazat rozdilnost parametr(
reologickych vlastnosti a pekarské jakosti mezi pSenici setou, Spaldou, jednozrnkou
a dvouzrnkou. Analyza prokazala mnohdy i vétSi odchylky naméfenych hodnot mezi
odridami téhoz druhu. Bylo prokazano, Ze pSenice seta dosahuje z hodnocenych
druht nejlepsSich vysledkt pekafské kvality, ¢imz byla potvrzena prvni hypotéza.
PSenice jednozrnka a dvouzrnka skutecné obsahovaly mensi mnozstvi lepku, mély
niz§i stabilitu a proto byly hodnoceny spiSe jako vhodné pro vyrobu nekynutych tést
a na peceni sudenek, keksu a oplatek. Diky vypéstovani téchto plodin v ekologickém
zemeédélstvi doslo ke snizeni obsahu bilkovin v zrnu a z toho divodu se pro tento
ucel staly jeSté vhodnéjSimi. Pozadavek na maximalni obsah bilkovin v zrnu je
u pecivarenskych vyrobka stanoven na 12 %. Dvouzrnka se mimo jiné hodi také pro
vyrobu chutnych téstovin a Spalda je vyuzivana pfi vyrobé extrudovanych vyrobku
a krekru.

PSenice seta prokazala svou vhodnost k pe€eni kynutych vyrobkd diky
stabilité a bobtnavosti bilkovin, velmi dobré pevnosti a pruznosti lepku. Tim se
postupné potvrdila i druha hypotéza. Spalda ale naopak obsahuje velké mnoZstvi
vyzivové hodnotnych bilkovin a proto by bylo vhodné pracovat se smésmi téchto dvou
pSenic.

U odriidy D11 dvouzrnky a SP6 Spaldy bylo zjisténo u vzorkd pro rok 2014
pravdépodobné porosteni zrna pred sklizni, které bylo indikovano pfili§ nizkym ¢islem
poklesu, hor§im mazovaténim Skrobu, retrogradaci Skrobu ve fazi chlazeni
a v pfipadé odrudy SP6 Spaldy i zvySenou alfa — amylazovou aktivitou. Z toho divodu
by zde mohlo dojit ke snizeni pekaFské jakosti, zeslabeni pruznosti stfidy peciva a
snizeni schopnosti peciva vazat vodu. Zajimavy je fakt, Ze v letech, kdy doslo
k porUstani byla primérné naméfena vySsi stabilita i trvanlivost tésta. Cild bylo
dosazeno pomoci méfeni reologickych vlastnosti na pfistroji Mixolab Il, grafického
vykladu nastroje Profiler a vyhodnoceni parametrt pekarské jakosti.

VysSi stabilitu (silu) bilych mouk oproti celozrnnym se nepodafilo potvrdit,
protoZze nebylo mozné dohledat dostate¢né mnozstvi materidld, které by to
dokazovaly. Zdroje, které jsem méla k dispozici, byly v rozporu. V akademické praci
byly zjistény opacné vysledky, neZli byly uvedeny v odborné literatufe, proto posledni
hypotéza zUstava nepotvrzena.

49



7. Seznam pouzité literatury

AMBROZOVA, Lucie. Porovnani vynosové schopnosti ozimych a jarnich odrid
pSenice. Ceské Budé&jovice, 2011. Bakalarska prace. Jihodeska univerzita v Ceskych
Budgjovicich. Vedouci prace Ing. Zdenék Stérba, Ph.D.

BERANEK, Jaroslav. Agrotechnické aspekty péstovani psenice $paldy. Ceské
Budgjovice, 2017. Bakalafska prace. Jihodeska univerzita v Ceskych Budgjovicich.
Vedouci prace doc. Ing. Petr Konvalina, Ph.D.

Bioetanol. Www2.zf.jcu.cz [online]. Ceské Budg&jovice, 2011 [cit. 2019-03-15].
Dostupné z: http://www?2.zf.jcu.cz/~moudry/databaze/Bioetanol.htm

BRANDT, Kirsten; LUCK, Lorna; WYSS, Gabriela and TORJUSEN, Hanne (2005)
Production of Bread Wheat Control of Quality and Safety in Organic Production
Chains. Organic HACCP, no. Nr. 9. Forschungsinstitut fur biologischen Landbau, CH-
5070 Frick; University of Newcastle, UK-NE1 7RU, Newcastle upon Tyne.
[Unpublished]

CAPOUCHOVA, I., A. SKERIKOVA, D. KONVALINA, M. VACLAVIKOVA a E.
PROKINOVA. SBORNIK SOUHRNU SDELENI/ ze XLIV. Symposia o novych
smérech vyroby a hodnoceni potravin: VyuZiti reologického systému Mixolab pri
detekci zmén pekarské kvality ozimé pSenice s ruznou intenzitou kontaminace
Fusarium spp. [onlineg]. 2014 [cit. 2019-03-15]. Dostupné z:
http://www.czechfoodchem.cz/2014/Sborn%C3%ADk%20so0uhrn%C5%AF%20SKD
%202014%20final.pdf

CAPOUCHOVA, Ivana a Jifi PETR. PESTOVANI ODRUD PSENICE PRO
PECIVARENSKE UCELY. Agrarni portél agris [online]. Katedra rostlinné vyroby AF
CZU Praha, 1999 [cit. 2019-02-27]. Dostupné z: http://www.agris.cz/clanek/106359

CAPOUCHOVA, Ivana, Dagmar JANOVSKA a Karel SUCHY, KONVALINA, Petr,
ed. Plant Growing in Organic Farming: Hulled wheats. 2nd edition. University of South
Bohemia in Ceské Budgjovice: Typodesign s.r.o, 2017. ISBN 978-80-7394-670-8.

CARNEVALI, Andrea, Andrea GIANOTTI, Serena BENEDETTI, et al. Role of Kamut®
brand khorasan wheat in the counteraction of non-celiac wheat sensitivity and
oxidative damage. Food Research International[online]. Elsevier, 2014, 63, str. 218-
226 [cit. 2019-02-27]. Dostupné z
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996914000829#!

DUBAT, Arnaud, Cristina M. ROSELL a Eimear GALLAGHER. Mixolab: a new
approach to rheology. St. Paul, Minn.: AACC International, c2013. ISBN 978-1-
891127-77-9.

DUDAS, Frantigek. Skladovani a zpracovani rostlinnych vyrobkt. Praha: SZN, 1981.
Rostlinna vyroba (Statni zemédélské nakladatelstvi).

50


http://www2.zf.jcu.cz/~moudry/databaze/Bioetanol.htm
http://www.czechfoodchem.cz/2014/Sborn%C3%ADk%20souhrn%C5%AF%20SKD%202014%20final.pdf
http://www.czechfoodchem.cz/2014/Sborn%C3%ADk%20souhrn%C5%AF%20SKD%202014%20final.pdf
http://www.agris.cz/clanek/106359
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996914000829

GIANOTTI, A., F. DANESI, V. VERARDO, et al. Role of cereal type and processing
in whole grain in vivo protection from oxidative stress. [online]. 2011. Dostupné z:
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/21196251

GRAMAN, Josef a Viadislav CURN. Slechténi zemédélskych plodin: (obiloviny,
luskoviny). Ceské Budé&jovice: Jiho&eska univerzita, 1998. ISBN 80-7040-300-4.

HAVRANEK, Antonin. Reologie a jeji aplikace na biolatky [online]. Praha, 2008 [cit.
2019-02-27]. Dostupné z
web.ftvs.cuni.cz/elstudovna/download.php?dir=./obsah/abi/doc...Reologie.doc.
Vyukovy material. Karlova Univerzita.

HAVRANEK, Antonin. Reologie a jeji aplikace na biolatky [online]. Praha, 2008 [cit.
2019-02-27]. Dostupné z
web.ftvs.cuni.cz/elstudovna/download.php?dir=./obsah/abi/doc...Reologie.doc.
Vyukovy material. Karlova Univerzita.

HILDERMANN, Isabell (2010) Performance of Winter Wheat Cultivars in Organic and
Conventional Farming Systems. PhD thesis, Botanisches Institut, Sektion
Pflanzenphysiologie an der Universitat Basel.

HRDLICKOVA, Barbora. Kvalitativni parametry téstovin z pluchatych pSenic a
optimalizace jejich receptur. Ceské Budgjovice, 2018. Diplomova prace. Jihoeska
univerzita v Ceskych Buds&jovicich. Vedouci prace doc. Ing. Petr Konvalina, Ph.D.

HUBIK, Kvétoslav a Jan MARECEK. Kvalita obilnin. In: Casopis Farma¥ [online].
Zemédélsky vyzkumny ustav Kroméfiz, s.r.o.; Mendelova zemédélska a lesnicka
univerzita Brno, 2002 [cit. 2019-03-25]. Dostupné z: https://www.uroda.cz/kvalita-
obilnin/

CHOPIN, O.K.SERVIS BioPro, s.r.o. Aplika¢ni pfiru¢ka Mixolabu: Reologické a
enzymoveé analyzy, Metody analyzy, Studie a aplikace. Praha 9, 2012.

CHRPOVA, Jana. Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, v. v. i., Praha Ruzyné: Odolnost
pSenice $paldy k fuzaridze klasu. Casopis Uroda. 2018, 09/2018, str. 24—27.

JIRSA, Ondfrej, Slavoj PALIK, lvana POLISENSKA a Irena SEDLACKOVA. Kvalita
potravinarské pSenice a Zita ze sklizné 2018. Mlynafské noviny [online]. Agrotest fyto,
s. r. o., Kroméfiz, 2018, (04/2018), str. 2-5 [cit. 2019-02-26]. Dostupné z:
https://www.vukrom.cz/userfiles/files/Prehled vysledku monitoringu kvality/2018/Ml
ynarske noviny 2018 4.pdf

JUZA, Martin. Tvorba vynosu pSenice dvouzrnky v ekologickém zemédélstvi. Ceské
Budgjovice, 2016. Diplomova prace. Jihodeska univerzita v Ceskych Budgjovicich.
Vedouci prace doc. Ing. Petr Konvalina, Ph.D.

Kamut.com, 2019: https://www.kamut.com/

KONVALINA et al., 2014: Péstovani vybranych plodin v ekologickém zemé&délstvi,
Kapitola 3: Pluchaté pSenice — PSenice jednozrnka (Tritcum monococcum L.),

51


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/21196251
https://www.uroda.cz/kvalita-obilnin/
https://www.uroda.cz/kvalita-obilnin/
https://www.vukrom.cz/userfiles/files/Prehled_vysledku_monitoringu_kvality/2018/Mlynarske_noviny_2018_4.pdf
https://www.vukrom.cz/userfiles/files/Prehled_vysledku_monitoringu_kvality/2018/Mlynarske_noviny_2018_4.pdf
https://www.kamut.com/

PSenice dvouzrnka [Triticum dicoccum (Schrank) Schuebl.] a PSenice S$palda
(Triticum spelta L.), Ceské Bud&jovice, ISBN 978-80-87510-32-2, 294 str.,
http://konvalina.zf.jcu.cz/download/93 94 cs 2014-ez-kniha.pdf

KONVALINA, 2011: Netradi¢ni obilniny v ekozemédélstvi, tydenik zemédélec
39/2011, http://orgprints.org/24851/1/zm39strana2l.pdf

KONVALINA, P., MOUDRY, J.jr., MOUDRY J.(2008): Quality parameters of emmer
wheat landraces. Journal of Central European Agriculture, 9(3):p. 539-546

KONVALINA, Petr; STEHNO, Zdenek; CAPOUCHOVA, Ivana; MOUDRY,
Jan; SRAMEK, J. and MOUDRY, Jan (jr.) (2009) Differences in the Morphological
Characteristics of the Land Races of the Soft and Emmer Wheat in Relation to the
Modern Varieties. Lucrari Stiintifice, Seria Agronomie, 52 (1), pp. 87-96.

KRAMOLISOVA, Marcela. Katalog extrémnich hydrometeorologickych jevii na
Moravé ve 20. stoleti s dopady na zemédélskou produkci. Brno, 2011. Diplomova
prace. Masarykova univerzita. Vedouci prace Vedouci prace: prof. RNDr. Rudolf
Brazdil, DrSc.

KUST, Franti$ek a Jifi ZARUBA: Situaéni a vyhledova zprava. Obiloviny. Prosinec
2017 / Praha: Ministerstvo zemédélstvi Ceské republiky, 2017. 111 s. 1211-
7692http://eagri.cz/public/web/file/578612/SVZ Obiloviny 12 2017.pdf

KUST, Franti$ek. Produkce psenice v Ceské republice. P$enice: odborné pfiloha
éasopisu Uroda. 2017, ptilohova &ast.

KYPTOVA, Markéta. Technologické a senzorické jakost zrna a peéiva z p$enice
$paldy. Ceské Budé&jovice, 2016. Diplomova prace. Jihodeska univerzita v Ceskych
Budéjovicich. Vedouci prace doc. Ing. Petr Konvalina, Ph.D.

MACHOVCOVA, Dana. Kvalita potravinafské a krmné p$enice. Ceské Budéjovice,
2011. Bakalarska prace. JJHOCESKA UNIVERZITA V CESKYCH BUDEJOVICICH.
Vedouci prace Ing. Zdenék Stérba, Ph.D.

MOUDRY, J, Skripta 2: P$enice $palda (Triticum spelta L.) [online]. [cit. 2017-03-28].
Dostupné z: http://www?2.zf.jcu.cz/~moudry/skripta/2/psenice spalda.html

MOUDRY, Jan a Jan JUZA. Péstovéni obilnin. Ceské Budéjovice: JihoCeska
univerzita, 1998. ISBN 80-7040-274-1.

MOUDRY, Jan. Alternativni plodiny. Praha: Profi Press, 2011. ISBN 978-80-86726-
40-3.

NAGLOVA, Zderka a Marcela REMESOVA. Ustav zemédélské ekonomiky a
informaci: Mezinarodni srovnani ekonomiky péstovani ozimé psenice. Casopis
Uroda. 2019, 02/2019, str. 20-25.

Obrazek produktl pecivarenské vyroby: Vanessa, ozima pSenice pecivarenské
jakosti. SELGEN, a. s. [online]. [cit. 2019-04-01]. Dostupné z:
https://selgen.cz/obiloviny/psenice-ozima-2/vanessa/

52


http://konvalina.zf.jcu.cz/download/93_94_cs_2014-ez-kniha.pdf
http://orgprints.org/24851/1/zm39strana21.pdf
http://eagri.cz/public/web/file/578612/SVZ_Obiloviny_12_2017.pdf
http://www2.zf.jcu.cz/~moudry/skripta/2/psenice_spalda.html
https://selgen.cz/obiloviny/psenice-ozima-2/vanessa/

Obrazek pfistroje Mixolab II. Chopin technologies [online]. 2018 [cit. 2019-04-01].
Dostupné z: https://chopin.fr/en/page-dun-produit/mixolab-2.html

PELIKAN, Milo$ a Lenka SAKOVA. Jakost a zpracovani rostlinnych produktt. Ceské
Budéjovice: JihoCeska universita, 2001. ISBN 80-7040-502-3.

PETR, Jifi a Jozef HUSKA. Speciéini produkce rostlinné. Praha: Ceska zemé&délska
univerzita, 1997. ISBN 80-213-0152-x.

POLISENSKA, Ivana a Ondfej JIRSA. Kvalita sklizné p$enice 2018 a hodnoceni
péstovanych odrad. Agromanual [online]. 2019, (02/2019), str. 100-102 [cit. 2019-02-
26]. Dostupneé z: https://www.vukrom.cz/userfiles/files/Prehled vysledku monitoring
u_kvality/2018/Agromanual 2019 2.pdf

PRUGAR, Jaroslav. Kvalita rostlinnych produktii na prahu 3. tisicileti. Praha:
Vyzkumny ustav pivovarsky a sladafsky ve spolupraci s komisi jakosti rostlinnych
produktd CAZV, 2008. ISBN 978-80-86576-28-2.

PRIHODA J., SKRIVAN P., HRUSKOVA M.: Ceredlni chemie a technologie I
cerealni chemie, mlynska technologie, technologie vyroby téstovin. 1. vyd. Vysoka
Skola chemicko-technologicka v Praze, Praha 2004. Str. 012-013. ISBN 80-7080-530-
.

SISSONS, Mike, J. ABECASSIS, Brian MARCHYLO a Marina CARCEA. Durum
wheat: chemistry and technology. Second edition. St. Paul, Minnesota: AACC
International, 2012. ISBN 978-1-891127-65-6.

SKERIKOVA, A., lvana CAPOUCHOVA, Zdenek STEHNO, Petr KONVALINA, Jan
MOUDRY a L. DOTLACIL. Technologicka jakost minoritnich druhu pSenice z
ekologického zplUsobu péstovani a moznosti jejich vyuziti: [Technological quality of
minor spring wheat species from organic farming and possibilities of their
utilization.]. Uroda: &asopis pro rostlinnou produkci [online]. 2009, 57(12), str. 599-
602. Dostupné z: http://orgprints.org/21275/

STALLKNECHT, G.F., K.M. GILBERTSON, AND J.E. RANNEY. 1996. Alternative
wheat cereals as food grains: Einkorn, emmer, spelt, kamut, and triticale. p. 156-170.
In: J. Janick (ed.), Progress in new crops. ASHS Press, Alexandria, VA,
https://www.hort.purdue.edu/newcrop/proceedings1996/V3-156.html

STEHNO, Z. (2001): Péstovani a moznosti vyuziti pluchatych pSenic. Farmar, 7-8:
18-21

SARAPATKA, B a URBAN, J. (2006): Ekologické zemédélstvi v praxi. Sumperk:
PRO-BIO. ISBN 8087080009.

UKZzUZ, Metodiky zkousek uzitné hodnoty pSenice ZUH/22-2013 (2013): Ktera plati
pro pSenice seta (Triticum aestivum L.), pSenice tvrda (Triticum durum Desf.) a
pSenice Spalda (Triticum spelta L.),

VAVREINOVA, 2014: Uplatnéni zemédélského a potravinarského vyzkumu v
zajisténi kvalitnich potravin. V'yzkumny Ustav potravinafsky Praha, v.v.i., SBORNIK

53


https://chopin.fr/en/page-dun-produit/mixolab-2.html
https://www.vukrom.cz/userfiles/files/Prehled_vysledku_monitoringu_kvality/2018/Agromanual_2019_2.pdf
https://www.vukrom.cz/userfiles/files/Prehled_vysledku_monitoringu_kvality/2018/Agromanual_2019_2.pdf
http://orgprints.org/21275/
https://www.hort.purdue.edu/newcrop/proceedings1996/V3-156.html

SOUHRNU SDELENI ze XLIV. Symposia o novych smérech vyroby a hodnoceni
potravin, dostupné z:
http://www.czechfoodchem.cz/2014/Sborn%C3%ADk%20so0uhrn%C5%AF%20SKD
%202014%20final.pdf

Vedecké prace katedry rastlinnej vyroby: k 100. vyroéiu narodenia akademika Dr. h.
c. Emila §paldona. Nitra, 2018. ISBN 978-80-552-1834-2.

VOPATKOVA, Linda. Posouzeni moznosti vyuZiti celych klaski pSenice $paldy pro
pfipravu pekarskych produktii. Ceské Budé&jovice, 2018. Diplomova prace. Jihogeska
univerzita v Ceskych Budgjovicich. Vedouci prace doc. Ing. Petr Konvalina, Ph.D.
Vukrom.cz, 2019: Nabidka osiv, NaSe odriidy, zemé&délsky vyzkumny Ustav Kroméfiz,
S. I. 0., https://www.vukrom.cz/cz/nase-odrudy.html#Nab% C3%ADdka%200siv

ZADRAZILOVA, Monika. Viiv stupné vymleti pSeniéné mouky na viastnosti peéiva.
Zlin, 2011. Diplomova prace. Univerzita Tomase Bati ve Zliné. Vedouci prace Mgr.
Iva BureSova, Ph. D.

ZIMOLKA, Josef. PSenice: péstovani, hodnoceni a uZziti zrna. Praha: Profi Press,
c2005. ISBN 8086726096.

ZPRAVA O TRHU OBILOVIN, OLEJNIN A KRMIV. Statni zemédélsky intervenéni
fond [CZ][online]. Praha, 2018, 3.8. 2018 |[cit. 2019-03-25]. Dostupné z:
https://www.szif.cz/cs/ICmDocument?rid=%2Fapa_anon%2Fcs%2Fzpravy%2Ftis%2
Fzpravy o trhu%2F05%2F1532693193222.pdf

54


http://www.czechfoodchem.cz/2014/Sborn%C3%ADk%20souhrn%C5%AF%20SKD%202014%20final.pdf
http://www.czechfoodchem.cz/2014/Sborn%C3%ADk%20souhrn%C5%AF%20SKD%202014%20final.pdf
https://www.vukrom.cz/cz/nase-odrudy.html#Nab%C3%ADdka%20osiv
https://www.szif.cz/cs/CmDocument?rid=%2Fapa_anon%2Fcs%2Fzpravy%2Ftis%2Fzpravy_o_trhu%2F05%2F1532693193222.pdf
https://www.szif.cz/cs/CmDocument?rid=%2Fapa_anon%2Fcs%2Fzpravy%2Ftis%2Fzpravy_o_trhu%2F05%2F1532693193222.pdf
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