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Vliv odrud pSenice ozimé na reologické a pekarské

vlastnosti
Souhrn

Cilem této diplomové prace bylo zjistit vliv vybranych odrid ozimé pSenice
a podminek stanovisté na reologické vlastnosti tésta a peciva. Byly posuzovany vlastnosti
bilkovin a Skrobu a jejich dopad na zpracovani tésta a kvalitu pekaiskych vyrobkii.

V teoretické ¢asti byla popsana problematika ohledné jakosti pSenice. Dulezité faktory
ovliviujici jakost, mezi které patii hlavné genotyp dané odriidy, agroekologické podminky
(ptdné-klimatické podminky, pocasi, volba pfedplodiny, hnojeni aj.), sklizen a skladovani
pSenice. Dale byly shrnuty jednotlivé jakostni ukazatele pro potravinaiskou psenici.

Pro praktickou ¢ast bylo vybrano Sest odriid ozimé psenice z riznych skupin pekaiské
jakosti, odridy Annie (E), Dagmar (A), Pankratz (A), Gordian (B), Hyfi (B) a Frisky (C).
Vzorky psenice pochazely ze dvou pokusnych stanic UZKUZ, z Caslavi (260 m n. m., padni
typ ¢ernozem hnédozemni, dlouhodoba primérna teplota 8,9 °C, dlouhodoby primérny thrn
srazek 555 mm) az Vysoké u Piibram¢ (585 m n. m., pidni typ luvizem pseudoglejova,
dlouhodoba pramérna teplota 7,1 °C, dlouhodoby primérmy uthrn srazek 611 mm)
ze skliziového ro¢niku 2017 a2018. Zrno bylo zpracovano na mouku anésledné byl
stanoven obsah N-latek, ¢islo poklesu, Zelenyho test, obsah popela, obsah mokrého lepku
a gluten indexu. Pomoci farinografu byly stanoveny reologické vlastnosti tésta anasledné
proveden pekatsky pokus, pfi kterém byly vyhodnoceny fyzikalni a senzorické vlastnosti
klonkt peciva.

Z dosazenych vysledkl bylo zjiSténo, Ze na kone€nou kvalitu zrna, tésta 1 pe¢iva ma
nejvetsi vliv odrida, ale velkou ¢asti se podili 1 agroekologické vlivy. Z vybranych odriid byla
potvrzena nejlepsi jakost u elitni odridy Annie s nejvyssim obsahem N-latek, mokrého lepku
a Zelenyho testu. Pecivo z této odriidy bylo charakterizovano velkym objemem s dobrym az
typicky pecivovym vzhledem achuti aneznatelnou parcelaci. U odrid Annie, Pankratz
a Gordian byly zjistény vysoka cisla poklesu (nad 400 s). Odrida Frisky (C) s obsahem
N-latek 11,25 %, sedimenta¢nim indexem 27,5 ml, niz§im obsahem lepku (32,6 %), malym
mérnym objemem peciva ahorSim chutovym vjemem charakterizovala jakostni skupinu
nevhodnou pro pekarenské uziti. Pfi senzorickém hodnoceni byly preferovany klonky
z pokusné stanice ve Vysoké u Piibramé ze skliziiového roéniku 2017 (Annie, Dagmar,
Pankratz).

Kli¢ova slova: psenice, odridy, reologie, pekatsky pokus



Influence of winter wheat varieties on rheological and

baking properties

Summary

The aim of this thesis is to find out the influence of selected winter wheat varieties and
conditions of location on rheological qualities of dough and bakery products. We assessed
qualities of proteins and starch and their influence on processing of dough and quality of
bakery products.

The theoretical part describes the issues of wheat quality. There are important factors
influencing the quality, especially the genotype of the particular variety, agroecological
conditions (soil-climatic conditions, weather, choice of preceding crop, fertilization etc.),
harvesting and storage of wheat. Further, there is a summary of individual quality indicators
for food wheat.

For the practical part, six winter wheat varieties from different groups of bakery
quality were selected, namely varieties Annie (E), Dagmar (A), Pankratz (A), Gordian (B),
Hyfi (B) and Frisky (C). Wheat samples came from two experimental stations of UZKUZ
(Central experimental and check agricultural institute), from Caslav (260 metres above sea
level, soil type brown earth chernozem, long-term average temperature 8,9 °C, long-term
average precipitation amount 555 mm) and from Vysoka u Piibramé (585 meters above sea
level, soil type pseudogley luvisol, long-term average temperature 7,1 °C, long-term average
precipitation amount 611 mm) from harvesting year 2017 and 2018. Grain was processed to
flour and subsequently the content of N-substances, falling number, Zeleny test, ash content,
wet gluten content and gluten index were specified. Using farinograph, rheological dough
qualities were specified and subsequently a bakery experiment was carried out, by which
physical and sensory qualities of bakery were evaluated.

From achieved results, we found out, that the end quality of grain, dough and bakery
products is mostly influenced by the variety, but from big part by agroecological influences
too. The best quality among the selected varieties was confirmed by the elite variety Annie
with the biggest content of N-substances, wet gluten and Zeleny test. The bakery products
from this variety were characterized by a big volume with good to typical bakery appearance
and taste and imperceptible partition. By varieties Annie, Pankratz and Gordian, high
decrease number was found out (over 400 s). Variety Frisky (C) with content of N-substances
11,25 %, sedimentation index 27,5 ml, lower gluten content (32,6 %), low measure bakery
volume and worse taste perception characterized the quality group as inappropriate for bakery
use. By the sensory evaluation, bakery products from the experimental institute in Vysoka u
Piibramé from the harvesting year 2017 (Annie, Dagmar, Pankratz) were preferred.

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

Spolecné s ostatnimi obilovinami je pSenice ozima z botanického hlediska fazena
do Celedi lipnicovité. Plodem je obilka (zrno), které se sklada ze tii ¢asti. Na povrchu obilky
jsou obalové vrstvy (8-14 %), které chrani obilku pied vnéj§imi vlivy. Endosperm zaujima
84-86 % hmotnosti zrna a obsahuje hlavné Skrob a bilkoviny, jejichz obsah je urcujici
pro pekarenskou kvalitu pSenicné mouky. Vnéjsi vrstvu endospermu tvoii aleuronova vrstva.
Nejmensi ¢asti je klicek (3 %), ktery se pii mlynskym zpracovanim odstranuje.

Psenice ozima je nejpestovanéjsi plodinou na ceskych polich a zabira tretinu z celkové
osevni plochy (33,1 %). Podle udaji CSU byla v roce 2019 celkova plocha p$enice ozimé
814 tis. ha a celkova sklizen ¢inila 4,7 mil. tun s primérnym hektarovym vynosem ve vysi
5,79 tha! (CSU 2020). Vynos i kvalita sklizeného zrna je dana genotypem (odradou),
prostfedim a vzajemnymi interakcemi téchto dvou faktord. Pocasi a agrotechnika patii mezi
zakladni parametry prostiedi.

I ptesto, ze pSeni¢né vyrobky ptedstavuji zékladni potravinu pro vyzivu lidi, nemala
¢ast pSenice je spotfebovavana jako krmivo nebo primyslova surovina. Ackoliv je
Vv poslednich letech ve vyspélych zemich konzumace potravin z pSenice z vyzivového
hlediska ¢asto vnimana negativné, je zdrojem energie nejen ve formé sacharidd, ale i jinych
dualezitych latek v podobé esencialnich aminokyselin, vitaminti, minerdlnich latek a vlakniny
(Jirsa et al. 2019). PSenice je svétové nejrozSifencjSi obilovinou pro pekaiské vyuziti
z divodu jeji mimotadné kvality bilkovin, které jsou schopny vytvofit nakyptengjsi strukturu
a vyssi klenbu nez bilkoviny z kterychkoliv jinych obilovin (Pfihoda et al. 2006).
vyplyvajici z odolnosti dané odridy krtiznym chorobam apoléhani. Pro mlynafe
a zpracovatele je na prvnim misté kvalita pSenicného zrna. Ta je nejCastéji charakterizovana
obsahem bilkovin, sedimentacnim indexem, c¢islem poklesu apodle typu pouziti také
obsahem a kvalitou lepku a souvisejicimi reologickymi vlastnosti. V soucasné dobé je
k dispozici velké mnozstvi odrid pSenice s rozdilnou kvalitou, které jsou rozdéleny do skupin
jakosti E (elitni), A (kvalitni), B (chlebovd) a C (nevhodna pro pekarenské uziti). Nejvice
péstovanych odrid u nas spada do kategorie kvalitni (A) a elitni (E) pekarenské jakosti (Jirsa
et al. 2019).



2 Védecka hypotéza a cile prace

2.1 Védecka hypotéza

Obsah a vlastnosti bilkovin a $krobu jsou upSenice zaloZeny geneticky a jsou
formovany vnéjsimi podminkami. To se projevi riznymi reologickymi vlastnostmi tésta
a charakteristikami peciva.

2.2 Cile prace

Posoudit vliv vybranych odriild pSenice ozimé a podminek stanovisté na reologické
vlastnosti tésta a peciva z pekatrského pokusu.



3 Literarni resSerse

3.1 Latkové sloZeni obilky pSenice

Latkové slozeni v pSeni¢ném zrnu je variabilni v zavislosti na anatomické stavbé dané
odridy. Mnozstvi jednotlivych latek je také ovlivnéno ptidnimi a klimatickymi podminkami,
agrotechnikou, vyzivou adal$imi ¢initeli. Dulezitou slozkou obilky je voda, jelikoz je
soucasti vSech biochemickych a fyziologickych procesti probihajicich béhem rtstu, dozravani
a skladovani. Z technologického hlediska se zrno déli podle obsahu vody na mokré (nad
17 %), vlhké (nad 15,5 %), stfedné suché (nad 14 %) a suché (do 14 %). Nejvétsi podil zrna
tvoti sacharidy spole¢né s bilkovinami, dale pak lipidy, mineralni latky a vitaminy (Kucerova
2004).

3.1.1 Sacharidy

Sacharidy se vyskytuji témér ve vsSech castech obilného zrna. Monosacharidy
a oligosacharidy se vyskytuji ve zralych obilnych zrnech ve velmi nizkych koncentracich.
Patii sem tedy hlavné polysacharidy, konkrétn¢ skrob, celuldéza, hemicelulozy, pentozany
aslizy. Skrob se nachazi v pseniéném zrnu v rozpéti 50-70 % Vv zavislosti na odriidé
a agroekologickych podminkach. Skrob se skladd zjednotek glukozy, které jsou spojeny
a-1,4 glykosidickymi ~ vazbami  (amylosa) arozvétvenymi  prostfednictvim  o-1,6
glykosidickych vazeb (amylopektin) a vyskytuje se ve formé Skrobovych zrn. Ty ve vodé
bobtnaji a pti zahrati nad 60 °C se zvySuje viskozita suspenze. Zrna zvétsi svilj objem,
prasknou a jejich obsah vytéka, ¢imz vznika Skrobovy maz. Podle velikosti zrna délime §krob
na Skrob A o velikosti ¢astic od 10 do 50 um a Skrob B o velikosti ¢astic mensi nez 10 um.
Mal4 zrna jsou pevné fixovana na bilkovinnou matrici a snizuji tak nejen kvalitu lepku, ale
I vytéznost Skrobu. Velka zrna jsou snadnéji degradovatelna a-amylasou a k jejich mazovaténi
dochazi pii nizsich teplotach (Prugar et al. 2008; Ral et al. 2016).

3.1.2 Bilkoviny

Zrna obsahuji podle odrid 9-16 % bilkovin anejvice jich je v aleuronové vrstvé
a klicku. Nejvyznamnéjs§imi aminokyselinami jsou glutamin, prolin, leucin, cystein, lysin
a glutamova kyselina, které maji svlij vyznam pii tvorbé prostorové struktury tésta a jsou
urcujici pro jeho reologické vlastnosti (Arendt & Zannini 2013). Bilkoviny se déli podle
riznych hledisek, znichz nejznaméjsi je na zakladné rozpustnosti, ato na albuminy
(rozpustné ve vodég), globuliny (rozpustné v roztocich soli), gliadiny (rozpustné v 70%
etanolu) a gluteniny (z ¢asti rozpustné ve ziedénych roztocich kyselin a zasad). Albuminy
a globuliny jsou nazyvany jako bilkoviny rozpustné a pokud jde o sloZeni aminokyselin, maji
nejvyssi nutricni hodnotu. Gliadiny a gluteniny jsou oznac¢ovany jako bilkoviny lepku a tvoii
kolem 80 % vsech bilkovin zrna (Goesaert et al. 2015). V tésté tvoti hydratovany gel, kterému
gliadiny dodavaji taznost a gluteniny pruznost. Mnozstvi a vlastnosti lepku jsou podstatnymi
kritérii jakosti pSenice. Obsah akvalita lepkovych bilkovin ovliviiuje Viskoelasticitu
pSeni¢ného tésta a tim rozhoduje o jeho vhodnosti na vyrobu kynutych vyrobkil. U nékterych
jedinc mohou psenicné bilkoviny vyvolavat travici alergii zvanou celiakie (Palik et al. 2009).



Obsah bilkovin alepku je ovlivnén hlavné dusikatym hnojenim, zatimco jejich kvalita je
ur¢ovana primarné genovou a odridovou specifitou (Petrenko et al. 2017).

3.1.3 Tuky

Obilka pSenice obsahuje pouze 1,5-3 % hmotnostniho podilu tvofenych vlastnimi tuky
slozenych pievazné z kyseliny linolové a olejové a také z fosfatidii, které obsahuji kyselinu
fosfore¢nou a dusikatou bazi. Nejvétsi podil lipida se nachazi v klicku obilky. Vyznam tukt
je dilezity zhlediska skladovani obili a mouk. Stépenim fosfatidi se uvoliiuje kyselina
fosfore¢éna a mastné kyseliny, ¢imz mize dojit ke zvyseni kyselosti. Zluknuti je podminéno
prevazné vyssi vlhkosti obili a rozvojem plisni produkujicich lipdzy. V mouce je ptitomnost
malého mnozstvi tuku, hlavné fosfolipidd, technologicky nutnd. Pfi miseni azrani tésta
vytvareji s lepkem komplex a tim podporuji jeho bobtnavost (Prugar et al. 2008.)

3.14 Vitaminy

Nejveétsi mnoZstvi vitaminl je obsaZzeno v klicku a v aleuronové vrstvé. JelikoZ tyto
¢asti prechazeji pfi mlynském zpracovani do otrub atmavych krmnych mouk, jsou svétlé
konzumni mouky o ¢ast ptivodniho obsahu vitaminii ochuzeny. Vyznam maji hlavné vitaminy
skupiny B jako thiamin, riboflavin, niacin a také vitamin E (Hamaker 2008).

3.1.5 Mineralni latky

Mineralni latky se oznacuji jako popeloviny, tedy anorganicky zbytek po spaleni
rostlinného materidlu. Nejvice se jich nachazi v klicku av aleuronové vrstvé a celkové
mnozstvi se pohybuje v rozmezi 1,25-2,5 %. Zastoupen je zde piedev§im oxid fosforecny
(vétsinou ve form¢ fytinu), oxid draselny, vapenaty av malém mnozstvi oxid sodny,
kfemicity aj. Obsah popelovin v mouce je ukazatelem stupné vymleti, tedy oddéleni
obalovych vrstev aklicku od endospermu. Minerdlni latky maji technologicky vyznam,
protoze se mlynsko-technologické procesy fidi a mouky pfipravuji podle obsahu popela
(Ptihoda et al. 2003; Prugar et al. 2008).

3.2 Jakost pSenice

Jakost je definovana jako mira uspokojeni potieb zakaznika nebo také jako stupeni
naplnéni potfeb vic¢i néjakému standardu. Jakost se rozdéluje podle nékolika hledisek na
hygienickou (zdravotni nezavadnost), senzorickou (vzhled, kiupavost), nutri¢ni (splnéni
nutri¢nich pozadavki) atechnologickou (zpracovatelnost). Technologicka jakost je dana
chemickym sloZenim zrna pSenice, zejména obsahem zasobnich bilkovin v endospermu, které
maji schopnost pfi hnéteni tésta spole¢né s dalsimi latkami a vodou tvofit bilkovinny komplex
neboli lepek. Technologicka jakost potravinaiské pSenice je komplexni zalezitosti, zahrnujici
interakce geneticky podminéné wvnitini stavby zrna, hlavné bilkovin, s vn&jSimi
agroekologickymi faktory. Tuto jakost rozd€lujeme na mlynaiskou a pekatskou (Cauvain
2003).



Mlynarska jakost je charakterizovana strukturné-mechanickymi vlastnostmi zrna,
které se projevuji pti mleti a ptipravé obchodnich mouk. Je stanovena nepiimymi znaky jako
je objemova hmotnost, HTZ, tvrdost, hmotnostni podil na sitech atvar zrna. Zrno s dobrou
mlynatskou jakosti je velikostné vyrovnané, s mélkou ryhou, hladkym povrchem a tenkymi
obaly (Ptihoda et al. 2003).

Pekaiska jakost se hodnoti pfi zpracovani mouk Vv pekaiské technologii, a hlavné
na hotovém vyrobku (objem, tvar, porovitost, kyprost apod.). Tyto znaky jsou ovlivnény
zejména mnozstvim hlavnim slozek, tj. bilkovin a Skrobu. Mezi hlavni ukazatele pekaiské
jakosti patii zakladni parametry jako ¢islo poklesu, sedimentac¢ni index dle Zelenyho, obsah
dusikatych latek a také urceni jakosti podle reologickych vlastnosti k objektivnimu stanoveni
charakteristik mouky na specialnich pfistrojich. Pfimym ukazatel pekatské jakosti je pekaisky
pokus (Ptihoda et al, 2003; Zimolka et al. 2005). V piiloze ¢. 9 vyhlasky MZe ¢. 333/1997 Sb.
pro mlynské obilné vyrobky, téstoviny, pekaiské vyrobky a cukrafské vyrobky a tésta jsou
uvedeny pozadavky na jakost pekafskych vyrobkl. Bézné pe€ivo by mélo byt pravidelné
formované a klenuté, kurka kiupava a ¢ista se zlatohnédou barvou bez obnazené stridky. Ta
musi byt propecend, poérovitd, vld€na azaroven pruznd. Viné achut musi byt jemna,
ptijemna po pouzitych slozkéach a odpovidajici danému pecivu.

Zrno potravinaiské pSenice je podle urceni jakosti zatfazovano pro pekarenské vyuziti
(vyroba kynutych vyrobkid) nebo pro pecivarenské vyrobky (susenky, keksy). Rozdé€leni
na tyto dvé kategorie je stanoveno normou CSN 46 1100-2 a uvedeno v tabulce 1.

Tabulka 1: Pozadavky na zmo potravinaiské psenice (CSN 46 1100-2 ,,Penice potravinaiskd)

Jakostni ukazatele PSenice pekarenska PSenice pecivarenska
Vlhkost (%) max. 14 max. 14 %
Objemova hmotnost (kg/hl) min. 76 min. 76

Obsah N-latek v susiné (%) min. 11,5 max. 11,5
Sedimentaéni index (ml) min. 30 max. 25

Cislo poklesu (s) min. 220 min. 220
Piimési a necistoty (%) max. 6,0 max. 6,0

V soucasné dob¢ jsou odridy pSenice zatazovany do nasledujicich ¢tyt kategorii podle
vhodnosti pro pekarenské uziti, které jsou uvedeny v tabulce 2.

e E — elitni (ve vSech znacich nejlepsi, obecné by mély slouzit k vylepSovani
jakosti suroviny)

e A —kuvalitni (vyhovujici ve vSech parametrech)

e B — chlebova (n&ktery z parametri miiZze byt na hranici, v nepfiznivych
ro¢nicich nemusi splnit poZadavky pro pekarenskou pSenici)

e C - odridy nevhodné pro pekarenské vyuziti



Tabulka 2: Kritéria hodnoceni pSenice ve skupinach pekaiské jakosti ve Statnich odradovych

zkouskach UKZUZ

Kategorie E — elitni A — kvalitni B — chlebova
Objemova vytéznost (ml) 530 500 470
Obsah dusikatych latek (%) 12,6 11,8 11
Zelenyho test (ml) 49 35 21
Cislo poklesu (s) 286 226 196
Objemova hmotnost (kg/hl) 79 78 76
Vaznost vody (%) 55,4 53,2 52,1

3.3 Vlivy na utvareni jakosti pSenice

Jakost psenice je ovlivnéna odridou, ale také mistem péstovani (kvalitou pudy),
klimatickymi podminkami a agrotechnikou (volba pfedplodiny, hnojeni, doba sklizn¢ atd.).
| velmi kvalitni odrida muze vykazovat Spatnou pekarenskou jakost, pokud nebudou
dodrzeny spravné péstebni postupy, které budou doprovazeny Spatnymi klimatickymi
vétsinu kvalitativnich znakt, ale vysoce ovlivnény genotypem jsou napi. vytéznost mouky
a sedimenta¢ni index. Naopak prostiedi silné ovliviiuje obsah bilkovin a ¢islo poklesu

(Rozbicki 2015).
3.3.1 Odrida

Odrtda je povazovana za dllezity faktor ovliviiujici technologickou jakost zrna
pSenice jako suroviny pro potravinaiskou vyrobu. Jednotlivé odridy se 1iSi v mnoha znacich,
a proto je nutno respektovat jejich uzitkovy smér, pozadavky na agrotechniku a péstitelské
podminky. Tyto faktory mohou potlacit nebo zvyraznit geneticky urceny potencial péstovani
(Prugar et al. 2008). Vliv téchto faktorti na urcité jakostni ukazatele pSenice jsou znazornény
v tabulce 3. Pozadavky na potravinaiskou psenici se soustfedi na zrna s dostate¢nym obsahem
kvalitniho lepku as dobrymi mlynafskymi vlastnostmi, hlavné vyhovujici tvrdosti. Tyto
jakostni parametry pSenice jsou dany pravé odridou ajejimi geneticky zafixovanymi
vlastnostmi (Pederson & Jorgenson 2007). Rozdily vfadé znaki a vlastnosti mezi
jednotlivymi odridami pSenice jsou podminény odliSnymi geny ulozenymi v chromozomech
buné&éného jadra (Sasek 2001). P¥i vybéru odrid K péstovani je dilezité brat ohled na ucel
pestovani, agroekologické podminky stanovisté, adaptabilitu odriid a odolnost proti stresovym
faktorim prostiedi (Palik et al. 2009).

Tabulka 3: Podil odrudy a péstitelskych podminek na nékterych jakostnich ukazatelich
pSenice (%) (Petr 2001)

Faktor Obsah bilkovin Mokry lepek Jakost lepku
Odruda 22,0 28,8 68,3
Pestlte’:lske 78.0 76.2 317
podminky




Slechténi za Gidelem zlep$eni jakosti zadalo na pocatku 20. stoleni. Spolu s vyvojem
zpusobt hodnoceni jakosti a S novymi informace o dédi¢nosti znak, které jakost podminuji,
se zlepSovaly i metody Slechténi. Pivodné byly hodnoceny znaky jako sklovitost a tvrdost
zrna apozdéji byla vénovana pozornost obsahu, bobtnavosti, pruznosti ataznosti lepkul.
Ucelem $lechténi pSenice ozimé jsou nové odridy s komplexem vlastnosti, které pozaduji
zemédé€lci, zpracovatelé a spotiebitelé. Rozhodujici vlastnosti Gspésné odrudy je vynos zrna
v kombinaci s jakosti (Prugar et al. 2008).

Slechténi souvisi s genomem psenice, ktery byl naroény na rozlusténi, jelikoz psenice
ma genetické informace spojené nestandartnim kiizenim 3 rodict. Dédi¢nd informace neboli
genom psenice je 5x delsi nez u ¢lovéka a obsahuje 17 miliard pismen. Genom je slozen ze tii
navzajem podobnym subgenomu a nékolika tisekli DNA, které se opakuji. Zahrnuje tii sady
chromozomt, 107 891 genii a vice nez Ctyfi miliony makrerti. Molekuldrni markery jsou
useky dédi¢né informace, které spolecné¢ s geny piendseji na potomstvo pozadované vlastnosti
jako vynos, odolnost proti chorobam, suchu, kiidciim apod. (Hruskova & Svec 2019).

3.3.2 Pidné-klimatické podminky

vvvvvv

klimatické poméry. Ptdni fond CR je s ohledem na klimatické podminky a také geologické
podlozi a dostupnost vody rozdélen do 5 vyrobnich oblasti. Jednd se o vyrobni oblast
kukufi¢nou (6,7 % zemédélské pudy), tepaiskou (24,3 %), obilnaitskou (40,5 %),
bramboraiskou (18,5 %) a picninaiskou (10 %) (AMSP CR 2019). Nejvyssi technologické
kvality se dosahuje v kukufi¢né a fepaiské vyrobni oblasti, které vynikaji suchym a teplym
Klimatem. U pSenice péstované v bramboraiské vyrobni oblasti maji zrna mensi obsah
a kvalitu bilkovin (Palik et al, 2009). NejlepSim pldnim typem jsou ¢ernozemé, hnédozemé
a sedozem¢ s dobrym obsahem humusu, s hodnotou pH Vvrozmezi 6,2-7 as piiméfenou
hloubkou podzemni vody (Prugar et al. 2008). Vnitrozemské klima zplsobuje vyskyt
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& Hraska 1986).
3.3.3 Pocasi

Prubéh pocasi béhem vegetace ma vliv prakticky na vSechny nutri¢ni i technologické
kvality pSeni¢ného zrna. Mnozstvi srdzek ma vliv na obsah bilkovin atim i na celkovou
jakost. Intenzita a délka srazek ovliviiuje spolu s podminkami prostfedi, zejména teplotou,
kliceni pted sklizni (Bidduph et al. 2008). Vys§i mnozstvi srazek v dob¢é dozravani zplsobi
vyssi aktivitu a-amylasy, a tak dochazi k vétsimu poskozeni skrobu. Vynos podporuje vlhké
pocasi v obdobi tvorby obilky, ale na druhou stranu snizuje obsah dusikatych latek a dalSich
jakostnich znakd. Bohaté srazky jsou vhodné do faze kveteni s néslednou vyssi teplotou
vzduchu. Teplota ma velky vliv na kvalitu zrna v obdobi metani a kveteni, kdy optimum je
v rozmezi 18-20 °C (Prugar et al. 2008). Vyssi tvorbu bilkovin ovlivituje také teplé a suché
pocasi v dobé dozravani. Naopak extrémni teploty a nedostatek vody mohou zpusobit vznik
drobnych a scvrklych zrn a také velké skliznové ztraty (Zhang et al. 2013). Oproti srazkam je
pozorovan vyrazngjs$i vliv u teploty. PoCasi ma nejvétsi vliv na obsah dusikatych latek,



objemovou hmotnost a ¢islo poklesu. Naopak nejméné zavisly je sedimentacni index,
u které¢ho se vyznamné projevuje vliv genotypu (Palik et al. 2009).

3.3.4 Predplodina

Dalsim diilezitym faktorem je volba ptfedplodiny, ktera ovliviiuje hlavné zivinny rezim
VvV pud¢ a vytvaii podminky pro rozvoj koienové soustavy pSenice. Vhodné jsou plodiny jako
vojtéska, kterd zanechava v pidé pomérné velké mnozstvi poskliziiovych zbytkl. Vyssich
vynosu je dosazeno po jeteloving, luskoving, olejniné nebo okopaning, ale obilovina se jako
ptredplodina nedoporucuje (Prugar et al. 2008). Podle vyzkumu z let 2006-2013 bylo zjisténo,
ze po predploding jeteli byl ziskan vyrazné vyssi vynos psSenice. Také byl zjistén vyssi obsah
N-latek (Smatanova 2014).

3.3.5 Hnojeni

Pro zlepseni kvalitativnich ukazatelll je potfeba také spravné hnojeni a vyziva. Dusik,
fosfor a draslik maji vliv na sedimenta¢ni index, obsah N-latek a objemovou hmotnost zrna.
Hnojeni dusikem muze také ovlivnit ¢islo poklesu (Stewart & Dyke 1993). PSenice ozima
pfijima dusik od pocatku ristu prakticky az do sklizné a hnojeni dusikem by tedy mélo byt
aplikovano v nékolika etapach, aby doslo k lepSimu vyuziti Zivin. Pfed setim se provadi
zékladni hnojeni, které ma zajistit nezbytné nutné mnozstvi dusiku k vytvoreni silného
porostu pro ptezimovani (Prugar et al. 2008).

V konven¢nim zemédé€lském systému je dusik z minerdlnich hnojiv snadno dostupny
rostlinam v jejich ranych stadiich vyvoje, coz ma za nasledek mnohem vyssi vynos zrn
(Hanell et al. 2004). Vyssi hladiny dusiku jsou vyzadovany ptevazné v pozd&jsi vegetacni
fazi, kdy se zrno formuje adozrava. V ekologickém zeméd¢lstvi, kde neexistuji rychle
pusobici primyslova hnojiva se tedy casto vyskytuje deficit dusiku anizsi akumulace
zasobnich bilkovin pSenice. SloZeni bilkovin zrna v ekologickém a konvenc¢nim péstovani
bylo hodnoceno v sadé Sesti odrid ozimé pSenice z riznych skupin jakosti v letech 2004
a 2005. Celkova davka hnojiva dusiku byla 75 kg/ha. Odrady z konvenéniho péstovani byly
charakterizovany dvojnasobnym mnozstvim vysokomolekularnich glutenini ve srovnani
s odridami z ekologického péstovani. Obsah albuminii a globulinti byl vyrazné vétsi u odrad
z ekologického péstovani. V konvenénim péstovani, kde se obvykle pouziva dusikaté hnojivo,
doslo ke zvyseni celkového obsahu bilkovin. Tim se zlepsila kvalita pSenice anasledné
vyroby chleba, ale také snizila nutri¢ni hodnota bilkovin (Krejcitova et al. 2007).

Dulezité je také zvolit spravnou formu dusikatého hnojiva. Lepsi vynosy a kvalita zrna
je zfetelné vyssi pii pouziti mineralniho dusiku nez pfi pouziti organického dusiku (Rossini et
al. 2018). Mnozstvi a rozsah transformace jednotlivych forem Zivin bezprostfedné ovliviuji
povétrnostni podminky v podzimnich a zimnich mésicich (Ryant et al. 2017). Vliv listového
hnojeni byl zkouman v pokusné stanici v Baclyny v letech 2012-2015 a byla potvrzena vyssi
ucinnost na vynos pSenice. Pii oSetieni, kdy byla listova hnojiva dodavéana v péti aplikacich,
byl vynos vyssi nez na pozemcich, kde byla listova hnojiva dodavana ve dvou aplikacich.
Doslo také ke zlepSeni reologickych vlastnosti tésta (Jankowski et al. 2016).

Pro stabilizaci vynost a zlepSeni kvality zrna je vyznamnym piedpokladem hnojeni
psenice sirou, nejlépe ve formé siran. Tim muze dojit nejen ke zvyseni vyuziti aplikovaného



dusiku k psenici, ale sira psobi pozitivn¢ I na reologické vlastnosti tésta, které se projevuji
zvySenim objemu peciva a kvalitou stfidky. U vyrobkii z pSeni¢né mouky ze stanovist
s deficitem siry je mozny vys§i vyskyt obsahu akrylamidu, Kktery se projevi silnym
zhnédnutim kirky (Ryant et al. 2017).

3.3.6 Sklizen

PoseCeni a doprava obili je provadéna skupinou Zacich a dopravnich mechanismt
anasledn¢ mlaticka zajistuje uvolilovani zrna z klast, jeho odd€leni od slamy i plev
a dopravu do zéasobniku. Mlatici mechanismus ma dve casti, mlatici buben a mlatici kos.
Vymlat je provadén raznymi typy sklizecich mlati¢ek. V podminkach CR se pouZivaji tii
druhy, tangencialni, hybridni a axidlni. V pfipadé tangencialni sklizeci mlaticky prochazi
material pfi praci mlaticim mechanismem mezi rotujicim bubnem a pevnym koSem ve sméru
teCny mlaticiho bubnu. Pokud prochdzi ve sméru jeho osy, mluvime o axidlni sklizeci
mlati¢ce. K uvoliiovani zrna z klasu tedy dochazi u obou pouzivanych mlaticich mechanismu
rozdilné. U tangencidlniho mechanismu jsou nejdualezitéjsi tdery mlatek do mlacené hmoty.
Pii piili§ velké rychlosti mlatky dochazi k poSkozeni zrna. U axidlni sklizeci mlaticky se
vymlat uskuteéfiuje zrychlujicimi tfecimi silami, vytiranim mlatkami bubnu a liStami kosu.
Separaci vyrazné¢ napomahd odstiediva sila. Jelikoz vytirani je Setrnéj$i nez udery mlatek,
poskozuje axialni mlatici mechanismus zrna méné nez tangencialni. Neexistuje zde zadny
prudky piechod mezi Sikmym dopravnikem a mlaticim Ustrojim. Hybridni mlatici Gstroji je
ve své podstat¢ kombinaci pfedchozich dvou systémii. PoSkozeni zrna je tedy zavislé na
druhu mlaticiho ustroji a na spravném setizeni sklizeci mlaticky. Pro dokonaly vymlat s co
nejmensimi ztratami je tieba spravné sefidit mlatici mechanismus, tj. volit vhodnou
obvodovou rychlost bubnu a mezeru mezi bubnem a kosem (Kumhala et al. 2007).

Zasadni je také doba sklizné, jelikoZ pfedCasnd i opozdéna sklizen zplisobi zhorSeni
jakosti. Pf1 opozdéné sklizni dochdzi ke sniZeni objemové hmotnosti, obsahu lepkovych
bilkovin ataké se zvySuje riziko napadeni patogeny. To by mohlo zplsobit snizeni Cisla
poklesu a nezadouci enzymatické aktivity (Kfen et al. 1998).

3.3.7 Poskliziiové oSetreni

Mezi poskliziiovou aktivitu patii c¢isténi, tfidéni a Giprava vlhkosti, aby obili bylo
vysu$eno pod 14 % (Mhiko 2012). Suché zrno se vyznacuje nizkym stavem metabolismu,
ktery je schopen odolavat extrémnim podminkam. Kromé vlhkosti je také potfeba provadét
pravidelnou kontrolu teploty a vyskytu skidct. Pti dlouhodobéjsim skladovani je vhodné zrno
ukladat do skladli s moznosti provzdusnovani (Kucerovda 2004). Aby mohla byt ziskana
mouka urcité kvality, musi byt skladovana zrna pSenice pfed mletim zvlh¢ena (Meneghetti et
al. 2010). Dilezita je také prevence vzniku mykotoxind, jelikoZ obilné zrno miize byt
kontaminovano velkym mnozZstvim mikroskopickych hub. JiZ vyvinuté mykotoxiny se stavaji
velmi odolnymi viéi teplotnim zménam. Mezi hlavni tfidy mykotoxinu, které se vyskytuji
u obilovin, patii aflatoxiny, trichotheceny, deoxinivalenol, fumonisiny, zearalenony,
ochratoxin A a namelové alkaloidy. Vétsina téchto mykotoxind je produkovana tfemi druhy
hub: Aspergillus, Penicillium a Fusarium (Birck et al. 2006).



3.3.8 Skladovani

Béhem skladovani psSenice dochazi k biologickym a chemickym interakcim. Zrno je
tteba skladovat za zvlastnich podminek, aby se zajistilo zachovani vyzivovych a reologickych
vlastnosti pozadovanych v mlynském a pekafském prumyslu (Zieger et al. 2017).
Po dozravani a skladovani mize dojit k mirnému naristu obsahu mokrého lepku a ke zlepSeni
kvality lepku (Moré et al. 2015). Béhem skladovani pti vysoké teploté s vysokou vlhkosti
zrna ovSem muze dochézet i ke snizeni obsahu N-latek, mokrého lepu a zvyseni ¢isla poklesu.
Obsah vlhkosti je mimofadné dulezitym faktorem pro udrzeni kvality, jelikoz vlhké zrno je
nachyln¢jsi k plisnovym infekcim nez zrno suché (Meneghetti et al. 2010).

Vliv skladovani na kvalitu peceni byl sledovan u pSenice skladované po dobu jednoho
roku ve tfech riznych rezimech. Prvni zahrnoval ukladéni obili v nevyhiivaném skladu
Vv pytlovinach (v suchém stavu), druhy také v nevyhiivaném skladu, ale v hermetickych
plastovych pytlich (bez pfistupu vzduchu) a tieti pfi teploté¢ 6 °C v pytlovinach. Laboratorni
pecici test byl proveden pied ulozenim zrna do skladu a poté po jednom, tfech, Sesti, deviti
povazovan objem bochniku. Hodnota se u analyzovanych vzorki pohybovala od 435 cm?®
do 550 ¢cm? s vy$§imi hodnotami pozorovanymi po 3 a6 mésicich skladovani v chladném
stavu ve srovnani s pravé sklizenym zrnem a vzorky, které byly skladovany bez piistupu
vzduchu béhem 9 az 12 mésict. Vysledky laboratorniho peceni ve vzorcich skladovanych
po jeden rok bez pfistupu vzduchu byly jesté horsi nez z pravé sklizeného zrna. Z vyzkumu
také vyplynulo, ze dlouhodobé skladovani pSenice 0zimé mélo nejvetsi vliv na zménu peceni
ve srovnani sjinymi faktory (povétrnostni podminky, zemédélské systémy, hnojeni)
(Petrenko et al. 2017).

3.4 Jakostni ukazatele hodnoceni potravinarské pSenice

Kvalita zrna zavisi hlavné na obsahu organickych sloucenin, mineralnich Zzivin,
vitamind, antioxidantd a antinutri¢nich sloucenin. Obsah a vlastnosti Skrobu jsou velmi
dulezité vcetné zakladnich slozek amylozy a amylopektinu (Mallick et al. 2013). Bilkoviny,
konkrétné gliadin a glutenin, zajist'uji elasticitu a roztaznost tésta (Singh & Khatkar 2005).
Pecici hodnotu zrna a mouky popisuje mnoho vlastnosti, zejména ty, které charakterizuji jeho
enzymaticky komplex (Cislo poklesu) a bilkovinovy komplex (obsah celkovych bilkovin,
hodnoty mokrého lepku asedimenta¢ni index). Komplexni hodnoceni se vSak provadi
pecenim, véetné vyhodnoceni objemu chleba (Ktenioudaki et al. 2011).

Vysledky sledovani technologické jakosti potravinaiské pSenice ze sklizné¢ 2014
az 2018 jsou uvedeny v tabulce 4.
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Tabulka 4: Primérné hodnoty kvality pSenice ze sklizné 2014-2018 (Ministerstvo
zemédelstvi, 2019)

Objemova . . Cislo i Obsah Obsah
Sedimentaéni N-latky . v, .

Rok hmotnost index (ml) poklesu (%) primési necistot
(kg/hl) (s) (%) (%)
2014 78,90 42 306 12,1 45 11
2015 82,20 40 351 12,5 4,3 0,3
2016 77,20 41 324 12,7 6,0 1,1
2017 78,20 46 332 13,7 54 0,4
2018 80,20 45 328 13,5 5,2 0,2

3.4.1 VIhkost zrna

Dle normy CSN EN ISO 712 se jedna o obsah vody v celych zrnech a oznaduje tbytek
hmotnosti zrna susenim pfi teploté 130-133 °C. Obsah vilhkosti, ktery by nemél piekrocit
14 %, je potieba regulovat béhem celého skladovani. Vyssi vlhkost by mohla zptsobit rozvoj
nezadoucich mikroorganisml. V tomto ptipadé je potieba vlhkost snizit nejcastéji aktivnim
vétranim nebo teplovzdu$nym susenim (Prugar et al. 2008).

Zvyseni vlhkosti zrna pSenice zpusobuje nizSi vytéZznost mouky a mensSi obsah
bilkovin v mouce. Tim dochazi ke snizeni mnozstvi bilkovin a ke zkraceni doby vyvoje tésta.
Vyssi vlhkost také prispiva k mechanickému posileni lepkové sité a pozitivni ucinek je téz
spojen s mnohem stabilngjsi konzistenci pti hnéteni (Warechowska et al. 2016).

3.4.2 Objemova hmotnost

Objemova hmotnost vyjadiuje pomér hmotnosti obiloviny k objemu, ktery zaujima
povolném nasypani do nadoby za piesné definovanych podminek. Podle CSN 46 1100-2 musi
mit zmo pro pekarenské zpracovani objemovou hmotnost min. 76,0 kg/ha. Je dilezitym
ukazatelem vytéznosti mouky a vyjadiuje nékteré vlastnosti jako je tvar a velikost obilek,
sklovitost, vyrovnanost a vlastnost povrchu zrna. Pfi destivém pocasi béhem sklizné rychle
klesa. Dulezitym faktorem spravného stanoveni objemové hmotnosti je pfedbézné vysuSeni
zrna na pozadovanou vlhkost a odstranéni pfiméesi a necistot (Prugar et al. 2008; Zimolka
2005).

3.4.3 Obsah dusikatych latek

Obsah dusikatych latek je dulezitym ukazatelem jakosti, ktery koreluje s obsahem
mokrého lepku a objemem peéiva. Cim vyssi je obsah N-latek, je vy$si i obsah lepkovych
bilkovin, ¢imZ dochazi ke zlepSeni fyzikalnich a chemickych vlastnosti tésta (Palik et al.
2009). Podle normy CSN 46 1011-2 se u pekarenské psenice vyzaduje obsah N-latek
minimalné 11,5 %, u pSenice pecivarenské je to maximaln€ 11,5 %. Mnozstvi N-latek je
velmi ovlivnéno podminkami prostiedi a také je pro Slechtitele problémem negativni korelace
mezi vynosem zrna a obsahem bilkovin (HaniSovda & Horc¢icka 2002). Celkovy obsah
bilkovin muze byt také zvySen vétsim piisunem dusiku atim se zvysi 1 obsah gliadinu
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a gluteninu (Rozbicki 2015). Obsah akvalita bilkovin jsou velmi dilezité faktory

pro vyslednou jakost peciva. Vyssi obsah bilkovin vede k lepsi kvalit€¢ peceni (Baeckstrom
2008).

3.4.4 Sedimenta¢ni index (Zelenyho test)

Pro zjisténi viskoelastickych vlastnosti bilkovin zrna pSenice (tzn. kvality lepku) se
pouziva sedimentac¢ni index. Udava schopnost lepku zvétSovat sviij objem a pozitivné
koreluje s obsahem hrubych bilkovin a objemem peéiva. Zakladem Zelenyho testu je vé&tsi
rychlost sedimentace ¢astic u mouk s vy$$im podilem a kvalitngjsi bilkovinou (Pfihoda et al.
2003). Dle CSN EN ISO 5529 je sedimentaéni index charakterizovan jako &islo udavajici
objem sedimentu v ml, ktery je ziskan ze suspenze zkouSené mouky V roztoku kyseliny
mlééné. Podle normy pro jakost potravinaiské psenice (CSN 46 1100-2) musi byt objem
miniméalné 30 ml. Cim vy3§i je sedimentadni objem, tim lepdi je kvalita peGeni testované
odrudy pSenice. Sedimentacni index patii mezi ukazatele, které jsou relativné¢ malo ovlivnény
prostfedim, atak se nejvice vyuzivaji jako kritéria Slechtitelského vybéru na jakost zrna
(Capouchova 2003).

3.45 Cislo poklesu

Cislo poklesu charakterizuje vnitini prorGistani zrna atim poskozeni endospermu
hydrolytickymi enzymy, coz ma za nasledek zhorsSeni jakosti. Test urcuje aktivitu a-amylasy,
ktera se aktivuje na zacatku kli¢eni zrna. Podle normy CSN 46 1100-2 by &islo poklesu mélo
mit hodnotu aspont 220 s. U zadného z uzitkovych sméri pSenice by cislo poklesu nemélo
Klesnout pod hranici 180 s (HaniSova & Hoic¢icka 2002). Vysoké hodnoty ¢isla poklesu
mohou byt nasledkem suchého ateplého pocasi ataké vysSi skladovaci teplotou. Zrno
s ¢islem poklesu vyS§im nez 400 s mad nizkou aktivitu amylolytickych enzyml a pted
zpracovanim se vyzaduje piidavek a-amylasy (Tayehun & Byung 2016). Pii nadmérné
vlhkosti miize dochazet ke kliceni zrna a poSkozeni zasobnich latek hydrolytickymi enzymy,
¢imz dochazi i ke zhorSeni pekaiské kvality. Tésto je lepivé, tézko zpracovatelné, stiidka
pruzna a objem peciva maly (Novotny & Hubik 2006).

3.4.6 Obsah mokrého lepku

Lepek je heterogenni faze zasobnich bilkovin endospermu zrna. Konkrétné je slozen
z gliadinu, ktery ovliviiuje viskozitu a gluteninu zptsobujici elasticitu. Béhem kynuti dochéazi
k zadrzeni oxidu uhli¢itého, coz ovlivni objem peciva (Hubik & Marecek 2003). Lepek je
ve vodé nerozpustny a dle normy CSN 46 1011-9 je definovan jako hlavni podil p3eniéné
bilkoviny ziskany vypirdnim tésta. Pfi mechanickém vypirani byva nejcastéji pouzit ptistroj
Glutomatic. Lepek ve vodném prostiedi zvétSuje sviij objem a vytvaii gel, jehoz vlastnosti
jsou déany ptedevsim odridou, pocasim v priubéhu vegetace a agrotechnickymi zasahy (Singh
& MacRitchie 2001). Lepek urCuje meékkost, elasticitu a soudrznost chleba Cerstvého
i po skladovani (Curti et al. 2014). Obsah mokrého lepku je v kladné korelaci s obsahem
bilkovin a plati i stejna hlediska ve Slechténi, tj. nizka heritabilita a vysoky podil podminek
prosttedi (Capouchova 2003).
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3.4.7 Gluten index

Gluten index (Gl) je definovan jako pomér mnozstvi lepku, které zlstalo
na standartnim situ za pfesn¢ definovanych podminek odstfed’ovani, k celkovému mnozstvi
lepku, které bylo vloZeno na sitko pted odstfed’ovanim. GI mize nabyvat hodnot od 0 do 100
audava, zda je lepek slaby, stiedné silny nebo silny. V piipadé, Ze GI je nizky, je lepek
mékky arozplyvavy. GI s hodnotou 100 charakterizuje velmi pevny lepek. Zrno uréené
pro pekarenské zpracovani by mélo mit Gl v rozmezi 85-95 . GI je ovlivnén hlavné odradou
a je v korelaci hlavné se sedimenta¢nim indexem (Piihoda & Hruskova 2007).

3.4.8 Primési a ne€istoty

Dle CSN 46 1011-6 jsou mezi p¥imési fazeny zlomky zrn, porostld zrna a zrnové
ptimési, kam patti scvrkla zrn, zrna jinych obilovin, zrna poskozena sktidci, zrna se zménénou
barvou klicku atepelné poSkozena zrna. Za necistoty jsou povazovany cizi semena,
poskozend zrna, ndmel acizi latky. NejvySsi povolené mnozstvi pfiméesi je 6 % a podil
necistot miize tvofit maximalné 0,5 % (Pfithoda & HruSkova 2007).

3.49 Tvrdost zrna

Stanoveni tvrdosti zrna se v Ceské republice pro hodnoceni komeréni psenice
nevyuzivda aneni to metodicky standardizovano. Tvrdost zrna souvisi s pfitomnosti
zpeviujicich bilkovin na povrchu Skrobovych zrn. Tvrdost zrna urcuje struktura endospermu,
ktera je dana hlavné genetickym zakladem odrudy. Obvykle koreluje s vytéznosti mouk.
K pekarenskému vyuziti jsou vhodnéjsi odridy s tvrdsim zrnem (Prugar et al. 2008).

3.5 Mouka jako zakladni surovina

Mouka ma jedine¢nou vlastnost, ze pokud je smichana svodou a zpracovana
hnétenim, vytvaii viskoelastické tésto schopné zadrzovat produkovany plyn béhem kvasSeni
anazacatku peceni. Dulezitymi faktory ovliviiujici pouziti mouky a kvalitu kone¢nych
produktti je také doba skladovani a technologie mleti mouky (Moéré et al. 2015). Mezi dalsi
zékladni vlastnosti, které maji pfimy vliv na jakost chleba a tvofi jeji pekatfskou hodnotu patii
kromé schopnosti tvorby plynu také pekaiska sila mouky, barva mouky a granulace mouky.
V soucasné dob¢ se pouziva mnoho latek k ovlivnéni strukturalnich a fyzikalné-chemickych
vlastnosti slozek mouky, aby se optimalizovala jejich funk¢nost pti vyrobé chleba (Goesaert
et al. 2015).

3.5.1 Skladovani mouky

Jelikoz diisledkem spravného skladovéani dochéazi ke zlepSeni kvality, neni Cerstva
semletd mouka vhodna ke zpracovani. Béhem skladovani dochazi ke zrani mouky, které je
ovlivnéno v prvni fadé stupném vymleti. Cim jsou mouky vice vymleté, tim rychleji zraji.
Dilezity je také stupen zralosti zrna, nebot’ ¢im je zrno mladsi, tim déle by méla byt mouka
skladovana. Je potfeba zabranit nepfiznivym zméndm enzymdu a rozvoji Skidcti. Pisobenim
lipolytickych enzymut nastava pfi skladovani hydrolyza auvolnovani mastnych kyselin.
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Nejvétsi vyznam a vliv na zménu jakosti mouky mé kyselina linolova, linolenova a olejova,
které zpomaluji bobtnavost lepku, snizuji vaznost vody a zvySuji odolnost Skrobu vuci
mazovaténi. Lepek z Cerstvé mouky muze Casto byt nedostatecné tazny a snadno se trhat. Pfi
zadélani vznika lepkavé tésto se Spatnymi fyzikalnimi vlastnostmi a mouka ma mensi
vaznost. Vysledny pekaisky vyrobek mulze byt charakterizovan jako nizky, rozplyvavy,
s malym objemem a trhlinami v kurce (Pfihoda et al. 2003).

Sledovani reologickych vlastnosti, které urcuji kvalitu konecnych produkti bylo
zkoumano na tfech odridach ozimé psSenice béhem kratkodobého skladovani od cervence
do srpna v roce 2012. Vzorky byly analyzovany pomoci valorigrafu. Vaznost vody a stabilita
tésta se po jednom meésici skladovani vyrazné¢ nezmeénily, ale stabilita tésta hodnocena
po dvou mésicich jiz byla vyssi (Moéré et al. 2015).

3.5.2 Granulace mouky

Granulace neboli velikost mou¢nych granuli vyjadifuje velikost podilu astic, které
propadaji sitem o stanovené velikosti. Granulace mouky je definovana vyhlaSkou
¢. 333/1997 Sb., ktera udava limit pro hladkou mouku alespoii 96 % c¢astic mensich nez
257 um a alespoit 75 % castic mensich nez 162 pm. U polohrubé mouky musi byt alesponl
96 % castic menSich nez 366 um aalesponn 75 % ¢astic mensich nez 162 um. Limit
pro hrubou mouku je stanoven na 96 % castic mensich nez 485 um a alespon 75 % castic
mensich nez 162 um. Semilani na jemné granule ma vliv na stupen poSkozeni skrobu. Méné
porusenych Skrobovych zrn a mensi enzymovou aktivitu maji hrubsi mouky, protoze jsou
zpracovavany Setrnéji. Naopak poSkozeny Skrob snadno podléha plsobeni amylolytickych
enzymi aje rychleji hydrolyzovan na zkvasitelné cukry arychleji mazovati.
Nizkomolekularni sacharidy adextriny pak zplsobi lepivost tésta ajeho horsi
zpracovatelnost. Optimalni velikost ¢astic pro vyrobu vétSiny pSeni¢nych vyrobki je zavislé
na sile mouky. Pfili§ hruba mouka vytvari chléb o malém objemu s tlustosténnou stiidkou,
anaopak piili§ jemna mouka zplsobi rozplyvavy chléb (Ptihoda et al. 2003). Granulace
mouky se vyznamné podili i na schopnosti vazat vodu. Jemn¢j$i mouka ma vétsi povrch a tim
zaroven vétsi schopnost zadrzovat vice vody (Idriss et al. 2012).

3.5.3 Barva mouky

Barva mouky je dana genotypem dané odridy, ale také je ovlivnéna obsahem popela,
ktery je dan stupném vymleti. Mouka je tim tmavsim, ¢im vice je semleto podobalovych
vrstev (Hidalgo et al. 2014). Podle vyhlasky ¢. 333/1997 Sb. je pro pSeni¢nou mouku
charakteristickd bila barva s nazloutlym odstinem. Nyni je barva mouky nebo barevny odstin
sttidky peciva vyrazné ovlivnén pouzZivanim ptisad celozrnnych mouk nebo Srotl (Pfihoda et
al. 2003).

3.5.4 Schopnost tvorby plynu

Pro spravny pribéh fermentace je dilezity dostatek zkvasitelnych cukri a spravna
aktivita kvasinek. Mezi zkvasitelné cukry je fazena maltdza, glukoza a fruktdza a priméarné
jsou pfitomny uz v mouce, kam se dostaly ze zrna. Dale vznikaji ptisobenim amylolytickych
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enzymu ze Skrobu béhem vedeni tésta. PSeni¢nd mouka obsahuje malo zkvasitelnych cukri
a vétsinou 1 nedostatek enzymu a z toho diivodu jsou do mouky ptidavany (Kucerova 2004).

3.5.5 Pekarska sila mouky

Sila mouky je charakterizovana mnozstvim a kvalitou lepkovych bilkovin, které
béhem hnéteni tésta vytvaii elastickou sit’ zadrzujici kyptici plyn. Obsah a kvalita lepkovych
bilkovin v mouce se vyjadiuje obsahem mokrého lepku a ma vliv na objem a tvar pseni¢né¢ho
pe¢iva. Silnd mouka pii zadélani vaze velké mnozstvi vody, optima svych fyzikalnich
vlastnosti dosahuje pomalu, tésto se nerozplyva a dobfe uchovava sviij ptivodni tvar. Naopak
slaba mouka dosahuje optima rychle, tésto ma sklon k rozplyvani, je zna¢n¢ lepivé a vykazuje
nevyhovujici senzorické vlastnosti (Kovarikova & Netolicka 2011).

3.5.6 Uprava mouky

Jako zlepsujici prosttedek k zajisténi jakosti pekaiského vyrobku se ve mlyné obvykle
pouzivaji oxidacni latky (napf. kyselina askorbova), enzymy, emulgatory, sladova moucka,
vitalni lepek adalsi vazné latky. Kyselina askorbova se u nas davkuje v mnozstvi cca
1-5 ppm, coZ je znacné niz$i nez v zahrani¢nich mlynech. Diky ni dochézi ke zpeviovani
lepkové sité v tésté a K rychlej$imu zrani tésta. Amylolytické enzymy (pifevazné a-amylaza)
pomahaji Stépit Skrob na dextriny a v mensSim mnozstvi az na maltosu a glukosu, které jsou
kvasinkami pfeménovany na oxid uhlicity a etanol. Za stejnym ucelem se u nas ptidava
I diasta neboli sladova mouka v mnozstvi kolem 0,1 % (vztazeno na hmotnost mouky).
Zpravidla se piidava jako soucast zlepSujiciho prostfedku a Castéji az v pekarné. Ke zlepseni
vlastnosti tést z hlediska jejich zpracovatelnosti pfi rozvalovani, tvarovani apod. se pouzivaji
emulgatory (napf. acylglyceroly, lecitin). Zpusobuji také zlepSeni struktury a vlacnosti stéidky
a podileji se na zpomaleni procesu tvrdnuti peciva. Jejich davky se pohybuji kolem 0,1
az 0,4 % na hmotnost mouky. Pfi nizkém obsahu lepku se pfidava vitalni lepek vV mnozstvi
0,5 az 3 % podle kvality mouky. Mirné€ se zvySuje vaznost a zlepSuje se zpracovatelnost tésta
(Kovatikova & Netolicka 2011).

3.6 Vliv bilkovin lepku na pekaiské parametry

Zasobni bilkoviny tvofici lepek jsou diilezitou sloZkou zrn pSenice, které ovliviiuji
nutriéni hodnotu a kvalitu pekatfského vyrobku. Obsah bilkovin ma piimy vliv na objem
vyrobku. Se zvySujicim se obsahem bilkovin, se zvySuje i vaznost vody, a to ma za nasledek
vEtsi objem. Obsah bilkovin v pSenicném zrnu mize byt zvySen aplikaci dusikatych hnojiv
(Uhlen et at 1998). Kvalita a mnozstvi lepku je také bezprostfedné spjato s pekatskou silou
mouky. Pekatsky silnd mouka se vétSinou ziskava z odrid pSenice s vy$Sim obsahem bilkovin
(12-14 % v susin¢). U této mouky je vyzadovano intenzivngj§i michani, dobfe zadrzuje
vzduch a oxid uhli¢ity produkovany kvasinkami a tim vznikaji objemnégjsi vyrobky. Pokud
mouky obsahuji pod 10 % bilkovin, jsou oznacovany za mouky slabé a jsou vhodné spiSe
pro vyrobu susenek a oplatki (Velisek & Hajslova 2009).

Kvalitu neovliviiuje pouze mnozstvi bilkovin, ale také slozeni. Mouky se stejnym
obsahem bilkovin mohou vytvafet rozdilné objemy vyrobki. Lepek je dilezitou soucasti
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ovlivitujici vlastnosti tésta a viskoelastické chovani. Zatimco gluteninové frakce ovliviiuji
pevnost a elastické vlastnosti tésta, gliadinové frakce urcuji viskozitu a taznost tésta (Anjum
et al. 2007). Rozdilné chovani je vysvétleno zejména odliSnou molekulovou hmotnosti téchto
dvou slozek. Gluteniny jsou oznacovany jako vysokomolekularni zasobni bilkoviny pSenice
tvofené smési bilkovinnych podjednotek, kde se uplatiiuji vodikové, a hlavné disulfidické
vazby, kterymi se dosahuje vysokych molekulovych hmotnosti. Podjednotky se déli podle
hmotnosti na vysokomolekularni (HMW) a nizkomolekuldrni (LMW) podjednotky gluteninu.
HMW podjednotky jsou minoritni slozkou, ale maji vyznamny vliv na pekarenskou kvalitu.
Vytvateji dlouhé polypeptidové fetézce stabilizované disulfidickymi mustky, ato zvySuje
pruznost apevnost lepku. LMW podjednotky tvofi asi jednu tietinu z celkového obsahu
bilkovin. Nejvétsi vliv na pekarenskou kvalitu maji LMW podjednotky gluteninti, které
vytvaii komplexy s HMW podjednotkami. LMW podjednotky, které obsahuji dva nebo vice
cysteinovych zbytkli, mohou vytvafet disulfidové vazby, tim prodluzovat délku fetézce
vznikajiciho polypeptidu a vytvaret tak kvalitngjsi tésto (Gianibelli et at. 2001).

Nelepkové proteiny, albuminy a globuliny, jsou dilezité zejména z nutri¢niho hlediska
diky velmi ptiznivému zastoupeni jednotlivych aminokyselin. Mnozstvi albuminové frakce
zrna negativné koreluje s objemem peciva, soudrznosti tésta a proteolytickou aktivitou, coz
zpusobuje snizeni pekaiské kvality zrna (Tomi¢ et al. 2016).

3.7 VIliv §krobu na pekai'ské parametry

Skrob mé pro pekatské vyrobky vyznam jako zdroj zkvasitelnych cukrii pro kvasinky
pfi kypfeni tésta (Kucerova 2004). Pii fermentaci dochazi ke Stépeni Skrobu na glukézu
a maltozu a vznika oxid uhlicity, ktery pomaha ziskat vysoké a optimélni objemy chleba.
Enzym zptsobujici $tépeni $krobu se nazyva a-amylasa a jeho vyssi aktivita vede k niz§imu
Cislu poklesu, coz ma za nasledek nekvalitni kone¢né produkty (Gooding & Davies 1997).
Zrno s nedostateCnou aktivitou o-amylasy mé také negativni vliv na objem bochniku
a obvykle je oznacovano c¢islem poklesu nad 400 s. Pfidavani exogennich a-amylas pomaha
vytvafet fermentované cukry, stimuluje fermentaci kvasinek, aproto zvySuje objem
a trvanlivost vyrobku (Ral et al. 2016).

Urcity stupen poskozeni Skrobovych granuli ma pfiznivy vliv na kvalitu pekarenskych
vyrobkl. Poskozeny $krob vznika pii mleti pSenice mechanickym stfihem mezi valci mlyna.
Uroveii poskozeni je ovlivnéna tlakem a velikosti mezery mezi vélci, pomérem rychlosti
valcl, primérem valct, vlhkosti pSenice vstupujici do procesu mleti a tvrdosti pSenice. Mleti
mekké pSenice ma za nasledek méné poSkozeny Skrob nez mleti tvrdé pSenice. Poskozeny
Skrob je mnohem citlivéj$i na enzymatickou hydrolyzu a ma zvySenou schopnost absorbovat
vodu. Ptilisné poskozeni Skrobu miiZze zptlisobit problémy s vyrobou a vést ke sniZeni kvality
vyrobkll jako je mensi objem, Spatnd struktura atmava barva kuirky. Vyssi absorpce vody
poskozeného Skrobu muize bréanit Gplnému vyvoji lepku. Kromé toho béhem kvaseni Skrob
prili§ degraduje, coz vede k nadmérmému uvoliovani vody a ke snizeni konzistence tésta
(Pandey 2013).

Skrob béhem piipravy tésta absorbuje asi 46 % vody. Diky kombinaci tepla, vlhkosti
a ¢asu béhem peceni, skrobové granule Zelatinuji a bobtnaji. Amylosa a amylopektin nejsou
v granulich homogenn¢ distribuovany, amyl6za se nachazi ve stfedu granuli a vn&j$i vrstvy

16



jsou obohaceny amylopektinem. Po ochlazeni vytvaii amyloza souvislou sit, ve které jsou
nabobtnalé a deformované Skrobové granule vzajemné propojeny. Diky své rychlé
retrogradaci je amyloza nezbytnym strukturalnim prvkem chleba a je urcujicim faktorem pro
pocatecni pevnost bochniku. Béhem skladovani chléb postupné ztraci svézest, okorava, kira
ztuhne, stiidka je pevnéjsi, méné pruzna a ztraci se vlhkost a chut’ (Goesaert et al. 2015).

3.8 Reologické vlastnosti tésta

Pii smichani pSenicné mouky s vodou vznikd trojrozmérné viskoelastické tésto.
Reologické testovani tohoto tésta je preferovanym zplsobem pro zkoumani struktury
a zadkladnich vlastnosti tésta. Tyto udaje jsou dilezit¢ pro odhadovani chovéni tésta
pii zpracovani a pfi kontrole kvality potravindiskych vyrobkii. Mezi nejCastéji pouzivané
pfistroje patii farinograf, mixograf, extenzograf aalveograf (Song & Zheng 2007).
Nevyhodou této metody je vyuziti pomérné silné deformacni sily a popis vlastnosti tésta
béhem hnéteni a kynuti, tedy béhem ,studené faze* vyroby (Weipert, 1992). Reologické
chovani tésta je ovlivnéno hlavné bilkovou frakci a interakci mezi gliadinem a gluteninem.
Jejich rozdilné chovani je zptisobeno piedevsim odliSnou molekulovou hmotnosti. Gluteniny
jsou slozeny ze skupiny HMW a LMW polypeptidi, které jsou schopné vytvaret polymerni
sité a glutenové proteiny ovliviiuji dobu michani tésta a reologické vlastnosti. Obecné lze fict,
ze pridavek lepku vede ke zlepSeni senzorickych vlastnosti peciva, ato hlavné vzhledu,
vlastnosti kiirky, viing a také zasadné zvétSuje objem peciva (Codina et al 2008).

Pti hodnoceni obsahu lepku u vzorkt pSenice pomoci mixografu je potieba zvazit, zda
by méla byt pouzita sil. Kromé smyslového podilu na chutnosti chleba je stl rozhodujici
a nezbytnou slozkou pfi zpracovani tésta a je zndmo, ze ma velky vliv na reologické vlastnosti
tésta véetné stability a sily (Issak et al. 2019).

Reologické vlastnosti tésta (doba vyvinu, pokles konzistence a stabilita tésta) mohou
byt ovlivnény koncentraci vapniku a hotéiku ve vodé. Dle studie z roku 2015 bylo zjisténo, ze
vys§i koncentrace hoi¢ikd ve vodé zvysuje stabilitu tésta asnizuje pokles konzistence.
Naopak niZ$i stabilita tésta miZe byt zptisobena vétsi koncentraci vapniku (Sehn et al. 2016).

3.8.1 Farinograf

Farinograf je nejpouzivangjsim pfistrojem pro zkoumani reologickych vlastnosti tést
apatii k zdkladnimu vybaveni obilnafskych laboratofi. Zékladem farinografu je hnétaci
nadoba se dvéma lopatkami, které rotuji konstantnimi, ale rozdilnymi rychlostmi. Do nadoby
se vsype pSeni¢na mouka a za stalého hnéteni se postupné piidava voda az do vytvoreni tésta
o0 konzistenci 500 F.j. Farinograf zaznamenava odpor tésta pii hnéteni za definovanych
podminek, kterymi jsou velikost hnétacky, pocet otacek lopatek a teplota. Odpor se zachycuje
Vv ¢asovém prubéhu pomoci registracniho zafizeni a vykresluje se kiivka zaznamenavajici
hlavni reologické ukazatele kvality mouky. Mezi né patii vaznost, doba vyvinu a stupenl
zméknuti tésta (Prugar et al 2008; Idriss et al. 2012). Farinografickd kiivka je zobrazena
na obrazku 1
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Obrazek 1: Farinograficka kiivka (Kovatikova & Netolicka 2011)

Farinograficka vaznost vody je stanovena jako mnozstvi vody piidané k mouce,
potfebné k dosazeni maximdlni konzistence. Mnozstvi vdzané vody je ovlivnéno tvrdosti
zrna. Vaznost vody ovliviiuje stabilitu tésta a vytéznost tésta i peciva. Spravny piidavek vody
je pouzit k ziskani Uplné kiivky hnéteni, jejiz rizné tvary jsou ukazatelem sily mouky.
U silnych pekatrskych mouk je vaznost kolem 58 % a vice, naopak u mouk vyrobenych
z mekkych psenic je vaznost lehce pod 50 % (Hrubik 1997).

Pokles konzistence nebo také stupen zméknuti tésta udava chovani tésta pii hnéteni
a zrani. U silnych mouk je nizky pokles konzistence, obvykle do 50 F.j a u stiedné silnych
mouk se pohybuje v rozmezi od 60 do 100 F.j. Obecné tedy plati, Ze slab$i mouky maji vyssi
hodnotu zméknuti tésta (P¥ihoda et al 2003; Zimolka 2005).

Vyvin tésta je doba potfebnd k vyhnéteni tésta do maximalni konzistence. Slabé
mouky jsou velmi citlivé ke hnéteni tésta a maji dobu vyvinu kolem 1 az 1,5 minuty.
U stfedné silnych mouk se doba vyvinu pohybuje mezi 2 az 3 minutami au silnych mouk
kolem 5 minut a vice (Palik 2001).

Stabilita té€sta udava dobu od prvniho ptekroceni konzistence 500 F.j. do doby, kdy ji
ptekroci naposledy. Stiedné jakostni mouky maji stabilitu kolem 5 minut a kvalitni pekatské
mouky se vyznacuji dobrou stabilitou, nékdy az po celou dobu hnéteni (Piihoda et al. 2003).

3.8.2 Extenzograf

Extenzograf se pouziva k méfeni odporu ataznosti tésta. Je vhodny pro posuzovani
pekatské kvality mouky, piipravy tésta ataké pii posuzovani zlepSujicich prostiedki.
Z mouky, vody, soli a ptipadné dalSich ptisad se ve hnétacce pfipravi tésto. V tvarovacim
zafizeni se predepsanym zplisobem vytvaruje do tvaru valecku. Tésto je ulozeno
do temperovaného prostoru k odleZzeni na dobu 45, 90 a 135 minut. Vlastni méfeni je
realizovano rovhomérnym klesanim haku, ktery napina volnou cast valecku tésta az do jeho
pfetrzeni. Registraéni zafizeni pfistroje zaznamenavd odpor, ktery tésto haku klade
pfi natahovani. Vyslednym ziznamem je extenzografickd kiivka, kterd je zndzornéna
na obrazku 2 (Brabender 2017).
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Obrazek 2: Extenzograficka kiivka (Kovatikova & Netolicka 2011)

3.8.3 Alveograf

Alveograf je vhodny pro posuzovani kvality mouky pouzivané pro vyrobky, u kterych
je vyzadovana niz§i vytéznost tésta a dle receptury dané konstantni mnozstvi vody (napf. tésta
na vyrobu crackerti, oplatkl, slanych ty¢inek apod.). Alveograf hodnoti zmény tésta
na principu plosné deformace tésta napinaného tlakem plynu. Tésto se v priabéhu nafoukne
vzduchem az do prasknuti. Pfebytek tlaku v bubliné se zaznamenava. Nadmérny tlak vzduchu
v bublin¢ je méfitkem pevnosti vtahu. Dobry chléb je obvykle indikovan vysokymi
hodnotami celkové energie pouzité k vyfukovani bublin a maximalnim tlakem bé&hem
nafukovani (Gii¢bilmez et al. 2019).
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4 Material a metodika

Pro tuto diplomovou praci bylo vybrano $est odrid pSenice 0zimé ze stanic UKZUZ
ve dvou péstebnich stanicich, ve Vysoké u P¥ibramé a v Céslavi. Pro zkoumani byly vybrany
odridy Annie, Dagmar, Pankratz, Gordian, Hyfi a Frisky sklizené v roce 2017 a 2018.

Vzorky zrna byly zpracovany na mouku na laboratornim mlynu YM-1 a nésledné
u jednotlivych vzorkli mouk byly provedeny analytické rozbory a zjistovana vlhkost (%),
obsah N-latek (%), ¢islo poklesu (s), sedimenta¢ni index dle Zelenyho (ml), obsah popela
(%), obsah lepku (%) a z toho vypocitany gluten-index. Mouka byla také pouzita na stanoveni
reologickych vlastnosti tésta na farinografu. Podle zakladni receptury byly z tésta upeceny
klonky, u kterych byly zméfeny fyzikalni charakteristiky a hodnoceny senzorické ukazatele
jakosti.

Vysledky byly hodnoceny pomoci programu STATISTICA CZ 12 abyla pouzita
analyza rozptylu (ANOVA) kurCeni statisticky vyznamnych rozdild mezi jednotlivymi
faktory, tedy odriidami, pokusnou stanici v Caslavi a ve Vysoké u Pfibramé a mezi rokem
sklizn¢ 2017 a2018. Hladina vyznamnosti byla stanovena o = 0,05 (5 % pravdépodobnost
chyby).

Z diivodu nedostatku mouky ze sklizn¢ 2017 zobou pokusnych stanic nebylo
provedeno hodnoceni obsahu lepku a Gl.

4.1 Charakteristika vybranych odrud

Informace o vybranych odrudach pro hodnoceni pekaiské jakosti jsou z brozury
Seznam doporu¢enych odrid 2018 vydané Ustfednim kontrolnim a zkuSebnim tustavem
zemé&délskym. Rozdéleni odrud dle jakostnich skupin je uvedeno v tabulce 5.

Tabulka 5: Zatazeni hodnocenych odrid p$enice ozimé do skupin podle pekaiské jakosti

Jakostni skupina Odrudy
E Annie
A Dagmar, Pankratz
B Gordian, Hyfi
C Frisky

41.1 Annie

Annie je pekatska stifedné rana odrida elitni (E) jakosti. Rostliny jsou stfedné vysoké,
méné¢ odnozujici azrno velké. Vynos zrna v neoSetfené varianté péstovani je v kukufi¢né
afepaiské vyrobni oblasti stfedné¢ vysoky, v obilnafské abramboraiské oblasti nizky.
V oSetfené varianté péstovani je vynos zrna v kukufi¢né a fepaiské oblasti nizky, v obilnafské
a bramboraiské velmi nizky. Hodnoceni odridy Annie je shrnuto v tabulce 6.
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Tabulka 6: Hodnoceni odriidy Annie (UKZUZ, 2018)

Objem peciva velmi vysoky
Obsah dusikatych latek velmi vysoky
Hodnota Zelenyho testu vysoka
Vaznost vody velmi vysoka
Hodnota ¢isla poklesu velmi vysoka
Objemova hmotnost vysoka az velmi vysoka

4.1.2 Dagmar

Dagmar je pekatska polorana odrtida kvalitni (A) jakosti. Rostliny jsou stfedné vysoké
az nizké, velmi dobfe odnozujici a zrno velké. Vynos zrna v neoSetiené varianté péstovani je
v kukufi¢né, obilnatské a bramboraiské vyrobni oblasti stfedné vysoky, v fepaiské stfedné
vysoky az vysoky. V oSetfené varianté péstovani je vynos zrna ve vSech vyrobnich oblastech

stfedné vysoky. Hodnoceni odridy Dagmar je shrnuto v tabulce 7.

Tabulka 7: Hodnoceni odriidy Dagmar (UKZUZ, 2018)

Objem peciva vysoky
Obsah dusikatych latek sttedné vysoky
Hodnota Zelenyho testu stiedné vysoka
Vaznost vody vysoka
Hodnota ¢isla poklesu sttedné vysoka
Objemova hmotnost velmi vysoka

4.1.1 Pankratz

Pankratz je polopozdni aZz pozdni odriida kvalitni (A) jakosti. Rostliny jsou stiedné
vysoké, velmi dobfe odnozujici a zrno malé. Vynos zrna v neoSetfené varianté péstovani je
v kukufi¢né vyrobni oblasti stiedné vysoky, v fepafské, obilnaiské a bramboraiské oblasti
vysoky. V oSetfené varianté¢ péstovani je vynos zrna v kukuficné oblasti stfedné vysoky,
Vv fepaiské oblasti stfedné vysoky az vysoky aV obilnafské a bramboraiské oblasti vysoky.

Hodnoceni odridy Pankratz je shrnuto v tabulce 8.

Tabulka 8: Hodnoceni odriidy Pankratz (UKZUZ, 2018)

Objem peciva sttedné vysoky
Obsah dusikatych latek nizky
Hodnota Zelenyho testu sttedné vysoka
Vaznost vody sttedné vysoka
Hodnota ¢isla poklesu vysoka
Objemova hmotnost vysoka
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4.1.2 Gordian

Gordian je pekatska polopozdni odrida chlebové (B) jakosti. Rostliny jsou nizké,
sttedné odnozujici azrno malé. Vynos zrna v neoSetiené varianté péstovani je ve vSech
vyrobnich oblastech velmi vysoky. V oSetfené varianté¢ péstovani je vynos zrna v kukuficné
oblasti stfedné vysoky az vysoky, v fepaiské, obilnaiské a bramboraiské vyrobni oblasti
vysoky. Hodnoceni odrudy Gordian je shrnuto v tabulce 9.

Tabulka 9: Hodnoceni odriidy Gordian (UKZUZ, 2018)

Objem peciva nizky

Obsah dusikatych latek nizky

Hodnota Zelenyho testu sttedné vysoka az vysoka
Vaznost vody stiedné vysoka
Hodnota ¢isla poklesu vysoka
Objemova hmotnost vysoka

413 Hyfi

Hyfi je stfedné¢ rana pekaiska odriida chlebové (B) jakosti. Rostliny jsou stfedné
vysoké, stfedné odnozujici a zrno sttedné velké. Vynos zrna v neosetfené varianté peéstovani
je v kukuti¢né vyrobni oblasti vysoky, Vv fepaiské, obilnaiské a bramboraiské velmi vysoky.
V oSetfené varianté¢ péstovani je vynos zrna v kukufi¢né afepaiské oblasti vysoky,
v obilnaiské a bramboraiské oblasti velmi vysoky. Hodnoceni odridy Hyfi je shrnuto
v tabulce 10.

Tabulka 10: Hodnoceni odrady Hyfi (UKZUZ, 2018)

Objem peciva vysoky

Obsah dusikatych latek sttedné vysoky az nizky
Hodnota Zelenyho testu stiedné vysoka
Vaznost vody stiedné vysoka
Hodnota ¢isla poklesu sttedné vysoka
Objemova hmotnost sttedné vysoka

411 Frisky

Frisky je polopozdni odriida nevhodna pro pekaiské vyuziti (kategorie C). Rostliny
jsou nizké, stfedné¢ odnozujici a zrno stfedné velké az malé. V neoSetfené varianté péstovani
je vynos zrna ve vSech vyrobnich oblastech velmi vysoky. Vynos zrna v oSetfené varianté
péstovani je V kukuficné vyrobni oblasti vysoky, v fepaiské, obilndiské a bramboraiské
oblasti velmi vysoky. Hodnoceni odriidy Frisky je shrnuto v tabulce 11.
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Tabulka 11: Hodnoceni odrady Frisky (UKZUZ, 2018)

Objem peciva velmi nizky
Obsah dusikatych latek nizky az velmi nizky
Hodnota Zelenyho testu stiedné vysoka
Vaznost vody nizka
Hodnota ¢isla poklesu stfedné vysoka
Objemova hmotnost vysoka

4.2 Charakteristika pokusnych stanovist’

421 Caslay

ZkuSebni stanice Caslav se nachazi ve Stiedodeském kraji v okrese Kutna Hora
v nadmotské vysce 260 m. Padni typ v této lokalité je cernozem hnédozemni a druh je hlinita
ptda. Dlouhodoba primérna teplota je 8,9 °C a dlouhodoby primérny thrn srazek je 555 mm.

4.2.2 Vysoka u Piibramé

Zkusebni stanice Vysoka u Pribramé se nachazi také ve Stfedoceském kraji v okrese
Ptibram Vv nadmoiské vysce 585 m. Pidnim typem je luvizem pseudoglejova a stejné jako
v Caslavi ptidni druh hlinity. Dlouhodoba priimérna teplota je 7,1 °C a dlouhodoby primérny
uhrn srazek je 611 mm.

4.3 Charakteristika skliznového roc¢niku

4.3.1 Rok sklizné 2017

Pro faktory hodnocené v této diplomové praci je dilezity prubéh pocasi hlavné v dobé
formovani zrna. Cerven byl v CR teplotng silné nadnormalni s priimérnou mési¢ni teplotou
18,2 °C. Srazkové byl Gerven na uzemi CR normélni s primérnym mésiénim Ghrnem srazek
68 mm. Rozlozeni srazkovych thrnt bylo ale v ramci republiky vyrazné proménlivé a mimo
jiné i v &asti stiednich Cech se projevil deficit srazek. Z vysledki hodnoceni kvality pSenice
v CR, kterou monitoruje Zemé&délsky vyzkumny tstav Kroméiiz vyplyva, Ze z celého souboru
analyzovanych vzorkl (celkem 547 vzorkd) byly potvrzeny prumérné hodnoty kvality
potravinaiské pSenice. Byla hodnocena vlhkost, objemovd hmotnost, sedimentac¢ni index,
obsah N-latek, ¢islo poklesu a obsah pfimési a necCistot. Limitujicim faktorem byla hodnota
objemové hmotnosti. Dobré byly vysledky hodnot ¢isla poklesu a také obsah N-latek (Kust &
Zaruba 2018).

4.3.2 Rok sklizné 2018

I v roce 2018 bylo rozlozeni srazkovych tthrnti v ramci republiky vyrazné proménlivé
a deficit srazek se projevil hlavné v Jihomoravském kraji, v ¢asti stfednich Cech a v nékterych
okresech Vysociny. V Cervnu jiz c¢ast porostu viditelné¢ trpéla suchem. Z vysledka
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monitoringu hodnoceni kvality vyplyva, Ze kvalita potravinafské psenice v CR byla velmi
dobra. Z 551 hodnocenych skliziiovych vzorki vyhovélo celkem 80 % ve vSech parametrech,
coz je vyrazn¢ vys$i procento nez v predchozim roce, kdy vyhovélo 66 % vzorki. Vysledky
ukazuji, ze limitujicim faktorem kvality v roce 2018 bylo cislo poklesu, ale nejedna se
0 vyrazné horsi ukazatel. Oproti nizké objemové hmotnosti v roce 2017 byl primér v roce
2018 za celou CR tieti nejvyssi za poslednich 12 let (80,2 kg/hl). Zrno obsahovalo stejné jako
Vv pfedchozim roce vyssi podil zlomki zrn, patrné jako nasledek sklizn¢ za nizké vlhkosti zrna
(Kist & Zaruba 2019).

4.4 Postup vyroby mouky

Nejprve bylo provedeno ru¢ni piedcisténi vzorkd, pii kterém byla odstranéna zrna
poskozend Sklidci, napadend plisnémi, mechanicky poskozend zrna, pluchy, kaminky a zrna
jinych plodin. Zrno bylo zvazeno a nasledné vyciSténo na pfistroji Labofix pfes sito. Poté byl
vzorek vyloupéan na loupacce, zvazen a nakropen. MnozZstvi vody pro nakropeni bylo zjiSténo
Z nasledujiciho vzorce.

(15 — skute¢né vlhkost) * mnozstvi obili * 1,25
85

Po nakropeni bylo zrno pfendéno do sklenéné lahve se zabrouSenym hrdlem, ptikryto
alobalovym vi¢kem a vlozeno do pracky, kde bylo michano. Po 2 minutach byla lahev
vyndana, pevné uzaviena aponechana tak do druhého dne. Vzorek byl znovu obrusovan
na loupac¢ce abyla stanovena vlhkost. Zrmo bylo opét zvazeno anasledné¢ vypocitano
mnozstvi vody potfebné pro dokropeni podle dalsiho vzorce.

(15 — skute¢né vlhkost) * mnozstvi obili * 1,29
85

Po dokropeni bylo zrno ponechdno asi 10 minut odpocivat a poté prob&hlo samotné
mleti mouky. Mleti bylo provadéno na mlynu znacky Yiicebas makine analitik cihazlar
sanayi.

4.5 Analytické rozbory

451 Stanoveni vlhkosti

Pomicky: analytické vahy, kovova vysousecka, termostaticka susarna, exsikator

Stanoveni vlhkosti bylo provedeno dle normy CSN EN 1SO 712. Do piedem vysusené
azvazené vysouSeCky svickem bylo navazeno 5g homogenniho vzorku, ktery byl
rozprostien na dno misky. Ta byla vlozena s odklopenym vickem do vyhiaté susarny
na 130 °C aponechana tam 90 minut. Nasledn¢ byla miska uzaviena vickem, vlozena
do exsikatoru a po vychladnuti na laboratorni teplotu zvaZzena s piesnosti na 0,001 g.

Obsah vlhkosti byl vypocitan podle nasledujiciho vzorce avysledek vyjadien
Vv procentech na jedno desetinné misto.
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(hmotnost pied suSenim — hmotnost po suseni) * 100
navazka

4.5.2 Stanoveni obsahu dusikatych latek

Pomiticky: analytické vahy, mineralizacni blok, destilaéni jednotka, mineraliza¢ni
tuby, kuzelové barky, byreta, michadla

Chemikalie: destilovana voda, katalyzator (tablety 3,59 K2SOs4, 3,5mg Se),
koncentrovana H2SOs, 40% roztok NaOH, 1% roztok H3BOs, Tashiro indikator, roztok 0,2N
H2SO4

Dusikaté latky byly stanoveny dle normy CSN 46 1011-18. Do mineralizaéni kyvety
byl navazen 1 g vzorku s pfesnosti na 0,001 g a byly pfidany 2 katalyzatorové tablety, 20 ml
koncentrované kyseliny sirové a vSe bylo promichdno. Nasledn¢ ddno do mineraliza¢niho
bloku, kde byl zajistén konstantni ohiev na 420 °C. Mineralizace probihala 90 minut a poté se
obsah nechal zchladnout. Automaticky bylo pfiddino 60 ml destilované vody a probihala
destilace vodni parou za pridavku 70 ml 40% hydroxidu sodného. Vznikly amoniak se jimal
do ptedlohy s30 ml 1% kyseliny borité a Tashiro indikdtorem. Mnozstvi amoniaku se
stanovilo titraci 0,2N kyselinou sirovou.

Obsah dusikatych latek v suSin€ byl vypocitan podle nasledujiciho vzorce, kde
ptepocditavaci faktor pro pSenici je roven 5,7 a vysledek byl ziskan jako aritmeticky pramér
ze dvou stanoveni a vyjadien v procentech.

(0,28 * piepoditavaci faktor * spotieba H»SO4 * faktor H,SO4) *100
su$ina

45.3 Stanoveni sedimentacniho indexu (Zelenyho test)

Pomicky: analytické vahy, pristroj seditester, sedimentacni valec, automaticka byreta,
nasypka

Chemikalie: destilovand voda, bromfenolovd modf, Zelenyho roztok (kys. mlécna,
isopropanol, voda)

Stanoveni sedimenta¢niho indexu bylo provedeno dle normy CSN EN ISO 5529.
Do sedimenta¢niho valce bylo automatickou byretou nadavkovano 50 ml roztoku
bromfenolové modii. K tomu bylo nasypano 3,2 g analytického vzorku zvazeného s presnosti
na 0,05g. Valec byl uzavien zatkou a5x kratce protiepan. Nasledné¢ byl valec vlozen
do seditesteru apo 5 minutdch promichavani kyvavym pohybem bylo pfidano 25 ml
sedimenta¢niho ¢inidla. Promichavani suspenze pokracovalo do 10. minuty. Po ukonceni
michani byl obsah vélce ponechan ve svislé poloze 8 minut sedimentovat anasledné se
odecetl objem sedimentu s ptesnosti na 1 ml.

V piipadé, ze vlhkost analytického vzorku byla vrozmezi 13,5-14,5 %, byla
sedimentacni hodnota rovna preétenému objemu sedimentu v ml. Pokud byl obsah vody
ve vzorku jiny, sedimenta¢ni hodnota byla vypocitana podle nasledujiciho vzorce. Vysledkem
byl v obou ptipadech aritmeticky primér hodnot ziskanych ze dvou stanoveni a uveden
na celé cislo.
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naméiena hodnota * 86
suSina

4.5.4 Stanoveni ¢isla poklesu

Pomticky: analytické vahy, pfistroj Falling numer, viskozimetrické zkumavky, kovové
viskozimetrické michadlo, gumové zatky, pipeta

Cislo poklesu bylo stanoveno dle normy CSN EN ISO 3093. Vodni lazen byla
naplnéna 2 az 3 cm pod okraj naddoby apo celou dobu zkousky byla voda udrzovana
V intenzivnim varu. Hmotnost vzorku byla navdzena dle tabulky v zéavislosti na obsahu
vlhkosti vzorku a pievedena do viskozimetrické zkumavky. Pipetou bylo pfidano 25 ml
destilované vody o teploté 20 °C £ 5 °C. Zazatkovana zkumavka byla v ruce minimalné 20x
protfepana za ucelem vzniku homogenni suspenze. Nésledné bylo do zkumavky vlozeno
michadlo, kterym se do suspenze setiely Castecky mouky ulp€lé na sténach. Zkumavka
s michadlem byla vlozena do vrouci vodni lazni a doslo k automatickému sepnuti pocitadla
michani a ¢asu zkousky. Pfesné¢ po 5 s zaCalo promichavani suspenze rychlosti jednoho
pohybu nahoru a jednoho pohybu dolti za sekundu. Po 59 s se michadlo zastavilo v horni
poloze a piesné v 60. sekundé se michadlo uvolnilo. Pocitadlo bylo automaticky zastaveno
v okamziku, kdy michadlo kleslo do tirovné horni ¢asti zatky a ozvalo se zvukové znameni.
Na automatickém pocitadle se odecetl celkovy cas v sekundach.

Vysledkem byl aritmeticky pramér dvou hodnot méfeni vyjadieny v sekundach.

455 Stanoveni popela

Pomticky: analytické vahy, porcelanové kelimky, exsikator, elektrickd muflova pec

Stanoveni obsahu popela bylo provedeno dle normy CSN 56 0512-8. Do piedem
vyzihané a zvazené porcelanové misky bylo navdZeno 5 g homogenniho laboratorniho vzorku
S presnosti na 0,0001 g. Miska byla vlozena do muflové pece vyhtaté na 900 °C, kde byl
obsah zuhelnatén tak, ze se vzorek nechal volné hofet slabym plamenem. Po zhasnuti
plamene a skonceni vyvoji dymu byla pec uzaviena a vzorek se spaloval 180 minut opét
pii 900 °C. Nasledné byla miska vlozena do exsikatoru apo vychladnuti na laboratorni
teplotu byla zvazena s presnosti na 0,0001 g.

Obsah popela v susin¢ byl vypocitan jako aritmeticky prumér dvou stanoveni podle
nasledujiciho vzorce a vysledek byl vyjadien v procentech na dvé desetinna mista.

(m2—my) * 100

(M1 —mo)

Mo = hmotnost prazdného kelimku v g
m1 = hmotnost kelimku a zkusebniho vzorku pted spalovanim v ¢
m2 = hmotnost kelimku a popela v g

45.6 Stanoveni mokrého lepku a gluten indexu

Pomtucky: analytické vahy, vypiraci nadobka s jemnym sitkem, automaticky davkovac
na 10 ml, vypirac¢ lepku Glutomatic, centrifuga
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Chemikalie: destilovana voda, 2% roztok chloridu sodného

Stanoveni mokrého lepku bylo provedeno dle normy CSN 46 1011-9. Bylo navazeno
10 g vzorku s piesnosti na 0,01 g a kvantitativné prevedeno do vypiraci nadobky s jemnym
sitkem. Nasledn¢ bylo z davkovace po kapkach ptfiddno 5 ml roztoku chloridu sodného
anadobka vloZzena do vypirace. Po probéhnuti programu byla vyjmuta kulicka vypraného
lepku. Pomoci odstiedéni byl odstranén vypiraci roztok ulp€ly na povrchu a lepek byl zvazen
s presnosti na 0,01 g.

Obsah lepku v susiné byl vypocitan podle nasledujiciho vzorce. Vysledek byl ziskan
jako aritmeticky primér ze dvou stanoveni a vyjadien v procentech na dvé desetinna mista.

hmotnost lepku * 10 * 100
susina

Hodnota gluten indexu byla vypocitana podle dalsiho vzorce a vyjadiena na celé Cislo.

hmotnost lepku ulpélého v sitku * 100
celkova hmotnost lepku

4.6 Stanoveni reologickych vlastnosti na farinografu

Stanoveni reologickych vlastnosti bylo provedeno dle CSN ISO 5530-1 na piistroji
farinograf od firmy Brabender s hnétatkou na 300 g mouky. Pomoci termostatu byl piistroj
zahtaty na 30 °C. Do hnétacky bylo navazeno 300 g (100 g) mouky s pfesnosti na 0,1 g
a hnétacka byla uzaviena. Mouka se michala 1 min. a poté byla z byrety pfidavana voda,
vytemperovana na 30 °C, do vytvofeni tésta maximalni konzistence mezi 480 a 520 F.j.
Pribéh hnéteni byl zaznamenavan v podob¢ farinografické kiivky. Ta se na grafu
zaznamenavala po dobu nejméné 12 min. od doby zfetelného poklesu kiivky. V piipade
potieby bylo hnéteni opakovéano a hnétacka vzdy dikladné vyc¢isténa.

Mnozstvi vody ptidané k mouce, potiebné k dosazeni maximalni konzistence, bylo
oznaceno jako farinografickd vaznost vody. Byla vyjadfena v procentech na jedno desetinné
misto. Dale byla z farinografické kiivky hodnocena:

e Doba vyvinu tésta (b) — doba od zacatku piidavani vody az do zacatku poklesu kiivky.
Vysledek byl uveden v minutach s pfesnosti na 0,5 min.

e Stabilita tésta (C) — doba rozdilu mezi body, kdy vrch kiivky poprvé pretina 500 F.j.
a kdy ji pfetina naposledy. Vysledek byl uveden v minutach.

e Pokles konzistence (stupent zméknuti) (d) — rozdil (F.j.) mezi stfedem kiivky na konci
doby vyvinu tésta a sttedem kiivky 12 min. po tomto bod¢. Vysledek byl vyjadien
ve farinografickych jednotkach s ptesnosti na 5 F.j.

4.7 Pekarsky pokus

Pred zaCatkem pekafského pokusu byl zapnut termostat farinografu a kynarna
na provozni teplotu 30 °C apec na 240 °C. Dle zédkladni receptury bylo navazeno 300 g
mouky, 12 g drozdi, 3 g tuku, 4,5 g cukru, 5,1 g soli, 1,5 g diasty avSe bylo dano
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do hnétacky. Bylo zapnuto michéani, zapisovaci zafizeni az byrety byla pfidavana voda
vytemperovana na 30 °C. MnozZstvi vody bylo o 6 % niz§i nez vaznost vody stanovena pii
farinografickém hodnoceni. Konzistence tésta se pohybovala mezi 550-650 F.j. Od doby
prvniho poklesu kiivky se tésto nechalo michat je$té¢ 5 minut a poté bylo dano na 45 minut
kynout do kynarny ptikryté miskou. Nasledn¢ bylo tésto rozdéleno na klonky o hmotnosti
80 g a na skulovaci vytvoieny bulky. Ty byly pfesunuty na tukem vymazané plechy a ptikryté
V kynarné nechany jest¢ 50 minut. Poté¢ byly vlozeny do pece apro zapafeni vnitiniho
prostoru pece bylo pouzito 70 ml destilované vody. Bulky byly peceny 14 minut, po vyjmuti
z pece nechany 90 minut chladnout a nasledn¢ hodnoceny.

K hodnoceni peciva byly vzdy pouzity tii bulky, které byly nejprve zvazeny. Vyska
a §itka (mm) peciva se zméfila posuvnym méfitkem a byl vypocitan jejich pomér. Objem
peciva (ml) byl zjistovan pomoci seminek fepky, kterymi byla naplnéna naddoba a pravitkem
zarovnana s okrajem nadoby. Nadoba se vyprazdnila a nasledné byla postupné zasypavana
z odméten¢ho podilu semen pii prubézném vkladdni hodnocenych bulek tak, aby se
nedotykaly vzdjemné¢ ani se sténou nadoby. Piebytecnd seminka byla zachycena
do odmérného valce, ze kterého byl odeéten objem. Z objemu peciva a jeho hmotnosti byl
nasledné vyjadfen mérny objem peciva (ml/100 g peciva). Senzoricky profil peciva byl
hodnocen podle interniho predpisu laboratofe zkouseni jakosti obilovin CZU Praha
uvedené¢ho v tabulce 31 v piiloze.
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5 Vysledky

V diplomové praci byly hodnoceny odrady pSenice ozimé z riznych skupin pekaiské
jakosti pochazejici z pokusnych stanic v Caslavi a ve Vysoké u Piibramé ze sklizné 2017
a 2018.
5.1 Analytické rozbory

Vysledky jsou uvedeny v nasledujicich tabulkdch 12, 13, 14 a 15. Hodnoceni bylo
provedeno dle CSN 46 1100-2 Pro obiloviny potravinaiské, ¢ast 2: PSenice potravinaiska.

Tabulka 12: Analytické hodnoceni peniénych mouk ze stanice Caslav, sklizent 2017

Vihkost  POP¢! Cislo Lepek Gl-  N-laitky Zelenyho

Odrida (%) (% poklesu (% gluten (% test

V sus.) (s) V sus.) index V SUS.) (ml)
Annie 14,2 0,59 558 -- -- 13,71 27
Dagmar 15,7 0,50 356 -- -- 11,78 26
Pankratz 15,8 0,64 471 -- -- 12,57 25
Gordian 14,8 0,55 356 -- -- 12,06 21
Hyfi 16,3 0,53 382 -- -- 11,40 26
Frisky 13,4 0,59 345 -- -- 10,93 21

Tabulka 13: Analytické hodnoceni pSeniénych mouk ze stanice Vysoka u Ptibramé, sklizen

2017
Vihkost Popel Cislo Lepek Gl-  N-litky Zelenyho

Odrida (%) (% poklesu (% gluten (% test

V sus.) (s) V sus.) index V sus.) (ml)
Annie 15,0 0,61 473 -- - 15,79 34
Dagmar 15,4 0,50 399 -- -- 12,26 34
Pankratz 14,9 0,60 427 -- -- 11,85 28
Gordian 15,0 0,55 420 -- -- 11,50 26
Hyfi 14,8 0,51 320 - -- 11,78 31
Frisky 15,8 0,57 347 - -- 11,25 28
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Tabulka 14: Analytické hodnoceni pseni¢nych mouk ze stanice Caslav, sklizeti 2018

Vihkost  OPe! Cislo Lepek Gl-  N-latky Zelenyho

Odrida (%) (% poklesu (% gluten (% test

V sus.) (s) V sus.) index V sus.) (ml)
Annie 15,3 0,59 480 43,45 91 14,91 40
Dagmar 15,5 0,48 399 32,43 100 11,89 36
Pankratz 15,4 0,59 412 33,22 100 11,86 33
Gordian 15,7 0,50 398 32,74 96 11,48 27
Hyfi 15,6 0,53 264 30,45 100 11,38 32
Frisky 15,9 0,53 329 30,08 100 11,12 29

Tabulka 15: Analytické hodnoceni pSeni¢nych mouk ze stanice Vysoka u Piibramé, sklizen

2018
Vihkost Popel Cislo Lepek Gl-  N-latky Zelenyho

Odrida (%) (% poklesu (% gluten (% test

V sus.) (s) V sus.) index V sus.) (ml)
Annie 14,9 0,63 596 44,42 78 14,70 37
Dagmar 14,8 0,52 390 38,15 76 13,10 31
Pankratz 14,8 0,60 536 34,27 94 11,54 31
Gordian 14,2 0,54 517 38,81 78 12,51 31
Hyfi 15,1 0,59 306 36,16 92 11,56 30
Frisky 14,8 0,58 389 35,21 82 11,70 32

51.1 N-latky

P3enice pouzivana v pekarenstvi musi dle CSN 46 1100-2 ,,PSenice potravinaiska®
obsahovat min. 11,5 % dusikatych latek. Tomuto mnoZstvi vyhovéla vétSina naSich odrad.
Vyjimkou byla odrida Frisky s celkovym nejmenSim mnoZzstvim N-latek, kterd ovSem patti
mezi odriidy nevhodné pro pekarenské uziti. V Caslavi v roce 2017 to bylo 10,93 % a v roce
2018 byla hodnota 11,12 %. Dals$i odrtidou, ktera nesplnila tyto kritéria byla Hyfi ve druhém
roce. Ve Vysoké u Piibramé se jednalo opét o odriidu Frisky, kde byly hodnoty pro rok 2017
pouze 11,25 %, ale v roce 2018 byl min. obsah N-latek splnén (11,70 %). Vyrazné nejvyssi
obsah dusikatych latek byl zjistén u odridy Annie, a to ve vSech stanoveni. Nejvyssi hodnota
byla namétfena ze sklizn€ v roce 2017 ve Vysoké u Ptibramé (15,79 %) a primérny obsah
u této odriady byl 14,78 %. Statistické hodnoceni zobrazeno v tabulce 16 udava vyznamny
rozdil mezi odriidami psenice ozimé (p=0,000000), coz je znazornéno Vv grafu 1.
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Tabulka 16: Piehled statistickych rozdili u N-latek mezi jednotlivymi faktory

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro obsah N-latek
Efekt Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy

sC Stupnd PC F p
volnosti

Abs. ¢len 3616,952 1| 3616,952| 14001,95| 0,000000
Odrtda 32,484 5 6,497 25,15| 0,000000
Roc¢nik 0,032 1 0,032 0,12| 0,731337
Misto 0,825 1 0,825 3,19] 0,092859
Chyba 4,133 16 0,258

Graf 1: Statisticky vyznamné rozdily N-latek mezi jednotlivymi odridami

Odrida; Priméry MNC
Sougasny efekt: F(5, 18)=23,437, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikéalni sloupce oznaguji 0,95 intervaly spolehlivosti
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5.1.2 Sedimentac¢ni index (Zelenyho test)

V Caslavi vroce 2017 nevyhovéla normé pro pekarenské pouziti zadna odrida.
Nejvyssi objem méla odriida Annie s hodnotou 27 ml. Ve Vysoké u Ptribramé v roce 2017
vyhovély odridy Hyfi (31 ml), Dagmar (34 ml) a Annie (34 ml). V roce 2018 byly pramérné
zjistény vy$§i hodnoty objemu sedimentu nez v roce 2017. V Caslavi nevyhovély odridy
Gordian (27 ml) a Frisky (29 ml). Nejvyssi objem méla odriada Annie (40 ml) stejné jako
U pSenice z pokusné stanice ve Vysoké u Piibram¢ (37 ml). V této lokalité aroce splnily
pozadavek na objem sedimentu vSechny odridy. Pfi statistickém hodnoceni byly zjistény
statisticky vyznamné rozdily mezi vSemi tfemi faktory, tedy odridami (p=0,009417), ro¢niky
sklizn¢ (p=0,000348) i misty pokusné stanice (p=0,043856). Vysledky jsou znazornény
v tabulce 17 a v grafu 2.

Tabulka 17: Piehled statistickych rozdili u sedimenta¢niho indexu mezi jednotlivymi faktory

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro Sedimentacni index

Sigma-omezen4 parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy

sC Stupnd PC F p
volnosti

Abs. ¢len 21360,67 1| 21360,67| 2726,894| 0,000000
Odrtda 176,33 5 35,27 4,502| 0,009417
Rocnik 160,17 1 160,17 20,447| 0,000348
Misto 37,50 1 37,50 4,787 | 0,043856
Chyba 125,33 16 7,83

Graf 2: Statisticky vyznamné rozdily sedimenta¢niho indexu mezi odridami, ro¢niky sklizné
a misty pokusné stanice

Odrida*Roén ik*Misto; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(5, 0)=-—-, p= --
Dekompozice efektivni hypotézy
VertikdIni sloupce oznaéuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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5.1.1 Cislo poklesu

Cislo poklesu u psenice uréené pro pekarenské ucely ma byt dle pozadavkd minimalné

A4

cvwr

pramérnou hodnotu, ato 310 sekund. Naopak nejvyssi méla odrida Annie, jejiz primérné
¢islo poklesu ze vSech stanoveni bylo 527 s. Pfili§ vysoké ¢islo poklesu také neni vhodné,
jelikoz ve vysledném produktu muize zpusobit maly objem a suchost. Pomérné vysoké
hodnoty méla i odriida Pankratz, u které ve vSech stanoveni Cislo poklesu piekrocilo 400 s.
Jak je uvedeno v tabulce 18, byly zjistény statisticky vyznamné rozdily mezi jednotlivymi
odridami (p=0,000199), coz je znazornéno v grafu 3.

Tabulka 18: Piehled statistickych rozdilt u ¢isla poklesu mezi jednotlivymi faktory

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro Cislo poklesu
Efekt Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy

sC Stupnd pC F p
volnosti

Abs. ¢Clen 4059038 1| 4059038| 1723,865| 0,000000
Odrada 115129 5 23026 9,320| 0,000162
Rocnik 1094 1 1094 0,464 | 0,505316
Misto 5704 1 5704 2,423 | 0,139157
Chyba 37674 16 2355

Graf 3: Statisticky vyznamné rozdily ¢isla poklesu mezi jednotlivymi odridami

Odrlida; Priiméry MNC
Soucasny efekt: F(5, 18)=9,3198, p=,00016
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce omacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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5.1.2 Obsah popela v susiné

Podle vyhlasky Ministerstva zemédélstvi ¢. 333/1997 Sb. ma obsah popelovin
vV mouce pseni¢né svétlé byt max. 0,6 % hmotnosti v susin€. Ve Vysoké u Piibramé této
vyhlasce nevyhovéla v obou letech odriida Annie, a to pouze o0 0,01 % v roce 2017 a 0 0,02 %
0,50 % a nasledné 0,52 %. V Caslavi ve sklizni 2017 pievysovala mnozstvi popelovin pouze
odriida Pankratz o 0,03 %. Nejméné popela v susiné¢ bylo opét u odridy Dagmar 0,50 %
v roce 2017 a 0,48 % v roce 2018. V tomto roce v Caslavi splnily vyhlasku vechny odriidy
a jejich primérna hodnota byla 0,54 %. Statistické hodnoceni je zobrazeno v tabulce 19 a byl
zjistén vyznamny rozdil pouze mezi odridami (p=0,000049), coz je znazornéno v grafu 4.

Tabulka 19: Piehled statistickych rozdilt u obsahu popela mezi jednotlivymi faktory

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro obsah popela v
Efekt susiné

Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy

SC Stupné PC F p
volnosti

Abs. Clen 7,504017 1] 7,504017| 12979,92| 0,000000
Odrada 0,035833 5| 0,007167 12,00| 0,000032
Roénik 0,000150 1| 0,000150 0,26 | 0,617445
Misto 0,001350 1| 0,001350 2,34| 0,146011
Chyba 0,009250 16| 0,000578

Graf 4: Statisticky vyznamny rozdil obsahu popela mezi jednotlivymi odridami

Odrida; Priméry MNC
Soutasny efekt: F(3, 18)=12,000, p=,00003
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikani sloupce oznag uji 0,95 intervaly spolehlivost
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5.1.3 Obsah lepku

Nejvyssi mnozstvi lepku bylo zjisténo u elitni odridy Annie (v Caslavi 43,45 %,
ve Vysoké u Piibramé 44,42 %) a mGzeme ji z tohoto hlediska povazovat za nejkvalitnéjsi.
Nejnizsi obsah lepku v psenici pochézejici z Caslavi byl u odridy Frisky (30,08 %)
anasledné¢ Hyfi (30,45 %). Ve Vysoké u Piibramé byl obsah lepku u vSech odrid vys$si nez
u pSenic pochazejicich z Caslavi. Nejniz§i mnozstvi méla odriida Pankratz s obsahem lepku
34,27 %. Byl zjistén statisticky vyznam rozdil mezi vzorky z pokusné stanice v Caslavi
a ve Vysoké u Pribramé (p=0,008823) i mezi jednotlivymi odrudami (p=0,008389). Pii tomto
stanoveni nebyly hodnoceny vzorky ze sklizné 2017. Vysledky jsou znazornény v tabulce 20
avgrafu5

Tabulka 20: Piehled statistickych rozdila u obsahu lepku mezi jednotlivymi faktory

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro obsah lepek
Efekt Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy

sC Stupnd PC F p
volnosti

Abs. ¢len 15364,65 1| 15364,65| 5251,563| 0,000000
Odrida 173,68 5 34,74 11,872| 0,008389
Misto 50,64 1 50,64 17,307 | 0,008823
Chyba 14,63 5 2,93

Graf 5: Statisticky vyznamné rozdily u obsahu lepku mezi jednotlivymi odridami a misty
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5.1.4 Gluten index

Gluten index by mé&l byt v rozmezi 85-95. V Céslavi této hodnoté vyhovéla pouze
odrida Annie (91). Odrudy Dagmar, Frisky, Pankratz a Hyfi mély hodnotu GI 100 a lepek
tedy vzhledem kvysoké hodnoté lze povazovat za silny. PSenice ze stanice Vysoké
u Piibramé mély hodnotu GI niz§i neZ psenice z Céslavi. Spravna hodnota GI byla zjiiténa
u odrady Pankratz (94), Hyfi (92) a Frisky (82). Ostatni odridy mély hodnoty GI nizsi a lepek
muzeme povazovat za slaby. U statistického hodnoceni gluten indexu nebyl zjistén statisticky
vyznam rozdil mezi jednotlivymi odridami, ale byl zjistén mezi vzorky z pokusné stanice
v Caslavi a ve Vysoké u Piibramé (p=0,003410). Statistické hodnoceni je uvedeno v tabulce
21 avyznamny rozdil mezi pokusnymi stanicemi v grafu 6. Gluten index nebyl zjistovan
u vzorki ze sklizn¢€ 2017.

Tabulka 21: Piehled statistickych rozdila u gluten indexu mezi jednotlivymi faktory

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro gluten index (gluten
Efekt index)

Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy

SC Stupné PC F p
volnosti

Abs. ¢len 98464,08 1| 98464,08| 4253,308| 0,000000
Odrtda 254,42 5 50,88 2,198 | 0,203857
Misto 630,75 1 630,75 17,040| 0,002051
Chyba 115,75 5 23,15

Graf 6: Statisticky vyznamné rozdily u GI mezi misty pokusnych stanic

Misto; Priiméry MNC
Soucasny efekt: F(1, 10)=17,040, p=,00205
Dekompozce efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce omacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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5.2 Reologické vlastnosti

Vysledky reologickych vlastnosti ziskanych méfenim na farinografu jsou rozdéleny
podle oblasti pokusné stanice a ro¢niku sklizn¢ a zaznamenany v tabulkach 22, 23, 24, 25.

Tabulka 22: Vysledky farinografického stanoveni pSeni¢nych mouk jednotlivych odrid —
Caslav, sklizenn 2017

. Vaznost vody Vyvin tésta Stabilita tésta Po.kles
Odruda . i konzistence
(%) (min) (min) .
(Fi.)
Annie 61,5 8,0 12,5 10
Dagmar 54,5 1% 5V 50
Pankratz 54,7 2,0 4,0 60
Gordian 54,2 2 Y 6 % 50
Frisky 51,9 1% 4%, 50
Hyfi 52,5 2,0 4%, 70

Tabulka 23: Vysledky farinografického stanoveni pseni¢nych mouk jednotlivych odrad —
Vysoké u Pribramé, sklizen 2017

. Vaznost vody Vyvin tésta Stabilita tésta Po.kles
Odrida . i konzistence

(%0) (min) (min) .

(Fj.)
Annie 67,4 8,0 10 ' 10
Dagmar 55,0 2% 9 50
Pankratz 55,0 2% 5% 40
Gordian 56,6 2% 6% 30
Hyfi 55,4 2% 7% 40
Frisky 53,3 2,0 4.0 50

Tabulka 24: Vysledky farinografického stanoveni pseni¢nych mouk jednotlivych odrad —
Caslav, sklizeti 2018

Pokl

. Vaznost vody Vyvin tésta Stabilita tésta o. °

Odrida . i konzistence

(%) (min) (min) .

(Fj.)
Annie 64,4 9 13 % 30
Dagmar 54,7 2% 8 30
Pankratz 55,7 2% 4% 40
Gordian 54.4 2 4% 50
Hyfi 53,5 2 4 Y 60
Frisky 51,8 2% 5% 40

37



Tabulka 25: Vysledky farinografického stanoveni pSeni¢nych mouk jednotlivych odrad —
Vysoka u Piibramé, sklizeii 2018

. Vaznost vody Vyvin tésta Stabilita tésta Po_kles
Odrida ) ) konzistence

(%) (min) (min) .

(F.j.)
Annie 69,3 4 3V 30
Dagmar 60,7 2% 1% 80
Pankratz 58,9 3,0 4% 60
Gordian 61,8 3V 5V 70
Hyfi 60,2 3% 2% 80
Frisky 58,8 3% 5,0 70

5.2.1 Vaznost vody

Vétsina pSenic péstovanych v nasich podminkadch ma vaznost mezi 53-60 % a tomu
odpovidaly 1 nase vysledky. Jedina odriida, kterd u obou oblasti i ro¢nicich vykazovala
vyrazné¢ vys§i hodnotu byla odrida Annie Snejvys$i vaznosti ve Vysoké u Piibramé
stanici ve Vysoké u Pfibramé mély v roce 2017 odridy Dagmar a Pankratz (obé 55,0 %)
aVvroce 2018 odrida Frisky (58,8 %) a opét Pankratz (58,9 %). V roce 2017 byly hodnoty
ve Vysoké u P¥ibramé u vsech odrid nizsi nez v roce 2018. V Caslavi, kde byly hodnoty
vaznosti primérné nizs$i nez ve Vysoké u Piibramé, byla druha nejvyssi vaznost (po odrudé
a vroce 2018 u stejné odrudy s hodnotou 51, 8 %. Jelikoz Zadna z odrid neméla vaznost nizsi
nez 50 %, patii vSechny mezi stfedné silné nebo silné mouky. Jak je vidét v tabulce 26
pti hodnoceni vaznosti vody nebyly zjistény zadné statisticky vyznamné rozdily.

Tabulka 26: Statisticky vyznamné rozdily u vaznosti vody mezi jednotlivymi faktory

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro vaznost vody
Efekt Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy

SC Stupné PC F p
volnosti

Abs. ¢len 73077,08 1| 73077,08| 494,4858| 0,000000
Odrtda 750,22 5 150,04 1,0153| 0,440878
Roc¢nik 83,14 1 83,14 0,5626| 0,464105
Misto 420,59 1 420,59 2,8460| 0,110997
Chyba 2364,54 16 147,78

5.2.2 Vyvin tésta

Doba vyhnéteni tésta do maximalni konzistence, tedy nejdelsi doba vyvinu tésta, byla
opét u odriidy Annie. V roce 2017 v obou oblastech shodné 8 min a v roce 2018 v Caslavi
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9 min. Ve Vysoké u Piibram¢ v roce 2017 mtzeme vSechny ostatni odridy dle vyvinu tésta
zatadit mezi stfedné silné mouky s ¢asem 2 min 30 s (Frisky 2 min). V roce 2018 ve Vysoké
u Piibram¢ se hodnoty u vSech odriid kromé¢ Annie pohybovaly v rozmezi od 2 min 30 s
do 3 min 30 s. V Caslavi v roce 2017 byly primérné nejkrat$i doby vyvinu tésta s nejniZsi
hodnotou u odridy Frisky 1 min 45 s. V roce 2018 vSechny odridy (kromé Annie) lze dle
vyvinu tésta nazvat stiedné silnymi mouky. Statické hodnoceni je znazornéno v tabulce 27
abyly zjistény vyznamné rozdily mezi jednotlivymi odradami (p=0,00009), které jsou
uvedeny v grafu 7.

Tabulka 27: Piehled statistickych rozdili u vyvinu tésta mezi jednotlivymi faktory

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro Vyvin tésta
Efekt Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy

sC Stupnd PC F p
volnosti

Abs. ¢len 251,8776 1| 251,8776| 226,2480| 0,000000
Odrtda 79,8255 5] 159651| 14,3406 0,00009
Roc¢nik 0,2109 1 0,2109 0,1895| 0,669170
Misto 0,2109 1 0,2109 0,1895| 0,669170
Chyba 17,8125 16 1,1133

Graf 7: Statisticky vyznamné rozdily u vyvinu té€sta mezi misty pokusnych stanic

Odruda; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(5, 18)=15,760, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuiji 0,95 intervaly spolehlivosti
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5.2.3 Stabilita tésta

Stabilita u stiedné silnych mouk je kolem 4-5 min. Nejvyssi stabilita tésta byla zjisténa
u odridy Annie s pramémou hodnotou 10 min. V Caslavi v roce 2017 byla stabilita tésta
Pankratz (4 min), kterou spolu s odridou Hyfi mizeme zafadit mezi stiedné silné mouky.
Ostatni odrady meély hodnoty vétsi nez 5 min. Ve Vysoké u Pribramé ve stejném roce byla
V roce 2018 v Caslavi byla nejdelsi doba stability tésta ze viech vzorkti s hodnotou 13 min 45
s (odruda Annie). Ve Vysoké u Pribramé ve sklizni 2018 byly zjistény prumérné vyrazné
Dagmar (1 min 45 s), ktera ale primérné¢ méla druhou nejvyssi hodnotu (6 min). Nejvyssi
hodnota s casem 3 min 15 s byla u odridy Gordian. U stability tésta nebyly zjistény zadné
statisticky vyznamné rozdily, vysledky jsou uvedeny v tabulce 28.

Tabulka 28: Pichled statistickych rozdilu u stability té€sta mezi jednotlivymi faktory

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro Stabilita tésta
Efekt Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy

SC Stupné PC F p
volnosti

Abs. ¢len 867,0026 1| 867,0026| 145,8456| 0,000000
Odrtda 82,4193 5| 16,4839 2,7729| 0,054609
Roc¢nik 13,8776 1| 13,8776 2,3345| 0,146065
Misto 6,7734 1 6,7734 1,1394| 0,301618
Chyba 95,1146 16 5,9447

5.2.4 Pokles konzistence

U stredné silnych mouk péstovanych na naSem uzemi je pokles konzistence mezi
60-100 F.j. Vysledky této prace mély obecné prumérné lehce nizsi hodnoty. Za vyrazné
nejsilnéj$i mouku dle poklesu konzistence mizeme povazovat odridu Annie s primérnou
hodnotou 20 F.j. V Caslavi v roce 2017 byla nejvyssi hodnota poklesu konzistence u odrady
Hyfi (70 F.j.). Ve Vysoké u Piibramé ve stejném roce méla po odridé Annie nejnizsi pokles
konzistence odrida Gordian (30 F.j.). Dle hodnot miizeme vSechny odridy z tohoto stanoveni
zafadit mezi silné mouky. V Céslavi vroce 2018 spolu s odridou Annie méla nejnizsi
hodnotu odriida Dagmar (30 F.jJ.) a naopak nejvyssi pokles konzistence odriida Hyfi (60 F.j.)
Ve Vysoké u Piibramé vroce 2018 byly zjistény prumérné nejvyssi hodnoty (65 F.j.),
Annie. Dle vysledku ze statistického hodnoceni v tabulce 29 byl zjistén vyznamny rozdil mezi
jednotlivymi odradami (p=0,014823), které jsou znazornény v grafu 8.

40



Tabulka 29: Prehled statistickych rozdili u poklesu konzistence mezi jednotlivymi faktory

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro pokles konzistence

Efekt Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
sC Stupnd PC F p
volnosti

Abs. Clen 55104,17 1| 55104,17| 265,8291| 0,000000
Odrtda 4170,83 5 834,17 4,0241| 0,014823
Roc¢nik 704,17 1 704,17 3,3970| 0,083921
Misto 204,17 1 204,17 0,9849| 0,335759
Chyba 3316,67 16 207,29

Graf 8: Statisticky vyznamné rozdily u poklesu konzistence mezi jednotlivymi odradami

Odrida; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(5, 16)=4,0241, p=,01482
Dekompozice efektivni hypotezy
Vertikély oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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5.3 Pekarsky pokus

mérny objem peciva. Primérné byl zjiStén nejvyssi mérny objem u elitni odrady Annie
(395 ml/100 g peciva) anasledné¢ u odriady Hyfi (377,5 ml/100 g peciva), ktery spada
do jakostni tfidy B. Naopak nejnizsi hodnoty byly naméteny u odrad Frisky a Gordian. Mérny
objem peciva z mouk z pokusné stanice z Céslavi byl v obou roénicich niz§i nez z mouk
z pokusné stanice ve Vysoké u Piibramé. Pii analyze rozptylu byly zjiStény statisticky
vyznamné rozdily mezi v§emi tiemi faktory. Vysledky jsou zobrazeny v tabulce 30 a grafu 9.
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Tabulka 30: Piehled statistickych rozdili u mérné¢ho objemu mezi jednotlivymi faktory

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro mérny objem
Efekt Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy

sC Stupnd PC F p
volnosti

Abs. ¢len 2819462 1| 2819462| 9489,808| 0,000000
Odruda 24745 5 4949 16,657 | 0,000008
Roénik 2948 1 2948 9,923| 0,006194
Misto 14308 1 14308 48,159 | 0,000003
Chyba 4754 16 297

Graf 9: Statisticky vyznamné rozdily mérmého objemu mezi odridami, ro¢niky sklizné a
misty pokusné stanice

OdrGda*Ro¢nik*Misto; Primeéry MNC
Soucasny efekt: F(5, 0)=--, p= --
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuiji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Priimérné hodnoty poméru vysky/Sitky u jednotlivych odrid nebyly vyrazné odlisné.
U odrid Annie, Dagmar, Pankratz a Hyfi byl zjistén pomér 0,69 mm au odrid Gordian
a Frisky 0,65 mm. V roce 2017 byly primérné hodnoty poméru vysky/sitky mirné vyssi nez
vroce 2018. Tvar vyrobku byl nej€astéji hodnocen stupnici 3, kterd udéava stiedné klenuty
vyrobek nebo stupnici 2 (méné klenuty). U odridy Hyfi byl vyrobek z pokusné stanice
ve Vysoké u Pribramé hodnocen jako dobfie klenuty. Vyjimkou byla odrida Gordian v roce
2018 z pokusné stanice v Caslavi, kdy byl vyrobek velmi nizky a nepravidelny.
Technologické vlastnosti tésta byly u vétSiny odrid hodnoceny jako pruzné a nelepivé.
Naopak malo pruzné a ponékud lepivé tésto bylo zjisténo u odridy Annie v roce 2018
z pokusné stanice v Céslavi i ve Vysoké u Pfibramé. Vyrazné rozdily byly zjistény u vzhledu
vyrobku. V Caslavi v roce 2017 byla barva kirky u odriidy Pankratz uréena jako normalni,
typicky pecivova au vsech ostatni odrid jako velmi svétla a matna. V roce 2018 byla velmi
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svétla barva u odridy Dagmar, typicky pecivova u odridy Annie a Hyfi a tmava, matna kirka
uodridy Pankratz, Gordian a Frisky. Ve Vysoké u Piibramé v roce 2017 mély vyrobky
ze vsech odrud tmavou a matnou barvu kirky. To odpovida i vysledkim z roku 2018, pouze
odrady Annie a Frisky mély tmavsi a leskly vzhled. Parcelace byla u vétSiny odriad velmi
riznd, pouze u odridy Annie byla z obou pokusnych stanic 1 ro¢nikli zcela neznatelna.
U odriidy Hyfi se vyskytovala dokonce velmi vyraznd parcelace. DalSim ukazatelem, ktery
byl hodnocen byla stfidka. Vlastnosti stiidky byly ve Vysoké u Pfibramé v roce 2017
U odridy Annie, Dagmar a Frisky hodnoceny jako velmi dobré, jemné. U vétSiny ostatnich
byla sttidka dobra, jemna nebo ptipadné dostatecnd. Porovitost stiidky byla u témér vsech
vzorkli mén¢ rovnomeérna se sttednimi pory a jemnymi sténami. Vyjimkou byla odruda Frisky
Z Vysoké u Piibramé ze sklizné 2017, kterd méla stfidku rovnomérnou se sttednimi pory
a jemnymi sténami a odrida Hyfi z Vysoké u Piibramé ze sklizn€¢ 2018, u které byla stiidka
naopak nerovnomérnd s men$imi dutinami ahrub8imi sténami. Subjektivni hodnoceni
celkového chutového vjemu bylo u jednotlivych vzorkd velmi rozdilné. Nejlépe byly
vyhodnoceny vzorky z Vysoké u Pfibramé ze sklizné 2017, kdy odridy Annie, Dagmar
a Pankratz mély velmi dobrou, typicky pecivovou chut. Ze sklizn€¢ 2018 byly odridy
hodnoceny jako dobré nebo méné dobré. V Caslavi vroce 2017 byla u odridy Pankratz
zjisténa cizi kysela prichut’ a odridy Gordian a Frisky byly oznaceny jako mdlé. V roce 2018
z Caslavi byla chut’ u viech odriid hodnocena jako dobra s vyjimkou odridy Frisky, ktera
byla mén¢ dobra.

Podrobné zaznamenané vsSechny vysledky =z pekafskych pokusi jsou uvedeny
v tabulkéach 32, 33, 34 a 35 v ptiloze. Upecené klonky urcené k hodnoceni z odridy Frisky
z pokusné stanice z Céslavi ze sklizné 2017 jsou na obrazku 2 az odridy Annie z Caslavi
ze sklizn€ 2018 na obrazku 3.

Obrazek 3: Klonky z odrady Frisky z Céslavi ze sklizn& 2017 (vlastni foto)
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Obrazek 4: Klonky z odriidy Annie z Caslavi ze sklizng 2018 (vlastni foto)
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6 Diskuze

V diplomové praci byly hodnoceny jakostni ukazatele u Sesti odrtid ozimé pSenice,
které zahrnovaly vSechny jakostni tfidy. Byl porovnavan vliv genotypu danych odrad, vliv
agroekologickych podminek UKZUZ v Caslavi ave Vysoké u Piibramé ataké vliv
skliznového ro¢niku 2017 a 2018 na reologické vlastnosti tésta anéasledné pii pekatském
pokusu.

U hodnot obsahu N-latek byl prokézan velky vliv odridy, jelikoz bylo dosazeno
sestupné nejvyssich hodnot u odriid jakosti E, A, B a C. Odriida Annie (E) méla nejvyssi
obsah N-latek a splnila kritéria pro zafazeni do elitni téidy jakosti. To se shoduje s vyzkumem
Polisenské & Jirsy (2015), kde elitni odrady také dosahovaly nejvysSich hodnot N-latek.
Primémé hodnoty N-latek u vzorkdl z pokusné stanice v Caslavi byly nizsi (12,09 %) nez
uvzorka zpokusné stanice ve Vysoké u Pribramé (12,46 %). Primérny obsah N-latek
ze sklizné v roce 2017 i 2018 v této diplomové praci je nizsi, nez které udava Ministerstvo
zemédélstvi (2019) jako primérné hodnoty kvality pSenice ze sklizn¢ v letech 2014-2018
uvedené v literarni reSer$i v tabulce 4. Statisticky vyznamny rozdil mezi jednotlivymi
odridami se neshoduje s vysledky studie Rozbicki et al. (2015), ktery udava Ze obsah
bilkovin byl mnohem silngji ovlivnén faktory prostiedi (tj. rokem a mistem) nez genotypem.
VEtsi vliv prostiedi udavi i Branlard et al. (2001), ktery ve své studii zkoumal 162 odrid
ozimé pSenice péstovanych na tfech riiznych lokalitach.

Viskoelastické vlastnosti bilkovin byly hodnoceny pomoci sedimentacniho indexu,
ktery je stanoven na minimalni objem 30 ml pro zafazeni do potravinaiské pSenice. Podle
Capouchové (2003) a Palika et al. (2015) je hodnota Zelenyho testu vyrazné ovlivnéna
odridou. V této studii byl potvrzen statisticky vyznamny rozdil mezi jednotlivymi odridami
anejvyssi hodnota byla zjisténa u elitni odridy Annie (40 ml) z pokusné stanice v Caslavi
ze skliziového ro¢niku 2018. Ani zjedné pokusné stanice a skliziového ro¢niku nebylo
ovSem Splnéno kritérium pro zatazeni do této tfidy jakosti, které je stanoveno na 49 ml.
| u ostatnich odrid byly primémé hodnoty vyrazné nizsi (32 ml) nez udava Ministerstvo
zemédélstvi (2019) s primérnou hodnotou 45 ml za rok 2018 nebo UKZUZ (2018) v popisu
jednotlivych odrid. To mtze byt vysvétleno dle BureSové (2005), ktera uvadi, ze vysledky
jsou zna¢n€ ovlivnény i prostfedim aV nepfiznivych podminkach nemusi elitni odridy
spliiovat dana kritéria. Statisticky vyznamny rozdil u vzorkdl z pokusné stanice v Caslavi
a ve Vysoké u Piibramé i ze skliziového ro¢niku 2017 a 2018 je tedy v souladu s tvrzenim
nezanedbatelného vlivu podminek prostedi, ktery udava i PoliSenska & Jirsa (2019).

Poskozeni hlavni zasobni latky skrobu endospermu zrna amylolytickymi enzymy
udava cislo poklesu. Minimélni hodnotu (220 s) vyrazné pievySovaly vsechny odridy.
Nadprimérné hodnoty cisla poklesu, které jsou v poslednich letech v nasich podminkach
Casté, udava i Jirsa & Polisenska (2019). Ve vyzkumu Polisenské et al. (2014) byl prokazan
vliv odridovych vlastnosti, coz je vsouladu s vysledky této prace, ve které byl zjistén
poklesu, ale naptiklad odrida Hyfi (B) m¢la niz$i praimérnou hodnotu nez odrida Frisky (C).
Rozbicki (2015) a Palik et al. (2009) udavaji, Ze ¢islo poklesu je vyrazn¢ ovlivnéno pribéhem
pocasi. Lokalni desté neovlivnily ¢islo poklesu na zadné z pokusnych stanic a nebyl zjistén
statisticky vyznamny rozdil ani mezi skliziiovymi ro¢niky. Vysoké hodnoty Cisla poklesu jsou
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dasledkem suchého a teplého pocasi, cemuz odpovidaji i vysledky této studie. I piesto, ze
hodnota cisla poklesu u vzorkll z pokusné stanice ve Vysoké u Piibram¢.

Ackoliv obsah lepku je vyraznéji ovlivnén agroekologickymi podminkami, je v této
studii prokazan hlavné vliv odrady, kdy elitni odrida Annie méla nejvySsi obsah lepku
aodrada Frisky zjakostni tfidy C (nevhodna pro pekarenské ucely) méla obsah lepku
nejnizsi. To je v souladu s hodnocenim stejnych odrid ze studie Hlinénské (2018), ktera se
zabyvala psenici ze skliziiového ro¢niku 2016. Mensi vliv genotypu oproti vlivu prostiedi
udava ve své studii Denci¢ et al. (2011), ktery hodnotil béhem ¢tyt let 140 genotypt psenice
pochézejicich z 28 zemi. Palik et al. (2009) uvadi, ze ¢im je vyssi obsah lepkovych bilkovin,
tim je odrida kvalitnéjsi, ale Zimolka (2005) vsak tvrdi, ze mnoho odrid S mensim
mnozstvim kvalitniho lepku je pro pekatské ucely vhodnéjsi nez odridy s vysokym obsahem
nekvalitniho lepku. Z vysledkli Ize pozorovat vliv pocasi, tj. vliv mista pokusné stanice
i skliziového ro¢niku na obsah mokrého lepku. Jelikoz pramérné hodnoty obsahu lepku byly
vyssi z pokusné stanice ve Vysoké u Piibramé (37,84 %) nez z Caslavi (33,73 %) nelze
potvrdit, Ze vyssich hodnot je dosazeno v oblastech s teplejsim a sussim pocasim.

Dale byla hodnocena sila lepku pomoci hodnoty gluten indexu, kterd by Vv idealnim
ptipad¢ pro pekatské uziti méla byt v rozmezi 85-95. Hodnoty Gl nad 95 nejsou z pekaiského
hlediska ptiznivé, lepek je piilis tuhy. Piihoda & HruSkova (2007) udavaji, ze GI je ovlivnén
prevazné odridou, a to ve své studii potvrzuje i Vyslouzil (2012) a Cervenkova (2017). V této
studii byly zjistény z pokusné stanice v Céaslavi hodnoty GI 100 u odrtid z jakostni skupiny A
(Dagmar, Pankratz), B (Hyfi) i C (Frisky), Vyrazné lepsi hodnota GI byla zjisténa u elitni
odrudy Annie (91). Podle statistického hodnoceni analyzy rozptylu byl zjistén vétsi vliv
prostfedi nez genotypu. U odrid pSenice z pokusné stanice ve Vysoké u Piibramé byly
hodnoty Gl pramérné vyrazné nizsi (83).

Reologickd méfeni napodobuji chovani tésta atim pomahaji pfedvidat kvalitu
kone¢ného produktu. Jednim z nejvyznamnéjSich ukazateli pekaiské kvality je vaznost vody,
ktera je dle Novotného & Hubika (2006) zavisla na tvrdosti zrna, kdy m&kké odrudy vazou
méné vody. Tento faktor nebyl v diplomové praci posuzovan a neni mozné ho tedy potvrdit
nebo vyvratit. Zjisténé hodnoty vaznosti vody byly vyssi u elitni (E) a kvalitnich (A) odrad
neZ u odrad, které patii do chlebové (B) ttidy jakosti. VSechny odridy spliiovaly kritéria
pro zafazeni do své jakostni skupiny. Mezi jednotlivymi odridami nebyl zjistény statisticky
vyznamny rozdil a vétsi vliv okolniho prostfedi je v rozporu se studii Denci¢ et al. (2011),
ktery udava nejvétsi vliv pravé genotypu. Jurkaminova & Ptihoda (2015) ve svém vyzkumu
uvadi rozdily ve vaznosti vody pro jednotlivé oblasti. Ze sledovanych pokusnych stanic byly
v obou ro¢nikovych skliznich u vSech odrid zjistény vyssi vaznosti u vzorkli z pokusné
stanice ve Vysoké u Piibramé. Tanaka (1969) udava, ze vaznost vody je ovlivnéna pievazné
vlastnostmi hlavni slozkou mouky, coz je lepek. To mlizeme potvrdit u odridy Annie (E)
z pokusné stanice v Caslavi, jejiz obsah lepku (43,45 %) i vaznost vody byly nejvyssi
(64,4 %). Naopak odrida Frisky (C) s vaznosti vody 53 % m¢la obsah lepku pouze 30,08 %.
Piihoda et al. (2003) tvrdi, Ze na vaznosti vody zavisi dal$i vlastnosti tésta, jako je doba
vyvinu, pokles konzistence a stabilita tésta. Zimolka et al. (2005) udava, ze ¢im je vyssi
vaznost vody, tim vyssi by mél byt i objem peciva.
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Doba vyvinu tésta se nejcastéji pohybovala v rozmezi 2-3 minut, coz je shodné jako
ve studii Veselé (2016). Vyrazné vysSich hodnot dosahovala elitni odrida Annie a pomoci
analyzy rozptylu byl mezi odridy tedy zjistén statisticky vyznamny rozdil. Naopak mezi
odriidami z pokusné stanice v Caslavi a ve Vysoké u P¥ibramé rozdil zji§tén nebyl.

Pii hodnoceni poklesu konzistence byl zjistén statisticky vyznamny rozdil mezi
odrtidami, kdy elitni odrida Annie méla vyrazné nizsi pokles nez ostatni odridy. Primérné
nejvyssi hodnota poklesu konzistence byla u vzorki z pokusné stanice ve Vysoké u Piibramé
ze skliznového ro¢niku 2018, ale vyznamny rozdil mezi obéma pokusnymi stanicemi zjistén
nebyl. To je vrozporu svyzkumem Jurkaninové et al. (2015), kde byly v jednotlivych
oblastech zjiStény rtizné hodnoty poklesu konzistence.

Delsi hodnoty stability tésta byly namétfeny u odriid jakosti E a A oproti odridam
Z jakostni tfidy B a C. Mezi odridami nebyl zjiStén statisticky vyznamny rozdil, ai ptes
rozdilné podminky nebyl zji§tén ani mezi jednotlivymi pokusnymi stanicemi. Stejné vysledky
uvadi Cervenkova (2017), ktera hodnotila odriidy z pokusné stanice v Lednici av Lipg, ale
naopak ve studii Jurkaninové et al. (2015) se v zavislosti na riznych agroekologickych
podminkach hodnoty stability tésta liSily.

Ze senzorického hodnoceni peciva je dulezitym ukazatelem mérny objem peciva,
jelikoz ur€uje ptijatelnost pro zakaznika. VétSina studii hodnoti vzajemné korelace mezi
mérnym objemem, jakostnimi a reologickymi parametry, coz v této diplomové praci nebylo
zkoumano. Z vysledku Ize souhlasit s tvrzenim Zimolky et al. (2005), ze ¢im vyssi je vaznost
vody, tim vysSi by mél byt i objem peciva. Nejvyssi vaznost i objem peciva byl zjistén
U odridy Annie, naopak nejnizsi U nejméné kvalitni odrady Frisky. Vyssich hodnot v obou
parametrech dosahovaly vzorky z pokusné stanice ve Vysoké u Piibramé. Za pomérné
nestandartni lze povazovat i vy$si hodnoty mérného objemu peciva odridy Hyfi (B).
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[ Zavér

V diplomové praci bylo hodnoceno Sest odrud, které zahrnovaly zastupce z kazdé
skupiny pekaiské jakosti, péstovanych v pokusnych stanicich UKZUZ v Céslavi a ve Vysoké
u Ptibramé¢ ve sklizovém ro¢niku 2017 a 2018. Béhem tohoto vyzkumu byl nejcastéji zjistén
vliv genotypu. Statisticky vyznamné rozdily byly prokdzany u hodnoceni N-latek, Zelenyho
testu, cCisla poklesu, obsahu popela, obsahu lepku, vyvinu tésta, poklesu konzistence
i mérného objemu pediva. Agroekologické podminky obou stanovist UKZUZ v Caslavi a ve
Vysoké u Piibramé byly odlisné a statisticky vyznamny rozdil byl zjistén mezi hodnotami
sedimenta¢niho indexu dle Zelenyho, obsahem lepku, gluten indexu a mérnym objemem
peciva. Statisticky vyznamny rozdil mezi ro¢nikem sklizné nebyl s vyjimkou sedimenta¢niho
indexu u jednotlivych jakostnich ukazateli prokazan.

Krom¢ Zelenyho testu bylo zjisténo, ze jednotlivé odrudy spliiuji normy pro zatrazeni
do jakostnich tiid. Odriida Annie (E) vykazovala nejvyssi obsah N-latek (14,8 %), mokrého
lepku (43,9 %), Zelenyho testu (34,5 ml) a ¢isla poklesu (527 s), které ale uz lze povazovat za
nevhodné. Z reologickych vlastnosti byla naméfena vysoka vaznost vody (65,7 %), dlouha
doba vyvinu (7 min), vysoka stabilita tésta (10 min.) a nizky pokles konzistence (20 F.j.).
Klonky mély nejvétsi mérny objem (395 ml/100 g peciva), dobré a jemné vlastnosti stiidky,
neznatelnou parcelaci a dobry az typicky pecivovy vzhled achut. Odrudy Dagmar (A)
a Pankratz (A) také spliiovaly vétSinu jakostnich parametrli s hodnotami niz$imi nez méla
elitni odriida. Dle vysledki 1ze obé odridy také doporucit pro vyrobu peciva a pii porovnani
téch dvou odrid ze stejné jakosti byly zjistény lepsi hodnoty u odridy Dagmar. Odrady
pekarské skupiny B, kam je zafazena odriida Gordian a Hyfi, mély nizs$i obsah N-latek i obsah
lepku. Hodnoty sedimenta¢niho indexu nespliiovaly kritéria pro =zafazeni pSenice
na pekarenské ucely. Odriida Hyfi méla pomérné velky mérmny objem peciva (377 ml/100 g
peciva), spravné klenuty tvar a dobry chutovy vjem. Nejhorsi jakostni ukazatele vykazovala
odrida Frisky (C) s obsahem N-latek pouze 11,25 % amémym objemem 312 ml/100 g
peciva. Pii senzorickém hodnoceni byla chut’ charakterizovana jako mén¢ dobra az mdla.

Vysledky dosazené v DP potvrdily hypotézu, ze obsah a vlastnosti bilkovin a skrobu
Jsou u pSenice zalozeny geneticky a jsou formovany vnéjSimi podminkami, coZ se projevi
riznymi reologickymi vlastnostmi tésta a charakteristikami peciva.
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Samostatné prilohy

Tabulka 31: Kritéria pro senzorické hodnoceni pe¢iva (CZU, Praha)

Znak 4 3 2 1 0
Technické Velmi pruzné, Pruzné, . L Malo pruzné, Nepruzné,
oy ., ., Méné pruzné . D, L
vlastnosti tésta  nelepivé nelepivé pon¢kud lepivé  lepivé
, y , N . x , , Velmi nizky,
Tvar vyrobku  Dobfe klenuty  Stfedn¢ klenuty = Méné¢ klenuty Klenuty . ,
nepravidelny
Normalni, Velmi svétla
- v r r /4 V
Barva kiirky typicky Tmavsi leskla Svétlejsi lesklda  Tmava matna matna
pecivova
Parcelace Velmi dobra Dobra Méné vyrazna Malo vyrazna Neznatelna
Vlastnosti . .
., Velmi dobra, . , . Nizka, droliva Nepruzna,
stridky . i Dobra, jemna Dostatecna » .,
. jemna stiidka lepiva
(pruznost)
_ Méné _ _ Nerovnomérna,
; . Rovnomeérna, ., Nerovnomérna, Nerovnomeérna, L
Pérovitost . L. rovnomeérna, . L hrubé stény,
. jemné stény, . L hrubsi stény, hrubé stény, o
stidky stfedni po jemne steny, mensi dutin dutin husté pory,
pory stiedni pory Y y odfoukla kurka
Velmi dobry
Celkovy . ’ Cizi ptichut’
typick Dobry Méné dobry Mdly . ’
chut'ovy vjem ypicky oor ene cobry 7 cizi pach

pecivovy




Tabulka 32: Vysledky pekatského pokusu z mouky z pokusné stanice Céslavi, sklizefi 2017

Ukazatel/vzorek  Annie Dagmar  Pankratz  Gordian Hyfi Frisky

Objem 3 kusi

o 740 640 600 610 740 600
peciva (ml)
Mérny objem
peciva (ml na 356 317 293 300 367 295
100g peciva)
VyskafSirka 65/85 60/82 56/79 56/84 61/83  54/84
(mm)
Pomér 0,76 0,73 0,71 0,66 0,73 0,64
vySka/Sifka
Technlck.e ) 3 3 3 5 3 3
vlastnosti tésta
Tvar vyrobku 3 2 2 2 2 2
Vzhled vyrobku

4

(barva kiirky) 0 0 0 0 0
Parcelace 0 1 1 1 1 0
Vlastnosti
stifidky 3 3 3 2 3 3
(pruZznost)
Poérovitost
stiidky 3 3 3 3 3 3
Chutovy vjem 3 3 0 1 2 1

Poznamka - popraskané




Tabulka 33: Vysledky pekatského pokusu z mouky z pokusné stanice Caslavi, sklizent 2018

Ukazatel/vzorek  Annie Dagmar  Pankratz  Gordian Hyfi Frisky

Objem 3 kust

o 770 630 640 590 800 580

peciva (ml)
Mérny objem
peciva (ml na 376 309 314 284 394 278
100g peciva)
VyskafSirka 55/87 58/80 55/83 50/81 50/89  52/81
(mm)
Pomér 0,63 0,73 0,66 0,62 0,66 0,64
vySka/Sifka
Technlck.e ) 1 3 3 3 3 3
vlastnosti tésta
Tvar vyrobku 3 2 2 0 3 2
Vzhled vyrobku

1 4 4 1 4
(barva kiirky) 0
Parcelace 0 1 3 0 4 1
Vlastnosti
stifidky 3 2 3 2 3 3
(pruZznost)
Poérovitost
stiidky 3 3 3 3 3 3
Chutovy vjem 3 3 3 3 3 2

Poznamka - - - - - -




Tabulka 34: Vysledky pekaiského pokusu z mouky z pokusné stanice ve Vysoké u Piibram¢,

sklizeni 2017

Ukazatel/vzorek Annie Dagmar Pankratz Gordian Hyfi Frisky
Objem 3 kusti o, 780 740 740 880 680
peciva (ml)
Mérny objem
peciva (ml na 448 383 361 361 432 333
100g peciva)

rika/Sivk
Vyskafsitka 66/93 62190  61/90 61/89 65/94 50/88
(mm)
Pomer 071 069 0,68 0,69 0,69 0,67
vyska/Sirka
Technlck.e ) 3 3 3 3 3
vlastnosti tésta
Tvar vyrobku 4 3 3 3 4 3
Vzhled vyrobku

4 4 4 4 4 4

(barva kiirky)
Parcelace 0 3 3 3 4 2
Vlastnosti
stiidky 4 4 3 3 4 3
(pruZnost)
Porovitost
stiidky 3 3 3 3 3 4
Chutovy vjem 4 4 4 3 3 3
Poznamka - - - popraskané popraskané popraskané




Tabulka 35: Vysledky pekaiského pokusu z mouky z pokusné stanice ve Vysoké u Piibram¢,

sklizenn 2018
Ukazatel/vzorek  Annie Dagmar Pankratz  Gordian Hyfi Frisky
Objem 3 kusu 820 680 680 630 770 700
peciva (ml)
Mérny objem
peciva (ml na 400 330 331 400 380 343
100g peciva)
Vyska/Sirka 58/90 51/87 60/83 55/84 60/89  57/87
(mm)
Pomeér 0,64 0,59 0,72 0,65 0,67 0,66
vyska/Sirka
Technlck.e ) 1 3 3 3 ) 3
vlastnosti tésta
Tvar vyrobku 3 3 3 3 4 3
Vzhled vyrobku
(barva kurky) 4 4 4 4 3
Parcelace 0 3 1 3 3 3
Vlastnosti
stiidky 3 3 2 2 3 3
(pruznost)
Porovitost
stiidky 3 8 3 3 2 3
Chut'ovy vjem 3 2 2 2 3 2
Poznamka - - popraskané - - -




