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Abstrakt

Prace se zabyva pekafskou kvalitou zrna pSenice Spaldy (Triticum spelta L.) ve
srovnani s pSenici setou (Triticum aestivum L.). V riznych pomérech byly smichany
mouky vyrobené z pSenice Spaldy a pSenice seté (celkem bylo sestaveno 11 smési).
Byla analyzovéana technologicka jakost téchto smési, se zaméfenim na klasické
metody hodnoceni (napf. obsah bilkovin, charakteristika lepku ¢i bobtnavost
bilkovin). Analyza byla doplnéna o kompletni reologicky rozbor na pfistroji
MIXOLAB Il. Nasledn¢ bylo provedeno senzorické hodnoceni chleba upeceného
z ptipravenych smési. Soucasti analyzy bylo ekonomické zhodnoceni zakladni
receptury chleba sriznym podilem pSenice S$paldy. Vysledky byly statisticky
vyhodnoceny prostiednictvi programu STATISTICA 9.1 (StatSoft, Inc. USA). Z
provedenych analyz je zfejmé, ze z mouky pSenice Spaldy je mozné pfipravovat
ceredlni vyrobky s vyss§i pfidanou hodnotou. Jako modelovy produkt byl pouzit
chléb. Z vysledki vyplyva, ze zrno pSenice Spaldy je z technologického pohledu
vhodné pro peceni. Jeho pifednosti je vysoky obsah bilkovin. Dalsi ptfednosti
Spaldové mouky je vyS$i odolnost vici prehnéteni tésta a rychlost mazovaténi
Skrobu, coz bylo statisticky prikazné potvrzeno pomoci Tukey HSD testu. Ve
prospech Spaldy hraje také fakt, ze jeji zrno ma obecné vyssi nutricni hodnotu nez
zrno pSenice seté. Naopak nevyhodou je vysokd cena zrna. Z vysledkii senzorické
analyzy a ekonomickych propoctii se jevi jako optimalni vyuziti zrna pSenice Spaldy
spiSe ve smesi s pSenici setou. Dochazi k prokazatelnému poklesu nakladii na peceni
a soucasn¢ se peCivo priblizi ze senzorického pohledu k zazitym chutovym

preferencim zékazniku.

Klicova slova:
pSenice Spalda; pSenice setd; technologicka jakost; pekaisky pokus; senzorické

hodnoceni



Abstract

This thesis deals with the baking quality of the spelt wheat grain (Triticum spelta L.)
compared with common wheat (Triticum aestivum L.). Mixed flours were made of
different share of spelt wheat and common wheat (in total 11 mixtures). The
technological quality of these mixtures was analyzed, focusing on standard
evaluation methods (protein content, characteristic of gluten or swellability of
protein). The analysis was supplemented by complete rheological analysis made by
MIXOLAB II. Bread was used as a model product. Subsequently, sensory evaluation
of baked bread from the previously prepared mixtures was done. Part of the analysis
was to estimate the economic basic bread recipe with different proportions of
common wheat and spelt wheat. The results were statistically analyzed via
STATISTICA 9.1 (StatSoft, Inc., USA). It was proved that the flour made of spelt
can give cereal products with higher nutritional value. From a technological point of
view, the results have shown that the spelt grain is much more suitable for baking. Its
advantage is the higher protein content and higher resistence of kneading of the
dough and starch gelatinization rate, which was statistically confirmed by Tukey
HSD test. The other benefits of spelt grain is the higher nutritional value in
comparsion to common wheat grain. The main disadvantage is the higher price of
spelt. According to the results, the ideal utilization of spelt wheat based on sensory
analysis and economic calculations seems to be the mixture of spelt wheat and bread
wheat, which results in an undenieble decrease of the product cost, and hence effects

the common customer choice and taste preferences.

Key words:

spelt wheat; common wheat; technological quality; baking test; sensory evaluation
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1. Uvod

Obiloviny jsou nejrozsitenéjsi skupinou celosvétové péstovanych zemédélskych
plodin. Mezi Ctyfi nejvyznamnéjsi plodiny z hlediska kalorické spotieby lidstva patii také
psSenice. V soucCasné dob¢ dochazi k trendu navratu spotiebiteld ke starym tradicnim
plodinam, které se na nasem uzemi vyskytovaly jiz v davnych dobach. PSenice $palda je
velmi starym druhem psenice, kterda méla v historii vyznamné postaveni. Se zvySujici se
industrializaci a pouzivanim pesticidii a jinych chemickych piipravki, kdy byla hlavnim
cilem zeméd¢lské produkce kvantita, doslo k upadku v péstovani Spaldy a jejimu Castecnému
vymizeni z trhu. S néastupem ekologického zemédélstvi vSak doslo k jejimu znovuobjeveni.
Psenice Spalda zacala byt velmi cenéna pro své vysoké vynosy a schopnost rlistu i bez pouziti
chemickych posttikl. Protoze spolecnost klade diraz i na zhodnoceni dopadu na udrzitelnost
zivotniho prostiedi, jevi se Spalda jako vyborna alternativa.

PSenice Spalda ma oproti bézné pSenici seté fadu vyhod, mezi které patii naptiklad
vy$§i nutriéni hodnota. Spalda se vyznaduje vy$§im obsahem bilkovin, obsahuje viechny
esencialni aminokyseliny, které jsou u vétSiny rostlinnych produktl limitni, ddle je cenén
vys§i obsah vitamintli, zejména skupiny B a minerdlnich latek, zejména fosforu, Zeleza a
hot¢iku.

Dnes maji spotiebitelé k dispozici velky vybér bioproduktii vyprodukovanych v
ekologickém zemédé€lstvi, bez pouziti Skodlivych chemikalii a postupii devastujicich ptirodu.
Mezi né patii 1 pSenice Spalda v bio kvalité¢ a rizna Skdla vyrobkll z ni vyprodukovanych.
Zajem o Spaldu vypéstovanou jak konvencné, tak ekologicky stale roste. Jeji zvySena
produkce je spojena také s rostoucim sortimentem pekaiskych vyrobku, kdy se vyrobci snazi

uspokojit poptavku a potfeby zdkaznikil a nabizet jim stile nové atraktivni produkty.
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2. Literarni reSerse

2.1 Historie péstovani Spaldy

Jiz staii Egyptané, Rekové a Rimané péstovali pSenici §paldu. Do Evropy se nejspise
dostala pied 4000 lety pii st¢hovani narodt (Moudry a Strasil, 1999). Byla zde vyuzivana pro
hospodaiské ucely pravdépodobné jiz od doby bronzové, coz ndm dokazuji archeologické
nalezy (Abdel-Aal a Hucl, 2005). Pomérné hojné byla v minulosti $palda péstovana ve stiedni
Evropé, v némecky mluvicich zemich byla rozsifena zcela tradi¢né (Feldman, 2001). Spalda
je staroCesky nazyvana jako samopse (Petr a Huska, 1997). PSenice seta ji postupem Casu
zacCala vytlacovat piedevs§im proto, ze 1épe reaguje na hnojeni dusikem zvySenim vynosu zrna
(Zimolka a kol., 2005). Dtive, pfed pouzitim kombajnové sklizné, trpéla Spalda velkymi
ztratami vlivem ldmavosti klasového vietene pfi dozravani. Zapornou vlastnosti Spaldy pro
zeméd€lce muze byt nutnost loupani pluchatych zrn po sklizni (Moudry, 1997). I ptesto si
pSenice Spalda sviij vyznam udrzuje dodnes a to zejména V alpské oblasti, kde panuji drsnéjsi
podminky, zejména v jiznim Némecku, Svycarsku, Rakousku, dale na severu Francie, v
Belgii a ve Spanélsku (Moudry, 2011).

PSenice Spalda byla méné proSlechténa nez naptiklad pSenice setd, proto jeji produkty
spole¢nost povazuje za ptirodni a zdravé. Na naSich polich se Spalda zacala znovu péstovat s
nastupem ekologického zeméd¢lstvi v prvni poloving 90. let, ale byla urcena predev§im pro
vyvoz. Kdyz zajem v zahrani¢i opadl, zustalo relativné velké mnozstvi sklizné $paldy v
tuzemsku, a bylo tieba se postarat o odbyt. Zrodila se tedy fada Spaldovych produkti, o které
je dnes na trhu velky zajem (Hamr, 2001). Zajem o péstovani Spaldy roste také mezi
konven¢nimi péstiteli (Moudry a Strasil, 1999). V soucasné dob& osevni plochy pSenice
$paldy v CR zaujimaji kolem 1000 ha (Prugar, 2008).

V soucasnosti je realizovano nékolik projektd podporujici péstovani a zpracovani
pluchatych psenic napt. ve Svycarsku, Francii, Némecku, Svédsku ¢ Rakousku (Konvalina,

2012).

2.2 Fylogeneticky vyvoj

Psenice Spalda (Triticum spelta L.) se podle nékterych studii sklada ze dvou
genetickych typt, jeden z nich je evropsky, ktery pfi srovnani s pSenici setou povazujeme za
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mladsi druh vznikly ve vysSich nadmoiskych vyskach Alp (Konvalina 2012c). Druhy typ je
asijsky, jehoz piivod zlstava nejasny (Konvalina a Grausgruber , 2012).

Psenice S$palda je hexaploidnim druhem pSenice (6x = 42; BBAADD) (Konvalina,
2012). Domnivame se, ze tyto druhy pSenice existuji pouze v domestikovanych forméch,
protoze se dodnes nepodafilo nalézt jejich divoké piedky (Konvalina a Grausgruber , 2012).

Podle Moudrého (2011) pSenice $palda vznikla kiizenim pSenice dvouzrnky (Triticum
dicocon L.) s mnohostétem Tauschova (Aegilops tauschi syn. squarossa L.). Spalda stejné
jako psenice seta (Triticum aestivum L.) obsahuje 42 chromozomu a domnivame se, ze Z ni
pSenice seta vznikla mutaci (Moudry, 2011).

Avsak Vlasak (1997)tvrdi, Ze pSenice Spalda byla slechténa pozdéji nez pSenice seta
(Triticum aestivum L.). Doslo i K jejich kiiZeni, pfi kterém je Casto nizky podil genotypu
pSenice seté ve Spaldé, proto se naddle povazuje za pSenici Spaldu. Kiizenim se zlepsuji
produk¢ni vlastnosti jako je zlepSeni sklizfiového indexu nebo zkraceni stébla, ale naopak se
zhorSuje nutri¢ni jakost. Cilem tedy je zachovat vysoky obsah bilkovin a slozeni esencialnich

aminokyselin (Vlasak, 1997).

2.3 Charakteristika pSenice Spaldy

Psenice Spalda je znama svoji lehkou stravitelnosti, vysokou nutricni hodnotou a
chutnosti. Jeji zrno je charakteristické vysokym obsahem bilkovin pohybujici se ve velkém
rozmezi 14 - 19 % (Konvalina, 2012), to je mnohem vice nez u psenice seté, u které obsah
bilkovin dosahuje 12-14 %. Rozdil je zpusoben vétSim podilem aleuronové vrstvy
(Michalova, 2000). V podstaté zadné rozdily u nich nenajdeme v aminokyselinovém sloZeni
(Ranhotra a kol., 1995). Ze zdravotniho hlediska se Spald¢ pfipisuji pozitivni ucinky na
stimulaci imunitniho systému, ceni se jeji vhodnost pfi 1é¢eni nekterych alergii (Michalova,
2000). Pro jedince alergické na lepek konzumace $paldy vykazuje mnohem nizsi toxicitu a v
nékterych pripadech alergii nevyvolava vibec. Moudry (2011) udava obsah lepku u $paldy
okolo 35-45 %, jako nevyhodu povazuje jeho nizkou bobtnavost a vétsi taznost.

PSenice setda a Spalda obsahuji téméf shodné mnozstvi stravitelného, obsah
stravitelnych cukrl je vSak podstatné nizs$i a nerozpustné¢ vlakniny ma Spalda méné nez
pSenice seta (Konvalina, 2012).

PSenice S$palda je zajisté i zdroj vitamint skupiny B, pfedev§im thiaminu (B1),

riboflavinu (B2) a také niacinu (Michalova, 2001). Zajimavy je obsah [-karotenu ptisobiciho
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regeneracné na télni bunky a chraniciho proti infekcim. Zrno Spaldy se vyznacuje také vyssim
obsahem drasliku, fosforu, vapniku, hoi¢iku a zinku (Stehno, 2001). Naopak obsah kyseliny
listové je u Spaldy o 40 % nizs$i, nez tomu byva u pSenice seté. Obsah stravitelné vlakniny byl
také niz8i u pluchatych pSenic, nez u druhti s nahym zrnem (Grausgruber a kol., 2004) Jak
ukazuje nedavna studie (Ruibal-Mendieta a kol., 2005), tak je celozrnna Spaldova mouka

ve srovnani s pSenici setou bohatsi v obsahu tukt, konkrétné nenasycenych mastnych kyselin.

2.3.1 Botanicka charakteristika

PSenice Spalda se vyskytuje v ozimé 1 jarni formé, avSak v Evropé se pfevdzné péstuji
formy ozimé (Zimolka a kol., 2005). Vzchazejici rostliny se vyznacuji pfizemnim plazivym
typem trsu, listky maji uzsi a vice chloupkaté nez pSenice seta. Tvorba klaski je pozdéjsi nez
u pSenice seté. Celkova délka vegetacni doby Spaldy je 294-297 dni (Moudry a Vlaséak, 1996).

Starsi odridy Spaldy maji stéblo dlouhé (130 az 150 cm i vice), zatimco nové odriady
vlivem zvlasté kiizenim s pSenici setou jsou az o 20-25 cm kratsi (Moudry a Vlasak, 1996).
Klas pSenice Spaldy je delsi nez u pSenice seté, dlouhy 15-17 cm a fidky. VéEtSina odriid ma
klas hnédy nebo bily, bezosinny, nékteré i osinaty a pii dozrani pievazné previsly. Klasky
jsou ulozené vstficné na lamavém klasovém vieténku, maji 3-5kvétt a dozravaji v nich
obvykle 2-3 obilky, ziidka Ize najit obilek vice. Klasy se pti mlaceni rozpadaji na ¢lanky s 1-2
klasky a ulomky klasového vietene. Uvniti klaskl zlistavaji obilky pevné obaleny pluchami a
pti mlaceni z 10-20 % z klaskt uvoliuji. Z celkové hmotnosti klaskti tvofi hmotnost obilek
65-75 % (Moudry, 2011).

Vyloupané obilky psenice Spaldy jsou vétsi, tihlejsi a delsi a nez pSenice seté. Obilka
pSenice $paldy ma v praméru rozméry 3,6 x 8,9 mm, kdezto obilka pSenice seté 3,9 x 7,3 mm.
Bfisni strana obilky je u pSenice Spaldy plossi a ryha je hlubsi s ostfejSimi hranami. Barva
obilek Spaldy je hnéda, tmavsi a vyrazné sklovitéjs$i nez psenice seté (Moudry a Strasil, 1999)
Hmotnost tisice zm $paldy byva o 10-25 % vétsi. Spalda ma tuhé pluchy, coz zhorsuje proces
vymilani. Nicmén¢ pluchy poméhaji udrzet Ziviny, Cerstvost a chrani zrno pted znecist'ujicimi

latkami a hmyzem (Zimolka a kol., 2005).
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2.3.2 Naroky na prostredi

Na podminky prosttedi je Spalda méné naro¢nd. Vyznacuje se odolnosti vici
nepfiznivym klimatickym podminkam i proti vylezeni pii vysoké vrstvé snéhu (Zimolka a
kol., 2005) Spaldu je mozné péstovat ve vyssich polohach, kde jiz pSenici seté klimatické
podminky nevyhovuji. Je odolna proti extrémnim srazkovym i teplotnim vykyvim (Moudry,
1997). Vyzaduje ovSem dostatek vlahy, zvlast¢ v dobé kli¢eni a vzchazeni, sloupkovani a
nalévani zrna. V dob¢ dozravani ji neskodi teplotni extrémy, vyjma vysokych veder.
Nejvhodnéjsi pro péstovani Spaldy jsou stfedné tézké az tézké ptdy, méné vhodné jsou pudy
vyhovuji pidy s neutrdlni az zasaditou povahou (Moudry a Vlasak, 1996). Jeji mohutny
kofenovy systém s vysokou sorpéni schopnosti umoznuje ziskavat ziviny z hlubSich vrstev
pudy (Zimolka a kol., 2005). Doporucené oblasti pro péstovani $paldy jsou ty, kde pSenice
seta ztraci efektivnost, nejlépe horsi bramboratské, podhorské a horské oblasti. Do lokalit
S omezenymi vstupy jako jsou chranéné krajinné oblasti, pdsma ochrany spodnich vod ¢i

do chladnéjsich a vlhéich poloh, ji miizeme zafadit v fepatské oblasti, (Moudry, 2011).

2.4 Agrotechnika pSenice Spaldy

2.4.1 Zarazeniv osevnim postupu

Spaldu zafazujeme v osevnim postupu podobné jako psenici. Vojtéska, fepka olejna,
jetel luéni, bob a okopaniny, zvlasté brambory se fadi mezi nejlepsi predplodiny Spaldy.
Protoze se $palda vyznacuje malou odolnosti proti poléhani, mohou zejména legumindzy
ovlivnit velké zvyseni obsahu dusiku v pidé€ a to pak pfispé&je k poléhani. Proto je doporuc¢eno
fadit $paldu po legumindzach jen na chudsich pudach (Konvalina a Grausgruber ,2012).

| po rozorani louky &i thoru lze $paldu vysévat (Konvalina a Moudry, 2008). Spaldu
nepéstujeme vzhledem k velké nachylnosti k houbovym chorobadm, ptedev§im chorobam pat
stébel a fuzariézam, po ostatnich obilovinach, zejména po pSenici. Ta jako pfedplodina Spaldy
mize také nepfizniveé pusobit na udrzeni Cistoty druhu. Protoze konkurencni schopnost $palda
vaci plevelim neni vysoka, ani 0zimé obilniny nejsou vhodnymi piedplodinami vzhledem
k sifeni ozimych plevell, jako je chundelka metlice, svizel ptitula aj. (Moudry a Strasil,

1999).

14



Spalda jako piedplodina neni pfili§ kvalitni, ale v porovnani s psenici ozimou je $palda
lepsi. Podobné¢ jako zito i $palda snasi dobte podsevy (Moudry, 2011). Pokud ovSem dojde k
poléhani Spaldy, mohou podsevy prorustat a ztizit sklizeii a tim pfispét ke snizeni vynosu

(Sarapatka a Urban, 2006; Konvalina a Moudry 2008).

2.4.2 Priprava pudy Kk seti

Spalda je povazovana za nendro¢nou plodinu, kterd snese i pudy hiife ptipravené,
hrudovité pozemky, neni-li vS§ak ohrozen pfisun vlahy. Kviili ndro¢nosti na vldhu pii kli¢eni a
vzchazeni je zadouci utuzené 1izko. Pro Spaldu jsou vhodné ptidy ulehlé a mélce zpracovang,

vyhovuje ji minimalizace a povrchové kypteni pady (Konvalina a Moudry, 2008).

243 Seti

Obvykly vysev $paldy je planovan ve druhé poloviné zafi, ale v krajnim ptipad¢ je
mozné ji vysévat az do poloviny fijna ¢i pocatku listopadu (Moudry a Strasil, 1999). Obvykle
se vyséva osivo neloupané, hrozi tedy nebezpeci ucpavani semenovodd a vysevnich botek
(Petr a Huska, 1997). Vysevek se v piiznivych podminkach pohybuje od 300 do 350 kli¢ivych
obilek na 1 m?, v horsich podminkach 350-400 obilek na 1 m% Vysevek u nahych obilek &ini
180-200 kg.hal, pii vysevu neoloupanych klaski az 300 kg.hal(Moudry, 2011). Vzdalenost
radku 1 hloubka seti se shoduji s pSenici setou, hloubka seti je 4-5 cm s $itkou fadka 10-15 cm
(Zimolka a kol., 2005). Neloupané osivo $paldy se nemoti (Moudry, 2011).

Ozimé odrida Rubiota je vhodnou odriidou pro podminky CR, vznikla vybérem z
genetickych zdrojit Genové banky pti VURV v Praze-Ruzyni. Rubiota ma hmotnost tisice zrn
60 g a vice, podil pluch je pfiblizné 23-25 % a obsah hrubého proteinu 19,19 %. Negativni u
této odriidy je jeji nachylnost k padli travnimu. Vynos ve zkouskdch UKZUZ ¢inil v roce
2006 4,32 t/ha. K péstovani je ovSem mozné pouzit i dal$i ozimé odridy (Konvalina a

Moudry, 2008).

2.4.4 Vyziva a hnojeni

Spalda ma velmi dobrou schopnost osvojovat si Ziviny z ptidy (Moudry, 2011). Spalda

je velmi citliva na piehnojeni dusikem vzhledem k jeji vyssi nachylnosti k poléhani. U

star$ich odriid s vysokym stéblem by celkova davka dusiku neméla prekrocit 90 kg.ha™ a 120
15



kg.ha! u novych odriid (Moudry, 2011). Pro déleni davky dusiku se pouZivaji stejné principy
jako u psenice seté (Moudry a Strasil, 1999). Pozadavky na dusik jsou v podzimnim i ¢asném
jarnim vyvoji $paldy niz$i, protoze jeji vyvoj je pomalejsi (Konvalina a Moudry, 2008).
Z tohoto divodu vynechavame ptedset'ové hnojeni dusikem po dobré predploding. Redukci
zalozenych odnozi, respektive vétsi tvorbu plodnych odnozi podpoii jarni ptihnojeni, které je
vhodné zvlasté po horsi predploding, na leh¢ich piidach, pii vétsim vyplaveni dusiku z piidy, u
slabsich, tidsich, ¢i pozd¢ setych porosti (Moudry, 1997). Doporuc¢end regeneracni a
produkéni davka dusiku ve formé kejdy (15-20 m3.ha') nebo jemné drceného a rozmetaného
hnoje (do 10 t.hal) se aplikuje v ekologicky hospodaiicich podnicich diive, vzhledem k delsi
dob¢ uvolinovani dusiku do piijatelné formy (Moudry a Strasil, 1999).

2.4.5 Osetieni béhem vegetace

Ochrana proti plevelim je stejnd jako u ostatnich obilnin. Rozdil oproti pSenici seté
ma Spalda v pomalej$im pocateCnim rustu i vyvoji, porost tedy vypada na jafe velmi slabé.
Ovsem vlivem vétsi tvorby odnozi, oproti pSenici i1 diky vysSimu stéblu, je jeji konkurencni
schopnost viici plevelim pomérné dobra (Moudry, 1997).

Osivo $paldy je narocné na vlahu v dobé kliceni, proto je vhodné po zaseti valeni
ryhovanymi vélci za sucha, které podpoii vzlinani vody k osivu (Sarapatka a Urban, 2006).
Nitkujici plevele lze pred vzejitim zlikvidovat z vice nez 80% vlacenim sitovymi nebo
prutovymi branami. Uéinnost prutovych bran na plevele je vysoka (80 %) po zakofenéni
rostlin, ale vyrazné klesa béhem odnozovani az pod 50 %. Prutové brany méné pusobi na
svizel ptitulu a chundelku metlici (Moudry, 2011).

Spaldu napadaji stejné choroby jako psenici setou, ale z celkového pohledu je proti
nim odolngjsi (Konvalina a Moudry, 2008). ProtoZze zlstava zrno obaleno v pluchach, musi
byt dodatecné vyloupano. Vyhodou pluch je lepsi ochrana zrna pted houbovymi chorobami,
zarodky rtiznych mikroorganismii a kontaminaci latkami imisniho pivodu (Zimolka a kol.,
2005). Mezi nejvaznéjsi choroby Spaldy patii choroby pat stébel (Gaeumennomyces graminis)
a v hustSich porostech padli travni (Erisyphe graminis). Mén¢ Skodliva je plisen snézna
(Fusarium nivale), brani¢natka plevova (Septoria nodorum) a rez travni (Puccinia graminis)
(Moudry, 2011). Vzhledem k zakazu pouziti fungicidid v ekologickém zemédé&lstvi, se jako

Gginny regulator chorob jevi zejména vhodny osevni postup (Sarapatka a Urban, 2006).
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2.4.6 Sklizen

Podle uzitkového zaméteni se provadi sklizen Spaldy. Pro produkci tzv. zeleného zrna
se sklizi Spalda v mlécné az ran¢ voskové zralosti a dosousi se horkym vzduchem. Po suseni a
ochlazeni se Spalda loupe.

V plné zralosti se $palda sklizi pro mlynaiské uziti (Sarapatka a Urban, 2006). Kvuli
lamavosti klasu $paldy je tieba snizit otacky mlaticiho bubnu, pfihanéce i ventildtoru a vice se
oteviit sita. Stupen rozlamani klasu az ¢aste¢né¢ho vylusténi semen z klaskl (je vhodné pro
piipravu osiva) lze upravit pfitazenim mlaticiho bubnu. V zajmu sniZeni ztrat je vhodné snizit
otaCky piihanéCe, nebo jej zcela vyfadit z ¢innosti (Zimolka a kol., 2005). Podil pluch a
ulomkut klasovych vieten ¢ini 35-45 %. Je nutné pouzit narazové tiidice k oddéleni zrn od
odpadu (Moudry, 2011).

Plevy a pluchy maji pfi dozrani niz8i obsah vody nez zrno. Dobfe zachycuji vnéjsi
vlhkost zplsobenou napft. rosou ¢i deStém a chrani zrno. Proto je vhodné skladovat Spaldu
neloupanou. Loupanim se odd¢li zrna z klask. (Moudry a Vlasak, 1996). Zrno se loupe na
specialnich loupackach, drhlicich nebo pivodnich klasnovacich. Hruby vynos je 4,0-6,0 t/ha
s podilem pluch 30-45 % (Zimolka a kol., 2005).

2.5 Ekonomika produkce $paldy

V Ceské republice se roéni produkce $paldy pohybuje pies 1000t, z toho je vétsina
certifikovana jako bioprodukt. Ceny ekologicky produkované neloupané $paldy v CR jsou
kolem 5000 K¢&/t, tj. asi o 15 % vySsi neZ ceny Spaldy z konven¢ni produkce a o 40 % vice
nez u potravinaiské pSenice. V zahrani¢i muzeme nalézt rozdily v cené Spaldy oproti
potravinaiské pSenici dvojnasobné i vyssi. Cena oloupané $paldy v CR byva 8-10 tis. K&. Aby
doSlo k pokryti ndkladii v ekologickém zeméd¢€lstvi, je zapotfebi dosdhnout vynosu

nad 1,7 t/ha (Moudry, 2011).

2.6 Priklady tradi¢nich a novych vyrobkii ze zahranici.

Produkty obsahujici Spaldu ziskaji diky ni skvélé chutové vlastnosti se sladkym az
ofiSkovym aroma (Stehno, 2001). Jeji vyhodou je, Ze nabizi $irSi spektrum Zivin ve srovnani
s mnoha jejimi piibuznymi pSenicemi. Mlze byt pouZita v mnoha produktech stejnym

zpisobem jako pSenice setd a nezdd se, ze by zplisobovala citlivost u lidi, ktefi jsou
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intolerantni na pSenici. Kromé Spaldové mouky je Spalda k dispozici také v loupané celozrnné
podobg, ktera miize byt pripravena jako ryze.

Zpracovani Spaldy na potravinaiské vyrobky ma nejvétsi tradici v némecky hovofticich
zemich. Pripravuji se z ni zaklady nebo pfidavky do téstovin (spitzle), jeji zrna jsou
zpracovavana na kroupy, krupici a vlodky, dale jsou vhodna i do kasi &i polévek. Spalda je
jednou z prvnich zrnin, které byly pouzity na vyrobu chleba. Chléb z ni pcfipraveny ma
vyraznou chlebovou viini, udrzuje si dlouho vla¢nost a trvanlivost (Prugar, 2008).

V nékterych ptipadech obsahuje zrno karotenoidii, coz vede k tmavs§imu zabarveni peciva
oproti pSenici seté¢ (Schmitz, 2006). Jak ukazuji vysledky z Italie (Marconi a kol., 2002), tak
$palda s vysokym obsahem bilkovin v zrnu mize byt pouzita pro vyrobu téstovin. Pro ziskani
téstovin s dobrou jakosti je potfebné zvysit teplotu pfi jejich suseni.

V nékterych zemich se vyuzivaji 1 dalsi produkty kromé téch za ucelem produkce pro
mlynaiské zpracovani pofizenych klasickou sklizni. Lze konzumovat i zelena zrna, pro ktera i
u nas pouzivame vyraz z némciny ,,grilnkern® a jejich specialni upravou se ziska tzv. ,, zeleny
kaviar”. Spaldova zrna se sklidi ve stadiu mlééné zralosti, kdy jsou jesté zelena a dousousi se,
resp. se udi koufem z dubového dieva se pii teploté 120°C na vihkost 12 — 14 % (Sarapatka a
kol., 2006). Uzenim ziskaji nezaménitelnou chut’ a aroma, protoze dochazi ke karamelizaci a
mazovaténi Skrobu. Tento produkt se pouziva jako ptisada do polévek ¢i ptiloha jidel
(Moudry, 2011).

Ze spaldy se také pripravovala svate¢ni jidla, napf. z vySe zminénych nedozralych
obilek se délala stédrovecerni polévka. Rozsifené bylo i pivo ze $paldy, tzv. ,,.Dinkelbier®,
vafené i v soucasné dob¢é (Prugar, 2008). Krieger (2004) ve své studii také uvadi vhodnost
zrna $paldy navzdory vysokému obsahu bilkovin pro pfipravu sladu a vyrobu piva.

Velmi popularni je $paldovy bulgur, coz je nutriéné vysoce hodnotny produkt, pfti
jehoz vyrobé se vycisténé zrno po tepelném oSetifeni parou vysusi, pak hrubé drzi a tiidi.
Ptfedevsim v oblastech Stfedniho vychodu se vyuZziva na ptipravu oblibené¢ho pilafu, rtiznych
zeleninovych salatt, zeleninovych nebo masovych jidel. Oblibené jsou také Spaldové pukance
a rizné druhy extrudovanych vyrobkt (Michalova, 2000).

V Ceské republice je zrmo psenice $paldy, vypdstované v podminkach ekologického
zem&délstvi, pouzivano k vyrobé celé fady bioproduktl. Na trhu je nejen tradicni Spalda
loupana, Spaldovd mouka a téstoviny, ale téz Spaldové vlocky, granola, suchary, kéva,

pukance, kernoto, houbové a zeleninové $paldoto a Spaldovy bulgur (Prugar, 2008).
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2.7 Ekologické péstovani pSenice Spaldy

Vlastnosti pSenice Spaldy z ni dé€laji ukazkovy druh, ktery je vhodny k péstovani v
extenzivnich podminkach hospodaieni. PSenice Spalda patii k obilnindm, které i pfi nizSich
inputech v zhorSenych podminkach pfinaseji diky své plasticité uspokojivé vynosy. Hruby
vynos v ekologickém zeméd¢€lstvi byva v rozmézi 2,5-5tun na hektar s podilem pluh 32-37%

(Konvalina a kol., 2010) Jakost obilného zrna se formuje v pribéhu celé vegetace, s

vvvvvv

vvvvvv

Pti extenzivnich zptisobech péstovani, jaké predstavuje ekologické zemédélstvi, muze
absence rychle ptsobicich dusikatych hnojiv, zejména v pozdnich fazich vegetace, vyvolat
deficit dusiku, ktery se pak projevi snizenym obsahem zasobnich bilkovin v zrnu. U pSenice
Spaldy tento problém zpravidla neni, protoze mé velmi dobrou schopnost poutat Ziviny z pidy
(Moudry, 2011). Svou roli sehrava i absence u¢innych herbicidi a fungicidi. U obilovin pro
ekologické zemédelstvi se predpoklada konkurenceschopnost proti plevelim dand dynamikou
pokryvnosti pidy, rychlym narGstem kofenového systému schopného pfijimat Ziviny,
pfiméfenym odnoZzovanim 1 pii relativn€é nizké nabidce dusiku a schopnosti tvorby
produktivnich stébel, odolnosti ¢i tolerantnosti vii¢i chorobam pat stébel, listovym a klasovym
chorobam (Prugar, 2000). Podle Konvalina a Grausgruber (2012) je $palda celkové odolng&jsi
proti chorobam nez pSenice setd. Hodnocené odriidy Spaldy byly slab&ji napadany padlim
travnim a nasledné vice rzi pSeni¢nou. V porovnani s pSenici setou obsahuje $palda zpravidla

méné mykotoxinu deoxynivalenolu v zrnu, zfeymé diky plucham, které zrna chrani.

2.8 Parametry hodnoceni technologické jakosti pSenice

Optimalni vyuziti pSenicného zrna pro koncovou produkei vyzaduje peclivé sledovani
jeho kvality. Termin kvalita ¢i jakost 1ze definovat jako miru uspokojeni potfeb konzumenta
(Celba a kol., 2001), nebo jako urcity stupen naplnéni potieb viici néjakému standardu.

Rozezndvame kvalitu hygienickou, danou ptipustnymi limity latek, které nesou riziko
poskozeni organizmu a dale pak nutri¢ni, ta popisuje pfitomnost vyzivoveé pozitivnich slozek

zrna ¢i zpracované mouky (Dvoféacek, 2012).
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Odruda patii mezi zakladni faktory ovliviiujici technologickou jakost zrna pSenice
jako suroviny pro potravinatskou vyrobu. Rozhodujicim kritériem pfi vybéru odridy je uzitny
smér. Produkce mize byt realizovana jako:

- potravinaiska pSenice s pekarenskou jakosti (vyroba kynutych tést),

- potravinaiska pSenice s pecivarenskou jakosti (vyroba susenek a keksi),
- krmna pSenice,

- surovina pro vyrobu Skrobu,

- surovina pro vyrobu bioethanolu.

Zasadni vliv v ptipad¢€ pSeni¢ného zrna ma kvalita technologické véetné senzorickych
vlastnosti specifikujici vyuzitelnost pSeni¢ného zrna pro jednotlivé findlni produkty
(Dvoracek, 2012). Konkrétné jde o znaky popisujici mlynaiskou a pekaiskou hodnotu. Norma
CSN 46 1100-2 vymezuje podle zjisténych technologickych parametrii pii vykupu pSeni¢ného
zrna pouze dvé jakostni kategorie, a to pekarenskou a peéivarenskou UKZUZ (Ustiedni
kontrolni a zkuSebni ustav zemédélsky) v soucasnosti deklaruje 4 kategorie odrad
potravinaiské psenice E — elitni pSenice — (nejlepsi, ve vSech znacich vynikajici, obecné by
mély slouzit k vylepSovani jakosti suroviny, toleruje se nizsi vynos), kategorie A — kvalitni
pSenice - (ve vSech parametrech vyhovuji), kategorie B — chlebova pSenice - ( néktery z
parametri muze byt na hranici, v méné pfiznivych rocnicich se ocekava, ze nesplni
pozadavky pro pekarenskou pSenici) a kategorie C — odriidy nevhodné pro pekarenské vyuziti.
Pro zatfazeni odriidy do jakostni skupiny je rozhodujici znak, v némZ dosahuje nejnizsi
urovné, napt. odriida, kterd dosahuje v péti znacich trovné kategorie E a v jednom A, je
celkové zafazena do kategorie A (Dvoracek, 2012). V piipadé deklarace pro jednotlivé
pecivarenské aplikace, primyslové nebo krmné vyuziti jasné vymezené urovné téchto kritérii
chybi, byt jsou posledni dobou urcitd doporuceni uvadéna piedevSim pro kategorie
keksovych psenic uréenych napi. pro produkci oplatek, susenek ¢i krekrti. (Novotny, 2006).
Obecné doporuceni pak panuje pro pozadovanou Uroven obsahu Skrobu nad 67 % v ptipadé
vyuziti pSenice pro pramyslové vyuziti (Prugar, 2008).

Technologicka kvalita véetné nutricni a senzorické je zavisla predevsim na obsahu a
specifickych funkénich vlastnostech biochemickych komponent a jejich interakcich, které
determinuji vhodnost pro mleti a pekaiskou ¢i pecivarenskou produkci (Dvoracek, 2012).
Dulezité jsou vSechny slozky technologické kvality, nemuze byt tedy deklarovana pouze

jednim parametrem.
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Obsah bilkovin s tésnym vztahem k obsahu lepkového komplexu zrna je zpracovateli
kvality lepku dané jeho mechanickymi vlastnostmi, jako je pevnost a pruznosti, souvisi s jeho
schopnosti vytvaret po hydrataci ,konstrukéni zaklad“ tésta a vyznamné tak ovliviiovat
vyslednou vytéznost a tvar peciva (Prugar, 2008). Obsah a vlastnosti Skrobu, které jsou v
disledku geneticky odliSné tvrdosti zrna vyznamné ovlivnény i ndslednymi vymilacimi
procesy jsou dalsimi vyznamnymi faktory souvisejicimi s technologickou kvalitou pSeni¢ného
zrna (Dvotacek, 2012).

Pti ptipravé mouky k poskozeni Skrobu dochéazi vzdy. Vyssi uroven mechanického
poskozeni Skrobovych zrn vykazuji odridy s tvrdym zrnem, ta poté vazi vodu mnohem vice
nez Skrobova zrna, kterd nebyla poskozena. Z technologického hlediska je zZadouci dosazeni
ur€ité miry tohoto poskozeni (6 — 10 %), protoze je pozitivné ovlivnéna vaznost mouky i
enzymatické pochody. Mezi zékladni ukazatele kvality ovliviiujici zpracovatelnost tésta a tim
i finalni objem peciva patii schopnost mouky vazat pii piipravé tésta vodu (Dubat, 2011). Z
technologického hlediska nelze opomenout dvé vyznamné charakteristiky: vySe uvedenou
tvrdost zrna rovnéz ovliviujici efektivitu vymildni a celkovou enzymatickou aktivitu, kterd
vyrazné ovliviiuje fyzikalné-chemické vlastnosti obou hlavnich komponent pSeni¢ného zrna a
to skrobu a bilkovin (Dvotacek, 2012).

Zakladni uzitkovy smér, ktery se sleduje u vSech registrovanych odrid, je jich pekarenska
jakost. Pro zatfazeni odridy jsou rozhodujici tyto zdkladni parametry: hodnota sedimenta¢niho
testu podle Zelenyho, ¢islo poklesu, obsah dusikatych latek, vaznost mouky a objemova

hmotnost.

2.8.1 Obsah dusikatych latek

Obsah dusikatych latek je ovlivnén mnoha faktory, jako naptiklad dusikaté hnojeni,
piedplodina, ro¢nik a teplotni podminky prostiedi, kdy v teplejSich oblastech je vyssi obsah
dusikatych latek. Vysoka hodnota pozitivné plisobi na chovani peciva pii pe€eni, ma vliv na

jakost tésta a objem peciva (Ondiejcak a Muchova, 2005).
2.8.2 Sedimentacni test podle Zelenyho
Sedimentacéni test podle Zelenyho charakterizuje viskoelastické vlastnosti bilkovin a

jejich kvalitu, umoznujici kynuti, coz jsou fermentacni procesy v tésté. Podstatou testu je vetsi
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rychlost sedimentace mouky s vy$§im podilem a s kvalitngj$i bilkovinou nez u mouk
z pekatského hlediska slabych. Ukazatelem kvality lepkové bilkoviny je naméfeny objem
sedimentu v roztoku kyseliny mlééné s bromfenolovou modfi (Slukova, 2003). Tento znak je
vyrazné geneticky zalozeny a tak umoznuje selektovat odriady se Spatnymi viskoelastickymi
vlastnostmi lepkové bilkoviny (BureSova a Palik, 2005). Sedimentacni test je velmi dalezitym
ukazatelem jakosti pSenice. Jakost pSenice ¢i mouky charakterizuje vyska sedimentu v

mililitrech, ktera zavisi na mnozstvi a jakosti bilkovin (Pelikan a kol., 1993).

2.8.3 Stanoveni padového cisla (Cislo poklesu)

Cislo poklesu je kritériem pro odhalovani poikozeni zasobnich latek endospermu
pSeni¢ného zrna hydrolytickymi enzymy, syntetizovanymi v zrné v disledku startu procesu
kli¢eni zrna v klasu pied sklizni pfi nadmémém piijmu vlhkosti (Ondiejéak a Muchova,
2005). Enzymaticka aktivita byva posuzovana hlavné podle aktivity amylolytickych enzymui,
ktera byva Casto v izkém vztahu i k aktivité proteolytickych enzymi. O enzymatické aktivité
nas informuje ¢islo poklesu (Pelikan a kol., 1993).

Stanoveni c¢isla poklesu je rychlé zmazovaténi vodné suspenze mouky nebo
celozrnného mletého vyrobku z obilovin ve vrouci vodni 1dzni a nasledné méteni ztekuceni
Skrobu a-amylasou obsaZzenou ve vzorku. Vysledek vyjadiuje €as v sekundach, ktery je
potfebny k proniknuti viskozimetru zmazovatélou suspenzi. Jedna se o aritmeticky primér
hodnot ziskanych ze dvou stanoveni.

Mouky s velmi nizkym ¢islem poklesu (100 s a mén¢) maji velmi vysokou aktivitu a-amylasy,
a tim sklon vytvaret lepkavé a mazlavé tésto. Zadouci neni ani piili§ vysoké &islo poklesu
(350-400 s), protoze mouky s nizkou aktivitou a-amylasy maji sklon vytvaret suché tésto i

maly objem vyrobku (Buresova a Palik, 2005).

2.8.4 Mokry lepek a Gluten index

Ve vodném prostiedi ma lepek schopnost zvétSovat sviij objem a vytvafet pruzny gel.
Mnozstvi vody, které lepek pojme a fyzikalni vlastnosti nabobtnalého gelu jako je jeho
pevnost, pruznost a taznost zéavisi na jeho specifickych vlastnostech, ur¢enych odriidou,
agrotechnickymi zasahy a pocasim v pribéhu vegetace apod. Lepek ma schopnost vazat asi
70 % vody, proto se na vaznosti vody v moukach se slabym lepkem vice podili skrob. Neni

diilezité zjistit jen mnozstvi lepku, ale hlavné jeho vlastnosti, zejména taznost a bobtnavost.
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Vedle obsahu lepku ma vyznam i jeho kvalita. Ukazatel kvality nazyvany ,,bobtnavost lepku‘
pfedstavuje nartist objemu relativné Cistétho mokrého lepku v roztoku kyseliny mlécné. V
soucasné dob¢ je spolehliveéjSim ukazatelem pekatské kvality mouky tzv. ,lepkovy index*
(Gluten Index). Lepkovy index je udavan v procentech zbylého lepku na sitku k celkovému
mnozstvi lepku (Ondiej¢ak a Muchova, 2005).

Mokry lepek je homogenni, Zzlutozelené¢ az zlutoSedé¢ zbarveny zbytek kaucukovité
konzistence, izolovany ze standardné zadélaného pSeni¢ného tésta opatrnym vypiranim
vodou. Jeho hlavni slozky jsou nerozpustné, zbobtnalé, charakteristické¢ lepkové bilkoviny
gliadin a glutenin, kontaminované mechanicky neoddélitelnymi zbytky ostatnich slozek

mouky. Je to hlavni podil pSeni¢nych bilkovin, proto ma jeho mnozstvi a vlastnosti izkou

navaznost na zpracovatelskou jakost mouky (Hampl, 1981).

2.8.5 Vaznost mouky

Vaznost mouky je zévisla na celkovém obsahu bilkovin a bobtnavosti mokrého lepku.
Ovliviiuje vytéznost a stabilitu tésta. Souvisi také s tvrdosti zrna (mouka z tvrdozrnnych
odrid vykazuje vétsi mechanické poskozeni Skrobu a v dusledku toho vaze vétsi mnozstvi
vody nez mekké pSenice). Vaznost mouky je méfitkem vytéznosti a stability tésta. Patii mezi

dilezita kritéria z pekatského hlediska (Novotny a Hubik, 1997).

Mixolab II- reologie tésta béhem hnéteni

K tvorbé reologickych metod simulujicich vlastni proces zpracovani tésta vedly snahy
o lepsi odhad findlni pekatské kvality. V principu je zaznamenavan ménici se odpor V Case pii
hnéteni tésta. Mohou byt také vyhodnocovany dil¢i mechanické vlastnosti tésta pii rizném
zpisobu jeho namahani. Smérem k hodnoceni vlastnosti skrobové slozky zrna je rovnéz
sledovana zména odporu tésta pii narlstu teploty vyvolavajici mazovaténi a gelatinizaci
Skrobu (Dvotacek, 2012).

Diky pfistroji francouzské firmy Chopin- Mixolabu lze jednotlivé reologické systémy
vzdjemné slucCovat a ziskavat tak komplexnéjsi hodnoceni. Soucasné hodnoti odpor tésta v
Case pii postupném nariistu a poklesu teploty. Reologické systémy jsou rovn€z vyuzivany pro
jejich schopnost detailnéji popsat vlastnosti jednotlivych komponent zrna napf. agregacni

vlastnosti lepku (Briimmer, 2011). Urcitou dani za tuto komplexnost je ovSem vyssi ¢asova 1
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pracovni naroc¢nost analyz, véetné vyssi pofizovaci ceny a provoznich nakladi (Dvoracek,

2012).

2.9 Hodnoceni technologické jakosti pSenice Spaldy

Pro hodnoceni mlynaiské a pekaiské jakosti psenice $paldy neni v CR k dispozici
platny predpis. Pfi posuzovani se proto zpravidla vychazi ze zkuSenosti s hodnocenim psenice
seté (Prugar, 2008).

Oproti pSenici seté se Spalda vyznacuje podstatné vyssim obsahem N-latek a lepku v
suSin¢ zrna. Stehno a Vlasdk (1999) uvadéji obsah N-latek u Spaldy v praméru nékolika
hodnocenych let 15,8 a 16,4 %. Bojnanska a Franc¢akova (2002) zjistily obsah N-latek u péti
hodnocenych odrid $paldy v priméru 15,5 %, obsah mokrého lepku v praméru 37,1 %;
zaznamenaly vSak velmi vyrazné meziro¢ni vykyvy. Kvalitu péti odrid pSenice Spaldy, z
ekologického zemé&délstvi v podminkach jizniho Slovenska sledovaly téz Lacko-BartoSova a
Rédlova (2007) a zaznamenaly prumérny obsah N-latek v suSiné¢ zrna 16,3 % a obsah
mokrého lepku 36,6 %.

Obsah lepku se pohybuje v rozmezi 35 - 45 %, v nékterych ptipadech az 48 %, jeho
kvalita je vysokd (Michalovd, 2001). Z pekatského hlediska je lepek Spaldy podstatné
kvalitnéjsi neZ u pSenice jednozrnky a pSenice dvouzrnky. Potvrzuji to hodnoty SDS - testu,
které dosahuji obdobnych hodnot jako u pSenice seté (41 - 64 ml u Spaldy, 50 - 60 ml u
pSenice seté). O vhodnosti pro pekaiské vyuziti svédéi i znacné vysoké hodnoty Gluten
Indexu (Konvalina, 2012). Oproti tomu Prugar (2008) pii porovnani lepku $paldy a pSenice
seté popisuje lepek Spaldy jako slabsi, zpravidla se vyznacujici vysS$i taznosti a nizsi
pruznosti. Kvalita lepku Spaldy byva z pekatfského hlediska hor§i neZ u pSenice seté.
dosahuje pozadavku, jaky je kladen na pSenici pekarenskou, tj. min. 35 ml Zelenyho testu.
(Prugar, 2008).

Cislo poklesu $paldy dosahuje hodnot srovnatelnych s pSenici setou. Existuji vak i
genotypy, které maji ¢islo poklesu relativné nizké (Prugar, 2008).

Dale se Spalda vyznacuje ve srovnani s pSenici setou zpravidla niz$i farinografickou
vaznosti, krat§i dobou vyvinu a stability tésta a vySSim poklesem konzistence, dava tésta se

slabsi odolnosti vii¢i mechanickému naméhani. Rovnéz mérny objem peciva byva zpravidla
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ve srovnani s pSenici setou mensi, pe€ivo je vSak vlacné, vlahé, neosychéd a vydrzi dlouho
Cerstvé (Prugar, 2008).

Zrno $paldy ma dlouhou hlubokou ryhu na bfi$ni stran€, coz st€zuje vymilani. Ze
Spaldy je tedy vhodné&jsi pfipravovat celozrnnou mouku, aby se nesnizila vytéznost. Obsah
bilkovin zavisi na odradé, pohybuje se okolo 13-19 %. Obsah mokrého lepku je ptiblizné 35-
44 %. Mouka ze Spaldy méné piijima vodu, neni tedy nejvhodnéj$i pro mechanizovanou
ptipravu tésta. T¢sto, které obsahuje Spaldovou mouku mé dobrou vla¢nost, je zpracovatelné
nékolik hodin. Vzhledem k cené Spaldové mouky se vSak cCist¢ Spaldové pecivo vyrabi
ojedingle. VétSinou se Spaldova mouka pridaiva do mouky pSeni¢né (20-30 %), a to pro
zlepSeni stravitelnosti a trvanlivosti chleba a peciva. I kdyz chutové testy neukdzaly vyrazné
chutové rozdily, mluvi se Casto také o zlepSeni aroma a chuti vyrobku po ptfidani Spaldové

mouky (Moudry a Vlasék, 1996).
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3. Cile a hypotézy

Cil prace je vyhodnoceni technologické jakost zrna pSenice Spaldy, smési mouky pSenice

Spaldy a pSenice seté v riiznych pomérech, objem peciva a jeho senzorické hodnoceni.

1)

2)

3)

4)
5)

1)

2)

3)

Dil¢i cile

Prostudovat dostupnou odbornou i zahraniéni literaturu k danému tématu (charakteristika
a srovnani psenice Spaldy a pSenice seté, popsat hodnoceni jakosti pSenice).

Provadét laboratorni rozbory vzorka Spaldové mouky a mouky pSenice seté a smési
smichanych v rtiznych pomérech.

Provadét pokusné peceni s naslednym vyhodnocenim parametrii kvality.

Nameétené vysledky statisticky a graficky zpracovat.

Konfrontovat namétené vysledky s literarnimi udaji a vypracovat diplomovou praci dle

zadanych propozic.

Hypotézy

Mouka z pSenice Spaldy bude obsahovat vice bilkovin nez mouka z pSenice seté a
reologické vlastnosti budou dostate¢né pro vyrobu kvalitniho vyrobku.

Findlni produkt z pSenice S$paldy bude dosahovat stejn¢ vysoké kvality jako produkt
Z mouky pSenice seté

Pro konzumenty bude idealni ze senzorického hlediska smés obou mouk.
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4. Material a metodika

4.1 Laboratorni hodnoceni Spaldové mouky

Laboratorni hodnoceni vzorkti mouky probihalo v laboratoti na ZF JCU. Celkem bylo
testovano 11 vzorkli smési mouk s riznym pomérem pSenice Spaldy a pSenice seté. Smési
byly pfipraveny z nakoupenych mouk znacky BIO Harmonie a to ze Spaldové mouky
chlebové bio a z pseni¢né mouky chlebové bio. U mouky byly stanoveny nasledujici zkousky:
stanoveni vlhkosti, Zelenyho sedimenta¢ni test, stanoveni dusikatych latek, ¢isla poklesu,
obsahu mokrého lepku, gluten index a stanoveni vaznosti mouky. Ve vysledkové Casti se

pracovalo s primérnymi hodnotami ziskanych dat.

4.1.1 Stanoveni podle CSN 46 1100

4.1.1.1  Stanoveni vlhkosti (CSN ISO 712)

Obsahem vlhkosti mouky rozumime ztratu na hmotnosti zkouseného vzorku pii suSeni
za podminek metody (Hampl, 1981). Vlhkost se stanovuje vazkové, kdy se vzorek mouky
vysousi v hlinikovych vysouseckach pii navazce 5 g vzorku s presnosti na 0,001 g. Navazeny
vzorek se su$i v susarné pii teploté¢ 130 = 2 °C po dobu 90 minut. Po uplynuti této doby se
vysousSecka vyjme a nechd se vychladnout v exsikatoru. Poté se opét zvazi s presnosti 0,001 g

a vypocita se procento vlhkosti.

4.1.1.2  Zelenyho sedimenta¢niho test (CSN ISO 5529, ICC 116/1)

Sedimentacni index se stanovuje tak, ze se odvazi 3,2 g mouky s pfesnosti na 0,05 g a
nasype se do sedimenta¢niho valce se zabrusem 0 obsahu 100 ml, kalibrovaného po jednom
mililitru a pfidd se 50 ml destilované vody, slab&é obarvené bromfenolovou modri. Valec se
uzavie zatkou a nékolikrat protfepe v ruce. Pak se upevni do upinaci desky sedimetru
(Obrazek 1) a po jeho zapojeni se 8 minut kyva. Poté se valec odzatkuje, pfida se 25 ml
roztoku kyseliny mlécné a znovu se uzavie zatkou. Pfistroj se znovu uvede do chodu a obsah
sedimentac¢niho vélce se promichéd po dobu 30 sekund. AZ se sam pfistroj zastavi, obsah valce

se necha sedimentovat. Po 8 minutach se odecte objem sedimentu s presnosti na 1 ml.
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Obrazek 1: Sedimetr

R
Kyptova Markéta

4.1.1.3  Stanoveni obsahu dusikatych latek dle Kjeldahla (ICC 105/2)

Klasickou metodou ke stanoveni dusikatych latek je Kjeldahlova metoda, kterou v
laboratofich svétoznamého danského pivovaru Carlsberg vyvinul Johann Gustav Ch. T.
Kjeldahl (Prugar a Hraska, 1986).

Jde o stanoveni dusikatych latek na pfistroji Pro-Nitro Il (Obrazek 2) a Block digest
(Obrazek 3). Princip spociva v tom, ze dusik vazany v organickych slou¢eninach se ptevede
mineralizaci koncentrovanou kyselinou sirovou, za pfitomnosti katalyzatoru, po ptedchozi
oxidaci peroxidem vodiku, na siran amonny, ze kterého se pisobenim alkalického hydroxidu
uvolni amoniak, ktery se predestiluje vodni parou do ptebytku kyseliny a stanovi se titracné.
Mezi pouzité chemikélie patii indikator podle Taschira, peroxid vodiku, 2,5% kyselina borita,
0,1M kyselina sirova, katalyzator na dusikaté latky a hydroxid sodny. Obsah dusikatych latek
se vypocte tak, Ze se zjistény obsah dusiku vyndsobi piepocitdvacim koeficientem (pro
potravinaiskou psenici 5,7). Obsah N-latek se prepocitava na 100% suSinu. Vysledky se uvadi

s presnosti na 0,1%.
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Obrazek 2: Pro- Nitro I1- destila¢ni zafizeni Obrazek 3: Block digest- mineraliza¢ni zatizeni

Kyptova Markéta Kyptova Markéta

4.1.14  Stanoveni &isla poklesu (CSN 1SO 3093, ICC 107/1)

Metoda se provadi na pfistroji Faling Number (Obrazek 4). Do zkumavky se odméii
25 ml destilované vody, do které se vsype 7 g vzorku. Zkumavka se uzavie zatkou a
minimalné 40krat se intenzivné protiepe. Ze stén zkumavky se viskometrickym michadlem
sundé dold ulpéld suspenze. Zkumavka s michadlem se vloZi do pfistroje, kde je vodni lazen
udrzovana na bodu varu. Méfeni se automaticky zahaji po nastaveni piistroje do pracovni
polohy. Ve vaftici vodni lazni je suspenze ve zkumavce 60 sekund promichavana michadlem,
poté se michadlo uvolni v horni poloze a klesd zmazovatélou suspenzi na dno zkumavky.
Me¢feni je ukonceno automaticky. Vysledné Cislo poklesu je doba v sekundach, za kterou urazi
michadlo zmazovatélou suspenzi predepsanou vzdalenost, piicemz se do vysledné hodnoty

¢isla poklesu zapocitava 1 60 sekund promichavani.
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Obrazek 4: Faling Number

Kyptova Markéta

4.1.1.5  Stanoveni obsahu mokrého lepku (CSN 560512-10, ICC 137/1)

Podstata stanoveni lepku spociva ve vytvofeni tésta za standardnich podminek z

pSeni¢né mouky a roztoku NaCl. Tésto se ihned vypirad vodou a ziskany lepek se pak zvazi.
Vysledkem je procentudlni obsah mokrého lepku, ktery je primérem dvou stanoveni a
zaokrouhluje se na jedno desetinné misto.
Odvazi se 10 g mouky, do této navazky se ptida 4,8 ml 2% roztoku NaCl. Takto pfipraveny
vzorek se vlozi do pristroje Glutomatic (Obrazek 5) a po zmacknuti tlacitka start se necha
pracovat. Automaticky se vypne a vytvoiena zvykacka z lepku se vlozi do odstfedivky. Po
skonceni cyklu se zvazi vytvoreny lepek pted a za sitkem.

4.1.1.6  Stanoveni gluten indexu (GI test) (ICC 155)

Z Glutomaticu se vyprany lepek vlozi na specidlni sitko a neché se odstred’ovat. Pti
tomto procesu se volna voda odd¢li a soucasné se urcita Cast lepku protlaci na druhou stranu
sitka.

Hmotnost mokrého lepku nad sitkem (g)
Vypocet GI: ------- --- --- X 100
Celkova hmotnost mokrého lepku (g)

30



Obrazek 5: Glutomatic
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Kyptova Markéta

4.1.1.7  Stanoveni vaznosti mouky (ICC 173)

Navazka spocitana pomoci piistroje Mixolab II (Obrazek 6) se odvazi ze vzorku,
nasype se do otvoru u mlynku a p¥idaji se trysky, sam pfistroj zacne pracovat a vyhodnocovat
reologické parametry. Pokud dojde ke Spatnému uréeni vaznosti, mize se stat, ze kiivka
nedosédhne v prvnich 5 minutach pozadovaného optima. V tomto piipadé se cely proces
zastavi, vyjme se mlynek a omyje. Po zméné€ 0daji v programu se navazi novy vzorek a cely

proces se opakuje, dokud kiivka neni v optimu. Poté 90minut probiha testovani.
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Obrazek 6: Mixolab II

Kyptova Markéta

4.1.2 Technologicky postup pekai‘ského pokusu (ICC 131)

Byl proveden zjednoduSeny test v domacich pekdrnach, ktery byl modifikovan dle
podminek univerzity. Tésta byla zdsadné vedena na zaraz. Do pekarny byly vpraveny
odvazené suroviny podle nasledujici receptury: 300 ml vody, 500 g mouky, 16 g soli, 16 g
cukru, 3 g kminu a 3 g suseného drozdi.

4.1.3 Senzorické hodnoceni

Kvalitu pozivatin mizeme definovat jako shodu vyrobku se standardy nebo s
pozadavky spotiebitele (Ingr a kol., 2007). Hodnoceni jakosti potravinaiskych vyrobku
vychdzi z posuzovani viné, chuti, barvy, konzistence, pfip. dalSich znaki, jejichz urovani
objektivnimi metodami je nespolehlivé. Tyto znaky hodnotime naSimi smysly, je ovSem
dilezité splnit urcité predpoklady, které zarucuji vysokou objektivitu hodnoceni (Pelikan a
kol., 1993). Senzorické hodnoceni potravinarskych vyrobkd je neodmyslitelnou soucasti
posouzeni celkové kvality potravin a vykonavd ho nejen vyrobce a kontrolni slozky, ale
hlavn¢ spotiebitel (Jarosova, 2007). Senzorické, neboli organoleptické posuzovani potravin je
zpuisob hodnoceni na zaklad¢ poznatki o fyziologii smyslového vnimani tak, aby lidské
smysly byly schopny pii vhodnych podminkach hodnoceni dosahovat spolehlivych a
opakovatelnych vysledki.
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Senzoricka analyza v SirSim pojeti zahrnuje nejen vlastni hodnoceni, ale i vybér
vhodnych metod pfi zpracovani vysledkt a také spravnou aplikaci vysledku (Pelikan a Kkol.,
1993). Pii senzorické analyze je velmi dilezité, aby byla zachovdna anonymita posuzovanych
vzorkd. Posuzovatelé nesmi byt seznameni s informacemi, které by mohly ovlivnit vysledek
analyzy (napf. nesmi znat vyrobce nebo slozeni vyrobku). VSechny vzorky (Obrazek 7) musi
mit stejnou teplotu a musi byt predlozeny v dostatecném stejném mnozstvi. Pfi pouziti
modernich postupii dava senzorickd analyza objektivni, pfesnou a dobfe opakovatelnou
informaci o senzorické jakosti potravin, o charakteru vjemt a rozdilech v organoleptickych

vlastnostech vzorku (JaroSova, 2007).

4.1.3.1 Textura vyrobku

Pfi hodnoceni barvy kirky se vzorky prohlizeji proti bilému pozadi, nikoli proti oknu
nebo jinému svételnému zdroji, pokud to neni piedepsano (Jarosova, 2007). Struktura kirky

se hodnoti senzoricky a vyhodnocuje se pomoci tabulky.

4,1.3.2  Viné a chut’ peciva

Pti hodnoceni ving vyrobkl se ovéfuje zejména pritomnost cizich pachii. Napiiklad
stara nebo Spatné skladovana mouka mize mit skladovy, zatuchly, nazlukly nebo jiny cizi
pach. Chut’ je vyznacny subjektivni ukazatel, a proto musi byt hodnocena zvlast’ peclive.
Posuzovatelé musi pfedev§im sledovat, zda vyrobek nema cizi pfichut, kterd je zasadné
nepfijatelna, nebo takovou chutovou odchylku, ktera vyrobek znehodnocuje ze
spotiebitelského hlediska (Kucerova, 2004). Pokud hodnotime vzorek komplexné, nejprve

posoudime vuni, celkovy vzhled pak chut’ (Jarosova, 2007).

Obrazek 7: Testované vzorky chleba

Kyptova Markéta




4.1.4 Olfaktometr CSN EN 13 725

Pfi méfeni se zjistuji individualni odhady meze detekce pachu jednotlivymi
posuzovateli na piistroji Olfaktometr (Obrazek 8). Z naméfenych hodnot stanovi pocita¢
prahovou hodnotu, tedy tzv. ,kolektivni mez detekce®. Podle normy se jako zakladni jednotka
pouziva pro vyhodnoceni olfaktometrického méfeni Evropskd pachova jednotka, ktera je
definovana jako mnozstvi pachu odpafené v jednom metru kubickém neutrdlniho plynu pii
standardnich podminkach, vyvoléavajici fyziologickou odezvu v panelu posuzovateld, ktera je
shodnd s reakci na jednu Evropskou referenéni pachovou jednotku (EROM). Evropska
referen¢ni pachova jednotka (1 EROM) = 123 pg (n-butanolu).m-3 =1 ouE.

Celkem se stanovovaly koncentrace pachovych latek u 4 vzorkd chleba, kdy prvni
vzorek byl Spaldovy chléb ihned po upeceni vlozeny do odbérného pytle, z kterého po
10minutach byl odsén vzduch s pachovymi latkami z chleba. Stejny postup byl proveden u 2.
vzorku chleba z pSenice seté. 3. vzorek z pSenice Spaldy a 4. vzorek z pSenice seté byly do
odbérného pytle dany po 10min od upeceni a po uplynutich dalSich 10minut jsme odebrali
vzorky 1 z téchto pytli. Néasledné¢ 8 respondentd testovalo pachové latky za standartnich

podminek.

Obrazek &: Olfaktometr

http://www.topenvi.cz/mereni-pachovych-latek.php
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5. Vysledky a diskuze

5.1 Hodnoceni zakladnich parametrii mlynarské a pekarské jakosti

Tabulka 1: Zakladni parametry pekafské jakosti (primér dvou opakovani)

Vzorek & I?éenice Péepice I?'éldové Gl Mokry Zeleny Qbsah
Spalda (%) | seta (%) Cislo (s) lepek test (ml) bilkovin (%)

1 100 0 585h 52a 43,8k 11,0a 14,84e

2 90 10 528ac 58b 42,2 11,5ab 14,78e

3 80 20 516b 60d 41,8i 11,5ab 14,59de

4 70 30 537d 60c 40,5h 11,0a 14,41de

5 60 40 533cd 6le 39,89 12,0bcd 14,07ce

6 50 50 5629 679 37,3f 11,0a 13,77bc

7 40 60 527a 68f 36,7¢e 11,8bc 13,53abc

8 30 70 506f 70i 36,1d 12,3cd 13,28ab

9 20 80 471e 67h 33,7b 12,3cd 13,20ab

10 10 90 524a 70j 35,3c 12,5d 12,95a

11 0 100 514b 73k 33,1a 12,0bcd 12,55a

Poznamka: Hodnoty oznacené stejnym pismenem nevykazuji statisticky prikazné rozdily na hladiné

vyznamnosti P < 0.05 (Tukey HSD test).

Tabulka 1 ukazuje shrnuti vSech stanovenych parametr pekaiské jakosti. Namétené
hodnoty odpovidaji dlouhodobym vysledkim. V ptipadé obou druhi pSenice byly naméteny
vysoké hodnoty padového ¢isla, jednd se o indikator poskozeni Skrobu zrna v disledku
porustani pred sklizni. Naméfené hodnoty jsou velmi vysoké, nékolikanasobné piekracuji
normu. Takto vysoké hodnoty mohou spiSe plisobit negativné na objem peciva a senzorické
hodnoceni stfidky chleba (Every et al., 2002).

Gluten index (Gl) poukazuje v podstaté na pevnost a pruznost lepku. Vyssi hodnoty
jsou lepsi z hlediska mechanického zpracovani tésta. V tomto ptfipadé dosahuje vysSich
hodnot pSenice setd, resp. smé&si s vy$§im podilem pSenice seté. Ze statistického hlediska je
ziejmé, Ze je mezi hodnotami rozdil. V hodnotach Zelenyho testu jsou minimalni rozdily —
bobtnavost bilkovin bude obdobna u obou hodnocenych druhi, tento trend byl statisticky
priukazny z 95% podle Tukey HSD testu.

Obsah mokrého lepku je uzce spojen s obsahem bilkovin v zrnu (Faméra et al. 2015).
U pSenice Spaldy jsou zpravidla zaznamendvany vys$i hodnoty. Stejné tomu tak bylo
Vv pfipad€ naSich smési.

Obsah bilkovin byl nejvyssi u 100% mouky z pSenice Spaldy. Jedna se o obecny trend,

kdy ptfedevSim v ekologickém zemédélstvi zrno pSenice Spaldy ma vys$si obsah bilkovin
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(nutriéné hodnotnych) nez pSenice seté. Ze statistického pohledu se 1i$i vzorek 100% pSenice
set¢ a Spaldy, ale jednotlivé smési maji rozdily Casto statisticky nepruikazné a dochézi
k prolinani. Dilezité by bylo také hodnoceni jednotlivych bilkovinnych frakci (z toho 1ze také
usuzovat na parametry technologické, ale i nutricni jakosti). Podle naSich zkuSenosti a
zku$enostni dal$ich autorti (napf. Dvora¢ek a Curn, 2003) byva v zrnu pSenice $paldy vyssi
podil protoplazmatickych bilkovinnych frakei (nutriéné¢ cenné albuminy a globuliny).
V psSenice seté je zpravidla vyS$i obsah prolaminovych spekter (pozitivni vliv na
technologickou jakost — napt. vyssi hodnoty Gluten indexu — viz Tabulka 1). Na druhou
stranu se jedna o bilkovinné frakce, které jsou odpovédné za toxicitu pSenice pro osoby trpici

celiakii (Petr a kol., 2003).

5.2 Pokro¢ila hodnoceni parametri pekarské jakosti

Reologické vlastnosti tésta

Analyza byla provedena na piistroji Mixolab II, ktery umozni kompletni posouzeni
reologie neboli chovani tésta v prub&éhu pekaiského zpracovani (Papouskova a kol., 2011).
V podstaté se jednd o posouzeni sily tésta, tu bychom mohli popsat jako schopnost tésta
vykynout a udrzet v sobé ,kypfici“ plyn — produkt kynuti v disledku ¢innosti kvasinek -
CO2. Soucasti analyzy na pfistroji Mixolab II je posouzeni kvality Skrobu (Kahraman a kol.
2008), resp. jeho vlivu na pekatskou jakost, jedna se pfedev§im o zmazovaténi $krobu a jeho

naslednou degradaci neboli pevnost horkého gelu (Mixolab applications handbook, 2008).
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Graf 1: Srovnani 11 smési s riznym podilem Spaldové mouky a mouky z pSenice seté
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Graf 2: Diagram jednotlivych parametri kvality mouky (slaba vs. silnd mista)
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Graf 3: Srovnani 100% $paldova mouka, 100% mouka z pSenice seté, mix. 50% - 50%
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Z detailnich vysledki Graf 1, Graf 3 a z Tabulky 2 (viz ptiloha) je patrna vyssi sila
mouky (del$i doba vyvinu tésta) v piipadé pSenice Spaldy. Soucasné ziejmé, Ze i pii snizeni
podilu mouky pSenice Spaldy (na 50%) jsou stale zachovany vysoké hodnoty C1. Ptetrvava
tak pozitivni vliv vysoce kvalitni Spaldové mouky.

Z hlediska Amplitudy (pruznost tésta) jsme nezaznamenali prakticky zadné rozdily,
Co0z je potvrzeno i statisticky na 95%. Snizend hodnota v piipadé smeési 50% je spisSe
zpusobena odchylkou pii méfeni.

Stabilita té€sta byla namétfena nejvyssi v piipadé 100% podilu Spaldové mouky, Poté
vyrazné klesd. Tento trend lze interpretovat tak, Ze Spaldové tésto vyZaduje intenzivngjsi
zpracovani v dobé hnéteni. V pfipad€ namichani smési s jakymkoliv podilem pSenice Spaldy a
pSenice seté dochazi rychle k poklesu stability — tzn. tésto by mélo byt zpracovano Setrnéji,
resp. nepotiebuje tak intenzivni hnéteni. Vysledky prezentované v praci (Kohajdové a
Karovicové, 2007) naznacuji spiSe opacny trend. Proto se bude nutné tomuto aspektu déle

veénovat.
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Ve vsech parametrech C2-C5 dochazi se zvysujicim se podilem mouky z pSenice seté
k mirnému poklesu reologickych vlastnosti tésta. Postupné dochazi k zeslabovani bilkovin.
Hurte gelovati Skrob a je mén¢ stabilni (horky gel). Snizené jsou také hodnoty retrogradace. Ze
senzorického hlediska by na zakladé naméfenych vysSich hodnot u pSenice Spaldy mél byt
chleba z ni upeceny pro spotiebitele atraktivnéjsi, protoze vydrzi déle Cerstvy, nebude se tak
drobit. Naméfené rozdily jsou vSak velmi nizké, protoze se v obou ptipadech jednalo o
pomérné kvalitni mouky. Ze statistického pohledu jsou rozdily také malé, v ptipad¢ parametru
C3 a C4 se vzorky vlbec nelisi.

V ptipad¢ smérnice a (C1-C2) byly naméfeny minimalni rozdily v rychlosti zeslabeni
bilkovin pti zahtevu. Z vysledku lze vyvodit, ze technologie peceni (teplota) by v piipadé
pSenice Spaldy méla byt obdobna.

Rychlost mazovaténi $krobu (smérmice p - C3-C4) vykazuje uréité rozdily. Skrob v
mouce pSenice $paldy mazovati pomaleji. Té€sto idedln¢ vyzaduje v dalsi fazi pomalejsi peceni
pfi nizsi teploté.

Rychlost enzymatické degradace je nizsi v ptipadé pSenice Spaldy (Smérnice y - C5-
C4). Rozdily jsou opét patrné z Grafu 3.

Schématické znazornéni rozdili v jakosti v podobé diagramu Graf 2 poukazuje na
odli$ny charakter chovani mouky psenice Spaldy a pSenice seté. Z diagramu je dobie patrné
piiblizeni jakosti mouky v ptipadé¢ smési 50% spiSe k chovani mouky z pSenice seté¢ (z
technologického pohledu).

Korelace znadzornéné v Tabulce 3 (v pfiloze) ukazuji na vtah mezi jednotlivymi
parametry. Zkratka NS znamena, ze hodnota korelace je statisticky nepriikaznd, tento jev se
nejvice vyskytuje u parametru C1 a amplitudy, tyto parametry nemaji s ostatnimi Zadny
statisticky prikazny vztah. Zajimava je zaporna korelace mezi hodnotou Zelenyho testu a
obsahem bilkovin stejné tak jako hodnota gluten indexu ve vztahu s obsahem bilkovin, obé
jsou statisticky prukazné z 99,9%. Negativni vztah ndm potvrzuje jiz dfive zminény fakt, Ze
Spalda obsahuje vice bilkovin, ale hodnoty Zelenyho testu a Gluten indexu ma nizsi.

Tento fakt je zobrazen i na Grafech 4, 5, 6 a 7 (viz ptiloha), kde Ize vidét kladny vztah
mezi parametrem alfa a Zelenyho testem stejné tak jako mezi alfou a gluten indexem. Naopak
vztah mezi parametrem alfa a mokrym lepkem ¢i obsahem bilkovin je zaporny. Vysledek je
tedy takovy, ze pokud ma mouka vyssi gluten index, ma vys$i parametr alfa, coz odpovida
zazitému faktu, ze mouka pSenice seté s vySSim gluten indexem lépe kyne a tim padem je

peceni s ni snazsi.
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Schober a kol. (2002) konstatuje celkové horsi reologické vlastnosti tésta vyrobeného
ze Spaldové mouky ve srovnani s moukou z pSenice seté. SouCasn¢ zaznamenal zlepSujici se
reologické vlastnosti s klesajicim podilem $paldové mouky ve smési. Stiegert a Blanc (2000)
potvrzuji, ze zeslabeni bilkovin negativné ovliviiuje celkové nizsi stabilitu tésta. Obecné jsou
naSe vysledky v souladu s konstatovanimi vyse uvedenych autort, ale z hlediska stability tésta

jsme zaznamenali spiSe opacna trend.

Olfaktometrie

Z vysledku olfaktometru (viz piiloha Obrazek ¢. 9, 10, 11, 12) je ziejmé, ze véEtsi
mnozstvi pachovych latek obsahuje $paldovy chléb a to 10493 OUg/m3, chléb z pSenice seté
obsahoval 8608 OUg/m?®.

Naméiené hodnoty u chleba ze $paldy po 10 minutach dosahovaly 3822 OUg/m® a u
chleba z psenice seté 1448 OUg/m3. Z t&chto vysledki je patrné, Ze chléb z psenice $paldy ma
vy$§i mnozstvi pachovych latek a produkt by tak pro zdkaznika mohl byt zajimavéjsi a

chutnéjsi.

5.3 Senzoricka analyza a ekonomické posouzeni nakladi

Senzoricka analyza

Podle standartni metodiky byla provedena senzoricka analyza chleba ptipraveného
z riznych smési. Hodnoceni se zc¢astnilo celkem 23 respondentt riznych vékovych skupin a
pohlavi. Dotaznik (viz pfiloha Obrazek 13) v sobé zahrnoval otazky tykajici se chuti, viin¢ a

textury chleba.

Tabulka 4: Vysledky senzorického hodnoceni chleba ptipraveného z riznych smési
Poradi Smés Bodoveé hodnoceni

1 Psenice seta (100%) 2,22

2 70% psenice setd, 30 % pSenice Spalda 2,44

3 30 % pSenice setd, 70 % pSenice Spalda 2,49

4 50 % pSenice setd, 50 % pSenice Spalda 2,59

5 Psenice Spalda (100%) 2,61
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Z vysledku Tabulka 4 je ziejmé, ze nejlépe byl hodnocen chléb piipraveny pouze
Z pSenice seté (prumérné hodnoceni 2,22 bodt). Vysledek je mozné interpretovat tak, ze se
jedné o chléb nejpodobnéjsimu druhu prodavaného v obchodni siti, respondenti tedy nejlépe
hodnotili to, na co jsou zvykli. Chléb pfipraveny pouze z mouky z pSenice S$paldy byl
hodnocen nejhtife (2,61 bodi). Jedna se o vyrobek, ktery neni bézné dostupny, a zédkaznici na
n¢j nejsou zvykli. Z vysledkti senzorické analyzy lze vyvodit doporuceni, ze je vhodnéjsi
pripravovat chléb spiSe ze smési pSenice seté a psSenice Spaldy, coz potvrzuji i jini autofi

(Kohajdovéa a Karovic¢ova, 2007).

Posouzeni ndkladd na chleba upeéeného ze smési s riznym podilem pSenice $paldy

Tabulka 5: Posouzeni ndkladli na chleba upecené¢ho ze smési S riznym podilem pSenice
Spaldy

Podil pSenice Spaldy (%) Podil pSenice seté (%) I(r:lf)r(]iaeloifé Sce;tr:llre;?KgOdle
100 0 47

90 10 45

80 20 42

70 30 40

60 40 37

50 50 35

40 60 33

30 70 30

20 80 28

10 90 25

0 100 21

Spaldovou mouku si zpravidla kupuji spotiebitelé, ktefi ji nasledné vyuzivaji
k domacimu peceni chleba. V soucasnosti je na trhu mouky relativni nedostatek, coz ma za
nasledek velmi vysoké ceny Spaldové mouky. Z tohoto diivodu jsme provedli jednoduché

ekonomické posouzeni nakladi na peceni chleba v domaci pekarné.
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Cena chlebové mouky pSenicné — 36,40 Kc&/kg. Cena chlebové mouky Spaldové —
84,50 K¢/kg. Cena ostatnich slozek — 4,74 K¢ na jedno peceni.

Z Tabulky 5 je ziejmé, Zze naklady na 100% Spaldovy chléb dosahuji 47 K¢&. Naproti
tomu cCisté pSenicny by stdl 21 K¢. Cena Cisté Spaldového chleba by byla vice nez
dvojnasobna. VySe uvedena cena je pro vétSinu spotiebiteli neakceptovatelna. Z tohoto
divodu by bylo vhodné zvolit nizsi podil pSenice $paldy ve smési — napt. 50%. Cena na jedno

peceni se poté snizi na 35 K¢.
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6. Zavér

Z mouky pSenice Spaldy je mozné piipravovat ceredlni vyrobky s vyssi piidanou
hodnotou. Ve prospéch $paldy hraje fakt, Ze jeji zrno ma vyssi nutri¢ni hodnotu diky vys$Simu
obsahu bilkovin nez zrno pSenice setg.

Jako modelovy produkt byl pouzit chléb. Z vysledki je ziejmé, Ze zrno pSenice Spaldy
je z technologického pohledu vhodné pro peceni. Bylo to potvrzeno jak klasickymi metodami
hodnoceni pekaiské jakosti, tak kompletni reologickou analyzou na pfistroji Mixolab II, ¢imz
je potvrzena prvni i druhd hypotéza.

Spaldovou mouku si zpravidla kupuji spotiebitelé, ktefi ji naslednd vyuzivaji k
domacimu peceni chleba. V soucasnosti je na trhu mouky relativni nedostatek, coz ma za
nasledek velmi vysoké ceny $paldové mouky. Z tohoto divodu bylo provedeno jednoduché
ekonomické posouzeni nékladii na peceni chleba v domaci pekarné. Z tohoto posouzeni se
jako nejlepsi jevi smés 50% Spaldové mouky a 50% mouky z pSenice seté. Takovyto chléb
bude pro zakazniky cenové dostupnéjsi a také atraktivnéj$i, coz jsme zjistili na zdkladé
vysledki senzorické analyzy. Vystupy této analyzy potvrdily fakt, Ze konzumenti preferuji
vyrobky, které jsou dostupné v nasich obchodnich sitich a jsou na né zvykly. Zadny rozdil
mezi preferencemi riznymi pohlavimi ¢i vékem nebyl ztetelny.

Velmi zajimavy byl zna¢ny rozdil pti testovani chleba z hlediska olfaktometrie, kdy
Spaldovy chléb obsahoval prokazatelné vice pachovych latek. Bohuzel pii senzorickém
hodnoceni se tento trend nepotvrdil, coz mohlo byt zplisobeno stafim chleba, ktery jiz nékolik
hodin po upeceni ztraci velké mnozstvi viing.

Chléb ze smési obou mouk se jevi jako nejidealngjsi, jak z hlediska nutri¢niho,
pekarenského tak i s ohledem na Zivotni prostiedi, pro konzumenta dochazi k prokazatelnému
poklesu nékladli na peceni a soucasné se pecivo piibliZi ze senzorického pohledu k zazZitym

chutovym preferencim. Lze tedy fici, Ze tfeti hypotéza byla také potvrzena.
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8. Piilohy

Graf 4: Korela¢ni vztah mezi alfou a mokrym lepkem

Mokry lepek = 24,899 — 183,0%alfa

Korelace: r = 0,6535
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Graf 5: Korela¢ni vztah mezi alfou a obsahem bilkovin
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Graf 6: Korela¢ni vztah mezi alfou a Zelenyho testem
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Zeleny test = 13,487+24,512* alfa

Korelace: r = 0,56446
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Graf 7: Korela¢ni vztah mezi alfou a gluten indexem
Gluten index = 82,016+249,26*alfa
Korelace: r = 0,52875
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Tabulka 2: Detailni vysledky jednotlivych analyz na Mixolabu II (parametry reologie tésta)

Vazorek I;izrlli;e Piftl;ce c1 | Amplituda | Stabilita c2 c3 ca c5 o B :

¢ % % min Nm min Nm Nm Nm Nm Nm Nm Nm

1 100 0 2.72a 0,07a 6,99d 0,396b | 166052 | 15235a | 2.471ab | -0,076ab | 0652b | 0,001bc
2 90 10 2.71a 0,06a 550c | 0386ab | 1633a | 150la | 2,4355ab | -0,087a | 0,538ab | -0,005abc
3 80 20 2.81a 0,06a 507bc | 03715ab | 1628a | 15185a | 250250 | -0,081ab | 0,267a | -0,0labc
4 70 30 2,60a 0.06a | 479bc | 0,3635ab | 1,5635a | 1,4595a | 2,3375abc | -0,09a | 0431ab | -0,012abc
5 60 40 2,89 0.05a | 46labc | 0,3685ab | 1,5985a | 1,494a | 2,358abc | -0,073ab | 04llab | 0,016¢
6 50 50 2.84a 0,05a 420ab | 0382ab | 1597a | 1492a | 2355abc | -0,069ab | 0,344ab | -0,013abc
7 40 60 2,852 0,08a | 454abc | 0362ab | 1571a | 144la | 2.274abc | -0,072ab | 0,405ab | -0,027ab
8 30 70 2,942 0,06a 439ab | 03665ab | 156a 1457a | 2.316abc | -0,069ab | 0,3lab | -0,005abc
9 20 80 2,852 0,065a 387a | 03765ab | 1587a | 1477a | 2.3135abc | -0,049b | 0,295ab | -0,024abc
10 10 90 2,58a 0,065a 3,90a 0352a | 1554a | 14365a | 223lac | -0,065ab | 0317ab | -0,04a
11 0 100 3,07a 0,055a | 405ab | 03645ab | 15585a | 1.427a | 2.1585c | -0,069ab | 03ab | -0,024abc

Poznamka: Hodnoty oznacené stejnym pismenem nevykazuji statisticky prikazné rozdily na hladiné vyznamnosti P < 0.05 (Tukey HSD test).
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Tabulka 3: Vysledky korela¢ni analyzy

Proménna Primér + SD 1 2 3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
C1(1) 2,80 £0,21 1

amplituda (2) 0,06 +0,01 | -0,25™ 1

stabilita (3) 4,73+0,91| -0,22™| 0,24 1

C2(4) 0,37+0,01| 0,05™| -0,09™| 0,57 1

C3 (5) 1,59+0,04| -0,07™| 0,05™| 0,62™| 0,85™ 1

C4 (6) 1,48+0,04| 0,01™]| -0,12™ 0,43"| 081" 0,91 1

C5(7) 2,34+0,11| -0,26™| 0,04™| 0,63 0,68 | 081™| 08" 1

alfa (8) -0,07 +£ 0,01 0,A™| 0,14™ -0,48"| -0,09™| -0,22| -0,17™| -0,28™ 1

Beta (9) 0,39+0,13| -0,18™| 0,22"| 0,74™ 0,33™ 0,24" 0,03™ 0,26™ | -0,35™ 1

Gama (10) -0,01+£0,02| -0,03™| -0,18™ 0,47" 0,45" 0,47" 0,49" 0,59 | -0,34™ 0,34 1

obsah bilkovin (11) 13,81 +£0,77| -0,31™| 0,03*| 0,78 | 0/56™| 0,71 | 0,64™| 084" | -062"| 056™| 056" 1

¢islo poklesu (12) 527,55+28,64 | -0,22™ | -0,02| 0,65™| 042™| 041™| 031™| 035" -043"| 059™| 0,33™ 0,53 1

gluten index (13) 63,89+£596| 0,32 | -0,11"| -0,87"| -0,58™| -0,69™"| -0,59"| -0,76™" 0,53"| -0,69""| -0,56| -0,94™"| -0,59" 1

mokry lepek (14) 38,21+3,54| -0,33™| 0,02| 0,84™ 05| 0,66™ 0,58 | 0,79™| -0,65™" 0,62" 0,58™| 0,97 0,62" | -0,95™ 1
Zelenyho test (15) 11,70+0,55 0,2"| 0,07"| 0,56™| -052"| -045"| -0,41"| -0,46"| 0,56™| -0,47"| -0,34™| -0,69™"| -0,7""| 0,66™"| -0,66""
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Obrazek 9: Vysledky z olfaktometru pro $paldovy chléb, vzorek odebrany ihned po

upecent

Measurement result

4
c

ite,pan

od

10493
10493 OU./m® (40,2dB) (1)

Panel members Round 1 iV
KUR 11585 1,1
LAT 11585 1,1
COM 11585 1,1
CHV 1448| -7.2
BED 11585 1,1
VLO 11585 1,1
PET 11585 1,1
KAP 5793| -1,8

Obrazek 10: Vysledky z olfaktometru pro chléb z psSenice seté, vzorek odebrany

ihned po upeceni

Measurement result

Zite,pan 8608
Coq 8608 OUgm®  (39,3dB) (1)
Panel members Round 1 a4
KUR 11585 1,3
LAT 11585 1.3
COM 5793| -1,5
CHV 5793 -1,5
BED 2896, -3,0
VLO 11585 1,3
PET 23170 2,7
KAP 11585 1,3

53




Obrazek 11: Vysledky z olfaktometru pro Spaldovy chléb, vzorek odebrany po
10minutach od upeceni

Measurement result

Zite,pan 3822
Coq 3822 OU.m®  (358dB) (1)
Panel members Round 1 ViVA

KUR 0l 0,0

LAT 11585 3,0

COM 2896| -1,3

CHV 2896| -1.3

BED 1448 -2,6

VLO 5793 1,5

PET 5793 1,5

KAP 46341 12,0

Obrazek 12: Vysledky z olfaktometru pro chléb z pSenice seté, vzorek odebrany po
10minutach od upeceni

Measurement result

Zite’pEm 1448
Cog 1448 OUgm®  (31,6dB) (1)
Panel members Round 1 iV

KUR 0l 0,0

LAT 1448 1,0

COM 2896 2.0

CHV 724) -2,0

BED 91| -16,0

VLO 1448 1,0

PET 1448 1,0

KAP 2896 2.0
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Obrazek 13: Dotaznik - senzoricka analyza

Hodnoceni vuné chleba

1 — vynikajici — pfijemna, chlebova, charakteristicka pro druh vyrobku, dostate¢né vyrazna, bez cizich
pacht

2 — velmi dobra — cista, chlebova, méné vyrazna, bez cizich pacht
3 — dobra — malo vyrazna, malo harmonicka, bez cizich pachii
4 — jesté ptijatelna — nevyraznd, neurcitd, neharmonickd, piip. mirné znatelné cizi pachy

5 — nevyhovujici — cizi, netypicka, napt. sladova, nazlukla, zatuchla, pach staré nebo $patné
skladované mouky, po plisni a jiné vady

Viné
vzorek vynikajici velmi dobra dobra jesté piijatelna | nevyhovujici
A
B
C
D
E

Hodnoceni textury chleba

1 — vynikajici — kypra, pruzna, porovita, vlaéna na skusu, stejnoroda, dobte propecena, velmi dobie
polykatelna

2 — velmi dobra — kypra, méné pruzna, porovita, vlaéna, dobte propecena, dobie polykatelna, mekka,
homogenni

3 — dobra — méné kypra, mén¢ pruznd, vlaéna, nestejnoroda, dobfe polykatelna, mékka, homogenni,
mirné tuzsi kirka
4 — jesté piijatelna — nepruznd, sucha, drobiva nebo naopak mazlava, nestejnoroda, sttida $patné

propecena, huife polykatelna, slabé rozpadava, tvrda kurka

5 — nevyhovujici — suchd, rozpadava nebo naopak silné mazlava, lepiva, nestejnoroda, nepropecena,
vlhké jadro, t€Zko polykatelna, gumovita, pfip. jiné vady

Textura chleba

vzorek vynikajici velmi dobra dobra jeste prijatelna | nevyhovujici

m (O[O W >
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Hodnoceni chuti chleba

1 — vynikajici — charakteristicka chlebova, pfijemné navinula s jemnym pocitem vlhkosti, dostate¢né

vyrazna, bez cizich pfichuti

2 — velmi dobra — Cista, chlebova, méné vyrazna, bez cizich prichuti

3 — dobra — malo vyrazna, prdzdna, malo harmonicka, bez cizich prichuti

4 — jeste ptijatelna — mdla, nevyraznd, neharmonicka, pfip. mirn¢ znatelné cizi pachuti — kyselejsi,
slangjsi, pripalend

5 — nevyhovujici — cizi, netypicka, napt. sladova, nazlukla, neslana nebo piesolena, piilis kysela,
kvasniéna a jiné vady

Chut’
vzorek vynikajici velmi dobra dobra jesté prijatelna nevyhovujici
A
B
C
D
E

Potadovy test

Sefad’te vzorky podle Vasich preferenci (1 — vzorek nejlepsi, nejpiijatelnéjsi — 5 — vzorek nejhorsi,
nepfijatelny). Dva a vice vzorktt NESMI mit stejné potadi.

poradi

vzorek

nejlepsi

dobry

pramérny

Spatny

nejhorsi
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