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Milynaiska a pekaiska jakost pSenice s barevnym zrnem

Souhrn

V poslednich letech stoupa zajem o pSenice s barevnym zrnem, které obsahuji
ve srovndni s bézné péstovanou pSenici setou vyS$si mnozstvi zdravi prospesnych latek. Témi
jsou predev§im barviva z fad anthokyanu a karotenoidi. MiZeme se setkat napt. s odridami
s purpurovym perikarpem a modrym aleuronem, jejichZ zabarveni je zptisobeno anthokyany,
nebo s odriadami se zlutym endospermem, které se vyznacuji zvySenym obsahem karotenoidu.
Tyto bioaktivni slouCeniny jsou zndmy pro svou vyznamnou antioxidacni aktivitu a pozitivni
vliv na zdravi konzumenta.

Cilem této diplomové prace bylo zhodnotit vlastnosti souboru odrid pSenice seté
s barevnym zrnem z hlediska jejich mlynarské a pekatfské kvality a porovnat je s klasickou
odridou pSenice seté. Do pokust byly zahruty ozimé odridy pSenice seté Citrus (zluty
endosperm), Skorpion (modry aleuron), AF Oxana (modry aleuron), AF Jumiko (purpurovy
perikarp), PS Karkulka (purpurovy perikarp) a Annie (kontrolni odriida bézné psenice seté), jez
byly péstovany ekologickym a konven¢nim zptusobem na pokusnych pozemcich FAPPZ
v Praze — Uhfinévsi v pokusnych rocnicich 2015-2016 a 2016-2017. Naslednd hodnoceni
vzorkd zrna probihala v laboratofich FAPPZ a zahrnovala stanoveni zakladnich jakostnich
ukazatelt, mleci pokus, farinografické hodnoceni a pekatsky pokus.

Z vysledk byly ziejmé zasadni rozdily v kvalité mezi ekologicky a konvencné
péstovanymi odridami. Konvencné péstované odridy mély obecné lepSi mlynaiskou
i pekatrskou kvalitu, nicméné pozadavky normy pro pSenici pekarenskou by splnily pouze dvé
z hodnocenych odrid pSenic s barevnym zrnem — PS Karkulka a AF Jumiko. Ekologicky
péstované odrady se ukazaly byti jest€é méne vhodné pro pekarenské zpracovani, ze zakladnich
kvalitativnich ukazateli byl limitujici pfedevsim nizky obsah N-latek v susiné€ zrna a vysledky
Zelenyho testu, jejichz nizké hodnoty jsou naopak vyhodné pro pecivarenské ucely. Z tohoto
divodu by mohla byt vhodnd pro pecivarenské zpracovani ekologicky péstovana odrida
AF Jumiko, jez jako jedina zaroven dosahla dostate€né objemové hmotnosti i v ekologickém
rezimu. V porovnani s bézné péstovanou odridou psenice seté Annie dosahovaly ve vétsiné
parametr barevné pSenice horsich vysledkia z hlediska vhodnosti pro pekarenské zpracovani,
coz potvrdil 1 zavérecny pekarsky pokus.

Vzhledem k témto zavérim doporucujeme u testovanych odrid zvazit alternativni
zpusoby zpracovani, které by byly zaroven dostatecné Setrné, aby obsah bioaktivnich slozek
zrna zastal v co nejvetsi mozné mife zachovan.

Klicova slova: pSenice, barevné zrno, mlynarska jakost, pekarska jakost



Milling and baking quality of coloured seed wheat

Summary

In recent years, there has been a growing interest in coloured wheats, which contain
higher amounts of health-promoting substances compared to commonly grown varieties. These
are above all anthocyanins and carotenoids. We can observe, for example, varieties with
a purple pericarp and blue aleurone, whose coloration is caused by anthocyanins, or varieties
with yellow endosperm caused by increased amounts of carotenoids. These bioactive
compounds are well known for their significant antioxidant activity and positive effect on the
health of consumers.

The aim of this diploma thesis was to evaluate the properties of set of coloured grain
lines in terms of their milling and baking quality and to compare them with the classic variety.
Winter wheat cultivars Citrus (yellow endosperm), Skorpion (blue aleurone), AF Oxana (blue
aleurone), AF Jumiko (purple pericarp), PS Karkulka (purple pericarp) and Annie (control
variety of common wheat) grown organically and conventionally were included in the
experiments. They were grown on experimental plots of FAPPZ in Prague — Uhfinéves in
experimental years 2015-2016 and 2016-2017. The subsequent evaluation of the grain samples
took place in the FAPPZ laboratories and included the determination of fundamental quality
indicators, a milling experiment, a farinographic evaluation and a baking experiment.

The results showed significant differences in quality between ecologically and
conventionally grown varieties. Conventionally grown varieties generally had better milling
and baking quality, however, only two of the evaluated varieties with colored grain
— PS Karkulka and AF Jumiko — would meet the requirements for bread wheat. Ecologically
grown varieties turned out to be even less suitable for bread making processing because of the
low content of N-substances in the dry grain and the results of the Zeleny test. Low values of
these parameters, on the contrary, are advantageous for bakery non-proofing products. For this
reason, the ecologically grown variety AF Jumiko could be suitable for bakery non-proofing
processing. This variety was the only one that has also achieved a sufficient test weight even in
an ecological regime. In comparison to the commonly grown wheat variety Annie, coloured
wheats achieved worse results in most parameters in terms of suitability for bakery processing,
which was also confirmed by the final bread making experiment.

Taking to account these results, we recommend considering alternative processing
methods for the tested varieties, especially the ones which would allow to preserve the content
of the bioactive components of the grain as much as possible.

Keywords: wheat, coloured seed, milling quality, baking quality
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1 Uvod

Vzhledem ke stdle rostouci poptavce spotiebiteld po zdraveéjSich variantach béznych
potravinafskych vyrobkt, superpotraviniach, potravinich pro alternativni vyzivové sméry
a obecné pestiejSi nabidce produktd probiha v této oblasti intenzivni vyzkum a vyvoj. Ten se
tykd i tématu pSenic s barevnym zrnem, kterému se v poslednich letech vénoval velky pocet
védeckych kolektivii z celé fady zemi svéta, napiiklad zIndie, Ciny, Kanady, Etiopie;
z evropskych zemi pak z Itdlie, Rakouska, Slovenska i z Ceské republiky.

Zajem o pSenice s barevnym zrnem je podlozen zejména jejich nutri¢nim piinosem, nebot
obsahuji ve srovndni s bézné péstovanou pSenici setou vy§§i mnozstvi zdravi prospé$nych latek.
Témi jsou predevsim barviva z fad anthokyan a karotenoidu. V ptipadé obsahu anthokyant se
jednd o zbarveni purpurové (purpurovy perikarp) a modré (modry aleuron), zvySena mnozstvi
karotenoida zpusobuji zbarveni zluté (zluty endosperm), ptipadné se mohou vyskytovat i jejich
kombinace (Cerné zrno). Pfestoze jsou anthokyany i karotenoidy navzajem velmi odlisné
skupiny sloucenin, obé vykazuji vyznamnou antioxidacni aktivitu a byl u nich popsan pozitivni
vliv v oblasti prevence celé fady civilizacnich onemocnéni.

Ackoli je velka Cast praci vénovana nutriénim aspektim a maximalizaci obsahu zdravi
prospesnych latek v zrnech téchto pSenic a v produktech z nich, o vlastnim uplatnéni v praxi
budou rozhodovat 1 dalsi faktory, jako jsou napftiklad jejich agronomické vlastnosti, vynos
¢i technologicka kvalita. Pfesto je informaci o technologickych vlastnostech psSenic s barevnym
zrnem stale velmi omezené mnozstvi. Pravé posouzeni vhodnosti vybranych odrid pSenic
s barevnym zrnem pro mlynské a pekdrenské zpracovani se vénuje tato prace, jez zaroven
porovnava rozdily v parametrech technologické jakosti mezi témito odridami péstovanymi
konven¢nim a ekologickym zpliisobem.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Cilem préce je zhodnotit soubor vybranych genotypt psenice s barevnym zrnem z hlediska
mlynaiské a pekarské jakosti, porovnat je s klasickou odridou pSenice seté a posoudit moznosti
vyuZziti pSenice s barevnym zrnem k potravinafskym tucelam.

Hypotézy:

1) péstovani pSenice s barevnym zrmem v riznych systémech (ekologicky x konvencni)
umozni dosahnout rozdilné kvality produkce pro rizné zpusoby vyuziti v potravinafstvi
(pekarenské, pecivarenské ucely)

2) v ramci hodnoceného souboru odrid pSenice s barevnym zrnem lze najit odrudy
s technologickou jakosti na obdobné trovni jako u kontrolni klasické odriidy pSenice seté



3 Literarni reSerse

3.1 Kbvalita pSenice seté

Kvalita obilovin obecné je velmi komplexni pojem, na ktery je mozno pohlizet z nékolika
uhli pohledu. Zimolka et al. (2005) uvadi pét hlavnich oblasti, které kvalitu obilovin
charakterizuji. Ackoliv je lze posuzovat jednotlivé, jsou vzajemneé velice Uzce provazany. Jedna
se o jakost nutricni, hygienickou, senzorickou, technologickou a uzitnou. Dle Petra (2001)
je finalni aroven kvality dana souhrnem ekologickych podminek, zvolené odrady a péstebnich
metod.

3.1.1 Nutri¢ni kvalita

Konzumace potravinaiské pSenice tvori podstatou cast vyzivy obyvatel (nejen) nasi zemé.
Jeji nutricni kvalita se proto ve zna¢né mife odrazi ve vyzivovém stavu jejich konzumenta.
V Ceské republice je penice v soutasné dobé jednoznaéné nejkonzumovangjsi obilovinou. Jeji
spotfeba se v letech 2010 az 2019 pohybovala mezi 119,5 a 130,4 kg na obyvatele rocné,
pfiCemz spotieba pSenicné mouky se v téchto letech nachézela mezi 93,2 a 101,7 kg
na obyvatele a rok!. PSenice v tomto obdobi tvofila priimérné 85,5 % spotieby viech obilovin
vyuzivanych v Ceské republice pro lidskou vyZivu (Cesky statisticky Gfad 2020). Dle Slukové
et al. (2017) ji konzumuje jako zakladni obilovinu 30 % svétové populace a jeji celosvétova
produkce i spotfeba se nadale zvySuje.

Pro své konzumenty je pSenice zdrojem energie a cennych zivin, zejména esencialnich
aminokyselin, mineralnich latek, vitamind, prospésnych fytochemikalii a vlakniny, obzvlaste
pak v podobé celozrnnych vyrobkt (Shewry 2009). Dle Dvoracka et al. (2012) mohou byt
nékteré nutricné piinosné slozky zrna v protikladu k technologické kvalité finalnich produkta
— prikladem muZe byt prave vyssi obsah vlakniny a rezistentniho Skrobu ¢i naopak nizsi podil
lepku.

Dalsi, mozna méné zjevnou, ale bezpochyby dulezitou roli ve vyzive hraje pSenice krmna,
ktera tvoii témeéf polovinu vyprodukované psSenice. V krmnych smésich je nejen zdrojem
energie, ale predevsim také bilkovin. Kvalita bilkovinné slozky krmiva spolu s dal§imi prvky,
jako je obsah vlakniny, mineralnich latek ¢i antinutri¢nich latek, zasadnim zptisobem ovliviuje
zdravi zvirat i efektivitu chova (Dvoracek 2018).

3.1.2 Stavba a slozeni pSeni¢ného zrna

Zmo pSenice se sklada ze tii hlavnich casti, kterymi jsou obalové vrstvy (14-16 %),
endosperm (81-84 %) a klicek (2-3 %) (Konvalina et al. 2016). Nejsvrchnéjsi obalovou vrstvou
je oplodi (perikarp), které zrno chrani pred poskozenim. Je tvofeno nerozpustnymi slozkami,
hlavné celul6zou, hemicelulosami a ligninem, dile obsahuje mineralni latky a vitaminy. Dalsi

11 Jedn4 se o idaje spotieby obilovin (resp. pSenice) v hodnoté zrna (resp. v hodnoté mouky) v kg, pfiemz jsou
do téchto spotieb zapocitdvany obiloviny a mouka vyuzivané pro ucely lidské vyZzivy. Do této spotieby nejsou
zapocitavany obiloviny pro technické ucely a na vyrobu Skrobu, mouka krmna a mouky pro technické ucely
a vyrobu skrobu (Cesky statisticky uiad, 2020).



vrstvou je osemeni (testa) obsahujici neskrobové polysacharidy, barviva, fenolické kyseliny,
alkylresorcinol a rovnéz mineralni latky a vitaminy. Ob€ tyto vrstvy pii mleti zrna prechazi
do otrub. Na rozhrani mezi obalovymi vrstvami a endospermem se nachdzi aleuronové vrstva.
Ta je charakteristicka vysokym obsahem bilkovin, vitamini a také nejvysSSim obsahem
mineralnich latek ze vSech ¢asti zrna. Obsahuje také vlakninu, kyselinu fytovou, rostlinné
steroly a polyfenoly. Podminkami pfi mleti 1ze ovlivnit, jak velka Cast této vrstvy se dostane
do mouky, nebo zistane ulpéla na otrubach. Endosperm zrna obsahuje pfedev§im Skrob
a zasobni bilkoviny. Posledni dvé Casti zrna, klicek a Stitek, obsahuji znacny podil tuka, které
by mohly kvali oxidativnim a enzymatickym zménam v mouce senzoricky znehodnotit
vysledny produkt. Z tohoto diivodu byvaji pfed mletim odstrafiovany (Slukova et al. 2017).

Pokud se zaméfime na jednotlivé ziviny, nejvice zastoupenou slozkou zrna jsou
sacharidy, které se vyskytuji téméf ve vSech jeho Castech. Z nich maji majoritni podil
polysacharidy, které zde nachazime ve formé zasobnich a strukturnich polysacharid
(Gabrovska et al. 2015). Co se tyCe obsahu zbylych sacharidi, tedy nizkomolekularnich
mono-, di — a oligosacharidu a fruktand, Khan & Shewry (2009) uvadi, ze predstavuji pfiblizné
7 % vsech sacharid(l zrna.

Zasobni nebo téz rezervni polysacharidy jsou vét§inou pro lidsky organismus dobie
stravitelné a jsou cennym zdrojem energie pro jeho metabolismus. Jejich hlavnim
predstavitelem je Skrob (Gabrovska et al. 2015). Obsah skrobu v zrnech se pohybuje mezi 60 %
a 75 % v susiné zrna (Sramkova et al. 2009). Je tvofen predevsim ze dvou typl polymert —
amylozy a amylopektinu, které piedstavuji 25-30 % respektive 7075 % pSeni¢ného Skrobu.
Jejich vzajemny pomeér a struktura pak urcuji technologické a zaroven i nutriCni vlastnosti
Skrobu. Pravé mouky obsahujici vysoky podil amyldzy jsou po tepelném zpracovani zdrojem
tzv. rezistentniho Skrobu, jenz odolava travicim enzymim a ma ve stievé prebiotické ucinky
(Galanakis 2020).

Pokud jde o polysacharidy druhé skupiny, tedy strukturni, ty fadime mezi pro ¢lovéka
nestravitelnou, presto ve vyzivé potfebnou vldkninu. Vldknina obecné zahrnuje ve vodé
rozpustné i nerozpustné slozky, které, jak jiz bylo zminéno, nejsou v lidském stfevé traveny
¢i vstiebavany. Fyziologické ucinky vlakniny pak mohou zahrnovat zvétSeni objemu stolice
aurychleni stfevni peristaltiky, snizeni cholesterolu v krvi ¢i nizs§i postprandialni glykémii
(Ptihoda & Hruskova 2007; Gabrovska et al. 2015).

Dalsi nutriéné velmi vyznamnou slozkou psSeni¢ného zrna jsou bilkoviny, jejichz
prumérny obsah v zru se pohybuje kolem 10 az 13 %. Ackoli se z vyzivového hlediska nejedna
o tzv. plnohodnotné proteiny (nemaji idealni aminokyselinové slozeni, limitujici esencialni
aminokyselinou je lysin), jsou obiloviny (u nas pravé pSenice nasledovand zitem)
nejdilezitéjSim zdrojem rostlinnych bilkovin ve vyziveé Cloveéka. Z tohoto thlu pohledu pak
povazujeme za hodnotnéj$i pSeni¢né albuminy a globuliny, kdezto v zrnu prevazujici lepkové
bilkoviny, tedy gliadiny a gluteniny, cenime pfedevsim pro jejich technologické vlastnosti
(Gabrovska et al. 2015). Pii porovnani nutricni hodnoty pSenic z ekologického zpisobu
péstovani a konvencné péstované pSenice byl zjistén vysSSi obsah vyzivové cennych
proteinovych frakci albuminid a globulind u vzorkd péstovanych v ekologickém rezimu.
U téchto vzorka byla ale zjisténa nizsi kvalita lepku (Vaclavikova et al. 2012).

Ackoli je v pSeni¢ném zrnu tuk pouze minoritni slozkou, z pSeni¢nych klicku 1ze ziskat
kvalitni olej s vysokym obsahem fosforu, vitamini skupiny B a E, fytosterolt
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a polynenasycenych mastnych kyselin. Tento olej nachazi své vyuziti nejen v potravinarstvi,
ale také v medicing, kosmetickych pftipravcich ¢i zemédélstvi (Ghafoor et al. 2017).

Pokud jde o mikronutrienty a fytochemikalie, jejich nejbohatSimi zdroji jsou obalové
vrstvy zrna a klicek, jejich obsah ve vysledném produktu je proto ze znac¢né Casti dan zptisobem
zpracovani. PSenice je obecné povazovana za dobry zdroj vitamint skupiny B, predevs§im pak
B1, B3, B6 a kyseliny listové, dale obsahuje naptiklad tokoferoly ¢i karotenoidy. Obsah
mineralnich latek v zrnu je velmi variabilni a odviji se od péstovaného genotypu, zpusobu
péstovani i obsahu téchto latek v padé a pidnich vlastnostech. Dulezitym aspektem je rovnéz
biodostupnost mikronutrientd, nebot pfitomnost antinutri¢nich latek (napt. kyselina fytova)
¢i prili§ vysoky obsah vlakniny ve stravé brani vyuziti pfitomnych mikroprvka (Khan
& Shewry 2009).

3.1.3 Hygienicka kvalita

Hodnoceni hygienické jakosti obilovin je urCujicim faktorem pro jejich dalsi zpracovani,
nebot je nezbytné nutné zajistit bezpecnost surovin pro vyrobu potravin i krmiv (Chrpova et al.
2012). Obiloviny mohou byt béhem pé&stovani, sklizné€, zpracovani 1 skladovani vystaveny
mnohym fyzikalnim, chemickym, biologickym i mikrobiologickym kontaminantiim.
Fyzikalnimi kontaminanty rozumime piitomnost cizich téles, at’ uz necistot jako je prach,
kaménky, dlomky stébel ¢i semena pleveld, ale i pfitomnost kovovych necCistot ze sklizeci
techniky a dalSich zeméd¢lskych stroji ¢i ulomkt materialt z umélych hmot. Z chemickych
kontaminantd si zde miZzeme vyjmenovat napiiklad rezidua pesticida, vyskyt t€zkych kova,
mykotoxint (pfedevsim aflatoxiny, ochratoxiny a deoxynivalenol), maziv a dalSich ropnych
latek ¢i nebezpecnych alkaloidi (z namele ¢i jedovatych pleveld). Biologickym nebezpecim
muze byt kupiikladu pfitomnost roztocd, hmyzu nebo hlodavci. Jako mikrobiologické
nebezpeci pak chapeme vyskyt nékterych roda kvasinek, bakterii a plisni (Martinek & Filip
2012).

K tématu mykotoxint v obilovinach uvadi PoliSenska (2017) zajimavé srovnani vysledku
ekologického a konvenéniho péstovani téchto plodin. Jeji vlastni vyzkum, ale 1 mnozi dalsi
autori uvadi mensi vyskyt, pfipadné srovnatelné mnozstvi mykotoxint v ekologicky péstované
pSenici oproti konvencné péstované, a to 1 presto, ze ekologicky péstované vzorky nebyly
a ani nesmi byt oSetfeny konvencné pouzivanymi chemickymi postfiky.

3.1.4 Senzoricka kvalita

Senzorickd analyza zahrnuje posouzeni kvality vzorku lidskymi smysly s ndslednym
zpracovanim ziskanych informaci v centralni nervové soustav€. V potravinafstvi mize byt
senzorické hodnoceni prvnim a nejrychlejsSim zdrojem informaci, z pohledu findlniho
spotiebitele se pak jednd o rozhodujici proces pii zvazovani koupé vyrobku. Obecné
je u vyrobku hodnocen predevs§im vzhled, jeho struktura, viiné a chut’ (Petr 2001).

U pekarenskych vyrobkt pozorujeme znaky vné€jsi a vnitini. Mezi ty vnéjsi, které lze
pozorovat pouhym okem, fadime objem (ten lze stanovit i objektivné pomoci méfeni), vzhled
(ten zahrnuje napiiklad tvar, vyklenuti ¢i ulpélé zbytky mouky), barvu a strukturu karky
a rovnomernost peceni. Dulezitymi vnitfnimi znaky jsou pak viné (predevsim pritomnost
cizich pachu), chut’ vyrobku, porovitost a struktura stfidy ¢i krajitelnost vyrobku (Hampl 1981).



Senzorické znaky pekarenskych vyrobka jsou dle Mollakhalili-Meybodi et al. (2022) ovlivnény
predev§im typem, obsahem a kvalitou hlavnich ingredienci, tedy mouky, soli, vody a kypfidel,
nicméneé dilezity je i vliv procesu zpracovani.

3.1.5 Technologicka kvalita

PSenice setd je diky svym technologickym vlastnostem témet nenahraditelnou surovinou
pro celou $kalu potravinatskych vyrobkd. K jejimu ohromnému rozsifeni rovnéz piispéla jeji
adaptabilita v kombinaci s vysokymi vynosy a moznosti dlouhodobého skladovani
(Shewry 2009).

Technologickou jakost pSenice hodnotime dle zamysleného zpusobu jejiho uZiti,
v nasledujicim textu se proto zaméfime na kvalitu pSenice pro pekarenské a pecivarenské
zpracovani. Jeji technologickd kvalita je hodnocena dle chovani suroviny v technologickém
procesu, v tomto pfipadé se tedy jedna o parametry jakosti mlynaifské a jakosti pekarské
(Ptihoda & Hruskova 2007). Ackoli jsou tyto parametry posuzovany oddélen€, mohou se
navzajem ovliviiovat a neni bez zajimavosti, ze mohou byt do urcité miry i v protikladu
(Martinek & Filip 2012).

Mlynatskou kvalitu pSenicného zrna urCuji anatomicko-morfologické znaky, obsah
zasobnich latek zrna a jeho vnitfni struktura. Konkrétné se jedna naptiklad o jeho velikost,
konzistenci endospermu, hloubku brusné ryhy, rozpéti zdhybu, tloustku obalovych vrstev
¢i tloustku aleuronové vrstvy (Prugar & Hraska 1986). Z hlediska mlynaiské kvality jsou
upfednostiiovany pSenice s vysokou vytéznosti mouk a nizkym obsahem popelovin pii co
nejniz$i spotiebé energie. Pro hodnoceni se vyuzivaji pfedev§im nepiimé metody hodnocent,
napf. stanoveni obsahu popelovin, mérné hmotnosti, sklovitosti ¢i tvrdosti zrna. Pfimou
metodou hodnoceni je pak pokusny zamel. Ten zahrnuje zejména posouzeni vyt€zZnosti
jednotlivych partii ¢i oddélitelnosti obald od endospermu zrna (Martinek & Filip 2012).

Z hlediska pekaiské kvality hodnotime napfiklad obsah a vlastnosti lepku, vaznost
mouky, aktivitu amylaz a protedz, obsah dusikatych latek ¢i fyzikalni vlastnosti té€sta. Pfimou
metodou hodnoceni je pak pekatsky pokus (Martinek & Filip 2012). Ten povazuji Pelshenke
et al. (2007) za nejlep§i metodu hodnoceni kvality peceni. Pro komplexni a srovnatelné
hodnoceni kvality byly vyvinuty standardizované experimenty jako je Rapid-Mix-Test. Protoze
tyto experimenty jsou naro¢né na €as i praci, v praxi maze byt upfednostiiovana kombinace
metod neptimych (Schuster et al. 2022).

Pod pojmem lepek rozumime pryzovou hmotu, ktera se tvoii béhem hnéteni tésta
z pSeni¢né mouky a vody. Majoritni slozkou struktury lepku jsou bilkoviny, které zaroven hraji
klicovou roli pfi urCovani pekarskych vlastnosti psSenice. PSeni¢nému téstu proptjcuji
schopnost vazat vodu, zvysuji jeho soudrznost, viskozitu a elasticitu. Lepkové bilkoviny jsou
tradicné rozdélovany do dvou frakci dle jejich rozpustnosti ve smeési alkohol-voda. Témi jsou
rozpustné gliadiny a nerozpustné gluteniny. Obé tyto frakce jsou dilezité z hlediska
reologickych vlastnosti tésta, nicméné jejich funkce se li§i. Hydratované gliadiny maji malou
elasticitu a jsou mén¢ soudrzné nez gluteniny; prispivaji pfedevsim k viskozité a roztaznosti
tésta. Naproti tomu hydratované gluteniny jsou jak soudrzné, tak elastické a dodavaji téstu jeho
pevnost a pruznost. Za optimalni je povazovan pomeér mezi gliadiny a gluteniny jedna ku jedné
(Torbica et al. 2007). Krejcifova et al. (2006) ve své praci dodavaji, ze odrudy s vysSSim
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obsahem vysokomolekularnich gluteninii dosahovaly pfiznivéjSich hodnot reologickych
ukazatelt a lepSich hodnot indikatort pekaiské jakosti. Naproti tomu odridy s vys$s§im obsahem
nizkomolekularnich glutenind a gliadina se zafadily do jakostni skupiny C, jejich vyhodou byl
ovSem vysS§i obsah nutri¢né cennych albumint a globulind. Tento trend byl navic potvrzen
u vzorku péstovanych konvencné i v ekologickém rezimu.

Lepkové proteiny tvori obecné asi 80 az 85 % celkovych proteint psSenice. Zbyla skupina
nelepkovych bilkovin je vysoce heterogenni, ale 1 nékteré z nich mohou mit vliv na vyslednou
kvalitu vyrobku (Veraverbeke & Delcour 2002).

Obsah bilkovin, ale do urcité miry také skrobu, nékterych neskrobovych polysacharidg,
lipid, mineralt, té€zkych kova, vitamint a fytochemikalii, jsou zasadni nejen pro stanoveni
nutricni kvality pSeni€ného zrna, ale i pro urCeni kvality technologické. Pravé kvalita
a mnozstvi bilkovin jsou siln€ ovlivnény vnéjSimi faktory, jez maji vliv na dostupnost dusiku
a dobu vyvoje kultivaru. Zminénymi faktory jsou vliv prostfedi (teplota, srazky, slunecni zateni
atd.) a agronomickych podminek (vlastnosti pudy, osevni postupy, aplikace hnojiv atd.)
(Johansson et al. 2020). Nepfiznivé povétrnostni podminky, vcetné dlouhotrvajicich
a opakovanych destu, pred sklizni vyvolavaji kliCeni zrn v klasu materské rostliny, které
je znamé jako predskliziiové kliCeni. To ma za nasledek produkci hydrolytickych enzymu
v zrnu, coz snizuje technologickou kvalitu pSenice a zpusobuje problémy pii zpracovani mouky
na potravinafské produkty. Proto je pSenice, kterd je siln€é nakli¢ena na poli, méne¢ vhodna
pro pekarenské zpracovani (Olaerts & Courtin 2018).

Neméné dualezitym faktorem urcujicim pekarskou kvalitu pSenice je jeji genotyp. Odrudy
pSenice dle vhodnosti k pekarenskému zpracovani fadime do Ctyt jakostnich tfid: E — elitni,
A —kvalitni, B — chlebova a C — ostatni (nevhodné pro vyrobu kynutych tést). Odrudy
z posledni jmenované kategorie 1ze dale vyuzivat pro pecivarenské ucely, produkci téstovin,
S§krobu, lihu ¢i vykrm hospodaiskych zvirat (Petr 2001). Odrady kvality A jsou povazovany
za vhodné pro samostatné zpracovani na kynuté pekarenské vyrobky, odrady skupiny B jsou
vyuzivany spiSe ve smésich, zatimco odrady kvality E jsou vyuzivany pro zlepSeni kvality
smeési (Vaculova et al. 2010). Odrady jsou do skupin jakosti zafazovany na zakladé tiiletych
vysledki b&hem registraéniho procesu v UKZUZ. Na devitibodové stupnici jsou hodnoceny
vysledky jednotlivych ukazateld, zaroven jsou stanoveny minimalni pozadavky pro tato
kritéria, aby odrady zafazené do jednotlivych tiid vykazovaly vyvazenou kvalitu. V ramci
kvalitativniho hodnoceni jsou posuzovany nasledujici hlavni znaky: objemova vytéznost peCiva
(Rapid-Mix-Test), obsah dusikatych litek v susin€, sedimentacni Zelenyho test, Cislo poklesu
objemova hmotnost a vaznost mouky. Dopliikovymi kritérii jsou pak tvrdost zrna (Particle Size
Index) a alveografické hodnoceni. Minimalni hodnoty pro zatrazeni odrad do jednotlivych tiid
jakosti uvadi tabulka ¢. 1. Pro sniZeni vlivu ro¢niku jsou zkouSené odridy srovnavany se
standardnimi odridami (Hordkova et al. 2022). Pro pozadavky zpracovatell jsou vyuzivany
parametry zanesené do normy CSN 46 1100-2 viz tabulka &.2.



Tabulka 1 Minimalni pozadavky pro zarazeni odrid do skupin jakosti

Jakostni skupina E — elitni A — kvalitni B — chlebova
Vyjadfeni hodnoty absolutn¢ bod absolutné bod absolutné bod
(9-1) 9-1) 9-1)
Objemova vytéznost (ml) 530 8 500 6 470 4
Obsah hrubych bilkovin (%) 12,6 6 11,8 4 11 2
Zelenyho test (ml) 49 7 35 5 21 3
Cislo poklesu (sec) 286 6 226 4 196 3
Objemova hmotnost (g1!) 790 7 780 6 760 4
Vaznost mouky (%) 55,4 7 53,2 5 52,1 4

Zdroj: Hordkov4 et al. 2009

Tabulka 2 Hodnoty jakostnich ukazatel( pro pSenici potravinatrskou

Jakostni ukazatel Kritérium hodnoceni

PSenice pekarenskd PSenice peCivarenska

Vlhkost (%) nejvyse 14,0 nejvyse 14,0
Objemova hmotnost (kg. hl ') nejméné 76,0 nejméné 76,0
Obsah N-latek v susiné (N x 5,7) (%) nejméné 11,5 nejvyse 11,5
Sedimentacni index — Zelenyho test (ml) nejméné 30,0 nejvyse 25,0
Cislo poklesu (s) nejmén¢ 220 nejmén¢ 220
Ptimési a necistoty celkem (%) nejvyse 6,0 nejvyse 6,0
z toho:

1. zZlomky zrn (%) nejvyse 3,0 nejvyse 3,0
2. zrnové piimesi (%) nejvyse 5,0 nejvyse 5,0
z toho tepelné poskozena zrna (%) nejvyse 0,5 nejvyse 0,5
3. porostla zrna (%) nejvyse 2,5 nejvyse 2,5
4. necistoty (%) nejvyse 0,5 nejvyse 0,5
z toho tepelné posSkozena zrna (%) nejvyse 0,05 nejvyse 0,05

Zdroj: CSN 46 1100-2: Obiloviny potravinaiské — Cast 2: P§enice potravinaiska
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3.1.6 Charakteristika vybranych kvalitativnich ukazatelu

VytéZznost mouk

Vytéznost mouk je jednim z hlavnich kvalitativnich ukazateld v mlecim procesu, nebot’
nam piimo udavd hmotnostni procento mouky ziskané valcovym mletim zrna. Je proto také
zadouci co nejefektivnéjsi a nejCist§i oddéleni endospermu od otrub. Textura mékkého zrna
viz nize a protahly tvar obilky s vytéznosti mouky negativné koreluji (Ji et al. 2020).

Tvrdost zrna

Tvrdost zrna predstavuje nepfimy ukazatel mlynafské kvality pSeni¢ného zrna
(Petr 2001). Je fyzikalnim meéfitkem odolnosti zrna vuci drtici sile (Souza et al. 2008). Diky
jejimu stanoveni lze do urCité miry predpovédét chovani zrna v prub€hu mleciho procesu,
s vytéznosti mouk a krupic. U odrid pSenice s tvrdym zrnem dochazi pii mleti k rozpadu
na vetsi Castice, které prechazi do dalSich mlecich chodii a jsou nasledné vymilany. Naproti
tomu u mekkych pSenic vznika vétsi podil drobnych ¢astic o velikosti 25 um, jez koresponduji
s velikosti izolovanych Skrobovych zrn. Tvrdé odridy jsou povazovany za mlynafsky
kvalitnéj$i s vyssi vytéznosti vymilacich muk a krupic, nicméné na jejich zpracovani je tfeba
pouzit vétsi mnozstvi energie, neZz u mékkozrnnych odrad (Faméra et al. 2010).

Obsah popelovin

Obsah popela reprezentuje anorganicky zbytek po spdleni materidlu. Jeho obsah
se v celych zrnech obilovin pohybuje mezi 1,25 az 2,25 %, nejvice je zastoupen v obalovych
vrstvach, neyméné pak v endospermu. V mouce se jeho obsah zvySuje se stupném vymleti.
Mouky se dle obsahu popelovin oznacuji typovym cislem, jez je tisicinasobkem pramérného
obsahu popela v dané mouce (napi. mouka T 530 obsahuje 0,53 % popela) (Kadlec et al. 2009).

Objemova hmotnost

Objemova hmotnost je povazovana za ukazatele potencialni vytéznosti mouk, zaroven
byva indikatorem zdravotniho stavu obilnych zrm (AACC 2010). Kromé vlivu odriidy hraje roli
predevsim prostiedi, které se odrazi ve vlhkosti zrna, obsahu bilkovin, tvaru a velikosti zrna —
tyto vSechny faktory se na objemové hmotnosti odrazi (Khan & Shewry 2009). Dle Posnera
& Hibbse (1997) muze byt na vysledku objemové hmotnosti patrny obsah poskozenych
a scvrklych zrn, jejich tvar ¢i tloustka obalovych vrstev. Vztah tohoto ukazatele k vytéznosti
mouky proto nemusi byt vzdy uzky.

Hmotnost tisice semen

Tento znak muze byt vyuzivan jako nepfimy ukazatel vytéznosti mouky, nebot obvykle
téz§i zrno obsahuje vétsi podil endospermu vzhledem ke zbyvajicim castem zrna (Hubik
& Marecek 2002). To lze vysvétlit skutenosti, ze mérna hmotnost endospermu je vySsi nez
u otrub. HTS je stanovena na vzorku celych zrn bez cizich téles a rozbitych zrn. Tento znak
v praxi muze byt jednim z parametrii pouzivanych pro sefizovani mlecich valci ve mlyng.
(Khan & Shewry 2009). Dale se casto HTS vyuziva pro hodnoceni odridy v oblasti
Slechtitelstvi, nicméné vliv na hmotnost zrna maji kromé genotypu i podminky péstovani
a ro¢nik (Ptihoda & Hruskova 2007).



Obsah dusikatych latek

Stanoveni obsahu N-latek je vyuzivano jako ukazatel pekarské kvality zrna, nebot
do urcité miry kvantifikuje bilkovinny komplex endospermu. Ackoli se jedna o metodu
s vysokou pfesnosti, jeji interpretace muze byt do urcité miry zavad¢jici, protoze nepostihuje
pouze lepkové bilkoviny a nevypovidd o schopnosti pfitomnych bilkovin lepek vytvaret
(Pithoda et al. 2003). Dle CSN EN ISO 20483 (461401) se ke stanoveni obsahu dusiku pouziva
Kjeldahlova metoda s naslednym pfepoCtem na obsah dusikatych latek. Dale se rozSifuje
moznost stanoveni dusikatych latek dle Dumasovy metody (CSN EN ISO 16634-2 (461086)).

Obsah mokrého lepku
Obsah mokrého lepku se urcuje promyvanim tésta ziskaného z mouky a vody (¢i roztoku
NaCl) tak, aby byl odplaven Skrob a dalsi rozpustné slouceniny ze vzorku. Mokrym lepkem

nazyvame gumovitou hmotu, ktera po vyprani zistane. Ziskané vysledky mohou byt silné
ovlivnény podminkami a typem roztoku pii promyvani tésta (Ionescu et al. 2010). Ackoli
nejvetsi Cast mokrého lepku je tvofena proteiny, muzeme zde nalézt i dalsi latky jako jsou
glykoproteiny ¢i lipoproteiny a voda (Pfihoda & Hruskovéa, 2007). V malych mnozstvich se zde
nachazi rovnéz celuldza a popeloviny (Belderok et al. 2000). Obsah mokrého lepku v susiné
zrna by mél byt alespon 25 %, abychom mohli mouku povazovat za vhodnou pro pekarenské
vyuziti. Cim vy$§i obsah mokrého lepku je, tim vy$siho objemu a kvality pediva lze zpravidla
dosahnout (Hubik 1995a).

Gluten Index

Gluten index (GI) predstavuje bezrozmérou veliCinu hodnotici mnozstvi
a charakteristiky lepku. Jeho hodnota je ziskdna jako procento mokrého lepku, které zbude
na sit'’ce po jeho odstiedéni za standardnich podminek (UKZUZ 2019). Optimalni hodnoty GI
se pohybuji od 40 do 80. Pti hodnotach blizicich se 100 se jedna o lepek tuhy s velkou rezistenci
a nizkou elasticitou, naopak hodnoty blizici se k nule ukazuji na velkou viskozitu lepku (Hubik
1995a).

Sedimentacni index (Zelenyho test)

Prostiednictvim Zelenyho testu ziskavame hodnotu tzv. sedimentacniho indexu. Jedna se
o metodu urcujici kvalitativni viskoelastické vlastnosti lepku (Hubik & Marecek 2002).
Sedimentacni index udava objem sedimentu (v mililitrech) vzniklého ze suspenze Srotu
(z pSenice seté) v roztoku kyseliny mlééné (CSN EN ISO 5529). Pro pekarenskou psenici
je pozadovan minimalni objem sedimentu 30 cm?, pro pecivarenskou pak maximalné 25 cm?
(CSN 46 1100-2). Rychlost sedimentace zavisi piedevsim na mnoZstvi proteind ve vzorku
a na velikosti jejich molekul. PSenice s vyssi hodnotou Zelenyho testu je obecné povazovana
za kvalitn€j§i (Kadlec et al. 2009). Krej¢ifova et al. (2006) uvadi pozitivni korelaci mezi
obsahem vysokomolekularnich glutening, silou lepku a klasifikaci vzorku dle sedimentacniho
indexu. Dle Prugara et al. (2008) je diky vyznamnému genetickému podminéni tohoto znaku
mozno jej vyuzivat pro vybér vhodnych kultivari béhem Slechtitelského procesu. Hubik
& Marecek (2002) udavaji, ze vliv genotypu na tento parametr tvoii az 80 %.
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Cislo poklesu
Cislo poklesu neboli padové &islo je metoda vyvinuta pro hodnoceni aktivity alfa-

amylazy ve vzorcich zrna. Je povazovana za jednoduchou, rychlou, citlivou a spolehlivou
metodu (Wang et al. 2008). Cislo poklesu je stanoveno jako rychlost poklesu t&liska
ve standardné pripravené suspenzi pSeni¢ného Srotu. Nizké hodnoty ¢isla poklesu poukazuji
na vysokou aktivitu amylaz, jez zpusobuji ztekuceni Skrobu a tim zvysuji schopnost mouky
vazat vodu (Petr 2001). Predskliziiové klieni vyvolava syntézu alfa-amyldzy v aleuronové
vrstveé, ktera degraduje struktury Skrobovych granuli endospermu zrna jesté predtim,
nez je zfejmy vznik kofinku. I nizké urovné poriistani mohou mit za nasledek vznik nadmérné
roztaznych a lepivych tést. Slechtitelé proto vyvijeji pSenice s odolnosti vi&i porGstani,
aby snizili riziko hospodarskych ztrat zemédélctu v pripadé neptiznivého pocasi pred sklizni
(Souza et al. 2008). Za zrno nevhodné pro potravinarské pouziti se povazuje to, které ma
hodnotu c¢isla poklesu pod 160 sekund. Za optimalni se povazuji hodnoty mezi 200
a 300 sekundami. Pfi hodnotach nad 300 sekund je aktivita amylaz az pfiliS nizka a vysledny
produkt by mohl byt velmi suchy — zde je doporuc¢ovan ptidavek sladové moucky pro zvyseni
amylazové aktivity (Hubik & Marecek 2002).

Reologické hodnoceni
Reologické veliCiny popisuji vlastnosti tésta jako je pevnost, taznost ¢i pekarska sila
na zakladé méfeni jeho fyzikalnich vlastnosti a vyhodnocovani vztahli mezi silou pusobici

na tésto a jeho deformaci. Existuje fada pfistroja méficich reologické vlastnosti té€sta, naptiklad
farinograf, alveograf, extenzograf, mixograf a dal$i (Kocourkova & Sedlacek 2011). Diky nim
je mozné simulovat chovani tésta v technologickém procesu (Hruskova et al. 2004)

Na pocatku procesu dochazi k hydrataci ¢astic mouky. Dale se diky hnéteni spojuji
molekuly bilkovin, které vytvafi trojrozmérnou sit. Tésto diky ni ziskava svou pruznost,
postupné s dalsim hnétenim 1 pevnost. Kdyz proces pokracuje az do piehnéteni, tésto pozbyva
elasticitu, roste jeho taznost a také lepivost. Pravé proces hnéteni tésta az do jeho prehnéteni
charakterizuje farinografické hodnoceni. Vlastnosti tésta pii jednorozmérné deformaci popisuje
extenzograf, pfi trojrozmérné deformaci pak alveograf (Hruskova et al. 2004).

Z pohledu reologie délime mouky na tzv. silné, které vytvareji tésta s vétsi elasticitou,
vyzaduji delsi hnéteni a vice energie pro vyvoj tésta, zatimco tzv. slabé mouky tvoii tésta
s mnohem mensi pevnosti a pruznosti (Khan & Shewry 2009).

Pekatsky pokus

Pekaisky pokus je povazovan za hlavni a nejdilezit€jsi zkousku pSenice pro pekarenské
vyuziti. Je provadén za standardnich laboratornich podminek (ve statnich odridovych
zkouskach se vyuziva tzv. Rapid-Mix-Test). Vysledkem je pfedevsim hodnoceni mérného
objemu peciva (v ml/100 g vyrobku), eventuelné objemové vytéznosti (v ml/100 g mouky).
Cim vys3i je jejich hodnota, tim je vzorek povazovan za pekaisky kvalitngjsi (Hubik & Mareéek
2002). Na zakladé pekatského pokusu mohou byt hodnoceny i dal$i, pfedev§im senzorické
parametry peciva, napiiklad jeho pruznost, vzhled, lepivost té€sta, hnédnuti peciva, vlastnosti

karky (jeji kiehkost, parcelace), stejnomérnost port, viin€ a chut’ peciva (Prugar et al. 2008).



3.1.7 Vliv zpusobu péstovani na technologickou kvalitu pSenice seté

Dle Vaclavikové et al. (2012) byvaji vynosy ekologicky péstované psenice o 20 az 30 %
niz$i nez u pSenic vypéstovanych konvenénim zpisobem. Aby péstitelé byli schopni dosahnout
vy$si a kvalitngjsi sklizné v ekologickém systému, byly v CR od roku 2015 zavedeny zkousky
pro Seznam doporuCenych odriid pSenice a jeCmene v rezimu ekologického zemédélstvi
vydavany Ustiednim kontrolnim a zkugebnim ustavem zemé&dé&lskym. Diky tomuto seznamu
bylo mozné usnadnit péstitelim orientaci v sortimentu odriid a zaroveri jim i zpracovatelim
poskytnout objektivni a nezavislé informace o odridach (UKZUZ 2018, UKZUZ 2023).

Mider et al. (2007) uvadi jako dominantni rozdil mezi zplsoby péstovani v obsahu
bilkovin zrna, jez se odrazi v obsahu lepku. Jejich experiment ov§em nepotvrdil vyznamny vliv
na kvalitu chleba a kvalita vyrobkii z konvenc¢né i ekologicky péstované pSenice byla
hodnocena jako stejné dobra. S niz§im obsahem bilkovin pSenic vypéstovanych ekologickym
zpusobem souhlasi 1 vysledky Mazzoncini et al. (2015). Ti zaroven hovoii o zhorSenych
technologickych parametrech ekologicky péstovanych vzorkt. Nizky vynos pak pficitaji
predev§im nedostatecnému zasobeni rostlin dusikem. Dle Bicanové et al. (2007) 1ze ovSem
obsah N-latek a obsah mokrého lepku v susiné zrna ekologicky péstovanych pSenic do jisté
miry ovlivnit vhodnymi agrotechnickymi opatfenimi, jako je naptiklad zvolena mezifadkova
vzdalenost.

3.2 PSenice seta s barevnym zrnem

PsSenicemi s barevnym zrnem rozumime takové odrudy Ci Slechtitelské linie pSenice,
jejichz zrna se vyznacuji netradi¢ni barvou. V Evropé a Americe je nejCasté]i péstovana pSenice
setd s Cervenou, vyjimecné pak s bilou barvou zrna. Nicméné existuji 1 pSenice s méné
obvyklymi barvami obilek jako je zluta, modra, purpurova ¢i ¢erna (Lachman et al. 2017). Tato
zbarveni jsou zpusobena obsahem biologicky aktivnich latek — pigmenti ze skupin anthokyana
a zvySenym obsahem karotenoidi. Uvedena barviva jsou vyznamnymi antioxidanty.
V rostlinach mohou plnit rozli¢né funkce, naptiklad zajist ovat ochranu proti chorobam a dal$im
stresovym faktorim, ovliviiovat jejich dormanci a klieni, nebo slouzit jako atraktanty
opylovaci. Konzumentim pak tyto latky poskytuji kromé svych senzorickych vlastnosti
i nutri¢ni benefit, nebot’ pasobi preventivné proti nékterym onemocnénim (Stiasna et al. 2014).

Barevné pSenice skytaji fadu zdravotné prospéSnych latek a ukdzaly se byti ndpomocné
v prevenci i boji proti nejrizn&Sim chronickym chorobam jako jsou nadorova
a kardiovaskularni onemocnéni, diabetes, zanéty nebo obezita a také plsobi proti starnuti
organismu. Byl také zjistén jejich terapeuticky efekt ovliviiujici pruznost kapilar, snizeni
glykemie a napravu oxidativniho poskozeni jater. Rtizné faktory jako je teplota, svétlo, tlak, Cas
apod. béhem zpracovatelskych procesu jako je naptiklad mleti, kynuti, peCeni, extruze ¢i vafeni
ovliviiuji stabilitu zdravi prospéSnych sloucenin obsazenych v zrnu (Saini et al. 2021).

3.2.1 Geneticka podminénost barvy zrna

Obsahy jednotlivych barviv zrna jsou podminény genetickymi dispozicemi rostlin a jejich
zastoupeni se li§i v ramci jednotlivych rostlinnych pletiv, ze kterych je zrno slozeno. Zde hraje
svou roli puvod pletiv, ve kterych se tato barviva tvofi. Nejbéznéjsi Cervené zbarveni zrna
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je soustfedéno v perikarpu a zpusobuji jej katechiny s proantokyanidiny, které vznikaji
v procesu biosyntézy flavonoidu. Bylo zjisténo, Ze Cervena barva zrna je spojena s vysSim
obsahem fenolickych latek a diky tomu i s vyssi odolnosti zrna pfed chorobami. Fenolické latky
rovnéz funguji jako pfirozené inhibitory enzyma. Cervend barva zrna je téz spojovana s niz§im
vyskytem poruastani zra pied sklizni. Tato barva je podminéna dominantnimi alelami lokusu R.
Naproti tomu bila barva zrna je fizena tfemi recesivnimi alelami rl, r2 a r3. Bil4 zrna maji diky
niz§imu vyskytu fenolickych latek pfirozené sladsi chut, ale jejich péstovani rozsifilo spise
do sussich oblasti (Martinek et al. 2006; Lachman et al. 2017).

Purpurova barva zrna je zapfi¢inéna obsahem anthokyanil v perikarpu zrna a syntéza
téchto barviv je podminéna geny oznacovanymi Pp (purple pericarp). Jelikoz se jedna
o povrchovou vrstvu zrna, nabizi se vyuziti t€chto pSenic spise ve formé celozrnného peciva,
ptipadné jiné zpracovani, které pfedpoklada vyuziti celého zrna, pfipadné otrub (Martinek
& Vyhnanek 2014). Protoze perikarp ma svij pivod v matefské tkani, nelze uvniti klasu
pozorovat segregaci barvy zrna (Lachman et al. 2017). Zdrojem genti pro purpurovy perikarp
byla tetraploidni pSenice Triticum turgidum L. subsp. abyssinicum Vavilov, ktera je pivodem
z Etiopie (Martinek et al. 2014). V soucasnosti jsou komeréné péstované kultivary pSenice
s purpurovym perikarpem k dispozici v Australii, Kanadg, Cing, Novém Zélandu a n&kolika
evropskych zemich, nicmén€ i v Etiopii jsou purpurové zbarvené odrady i nadale péstovany
(Morgounov et al. 2020).

PSenice s modrym zbarvenim zrna obsahuje rovnéz anthokyany, ovSem jejich slozeni
je rozdilné, jsou obsazeny v aleuronové vrstvé zrna a obvykle tato zrna obsahuji vice
anthokyanl, nez zrna s purpurovou barvou (Martinek & Vyhnanek 2014). Toto zbarveni
je podminéno genem Ba (blue aleurone), resp. Bal a Ba2 (Martinek et al. 2006). Buresova et al.
(2015) uvadi, ze gen pro modry aleuron byl pfenesen od riznych donort: Thinopyrum
ponticum, Triticum monococcum a Thinopyrum bessarabicum. Jelikoz je aleuronova vrstva
soucasti endospermu, exprese barvy zavisi na davce genu a mize dochazet k segregaci barvy
mezi zmy uvnitf klasu €1 rostliny (Lachman et al. 2017; Jeewani & Hua 2017).

Cerné zbarvené linie vznikly kiizenim modrych a purpurovych odrid, resp. kombinaci
gentl pro modry aleuron a purpurovy perikarp. Prvni oficialné registrovanou odriidou pSenice
s Cernym zrnem na evropském uzemi se stala v roce 2021 ozima pSenice AF Zora, nicméné
informace o Gerné zbarvenych odridach mame i z Indie, Jizni Koreji a Ciny (Martinek 2021).

Zluta barva endospermu zrn psenice se Zlutym zrnem je podminéna geny Psy (Psyl
a Psy2) pro syntézu karotenoidd. Stejné jako u modrého aleuronu, i u Zluté zbarveného
endospermu muze dochazet k segregaci barev uvniti klasu nebo rostliny (Lachman et al. 2017).
Diky lokalizaci téchto pigmenti v endospermu, ktery se vymila do mouky, dochazi k ovlivnéni
barvy vysledného produktu. Toto zbarveni je typické pro diploidni pSenici jednozrnku
(Triticum monococcum), tetraploidni dvouzrnku (Triticum dicoccum) a pSenici tvrdou
(Triticum durum), kterd je surovinou pro vyrobu vysoce kvalitnich semolinovych téstovin
(Martinek & Vyhnanek 2014). Existuji ale 1 hexaploidni pSenice (pSenice seta) se zlutou barvou
endospermu, nicméné intenzita jejich zbarveni je mén¢ vyrazné, nez u psenice tvrdé (Lachman
et al. 2017).

Dle Martinka et al. (2014) by vyuziti existujicich genetickych zdrojii psenic s riznymi
geny pro syntézu barviv a také pochopeni mechanismu jejich biosyntézy bylo mozné vyuzit
pro Slechténi odrid s vy$Sim poctem gent pro syntézu té€chto latek. Zarovern uspésné uplatnéni



pSenic s barevnym zrnem bude zaviset na jejich vynosu, agronomickych a technologickych
vlastnostech, nebot’ soucasni donofi gend pro modré, purpurové a zluté zrmo vykazuji nizsi
vynosy nez bézn¢ péstované odrudy.

3.2.2 Anthokyany

Anthokyany predstavuji velmi Sirokou fadu ve vodé rozpustnych barviv zptsobujicich
oranzové, cervené, modré a fialové zbarveni rostlinnych pletiv. Zarovei jsou anthokyany spolu
s karotenoidy jedny z nejpouzivanéjSich barviv v potravinaiském pramyslu a zajem o né se
inadale zvySuje, nebot prfedstavuji pfirodni alternativu k syntetickym potravinaiskym
barvivim (Grausgruber et al. 2018). Anthokyany jsou nejenze povazovany za neSkodné
pro lidsky organismus, ale jednou z jejich vyznamnych charakteristik je jejich antioxidacni
aktivita, ktera hraje dalezitou roli v prevenci onemocnéni nervové a kardiovaskulari soustavy,
nadorovych onemocnéni ¢i diabetu (Castafieda-Ovando et al. 2009). Nekteré studie rovnéz
hovofi o pozitivnim vlivu konzumace anthokyand na zlepSeni zdravi stiev a slozeni stfevni
mikrobioty, jez muze hrat roli v prevenci obezity, diabetu a dalSich metabolickych onemocnéni
(Kapoor et al. 2023), dalsi studie naznacuji antimikrobialni pisobeni proti lidskym patogentim,
predevs§im z fad Gram-pozitivnich bakterii (Cisowska et al. 2011). Antimikrobidlni efekt byl
pozorovan nejen u extraktl z ovoce a zeleniny obsahujici anthokyany (ackoli studii na toto téma
bylo realizovano vice), ale i u extraktd mouk a vylisované stavy z vyhonkt psenic s barevnym
zrnem. Pravé extrakty z mouk z Cerné a purpurové psenice ukazaly aktivitu proti bakteriim
Staphylococcus aureus a Pseudomonas aeruginosa jiz pti nizké koncentraci (50 mg/ml)
(Sharma et al. 2020).

V organismu mohou anthokyany zastavat i dalsi funkce, t¢émi mohou byt naptiklad
inhibice nékterych enzym, indukce detoxikacnich enzymu, aktivace proteinkinazy, zvyseni
stability membran, indukce apoptozy ¢i zastaveni bunécného cyklu (Morgounov et al. 2020).
Aby mohly byt tyto funkce manifestovany v organismu, musi byt anthokyany ze stravy dobie
stravitelné. Gamel et al. (2019) provade¢li in vivo studii s purpurovymi pSenicemi podavanymi
zdravym dospélym osobam ve forme cerealnich tyc¢inek a susenek. Vysledky studie naznacuyji,
ze vyrobky z purpurové pSenice by se mohly pozitivn€ uplatnit v lidské vyzivé a doporucuji
dalsi, dlouhodobgjsi vyzkum vlivu konzumace té€chto produktu.

Chun et al. (2007) odhaduji denni pfijem flavonoidd u americké populace
na 189,7 mg/den, z nichz anthokyany predstavuji 1,6 %, nicméné dle Gongalves et al. (2021)
se odhadovany piijem anthokyani muze pohybovat mezi jednotkami az stovkami miligrama.
Vys§i piijem anthokyant je typicky zejména v zemich s tzv. sttedomoiskou stravou bohatou
na Cerven¢ a modie zbarvené ovoce a zeleninu a Cervené vino. Vzhledem k tomu,
ze anthokyany nejsou povazovany za esencialni slozku stravy, nebyla v naSich podminkéach
vydana oficialni doporuéeni pro jejich minimalni pifijem, nicmén& v Ciné je doporuovan
pfijem 50 mg na osobu a den.

Nejvyznamnéjsimi zdroji té€chto barviv pro lidskou vyzivu jsou hrozny révy vinné, dale
plody rostlin z Celedi rtizovitych (tfe$n€, Svestky, maliny, jahody, ostruziny, jablka a dalsi),
lilek vejcoplody, odridy brambor s Cervenou slupkou, ¢erny a Cerveny rybiz, borivka, brusinka,
olivy, Cervené zeli ¢i fedkvicky. Pro primyslové ziskavani antokyanovych barviv nejsou
vSechny z téchto rostlin vhodné, nejcastéji se pro tento ucel vyuzivaji plody révy vinné (slupky,
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sediment §t'avy), plody bezu ¢erného ¢i aronie Cernoplodé, hlavky cerveného zeli, kvéty ibisku,
pfipadné dalsi zdroje (VeliSek & Hajslova 2009). V rostlinné burice jsou tato barviva
syntetizovana v endoplazmatickém retikulu a ulozena ve vakuolach (Garg et al. 2022).

Anthokyany fadime z chemického hlediska do skupiny flavonoidnich latek. Jedna
se o glykosidy anthokyanidint, pro které je typicka flavonoidni struktura. Nejdulezitéjsimi
anthokyanidiny (aglykony) v potravinafstvi jsou kyanidin, pelargonidin, peonidin, delfinidin a
malvinidin, nicméné existuji i dalsi. Pravé anthokyanidiny do zna¢né miry ovliviiuji barvu
materialQ, ve kterych se nachazi. V jedné rostliné se mohou nachazet anthokyany odvozené
od jednoho, ale i vice riznych anthokyanidint. Pokud jde o cukernou ¢ast molekuly, tu mohou
predstavovat monosacharidy (D-glukosa, L-rhamnosa, D-galaktosa, D-xylosa ¢i L-arabinosa)
nebo di — a trisacharidy vdzané na anthokyanidin v riznych polohach. Polohy sacharidii maji
velky vyznam pro chemické vlastnosti anthokyant a jejich stabilitu. Dal§imi dalezitymi faktory
ovliviiujicimi barvu a stabilitu téchto latek jsou kromé zminéné chemickeé struktury i1 pfitomnost
nékterych enzymu, pH prostiedi, teplota, pfitomnost kysliku nebo pusobeni zafeni (Velisek
& Hajslova 2009).

Obsah anthokyant v zrnu barevné pSenice muze byt ovlivnén podminkami prostiedi,
abioticky stres jako je naptiklad vysoka intenzita slunecniho zafeni, nizké teploty, vysoké
zasoleni pud ¢i sucho mohou byt pfi¢inou zvySeného obsahu téchto barviv. Ani v prubéhu zrani
zrna obsah antokyant neztistava konstantni a v dobé zralosti postupné klesa (Havrlentova et al.
2014). Zaroven lze jejich obsah v zrnu ovlivnit vhodnymi agrotechnickymi opatienimi jako
je hnojeni hotf¢ikem ¢i doba sklizné (Garg et al. 2016).

Z hlediska kvantitativniho zastoupeni anthokyanti v riznych odridach psenic se vysledky
fady autorti vyznamné lisi, vyrazné odlisné hodnoty mohou byt ziskany i pfi pouziti rozdilnych
metod. Napriklad Bartl et al. (2013) analyzoval pomoci HPLC jejich obsah ve vzorcich
purpurové pSenice odriady Abyssinskaja arrasajta a modré pSenice odrady Skorpion. V tomto
piipadé autofi zjistili celkovy obsah anthokyant v purpurové pSenici 12,3 mg/kg, v modré pak
8,3 mg/kg. Naproti tomu Zrckova et al. (2018) ve vzorku odridy Skorpion nameéfili celkovy
obsah anthokyanii mnohonasobné vyssi — 63,23 mg/kg. Béhem téhoz pokusu byl obsah
anthokyanti analyzovan i v dalSich odridach, naptiklad AF Jumiko jich obsahovala 12,7 mg/kg.

Kromé zrn byl zjistén vyrazné vyssi celkovy obsah anthokyand i ve §tavé lisované
z mladé pSenice — vyhonki z pSenice s Cernym, modrym a purpurovym zrnem ve srovnani
s bilou pSenici, jednalo se ovSem o niz§i koncentrace, nez byly naméfeny u mouk z téchto
genotypu (Sharma et al. 2020).

Pokud jde o konkrétni zastoupené antokyany, pro purpurové pSenice je charakteristicky
predev§im kyanidin 3-glukosid a kyanidin 3-rutinosid. Ty se vyskytuji v mens$i mife
i ve pSenicich s modrym aleuronem, pro které ovSem typicky obsah 3-glukosidu a 3-rutinosidu
delfinidinu (Sytar et al. 2018). Garg et al. (2016) identifikovali celkem 22 rliznych anthokyanti
v modrych zrnech, 23 v purpurovych a 26 v ¢ernych.

Kromé piimych uCinkd anthokyan( na lidské zdravi byl zjistén i pozitivni vliv
anthokyant na snizeni degradace aminokyselin béhem tepelného oSetfeni v potravinatskych
produktech na bazi barevnych pSenic oproti vyrobkim z pSenice bilé (Sharma et al. 2022).
Tian et al. (2018) navic ve vzorcich zrm barevnych pSenic naméfili vyssi obsah aminokyselin
(a to vCetné esencialnich) oproti bézné péstované psenici.



Pokud jde o vlastni stabilitu anthokyani béhem potravinaiského zpracovani, EliaSova
et al. (2020) uvadi znacné ztraty béhem pekarenského zpracovani. Béhem tohoto pokusu byl
zaznamenan jejich pokles po upeceni kynutého tésta na 41,81 % ptivodniho obsahu v celozrnné
mouce u modrych odriid a na 70,1 % u purpurovych. Po kratkodobém skladovani byly hodnoty
anthokyanti jesté nizsi — 24,21 % a 60 % puvodniho obsahu. U modrych odriid doslo ke vét§im
ztratam v dusledku peceni, kdezto u purpurovych byly nejvétsi ztraty zaznamenany jiz
pii vyrobé tésta. Prestoze se stabilita anthokyand obsazenych v modrych zrnech ukazala jako
niz§i, obsah anthokyant ve vysledném produktu byl vys$si pravé u modrych linii. Naproti tomu
Bartl et al. (2015) pfi pekaiském pokusu naméfili vyraznéjsi pokles mnozstvi anthokyant
v celozrnném chlebu z purpurové psenice oproti vzorku z pSenice modré. Vétsi pokles byl navic
zaznamenan u chleba pecenych po delsi dobu pfi nizsi teploté (180 °C, 31 min.), nez u téch,
které se pekly pfi vyssi teploté kratsi dobu (240 °C, 21 min.). Vysledny obsah antokyant byl
opét vyssi u vzorkd z modré pSenice.

3.2.3 Karotenoidy

Karotenoidy jsou narozdil od anthokyanu pfevazné lipofilni pigmenty, pro které
je typicka zluta a oranzova barva, mén¢ Casto pak barva zlutozelend az Cervena. V ptirodé jsou
znaéné rozsifené, kromé rostlin se s nimi muizeme setkat i u hub, fas, mikroorganismu
i zivocichi (VeliSek & Hajslova 2009). Jejich syntézu de novo zajistuji predevsim
fotosyntetizujici organismy, néktera nefotosyntetizujici prokaryota a houby. Vétsina zivocicha
veetné Cloveka je pak pfijima v potraveé a jsou pro né esencidlni — ¢ast z nich plnici funkci
provitaminu A nazyvame retinoidy. Kromé toho je strava bohata na karotenoidy spojovana
s fadou zdravotnich benefitl, napiiklad zlepSeni funkci imunitniho systému a nizsi riziko
rozvoje chronickych degenerativnich onemocnéni, jako jsou diabetes 2. typu, obezita, néktera
nadorova onemocnéni ¢i kardiovaskularni choroby. Nutno ovSem podotknout, ze mechanismus
téchto pusobeni neni jesté zcela probadan. Nékteré epidemiologické studie také hovoii o riziku
opacného efektu, zejména pii nadmérné suplementaci syntetického ¢i purifikovaného
B-karotenu (Rodriguez-Concepcion et al. 2018).

Kromé biologické aktivity karotenoidy plni v potravinach 1 senzorickou funkci
— v piipadé pekarenskych vyrobki je nazloutla barva povazovana konzumenty za atraktivni
(Sulova 2011).

Karotenoidy obecné rozdélujeme do dvou hlavnich skupin — na karoteny (uhlovodiky
— napf. a-karoten, B-karoten, lykopen) a xanthofyly (kyslikaté slouCeniny odvozené od karotent
— napf. lutein, zeaxanthin, kryptoxanthin) (VeliSek & Hajslova 2009). PSenice se zlutym
zbarvenim zrna obsahuje v endospermu zvysSené mnozstvi karotenoidt, z nichZ ma majoritni
zastoupeni lutein (86-94 %) (Martinek et al. 2016). Z dalsich karotenoidi byly v pSenicich
s barevnym zrnem popsany estery luteinu, zeaxanthin a B-karoten, v malych mnozstvich pak
antheraxanthin a a-karoten. Karotenoidy se mohou vyskytovat jak ve volné, tak v esterifikované
forme, v zavislosti na genotypu (Paznocht et al. 2019). Mnozstvi 1 kvalitativni zastoupeni
karotenoida v zrnu zavisi na mnoha faktorech, jako je odriida, sezéna, stupen zralosti i zptsob
zpracovani (Sulova 2011). Sulova et al. (2012) uvadi, e v zrnech pavodnich odriid obilovin,
ze kterych byly soucasné odrudy vyslechtény, bylo obsazeno okolo 1000 pg karotenoida
na 100 g, kdezto souCasné odrady pSenice seté jich obsahuji kolem 200 pg/100 g. Ve vzorcich

22



zlutozrnnych odrad Citrus a Luteus byl zjistén trojnasobny obsah celkovych karotenoida
v mouce a dvojndasobny obsah luteinu ve Srotu oproti béZné péstované elitni odriadé Akteur.

Kromé odrid psenice seté se zlutym endospermem byly karotenoidy ve zvySeném
mnozstvi identifikovany 1 v dalSich barevnych genotypech, napiiklad Paznocht et al. (2018)
uvadi priklad novoslechténi V1-131-15 s modrym aleuronem obsahujici celkové mnozstvi
karotenoidu 7,46 pg/g v susin€, coz predstavovalo vice nez dvojnasobné mnozstvi oproti
kontrolni, bézné péstované odridé Bohemia. Obsah karotenoidd v modrych i purpurovych
pSenicich se ovSem vzdy lisil genotyp od genotypu. Ve skupiné psenic se zlutym endospermem,
jez analyzovali BureSova et al. (2021), se celkova mnozstvi karotenoidd v suSiné€ zrna
pohybovala od 5,56 pg/g do 8,29 ug/g, coz bylo nekolikanasobné vice oproti tradi¢ni Cervené
pSenici (1,61 pg/g). Ve stejném souboru vzorkd se vyskytovaly i1 pSenice s modrym
a purpurovym zrnem, jez nékteré¢ mirné predcily v obsahu karotenoidi ¢ervenou pSenici, ovSem
nejednalo se o statisticky vyznamny rozdil. Pokud jde o obsahy karotenoidii u dalSich pSenic,
Hidalgo et al. (2010) uvadi pro pSenici tvrdou (Triticum turgidum L. subsp. durum) hodnoty
od 1,5 do 4,8 mg/kg a pro jednozrnku (7. monococcum L. subsp. monococcum) rozsah hodnot
mezi 5,5 mg/kg a 13,6 mg/kg (prumér 8,5 mg/kg).

Stejné jako obsah anthokyant, i obsah karotenoidi se méni v prub&hu zpracovani
pekarenskych vyrobka. Nejvyznamnéjsimi procesy, jez zpusobuji degradaci karotenoidd, jsou
pfima oxidace, enzymaticka oxidace a pusobeni vysokych teplot. Co se tyCe ptimé oxidace,
dochazi k ni predev§im v dusledku mechanického naruseni zrna a tim zpfistupnéni ptisobeni
kysliku. Enzymaticka oxidace se uplatiiuje nejvice pii miseni mouky s vodou, diky kterému
dochazi k aktivaci enzymu. Pokud jde o pusobeni vysokych teplot, setkavame se s nim
nejCastéji v piipade peceni, extruze ¢i pufovani (BureSova et al. 2023).

Paznocht et al. (2019) ve své praci uvadi vyznamny vliv pfipravy kynutého tésta
na destrukci karotenoidi, konkrétné se po pripravé tésta obsah celkovych karotenoidu snizil
0 61,5 %. Zeaxanthin se zde ukézal jako vice stabilni, kdezto a-karoten byl zni¢en. Mensi efekt
pak meéla tepelna uprava. Vzorky byly nasledné skladovany po dobu 24 hodin. M¢éfeni
provedena po této dob¢ skladovani ukazu;ji, ze byla zachovana pouze ¢tvrtina celkového obsahu
karotenoidd, ktera byla naméfena v puvodni mouce.

Buresova et al. (2021) v navazujici praci dopliuji, ze pfi vyrobé nekynutého chleba
dochazelo k podstatné nizsi redukeci lipofilnich antioxidanti béhem peceni nez pfi hnéteni tésta.
Béhem pripravy tésta se navic ukazala vyznamna ochranna role tokoli ve vztahu
ke karotenoidim — ¢im vySsi byl pocatecni obsah tokoli v mouce, tim vyS$Si procento
karotenoidu zlstalo zachovano. Autofi rovnéz poukazuji na vliv zkracené doby hnéteni a kynuti
(¢i vynechani této faze) na vysledny obsah karotenoidu.

Paznocht et al. (2021) nasledné zjistovali vliv zpracovani zrna barevné pSenice pomoci
technologii extruze a pufovani na obsah karotenoida ve vysledném produktu. Vysledky ukazaly
vyrazné snizeni obsahu karotenoidi, konkrétné na 25,7 % u extrudovanych a na 31,6 %
u pufovanych vyrobka. Pro zachovani obsahu karotenoidi proto autofi doporucuji pokracovat
v hledani vhodnéjsi zpracovatelské technologie. Tou by dle Buresové et al. (2023) mohlo byt
vareni, jeZ ve srovnani s vySe zminénymi metodami vedlo béhem pokust k nejmensim ztratam
karotenoida. Podil celkovych karotenoidd, jez zustaly zachovany v uvafeném zrnu, dosahnul
v pruméru 72,7 %. Autofi se zaroven zabyvali vlivem procesu traveni téchto vafenych zrn
na degradaci karotenoidi. Vysledkem experiment in vitro byl pokles celkovych karotenoida



0 12,1 %, v traveniné zustalo tedy zachovano v praméru 60,6 % celkovych karotenoidi
z puvodniho mnozstvi v zrnu. Tyto karotenoidy by tedy mohly byt vstiebany do organismu,
ptipadné by mohly vyvijet antioxidacni aktivitu pifimo ve stfevé a napomahat tak k ochrané
stfevnich bun¢k pied volnymi radikaly.

3.2.4 DalSi nutri¢né vyznamné slozky

Psenice s barevnym zrnem obsahuji kromé charakteristickych anthokyani a karotenoidu
celou tadu dalSich fytochemikalii a nutrientd s pfiznivym ucinkem na zdravi konzument.
Ve srovnani s béznou psenici byl u barevnych kultivari zaznamenan piiblizné¢ o 11,74
az 18,17 % vyssi obsah bilkovin a 0 7,31 az 18,13 % vyssi obsah esencialnich aminokyselin.
Zajimavy je rovnéz zvySeny obsah nékterych mikronutrientd, konkrétné byly zjistény hodnoty
vyS§Si hodnoty u barevnych pSenic o ptiblizne€ 108,54 az 142,68 % u zinku, o0 8,57 az 42,86 %
u zeleza a 0 4,31 az 40,63 % u obsahu hoi¢iku. Nicméné celkovy obsah mikronutrienti neni
vzdy vy$Si nez u bézné pSenice. Z bioaktivnich komponent je pak zajimavy obsah polyfenolt a
fenolickych kyselin (Saini et al. 2021). Obsahem fenolickych kyselin pak obzvlasté vynikaji
pSenice s modrym aleuronem (Paznocht et al. 2019).

Dhua et al. (2021) ve své praci uvadi, ze pSenice s Cernym zrnem ve srovnani s konvencné
pestovanou pSenici obsahuje vice bilkovin, vlakniny, vapniku a vitaminu K. Zaroven obsahuje
vys$8i mnozstvi flavonoida a fenolickych sloucenin a disponuje vyssi antioxidacni aktivitou.

3.2.5 Odrady pSenic s barevnym zrnem v CR

V roce 2011 byla v Rakousku registrovana a v nasledujicim roce zatazena do Spolecného
katalogu odriid a druhti zemeédeélskych rostlin EU Ceska ozima odrida Skorpion s modrym
zbarvenim zrna. V letech 2019, 2020 a 2021 zde byly postupné registrovany odrudy AF Jumiko
(purpurové zrno), AF Oxana (modré zrmo) a AF Zora (Cerné zrno), jez byly vyslechtény firmou
Agrotest Fyto s.r.o. v Kroméfizi (Podloucka et al. 2021). Posledni zminéna odrida — AF Zora
je pravdépodobné prvni oficialné registrovanou odradou s Cernym zmem v Evropé (Martinek
2021). V roce 2021 byla u nés registrovana jarni odrida s purpurovym zrnem Rufia,
Slechtitelem byl Vyzkumny ustav rostlinné vyroby v Praze — Ruzyni. Jeji zkouSeni probihalo
v ekologickém rezimu péstovani (UKZUZ 2021).

Od roku 2011 jsou v CR registrovany rovnéz zlutozrnné odriidy Citrus (ozima) a Luteus
(jarni) z Némecka. Prvni Ceskou odridou se Zzlutym zrnem je Pexeso (jarni), jez byla
vySlechténa firmou Selgen, a.s. a registrovana v roce 2018 (Podloucka et al. 2021).

3.2.6 Technologicka jakost pSenic s barevnym zrnem

Technologicka kvalita pSenic s barevnym zrnem muze byt do urcité miry predikovana
pomoci genetickych markerti pro nékteré jakostni ukazatele. Vyhnanek et al. (2015) provadéli
detekci alel lokusu Glu-A3 determinujici nizkomolekularni podjednotky glutenint, detekci
nulovych alel pro waxy geny a detekci alel pro puroindolin a a b ovliviiujici tvrdost obilky.
Z vyskytu alel Glu-A3f, Glu-A3c a Glu-A3d vyplyva pozitivni efekt na odpor a taznost tésta
a s nimi dobry potencial pekatské kvality. Nulové alely pro waxy geny byly detekovany pouze
u Casti vzorka. Tento znak je dulezity predev§im z hlediska vhodnost suroviny na pfipravu
asijskych nudli udon a ovliviluje pomér amylozy vici amylopektinu. Co se tyCe genu
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ovliviiujicich tvrdost zrna, byly zde detekovany alely Pina-Dla, Pinb-D1b, Pinb-Dla
a Pinb-D1d. Posledni dvé jmenované alely jsou typické pro odrudy s tvrdym zrnem.

Saini et al. (2020) uvadi, ze vytéznost mouky z barevnych psSenic je niz§i nez u béznych
odrid diky malému objemu a hmotnosti zrn. To potvrzuji i Zofajova et al. (2017) — nejlepsiho
vynosu dosahly v porovnani s purpurovymi a modrymi zlutozmné odridy, nicméné jejich
vysledek byl stale horsi nez kontrola.

Vaculovd et al. (2010) se zabyvali hodnocenim technologickych vlastnosti souboru
netradi¢nich pSenic. Jednalo se o ozimé i jarni formy pSenic s purpurovym, modrym a zlutym
zbarvenim zrna, zafazeny zde byly jiz registrované odridy i novoslechténi, jejichz
technologické parametry se ukdzaly byti velmi odlisné vzorek od vzorku. Vsechny testované
pSenice splnily pozadavek na obsah dusikatych latek pro pekarenské zpracovani. Minimalni
pozadavek na objemovou hmotnost byl dodrzen téméf u vSech odrid kromé odrady
Abyssinskaja arrasajta (purpurovy perikarp). Co se tyka cisla poklesu, vzorky vykazovaly
vysoké hodnoty, coz odpovida testovanému rocniku. Vysledky Zelenyho testu byly v normé
pro pekarenskou pSenici, ovSem opét kromé odrudy Abyssinskaja arrasajta. Obsah mokrého
lepku se ve vzorcich vyrazné lisil, vysoky obsah byl zaznamenan u vzorkl zrn s purpurovym
perikarpem Konini, ANK 28B a piekvapiveé 1 Abyssinskaja arrasajta. Naopak nejnizsi obsah
mokrého lepku byl naméfen u odrady Citrus, jeZ se jinak tadi do kvalitativni skupiny A.
Na zakladé Gluten indexu byl lepek odrudy Citrus hodnocen jako silny, u UC 66049 s modrym
aleuronem byl zjistén velmi silny lepek. Naopak Gluten index vzorku Abyssinskaja arrasajta
byl nizky. Reologické hodnoceni pak ukazalo vysledky od pekatsky slabé az stfedni mouky
z odrudy Citrus, pies pekarsky stiedni vzorek genotypu RU 440-6 s modrym aleuronem az k
silnym a velmi silnym moukam ostatnich vzorka.

K podobnym vysledkim dosli i Jirsa et al. (2012), u odrudy Citrus byl z celého souboru
naméfen nejniz§i obsah mokrého lepku, nicméné se jednalo o lepek velmi silny. U vzorkt
genotypu RU 440-6 a ANK 28B byly zjistény vyssi obsahy stiedné silného lepku. Co se tyce
reologickych vlastnosti, zde se velmi projevil vliv lokality.

Dle Sulové et al. (2012) jsou ze Zlutozrnnych odriid vhodné k pekarenskému zpracovani
kromé vySe zminéné odrady Citrus jesté ozimé Caroti a Yellow, z jarnich pak Luteus a Safrania.

Dalsi perspektivni odridou je Ceska odrida se Zlutym zrnem Pexeso, jez byla zafazena
do jakostni skupiny A, je vhodna pro vyrobu peciva i jako krmivo, ma vysokou objemovou
hmotnost (820 g/1), vysoky objem peciva, velmi vysokou hodnotu Zelenyho testu (62 ml)
a vysoky obsah dusikatych latek (13,6 %) (Skfivan & Englmaierova 2020).

Martinek et al. (2012) uvadi, ze odrida Skorpion s modrym zbarvenim zrna vykazuje
pekatskou jakost na urovni kvality B ajeji vynosy jsou oproti bézné péstovanym pSenicim niZsi.
Vytéznost mouky byla stfedni, obsah hrubych bilkovin a lepku vysoky, padové Cislo velmi
nizké a stfedni objem peciva. Dalsi modrozrnna odriida AF Oxana se dle Martinka et al. (2019)
fadi do pekarské skupiny B — jakost chlebova. Ma vysokou objemovou vytéznost peCiva, obsah
dusikatych latek 1 hodnotu Zelenyho testu. Vaznost mouky je stfedné vysoka az vysoka,
hodnota padového ¢isla stfedni az nizka, objemova hmotnost zrna nizka.

Odrida s purpurovym zrnem AF Jumiko byla klasifikovana jako chlebova (kategorie B).
Objemova vytéznost peciva je nizka, obsah dusikatych latek stfedni az nizky, hodnota Zelenyho
testu nizkd. Vaznost mouky je vysoka, hodnota c¢isla poklesu dokonce velmi vysoka
a ma odolnost vi¢i porastani, objemova hmotnost zrna je vysoka (Martinek et al. 2018)



Dle Dhua et al. (2021) maji pSenice s ¢ernym zrnem zkoumané v Indii dostate¢nou silu
lepku pro vyvoj pekarenskych vyrobkl. Jedina odriida s Cernym zrnem registrovana u nas,
AF Zora, byla dle UKZUZ z hlediska pekaiské kvality zafazena do skupiny B. Objem petiva
byl vysoky, stejn¢ tak obsah dusikatych latek, nicmén€ hodnota Zelenyho testu byla nizka,
vaznost mouky stfedné vysoka, stejné tak hodnota padového cCisla (Martinek 2021).

Kumari et al. (2020) hodnotili kvalitativni parametry zrn s bilym, modrym, purpurovym
a ¢ernym zbarvenim vypéstovanych v Indii. V tomto souboru vzorkid méla nejvyssi HTS
purpurova zrna, stejné tak u nich byla naméfena nejvyssi tvrdost. Co se tyCe vysledka
sedimentacniho testu, nejvétsim objemem sedimentu disponovala pSenice bila. Cely soubor
vzorkt byl nasledné posuzovan ve vztahu k vyrobé chapatti, tradi¢nich indickych pseni¢nych
placek. Autofi pSenice s barevnym zrnem pro tento typ vyrobku doporucuji, nebot’ vysledné
placky meély kromé nutricniho benefitu 1 pfijatelné senzorické vlastnosti, pfijemnou chut
a mekkou texturu.

Déle Kumari et al. (2022) porovnavali vlastnosti pSeni¢nych nudli vermicelli vyrobenych
z bilé, purpurové a Cerné psenice. Pro vyrobu tohoto typu téstovin se Cerné i purpurové psenice
ukdzaly byti vhodné z hlediska kvality vyrobenych téstovin, jejich skladovatelnosti i senzorické
ptijatelnosti. U nudli z Cerné pSenice se prokazala nejvyssi antioxidaCni aktivita a obsah
bilkovin, zarover tyto vzorky dosahly nejlepsiho vysledku pfi porovnani chuti a senzorickych
vlastnosti.

Pasqualone et al. (2015) posuzovali vhodnost pSenice s purpurovym zrnem pro vyrobu
suSenek, jez porovnavaly se vzorky konvenéné péstované odridy pSenice tvrdé (Triticum
durum) Ciccio. Zde se vysledky kvalitativnich znakii susenek z purpurové ukazaly jako mirné
horsi, nebot méla purpurova pSenice vyssi silu lepku. Toho by bylo mozné s vyhodou vyuzit
u jinych druhti vyrobkt. Béhem tohoto pokusu byl také pozorovan pravdépodobny protektivni
ucinek anthokyant vuci lipidim diky vys$si antioxidacni aktivit€ purpurové psenice.

Zajimavosti muze byt vyuziti pSenic s barevnym zrnem pro vyrobu alkoholickych napoju.
V Kanadé testovany AnthoGrain likér s obsahem alkoholu 30 % obj. z pSenice s purpurovym
zrnem obsahoval vice nez 81 mg anthokyanu/litr, pfiCemz aroma vyrobku bylo
charakterizovano podobné jako u konvenc¢niho produktu Canadian Iceberg Vodka (Li & Beta
2011).

3.2.7 Vyuziti barevnych psenic ve vyzivé zvirat

Neméné zajimavé uplatnéni pSenic s barevnym zrnem muze byt diky jejich zarazeni
do krmnych smé&si pro hospodatska zvirata. Béhem krmného pokusu na slepicich Riickschloss
et al. (2010) zaznamenali, ze zafazenim purpurové psSenice do krmné smési bylo dosazeno
zlepSeni parametri snasky a snizeni mnozstvi krmiva na jednotku produkce. V jakostnich
parametrech vajec a barvé Zloutku nebyly zaznamenany vyrazné rozdily. Naproti tomu Stastnik
et al. (2017) pti zkrmovani pSenic s modrym a purpurovym zrnem brojlerovym kufatim
nezaznamenal rozdily v parametrech vykrmu. Nicméné pii tomto pokusu, ktery zahrnoval
i testovani krmnych smési na potkanech, bylo dosazeno zvyseni antioxidacni kapacity a snizeni
cholesterolu v krvi u testovanych zvifat pfi vysokém zastoupeni barevnych pSenic v krmné
smési. Negativni u€inky pii zkrmovani barevnych pSenic nebyly zaznamenany ani u jedné ze
skupin, coz potvrzuji i Mrkvicova et al. (2016). Vysledky jejich pokust na krysach a kutatech
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navic naznacuji, ze zkrmovani purpurové pSenice Konini muze zlepsit antioxidacni aktivitu
a funkcnost jaternich tkani téchto zvifat, nicméné u pokusnych ryb se tento ucinek nepotvrdil.

Skiivan & Englmaierova (2020) uvadi pozitivni vliv na barvu zloutku pii zafazeni pSenice
se zlutym zrnem odrady Pexeso do krmné davky nosnym slepicim. Zaroven byla zjisténa nizsi
spotfeba krmné smési na 1 kg vajecné hmoty, nicmén¢ kvalita bilku dle Haughovych jednotek
se jevila jako horsi. Béhem pokusu byla téz ohodnocena pevnost skofapky, jez byla vyznamneé
vy$si oproti kontrole. Zatazeni Pexesa mélo pozitivni vliv 1 na skladovatelnost vajec diky
snizeni oxidace Cerstvych i skladovanych vajec.

Mares et al. (2015) hodnotili vliv zafazeni pSenice s purpurovym zrnem odriidy Konini
do krmné smeési pro kapra obecného. Zde byl v nékterych produkénich parametrech
(napf. vytéznost masa ¢i piirtstek na délce ryby) zaznamenan pozitivni vliv testované pSenice.



4 Metodika

Experimentalni cast této diplomové prace je veénovana hodnoceni mlynafskych
a pekafskych vlastnosti souboru péti ozimych odrid pSenice seté s barevnym zrnem a jejich
porovnani s béznou odriidou psenice seté Annie.

Testované vzorky odrud pSenic s barevnym zrnem i vzorky kontrolni odriidy pSenice seté
pochdzely z ptesného maloparcelkového polniho pokusu, jez probihal na pokusnych pozemcich
vyzkumné stanice Katedry rostlinné vyroby (nyni Katedry agroekologie a rostlinné produkce)
FAPPZ CZU v Praze — Uhfinévsi v experimentalnich ro&nicich 2015/2016 a 2016/2017. Pokus
byl veden v ekologickém i konvencnim zptisobu péstovani.

4.1 Zakladni adaje o agrotechnice pokusu

Na obou pokusnych plochach (ekologické i konvencni) byla v obou letech predplodinou
peluska jarni, pouzity vysevek byl 400 kli¢ivych obilek na m>. Pokus byl veden metodou
znahodnénych blokd, ve tfech opakovanich, velikost pokusné parcelky 12 m?. V ekologickém
systému bylo v pribéhu vegetace (odnozovani — sloupkovani) 3x pouzito vlaCeni porostu
plecimi branami. V konvenénim systému byla v pribéhu vegetace (odnozovani) provedena
herbicidni ochrana (Agritox + Starane + Lontrel 1,5 1/ha). Celkova ddvka dusiku v konvencnim
systému byla 100 kg N/ha, rozdélena do davky regeneracni (50 kg N/ha; LAV 27) a produkéni
(50 kg N/ha; LAV 27). Po sklizni byly odebréany z jednotlivych pokusnych parcel vzorky zrna
pro jakostni analyzy; ty probihaly v laboratofich FAPPZ na CZU v Praze.

4.2 Charakteristika hodnocenych odrud

Annie

Stiedné rana elitni (E) odrida. Rostliny stfedné vysoké, sttedné odolné az odolné proti
poléhani. Zrno velké. Vynos zrna v zavislosti na oblasti a zpisobu péstovani stiedné vysoky
az velmi nizky. Velmi vysoky objem peciva, obsah N-latek velmi vysoky, hodnota Zelenyho
testu vysokd, vaznost mouky velmi vysoka, hodnota Cisla poklesu velmi vysoka, objemova
hmotnost vysoka az velmi vysoka. Registrace v CR v roce 2014.

Citrus

Pozdni az velmi pozdni pekarsky kvalitni (A) odrida s vysokym obsahem zlutého
pigmentu v endospermu zrna. Rostliny vysoké, nachylné k poléhani. Zro malé az velmi malé.
Vynos velmi nizky. Velmi vysoky objem peciva, stfedné vysoky obsah N-latek, hodnota
Zelenyho testu stfedné vysoka, vaznost mouky stfedné vysoka, hodnota Cisla poklesu stiedné
vysoka, objemova hmotnost stiedn& vysoka. Registrace v CR v roce 2011.

PS Karkulka

Stfedné rana odriida s purpurovym zbarvenim zrna zpusobenym vysokym obsahem
antokyanua v perikarpu. Rostliny stfedn€ vysoké, stfedné€ odolné k vyzimovani a méné odolné
k poléhéni. Zrno drobné. Velmi vysoky obsah N-latek a lepku, vysoké a stabilni ¢islo poklesu,
vysokd vaznost vody moukou. Registrace na Slovensku v roce 2014.
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Skorpion
Stiedné pozdni az pozdni odrida s kvalitou na Grovni B (chlebova psenice). Zrno ma

modré zbarveni diky vysokému obsahu antokyand v aleuronové vrstve. Stiedni délka stébla.
Vysokda HTS, vysoky obsah bilkovin, vysoky Zelenyho test, vysokd vaznost vody moukou,
nizkd objemova hmotnost zrna, nizk4 stabilita tésta a stfedni objem peciva. Vyzaduje oSetieni
proti poléhani a houbovym chorobam. Registrace v Rakousku v roce 2011.

AF Oxana

Stfedné rana odrida s modrym zbarvenim zrna zpusobenym vysokym mnozstvim
anthokyant v aleuronové vrstvé. Pekaifska jakost na urovni B (chlebova). Stfedné vysoké
rostliny, stfedné odolné vuci poléhani, dobra mrazuvzdornost. Tolerantni k suchu, méné odolna
k porustani. Zrno velké, nizka objemova hmotnost zrna. Vysoky obsah N-latek, vysoka hodnota
Zelenyho testu, vaznost vody moukou stfedné vysoka az vysoka, Cislo poklesu stfedné vysoké
az nizké, vysokd objemova vytéznost petiva. Registrace v CR v roce 2019.

AF Jumiko

Prvni Ceska odriida s purpurovym zbarvenim zrna, jeZ je zpusobeno vysokym obsahem
anthokyanti v perikarpu zrna. Stfedné rana odriida s pekarskou kvalitou na Grovni B (chlebova).
Rostliny stifedné vysoké az vysoké, méné€ odolné az nachylné k poléhani. Odolnost vici
porastani. Zrno drobné. Vynos velmi nizky. Objemova hmotnost zrna vysoka, stfedn€ vysoky
az nizky obsah N-latek, nizka hodnota Zelenyho testu, velmi vysoké Cislo poklesu, vysoka
vaznost vody moukou, nizka objemova vytéznost peéiva. Registrace v CR v roce 2018.

4.3 Hodnoceni kvalitativnich parametri zrna

Po sklizni pSenice na VS Praha-Uhfinéves byly odebrany z kazdého opakovani cca 3 kg
vzorky zrna, které byly pouzity pro jakostni hodnoceni. To probihalo v laboratofich FAPPZ
na CZU v Praze.

U vzorkll zrna byla stanovena objemovd hmotnost — dle CSN ISO 7971 (pouzita
objemova vaha, MEZOS s.r.o., Hradec Kralové, CR). Poté byla ¢ast zrna (cca 0,5 kg)
se§rotovana na laboratornim §rotovniku PSY MP 40 (MEZOS s.r.0., Hradec Kralové, CR) se
sitkem s otvory o priméru 0,8 mm a ziskany Srot byl pouzit pro stanoveni nasledujicich
ukazatelt kvality zrna:

e vlhkost §rotu (%) dle CSN 56 0512-7

e obsah N-litek v sufing zrna (%) dle CSN ISO 1871 (piistroj Kjeltec KT 200,
FOSS GmbH, Hilleroed, Dansko)

e obsah mokrého lepku v su§ing zrna (%) dle CSN ISO 5531 (piistroj Glutomatic
2200) za soucasného stanoveni Gluten Indexu (Perten Instruments AB.,
Hluddinge, Svédsko)

e &islo poklesu (s) dle CSN ISO 3093 (pfistroj Falling Number 1400, Perten
Instruments AB., Hluddinge, Svédsko)



Ke stanoveni sedimentacniho indexu (Zelenyho test) byla pouzita mouka ziskana
semletim zrna na laboratornim mlynku FQC pro Zelenyho test. Sedimentacni index — Zelenyho
test (ml) byl proveden dle CSN ISO 5529 (piistroj Seditester, ZZN Strakonice a.s., CR).

Zbyvajici Cast zrna (o hmotnosti cca 2 kg) byla precisténa pies sito s obdélnikovymi
otvory o Sifce 2,25 mm. Vycistény vzorek byl nasypan do uzavieného zasobniku loupacky
(historicky prototyp), kde byly nastaveny otacky na hodnotu 600 ot/min. Zde dochazi
k povrchovému odirani zrna, odstranéni prachu, nejvrchnéjsi vrstvy obald a klicku.
Nésledovalo nakropeni zrna na 15% vlhkost. Nakropeny vzorek zrna se nechal odlezet do
druhého dne, aby se vlhkost rovnoméme rozptylila v povrchovych vrstvach zrna.

Takto ptipraveny vzorek byl semlet na laboratornim mlecim automatu Biihler MLLU 202
(Biihler AG, Uzwil, Svycarsko) (ped nasypanim do mlyna byl zvazen). Mleti probiha ve dvou
sekcich. Kazda sekce je rozdé€lena na tfi Casti; propad meliva skrze pfislusna sita tvofi urcitou
velikostni frakci — pasaz mouky. Proces mleti se opakuje. Na levé strané mlyna jsou zachyceny
tf1 frakce Srotovych mouk, na pravé tfi frakce vymilacich mouk a dale se jesté zvlast oddéli
hruby odpad (otruby) a jemny odpad (drobné&jsi Castice obalovych vrstev). Hmotnosti
jednotlivych pasazi mouky byly pouzity k vypoctu vytéznosti Srotovych a vymilacich mouk
a celkové vytéznosti mouk.

Poté byly jednotlivé pasaze mouk smichany takovym zptuisobem, aby odpovidaly bézné
pekaiské mouce T530 (ziskana smisenim tii frakci mouky vymilaci a prvni frakce mouky
Srotové). Laboratorné vyrobena mouka T530 pak byla pouzita pro stanoveni vaznosti vody
a reologickych vlastnosti na farinografu a pro pekarsky pokus.

Hodnoceni farinografickych ukazatelt bylo provedeno dle CSN ISO 5530-1 (pfistroj
Brabender farinograph, Brabender GmbH, Duisburg, Némecko). Stanovena byla vaznost vody
moukou (%), doba vyvinu tésta (min.), doba stability tésta (min.) a pokles konzistence (B.J. —
Brabenderovy jednotky).

Pekatsky pokus byl proveden dle interniho pfedpisu prevzatého z byvalého Vyzkumného
ustavu mlynského a pekarenského primyslu v Praze:
e receptura: 300 g pSenicné mouky, 12 g drozdi, 3 g tuku, 4,5 g cukru, 5,1 g soli,
1,5 g diasty + mnozstvi vody dle vaznosti
e stanovené parametry: merny objem peciva (ml/100 g), pomér vysky a Sitky peciva,
senzorické vlastnosti peciva (legenda k senzorickému hodnoceni peciva se nachazi
v Prilohach).

4.4 Statistické vyhodnoceni vysledku

Vysledky byly statisticky vyhodnoceny pomoci tfifaktorové analyzy rozptylu (ANOVA)
s interakcemi v programu SAS, verze 9.4 (SAS Institute, Cary, USA), na hladin€ vyznamnosti
P<0,001 P<0,01 a P<0,05. Prukaznost rozdili mezi priméry byla vyhodnocena pomoci
Tukeyova HSD testu na hladin€ vyznamnosti P<0,05.
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S Vysledky
5.1 Hodnoceni zakladnich jakostnich ukazateli zrna

U souboru testovanych genotypt ozimé pSenice s barevnym zrnem a kontrolni odrady
pSenice seté¢ Annie byly hodnoceny zakladni ukazatele technologické kvality zrna — objemova
hmotnost zrna, obsah N-latek v susin€ zrna, obsah mokrého lepku v susiné€ zrna, sedimentacni
index — Zelenyho test, Gluten Index a ¢islo poklesu.

Miru ovlivnéni jednotlivych ukazatelt technologické jakosti zrna pSenice sledovanymi
faktory (odridou, roCnikem a systémem péstovani) a jejich interakcemi vyjadiuji hodnoty
testovaciho kritéria F (Tab. 3).

Tabulka 3 Hodnoceni miry ovlivnéni zakladnich ukazateli technologické jakosti sledovanymi
faktory a jejich interakcemi (ANOVA, hodnoty testovaciho kritéria F; kompletni tfifaktorovy
model s interakcemi)

Objemova Obsah Obsah Gluten Zelenyho Cislo
hmotnost N-latek mokrého Index test poklesu
v su§ing lepku
zrna v su$ing
7rna
Odrada (O) 898,48 ##* 252,05%*%* 346, 11%*%* 1008,25%*%* 1192,79%*%* | 228,07%%%*
Rok (R) 23,22%* 109,92%3%*%* 83,78 #%* 15,22% 19,20%* 369,72%%%
Systém 20,55%* 749,91 %%%* 545,21%%% 609,127%%* 832,70%%*%* 16,66*
pestovani (S)
RxO 9,35% 9,18%* 12,65% 15,08%* 18,15% 17,77*
R xS 0,76%* 46,29%* 47,21%%* 13,14% 12,64%* 9,87%%*
OxS 14,22%* 101,25%* 65,18%* 212,11%%* 305,37%** 7,15%
RxOxS 8,81% 26,15%%* 18,16%* 4,11% 6,96* 9,80%*

P <0,05%; P <0,01%*; P < 0,001***

Z vysledka je patrné, ze objemova hmotnost zrna byla ovlivnéna pfevazujicim zptisobem
odridou; vliv systému péstovani a ro¢niku byl slabsi, presto vSak statisticky priukazny.
Statisticky prikazné se uplatnily i jednotlivé interakce.

Na obsahu N-latek se projevil nejvice systém péstovani, nicméné i vliv odrady a ro¢niku
byl statisticky prikazny, pfiCemz vliv odridy pfevazoval nad rocnikem. Méné se projevily
jednotlivé interakce; jejich vliv byl vSak i pfesto statisticky prukazny.

Obsah mokrého lepku byl opét ovlivnén piedevsim systémem péstovani; nasledoval vliv
odridy a vliv ro¢niku, ktery byl slabsi, pfesto vSak statisticky prikazny, stejné jako vliv
jednotlivych interakci.

Gluten index byl ovlivnén pomérné€ vyrazné prevazujicim zptisobem odriidou; nasledoval
vliv systému péstovani. Vliv roCniku a jednotlivych interakci byl slabsi, pfesto statisticky
prukazny, a pomémeé vyrazné se uplatnila interakce odriida x systém péstovani. Velmi podobné
se uplatnil vliv jednotlivych faktort i jejich interakci v pfipadé Zelenyho testu — i zde byl
zaznamenan vyrazn¢ prevazujici vliv odridy na tento jakostni parametr.

Odlisna situace byla zaznamenana v pripadé Cisla poklesu. Zde prevazil vliv rocniku
nasledovany odridou, vliv obou téchto faktorti byly vysoce statisticky prukazny. Naproti tomu



vliv systému péstovani a vliv jednotlivych interakci byl znateln€ nizsi, presto vSak statisticky
prukazny.

Prikaznost rozdill v hodnotach zakladnich ukazateld technologické jakosti mezi
pruméry odrud, ro¢nikl a systému péstovani, zjisténa na zakladé Tukeyeho testu uvadi tabulka
¢. 4.

Tabulka 4 Prikaznost rozdilti v hodnotach zakladnich ukazatelti technologické jakosti mezi
pruméry odrud, systému péstovani a ro¢niku (Tukey HSDo s test)

Objemova Obsah Obsah Gluten Zelenyho Cislo
hmotnost N-latek mokrého Index test poklesu
(kg/hl) v susin€ lepku (%) (ml) (s)
zrna v su$iné
(%) zrna
(%)
Annie 78,04a 11,37a 25,86a 82,50a 36,25b 284,25b

AF Jumiko 77,50b 10,78¢ 23,94b 68,75¢ 26,75 298,75a
PS Karkulka 76,17c 11,36a 26,10a 79,50b 29,50d 242,50e

Citrus 74,19d 10,01d 21,42c¢ 66,25¢ 28,25¢ 269,75¢
AF Oxana 73,55¢ 11,21ab 25,75a 82,50a 39,50a 258,75d
Skorpion 72,03f 10,93¢ 23,38b 78,75b 34,75¢ 273,75¢
HSDo,5 0,41 0,16 0,67 1,02 0,88 7,16

EKO 74,40b 9,89b 21,70b 71,17b 28,17b 266,58b
KONV 76,09a 12,00a 27,71a 81,58a 36,83a 276,00a
HSDo,05 0,16 0,07 0,31 0,48 0,40 3,35

2016 74,38b 11,14a 25,28a 76,00b 33,67a 285,17a
2017 76,11a 10,74b 24,12b 76,75a 31,33b 257,42b
HSDo,05 0,16 0,07 0,31 0,48 0,40 3,35

Z vysledkt je patrné, Ze nejvyS$si objemové hmotnosti v priméru dosdhla kontrolni
odrida pSenice Annie, nasledovana odradami s purpurovym perikarpem AF Jumiko
a PS Karkulka, odridou se Zlutym endospermem Citrus a s modrym aleuronem AF Oxana.
Nejniz§i objemova hmotnost byla v priméru zaznamenana u odridy s modrym aleuronem
Skorpion. Mezi vSemi hodnocenymi odriidami byl zaznamenan statisticky prikazny rozdil.
Min. pozadavek na OH psenice potravinaiské (76 kg/hl) by splnily tfi odridy — Annie,
AF Jumiko a PS Karkulka. Statisticky prikazny rozdil byl zjistén i mezi obéma systémy
péstovani (vyssi hodnota OH byla v priméru zaznamenana v konvenénim systému)
a mezi obéma ro¢niky (vys$si OH dosahly hodnocené odridy v roce 2017).

V obsahu N-latek v suSiné zrna se pruméry jednotlivych odrid pohybovaly
pod minimdlni hranici pro pSenici pekarenskou (11,5 %). Nejvyssi prumérné hodnoty obsahu
N-latek byly zjistény u odrid Annie, PS Karkulka a AF Oxana, které se mezi sebou v tomto
znaku statisticky prukazn€ neliSily. Nasledné¢ se umistila odrida AF Jumiko spolu
se Skorpionem, nejnizsi obsah N-latek v suSin€ zrna méla odrida Citrus, kterd se statisticky
prukazné liSila od vSech ostatnich odrad. Celkove vyrazné lepSich vysledka dosahovaly dle
oCekavani konvencné péstované odrudy, jejichz pramér ¢inil 12 %. Hodnocené odrady
z ekologického systému péstovani dosahly obsahu N-latek v sus§iné zrna v priméru pouze
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na urovni 9,89 %; rozdil mezi obéma systémy péstovani byl ovSem statisticky prukazny.
Statisticky prukazny rozdil v obsahu N-latek v susiné zrna byl zaznamenan i mezi obéma
rocniky; v roce 2016 byl primérny obsah N-latek v susin€ zrna vyssi nez v roce nasledujicim.

Pokud jde o obsah mokrého lepku v su$in€ zrna, praimérné vysledky jednotlivych odrud,
systému péstovani 1 ro¢niki vykazovaly obdobny trend, jako tomu bylo v piipadé obsahu
N-latek v susin€ zrna. Nejvyssi obsah mokrého lepku v susin€ zrna byl zaznamenan u odrad
PS Karkulka, Annie a AF Oxana; tyto odriidy se v tomto znaku od sebe statisticky prukazné
nelisily. Nasledovala dvojice odrid AF Jumiko a Skorpion, ktera se rovnéz mezi sebou
statisticky prukazn€ nelisila. Nejniz§i primérny obsah mokrého lepku v susin€ zrna byl zjistén
u odrudy Citrus. Rozdil mezi obéma systémy péstovani byl opét statisticky prukazny; vyssi
obsah mokrého lepku byl zjistén u konvencné vypéstovanych odrud. Stejné jako v piipadé
obsahu N-latek v susiné zrna, i obsah mokrého lepku v susiné zrna byl v roce 2016 v pruméru
vys§i oproti roku 2017 a statisticky prukazné se od néj odliSoval.

Nejvyssich prumérmnych hodnot Gluten Indexu dosahly odridy Annie a AF Oxana, které
se od sebe statisticky prikazné neodliSovaly, stejné jako se od sebe prukazné nelisily odrudy
PS Karkulka a Skorpion. Nizs§i hodnoty Gluten Indexu byly zaznamenany u odrid AF Jumiko
a Citrus; ani mezi t€émito dvéma odridami nebyl zjistén statisticky prikazny rozdil. Vyssi
prumérna hodnota Gluten Indexu byla opét zjisténa u odrud z konven¢niho systému péstovani;
z hlediska ro¢niku byla tentokrat mirné€ vyssi primérna hodnota Gluten Indexu zaznamenana
v roce 2017.

Nejvyssi primérné hodnoty Zelenyho testu dosdhla odrida AF Oxana, ndsledovala
kontrolni odriida Annie a odriida Skorpion. VSechny tyto tfi odridy by v pruméru dosdhly
minimalni pozadované hodnoty Zelenyho testu pro pSenici pekarenskou (30 ml); zbyvajici
odridy se umistily pod touto hranici. V praméru vyssich hodnot Zelenyho testu dosahly opét
sledované odridy vypéstované konvencnim zpiisobem. Mezi posuzovanymi rocniky byl
v tomto znaku opét statisticky prukazny rozdil, vyssi hodnoty dosahly odrudy vypéstované
v roce 2017 (33,67 ml), nicmén€ i v roce 2016 presahla primérnd hodnota Zelenyho testu
hranici 30 ml hranici, konkrétn€ 31,33 ml.

Cislo poklesu presahlo v priméru vSech odrid minimélni hranici 220 s pro pSenici
potravinaiskou pSenici; nejvyssi prumémeé Cislo poklesu bylo zaznamenano u odrudy Jumiko,
nasledovala Annie, dale Skorpion a Citrus. Nejnizsi Cislo poklesu vykazala odrida PS Karkulka
(242,5 s). V pripadé konvencniho systému byla primérna hodnota Cisla poklesu opét vyssi nez
u systému ekologického; mezi obé€ma systémy péstovani byl statisticky prukazny rozdil.
Statisticky prukazny rozdil byl zjistén i mezi obéma rocniky; vyssi primérné Cislo poklesu bylo
zjisténo v roce 2016.

Podrobnéjsi pohled na ,,chovani“ hodnocenych odrad, vypéstovanych v ekologickém
a konvencnim systému hospodareni (v primeéru obou ro¢niktr) uvadi grafy 1-6.

Objemova hmotnost
Z hodnoceni objemové hmotnosti (graf 1) je zfeymé, ze v obou systémech péstovani
si hodnocené genotypy zachovaly shodny trend — nejvyssi OH byla v priméru zaznamenana

u odrid Annie, AF Jumiko a PS Karkulka. Rozdily v OH mezi obéma systémy péstovani byly
u vSech hodnocenych genotypu statisticky prukazné; vys$si OH v priméru dosahovaly
hodnocené odridy v konvencnim systému péstovani. Pokud jde o minimalni hodnotu OH



pro potravinatskou pSenici (76 kg/hl), v obou péstebnich systémech ji piekonaly pouze odrudy
Annie a AF Jumiko. PS Karkulka ptresahla limit pro OH pSenice potravinarské (76 kg/hl) pouze
v konvenénim péstovani (76,29 kg/hl), ostatni odriady (Citrus, AF Oxana a Skorpion v obou
systémech péstovani + PS Karkulka v ekologickém systému) potiebné objemové hmotnosti
nedosdhly.

Graf 1
Objemova hmotnost (kg/hl)
(primér 2016-2017)
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Annie Citrus AF Oxana Skorpion = AF Jumiko Karkulka
m EKO 77.20b 73.82b 72.62b 70.87b 77.11b 74.78b
m KONV 78.88a 74.56a 74.492a 73.192a 77.88a 76.29a
HSDO.05 0.28 0.31 0.38 0.21 0.42 0.33

Obsah N-litek v susiné zrna
V obsahu N-latek v su§iné zrna (graf 2) konvencné péstované odrudy znatelné

prevysSovaly odridy z ekologického zpusobu péstovani; rozdily mezi nimi byly statisticky
prukazné. V konvencnim systému dosahla nejvyssiho obsahu N-latek v susiné zrna odrida
PS Karkulka, ndsledovana odridami Annie a AF Jumiko. Z ekologicky péstovanych odrad
dosahla nejvyssiho obsahu N-latek v susiné zrna AF Oxana, Annie a Skorpion. Prestoze odriida
AF Jumiko dosahla tfetiho nejvyssiho obsahu N-ldtek v susiné zrna v konvencnim systému
(12,29 %), v systému ekologickém dosahla tato odrida nejnizsiho obsahu N-latek v susiné zrna
ze vSech testovanych vzorkt (9,28 %). Druha nejnizsi hodnota obsahu N-latek v ekologickém
péstovani pripadla odradé Citrus (9,30 %), jez dosahla nizkého obsahu N-latek i v konvenénim
zpusobu péstovani (10,72 %). Celkové odrudy vypéstované ekologickym zpisobem
nedosahovaly obsahu N-latek v suSin€ zrna pro pSenici pekarenskou (min. 11,5 %), naproti
tomu v konven¢nim péstitelském systému tuto hranici prekonaly hodnocené odrtdy s vyjimkou
odrady Citrus.
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QGraf 2

Obsah N-latek v susiné zrna (%)
(primér 2016-2017)
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Obsah mokrého lepku v suSiné zrna

Stejné€ jako u predchozich znaka, i v pfipadé mokrého lepku v susin€ zrna (graf 3) byly
jeho hodnoty vyssi u konvenéné péstovanych odrid a statisticky prikazné se liSily od obsahu
mokrého lepku v susin€ zrna hodnocenych odrid z ekologického zptsobu péstovani. Nejvyssi
obsah mokrého lepku v konvencnim systému péstovani byl stejné jako u obsahu N-litek
zaznamenan u odrudy PS Karkulka, v ekologickém systému péstovani se umistila na prvnim
misté op€t AF Oxana. Naopak nizkého obsahu mokrého lepku v susiné zrna doséhla v obou
systémech péstovani odrada Citrus. Nejnizsi obsah mokrého lepku v celém testovaném souboru
byl zaznamenan u odridy AF Jumiko v ekologickém zpusobu péstovani. Pravé u odrudy
AF Jumiko byl zaznamenéan nejvét§i procentualni rozdil mezi konvenénim a ekologickym
zpusobem péstovani; v ekologickém systému meéla vysledek horsi o 8,92 %. Vyrazny propad
zaznamenala i odrada PS Karkulka, konkrétné o 8,01 %.

Graf 3
Obsah mokrého lepku v susiné zrna (%)
(primér 2016-2017)
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Gluten Index

Z vysledki Gluten Indexu (graf 4) je zfejmé, ze odrudy vypéstované konvencnim
zpusobem dosahly vysSich hodnot Gluten Indexu a statisticky prukazné se liSily od odrad
z ekologického systému. NejvysSich hodnot Gluten Indexu v konvenénim i ekologickém
zpusobu péstovani dosahly odridy Annie, PS Karkulka, Skorpion a AF Oxana; v piipadé odrad
AF Jumiko a Citrus byly hodnoty Gluten Indexu nizsi.

Graf 4
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Sedimentacni index — Zelenyho test

V piipadé vysledki Zelenyho testu (graf 5) se opét potvrdily statisticky prukazné vyssi
hodnoty tohoto znaku u konvenéné péstovanych odrid. VSechny konven¢né péstované odrudy
dosdhly minimdlni hodnoty Zelenyho testu pro pSenici pekarenskou (30 ml); nejvyssi hodnoty

byly vtomto zpisobu péstovani zaznamenany u odridy AF Oxana, ddle u odrid Annie
a Skorpion. Naopak nejniz§i hodnoty Zelenyho testu byly v konvenénim systému zjiStény
u odrad Citrus a AF Jumiko. V ekologickém systému péstovani si udrzelo nejvyssi hodnotu
Zelenyho testu AF Oxana, nasledovana odriidami Annie a Skorpion. VSechny zminéné odrady
prekonaly minimalni hranici pro pSenici pekarenskou, kdezto zbyvajici odridy Citrus,
PS Karkulka ani AF Jumiko v ekologickém systému péstovani tohoto limitu nedosahly.
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Graf 5

Sedimentacni index - Zelenyho test (ml)
(primér 2016-2017)
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Cislo poklesu

Z hodnoceni cisla poklesu (graf 6) je patrny podstatné€ nizsi vliv zpasobu péstovani,
nez tomu bylo u pfedchozich znakii — u odrid AF Oxana, AF Jumiko a PS Karkulka nebyly
rozdily mezi ob€ma systémy péstovani statisticky prukazné. Navic u odridy AF Jumiko
dosahlo cislo poklesu mirné vyssi hodnoty u ekologického systému péstovani (v praméru
301,50 s), coz byla zarover nejvy§si hodnota v celém souboru. Nejvétsi rozdil v hodnotach Cisla
poklesu mezi ekologickym a konvencnim systémem péstovani byl zjistén u odridy Skorpion,
konkrétn€ 39,5 s. VSechny hodnocené odridy v obou systémech péstovani v primeéru piesahly
minimdlni hodnotu ¢isla poklesu pro potravinarskou psenici (220 s).

Graf 6
Cislo poklesu (s)
(pramér 2016-2017)
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5.2 Hodnoceni vysledku mleciho pokusu

V ramci hodnoceni mlynafské kvality testovanych genotypt pSenic s barevnym zrnem
a kontrolni odridy pSenice seté Annie byl proveden mleci pokus na laboratornim mlynu Biihler.
Béhem pokusného zamelu byly testovany vytéznosti vymilacich mouk, Srotovych mouk
a celkova vytéznost mouk.

I u téchto parametri byla hodnocena mira jejich ovlivnéni sledovanymi faktory,
tedy odriidou, ro¢nikem, systémem péstovani a jejich vzajemnymi interakcemi (Tab. €. 5).

Tabulka 5 Hodnoceni miry ovlivnéni vytéznosti mouk sledovanymi faktory a jejich
interakcemi (ANOVA, hodnoty testovaciho kritéria F; kompletni tfifaktorovy model

s interakcemi)

Vyté€znost Vytéznost Celkova
vymilacich Srotovych mouk | vytéznost mouk
mouk
Odruda (O) 298,22% %% 856,22%** 932,12%%%*
Rok (R) 11,84* 105,8%%* 88,95%*
Systém péstovani (S) 4(03,22%%* 102,5%* 211,84%*
RxO 4,21 43,25* 19,17*
R xS 7,36 3,16 4,27
OxS 10,12* 37,11%* 31,05*
RxOxS 4,22 4,27 6,13

P <0,05%; P <0,01%*; P < 0,001***

Z hodnot testovaciho kritéria F je patrné, ze vytéznost vymilacich mouk byla ovlivnéna
pfevazujicim zpusobem systémem péstovani, nasledoval vliv odridy. Vyrazn€ nizsi, presto
vSak stale statisticky prukazny byl vliv ro¢niku. Jednotlivé interakce se zpravidla statisticky
prukazné neuplatnily.

Vytéznost Srotovych mouk byla ovlivnéna pievazujicim zpisobem odridou; vliv ro¢niku
a systému péstovani byl rovnéz statisticky prukazny, avSak znatelné nizsi. Statisticky prikazné,
i kdyz v mensi mife, se uplatnily i interakce ro¢nik x odriida a odriida x systém péstovani.

V pripadé celkové vytéznosti mouk byla zaznamenana nejvyssi mira ovlivnéni odridou,
nasledoval vliv systému péstovani, a nakonec vliv rocniku. Statisticky prikazné se uplatnil
i vliv interakci roc¢nik x odriida a odriida x systém péstovani.

Prikaznost rozdila ve vytéznostech testovanych mlynskych partii mezi jednotlivymi
odridami, péstebnimi systémy a rocniky je uvedena v tabulce €. 6.

Nejvyssi vytéznosti vymilacich mouk v priméru dosahla odrada Citrus (47,95 %).
Nasledovaly odridy AF Jumiko, AF Oxana a PS Karkulka; mezi t€émito tfemi odridami nebyl
zjistén statisticky priikazny rozdil. Nasledovala odriida Annie a nejnizsi vytéznost vymilacich
mouk byla v priméru zjiSténa u odrudy Skorpion (44,20 %) — tato odrida se statisticky
prukazné lisila od vSech ostatnich odrid. Rozdil ve vyté€znosti vymilacich mouk mezi
ekologickym a konven¢nim zplsobem péstovani byl statisticky prikazny, vyssi primérna
vytéznost vymilacich mouk byla zaznamenana u konvencné péstovanych odrad. Statisticky
prukazny rozdil byl zjiStén i mezi testovanymi rocniky, vyssi hodnoty vytéznosti vymilacich
mouk byly v priméru zjistény v roce 2017.
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Tabulka 6 Prikaznost rozdilt ve vytéznosti vymilacich mouk, Srotovych mouk a celkové
vytéznosti mouk mezi praméry odrad, systému péstovani a rocnikd (Tukey HSDo s test)

Vytéznost Vytéznost Srotovych | Celkova vytéznost
vymilacich mouk mouk mouk
(%) (%) (%)
Annie 45,50c 25,48a 70,98a
AF Jumiko 47,43b 23,28b 70,71a
PS Karkulka 47,13b 21,05d 68,18b
Citrus 47.,95a 22,58¢ 70,53a
AF Oxana 47,38b 18,78¢ 66,16¢
Skorpion 44.20d 18,19f 62,39d
HSDo,0s 0,35 0,49 0,54
EKO 44,26b 2291a 67,17b
KONV 48,93a 20,20b 69,13a
HSDo,0s 0,16 0,23 0,25
2016 46,37b 21,33b 67,70b
2017 46,83a 21,78a 68,61a
HSDo,0s 0,16 0,23 0,25

Nejvyssi vytéznost Srotovych mouk byla naproti tomu zaznamendna u odridy Annie
(25,48 %). Dale nasledovala odrida AF Jumiko, kterd byla na druhém misté i ve vytéZnosti
vymilacich mouk, déle Citrus, PS Karkulka, AF Oxana a Skorpion (18,19 %). Ve vytéznosti
Srotovych mouk mély vétsi podil odrady vypéstované ekologickym zpisobem; rozdil mezi
ob&ma zpusoby péstovani byl statisticky prukazny. Statisticky prukazny rozdil byl opét zjistén
i mezi obéma rocniky.

V praméru nejvyssi celkova vytéznost mouk byla zjisténa u odrad Annie (70,98 %),
AF Jumiko (70,71 %) a Citrus (70,53 %) - mezi nimi nebyl zjistén statisticky prakazny rozdil.
Dalsi v poradi byla odrida PS Karkulka (68,18 %), AF Oxana (66,16 %) a nejnizsi celkova
vytéznost mouk byla zaznamenana u odrudy Skorpion (62,39 %). V celkové vytéznosti mouk
byla vys$si prumérma hodnota zjisténa u odrad z konvencniho systému, ktery se statisticky
prukazné 1isil od systému ekologického. Statisticky prikazny rozdil byl opét zjistén i mezi
obéma ro¢niky.

V nasledujicim grafech (7-9) jsou podrobngji znazornény rozdily ve vytéznostech mouk
jednotlivych odrid mezi obéma systémy péstovani.

Vytéznost vymilacich mouk (%)

U vS8ech hodnocenych odrid byly primérné vytéznosti vymilacich mouk (graf 7) vyssi
v konvenénim systému péstovani a statisticky prukazné se liSily od systému ekologického.
Nejvyssi prumérna vytéznost vymilacich mouk u konvencné péstovanych odrid byla zjisténa
u odraidy AF Oxana (51,60 %), nejniz§i u odriady AF Jumiko (47,70 %). U odrad
z ekologického zptsobu péstovani se primérna vytéznost vymilacich mouk pohybovala mezi
40,50 % (Skorpion) a 47,15 % (AF Jumiko).




Graf 7

VytéZnost vymilacich mouk (%)
(primér 2016-2017)
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Vvtéznost Srotovych mouk (%)

Na rozdil od vytéznosti vymilacich mouk, vytéznost Srotovych mouk (graf 8) byla

na srovnatelné nebo vyssi drovni u ekologicky vypéstovanych odrid. U odrid AF Jumiko
a PS Karkulka nebyl rozdil ve vytéznosti Srotovych mouk mezi obéma systémy péstovani
statisticky prukazny; zbyvajici odrudy se, v zavislosti na zpisobu péstovani, od sebe statisticky
prukazné lisily, pfiCemz vyss$i hodnoty byly zaznamenany u ekologicky péstovanych odrid.
Nejvyssi vytéznost Srotovych mouk méla odrida Annie, v ekologickém systému 27,50 %
a v konvencnim 23,45 %. Naopak nejnizsi vyt€znost Srotovych mouk byla zjisténa u odrudy
Skorpion, konkrétné€ 20,75 % v ekologickém a 15,60 % v konvencnim péstovani.

Graf 8
Vytéznost Srotovych mouk (%)
(primér 2016-2017)
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Celkova vytéznost mouk (%)

Celkova vytéznost mouk (graf 9) v§ech odrtd byla vyssi u vzorka z konvenéniho systému
péstovani; rozdily mezi obéma systémy byly statisticky prikazné, s vyjimkou odrudy
AF Jumiko, kde se celkova vytéznost mouk z ekologického a konvencniho systému od sebe
statisticky prukazn€ neodliSovala. Nejvyssi celkové vytéznosti mouk v konvenénim systému
péstovani dostahla odriida Annie (71,5 %), nasledovaly odrudy Citrus (70,85 %) a AF Jumiko
(70,8 %); nejnizsi celkova vytéznost mouk (63,50 %) byla zjisténa u odrudy Skorpion.
V piipadé vzorka péstovanych ekologickym zptasobem dosdhla nejvyssi celkové vytéznosti
mouk odrida AF Jumiko (70,60 %), ddle Annie (70,45 %) a Citrus (70,20 %). Nejnizsi celkové
vytéznosti mouk v ekologickém zplisobu péstovani dosahla odrida Skorpion 61,25 %.

Graf 9
Celkova vytéznost mouk (%)
(prmér 2016-2017)
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5.3 Farinografické hodnoceni

V ramci farinografického hodnoceni byla u hodnocenych odriid posuzovana vaznost vody
moukou, doba vyvinu a stability tésta a pokles konzistence.

Miru ovlivnéni farinografickych parametra sledovanymi faktory (odrida, ro¢nik, systém
pestovani) a jejich vzajemnymi interakcemi uvadi tabulka €. 7.
Z vysledka je patrné, ze vaznost vody moukou byla ovlivnéna predev§im odriidou; nasledoval
vliv systému péstovani a vliv ro¢niku (na srovnatelné Grovni), statisticky prukazné, i kdyz
v men$i mife se uplatnila 1 vétSina interakci.

V piipadé€ doby vyvinu tésta byl zaznamenan vyrazné prevazujici vliv odridy na tento
parametr; nasledoval opét vliv systému péstovani a ro¢niku. Obdobna situace byla zjisténa
i u doby stability tésta — opét prevazoval vliv odrudy, nasledoval vliv systému péstovani, vliv
ro¢niku a statisticky prikazn€ se uplatnily i nékteré interakce.

Také pokles konzistence byl ovlivnén v prevazujici mife odridou; nasledoval vliv
systému péstovani a vliv rocniku, ktery byl znatelné slabsi, presto vSak statisticky prikazny,
stejné jako vliv interakci rocnik x odriida a odrida x systém péstovani.



Tabulka 7 Hodnoceni miry ovlivnéni parametra farinografu sledovanymi faktory a jejich
interakcemi (ANOVA, hodnoty testovaciho kritéria F; kompletni tfifaktorovy model
s interakcemi)

Vaznost Doba vyvinu Doba stability Pokles
tésta tésta konzistence

Odruda (O) 593,65%** 188,35%** 305,61 %*** 415,26%**
Rok (R) 395,12%* 39,18%* 18,65%* 41,19*
Systém péstovani 402,51%%* 79,64%* 84,11%* 296,74%%*
(S
Rx O 62,15%* 12,35% 10,55%* 20,11%*
RxS 33,19%%* 6,94 3,67 10,14
OxS 40,1 1%* 14,52%* 12,62%* 33,12%
RxOxS 9,02 3,11 2,94 7,36

P <0,05%; P < 0,01**; P < 0,001 #**

Prikaznosti rozdili mezi primeéry odrad, systému péstovani a ro¢nikd u jednotlivych
parametra farinografu jsou uvedeny v tabulce €. 8.

Tabulka 8 Pritkaznost rozdild v hodnotach parametra farinografu (Tukey HSDy s test)

Vaznost Doba vyvinu Doba stability Pokles
(%) tésta tésta konzistence
(min) (min) (B.J)
Annie 56,33a 2,56a 3,81a 95,00e
AF Jumiko 54,05b 2,31b 2,50b 100,00d
PS Karkulka 54,10b 2,13¢ 2,19¢ 122,50b
Citrus 50,63d 1,19¢ 1,31e 117,50c
AF Oxana 53,35¢ 1,63d 1,94d 130,00a
Skorpion 53,58¢c 1,69d 2,06cd 130,00a
HSDo,s 0,21 0,08 0,19 3,04
EKO 51,65b 1,42b 1,85b 125,00a
KONV 55,69a 2,42a 2,75a 102,50b
HSDo,s 0,09 0,03 0,09 1,41
2016 54,04a 2,02a 2,50a 110,00b
2017 53,30b 1,81b 2,13b 117,50a
HSDo,s 0,09 0,03 0,09 1,41

Nejvyssi pruméma vaznost vody byla zjisténa u kontrolni odridy Annie (56,33 %).
Po ni nasledovaly odridy PS Karkulka (54,10 %) a AF Jumiko, mezi nimiz nebyl zjistén
statisticky ~ prukazny  rozdil. Jako dalsi se umistily odrida  Skorpion
a AF Oxana, které se od sebe rovnéz statisticky prukazné neliSily. Nejnizsi primérnou vaznost
vody vykazala odriida Citrus, konkrétné 50,63 %. Rozdil mezi ekologickym a konven¢nim
zpusobem péstovani byl statisticky prikazny, vyss$i vaznosti dosahly konvencné péstované
odridy. Rovnéz mezi rocniky byl zjistén statisticky prukazny rozdil, vy$si vaznost byla zjisténa
u vzorkd péstovanych v roce 2016.

Nejdelsi doba vyvinu i doba stability tésta byla v priméru zaznamenana u odrudy Annie
(2,56 s a 3,81 s), nasledovaly odrudy AF Jumiko, PS Karkulka, Skorpion a AF Oxana. Nejkratsi
dobu vyvinu i dobu stability tésta vykazala odrada Citrus (1,19 s a 1,31 s). Ob¢ charakteristiky
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farinografu dosahovaly vy§Sich hodnot u odrtid vypéstovanych konvenénim zptsobem; rozdil
mezi ekologickym a konvenc¢nim systémem byl statisticky prikazny. Také meziro¢ni rozdil byl
statisticky prukazny, vysSich primérnych hodnot dosahly hodnocené odrady v roce 2016.

Pokud jde o pokles konzistence, nejnizsi, a tedy nejpfiznivéj§i prumérma hodnota
(95 B.J.) byla zaznamenana u odridy Annie. Druhou nejniz§i hodnotu poklesu konzistence
vykazala odrida AF Jumiko (100 B.J.), dale Citrus (117,5 B.J.) a PS Karkulka (122,5 B.J.);
rozdily mezi témito odridami byly statisticky prukazné. Nejvyssi primérny pokles konzistence
byl zjistén u odrid AF Oxana a Skorpion, jejichz hodnota 130 B.J. byla u obou odrid shodna.
Nizsi pokles konzistence mély vzorky péstované konvencnim zptisobem, rozdil mezi obéma
péstebnimi systémy byl statisticky prukazny. Pfi porovnani obou ro¢nikd péstovani byla
zjisténa statisticky prukazné niz$i hodnota poklesu konzistence v roce 2016.

Podrobnéjsi pohled na rozdily ve vaznosti vody moukou, dobé vyvinu a stability tésta
a poklesu konzistence mezi obéma zpusoby péstovani u jednotlivych odrid znazorfiuji
ndsledujici grafy 10 az 13.

Vaznost vody moukou (%)

Z hodnot vaznosti vody uvedenych v grafu ¢.10 jsou opé€t patrné statisticky prukazné
rozdily mezi ekologickym a konvencnim systémem péstovani, a to u v§ech hodnocenych odrid,
pificemz ve vSech ptipadech dosahly vyssi vaznosti konvencéné péstované odridy. Nejvyssi
vaznost v obou péstebnich systémech méla odrida Annie (58,85 % v konvenénim systému

a 53,80 % v systému ekologickém). V konvencnim péstovani se jako druha umistila odrida
PS Karkulka, ddle AF Oxana, Skorpion, AF Jumiko a nejnizsi vaznost byla zjisténa u odrudy
Citrus (53,30 %). V ekologickém systému péstovani dosahla druhé nejvyssi vaznosti
(po odrideé Annie) odrida AF Jumiko, po ni Skorpion, PS Karkulka, AF Oxana a nejnizsi
vaznosti opét dosahla odriada Citrus (47,95 %).

Graf 10
Vaznost vody moukou (%)
(primér 2016-2017)
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Doba vyvinu tésta (min.)

I v pfipad€ doby vyvinu tésta (graf ¢. 11) dosahly vyssich hodnot odrudy vypéstované
konven¢nim zpasobem a statisticky prikazné se liSily od odrid vypéstovanych ekologickym
zpusobem; vyjimkou byla odrtuda Citrus, kde nebyl mezi konven¢nim a ekologickym zptisobem
péstovani zjistén statisticky prikazny rozdil. V konvenénim systému dosdhla nejdelsi doby
vyvinu tésta odrida Annie (3,5 min.), nasledovaly odridy AF Jumiko (3,13 min.)
a PS Karkulka (2,36 min.). Nejkrat§i dobu vyvinu tésta vykazala odruda Citrus, konkrétné
1,25 min. V ekologickém systému péstovani byla nejdel§i doba vyvinu tésta zaznamenana
u Annie spolecné s PS Karkulkou — u obou odrud cinila 1,63 min. Nasledovaly odrudy
AF Jumiko, Skorpion, AF Oxana a nejnizsi doba vyvinu tésta byla opét zaznamenana u odrudy
Citrus (1,13 min.).

Graf 11
Doba vyvinu tésta (min)
(prmér 2016-2017)
4
3.5
3
2.5
2
1.5
1
0-> Annie Citrus AF Oxana Skorpion = AF Jumiko ' PS Karkulka
EKO 1.63b 1.13a 1.25b 1.38b 1.50b 1.63b
KONV 3.50a 1.25a 2.00a 2.00a 3.13a 2.63a
HSDO.05 0.09 0.11 0.13 0.18 0.10 0.26

Doba stability tésta (min.)

Obdobny trend jako u doby vyvinu tésta je patrny i u doby stability tésta (graf ¢. 12).
U vsech testovanych odrad byly zjistény statisticky prikazné rozdily mezi obéma zpusoby
pestovani, pfiCemz vys§i hodnoty byly opét zjistény v konvencnim systému. Nejdelsi dobu
stability tésta v obou systémech péstovani vykazala kontrolni odrida pSenice seté Annie

(4,13 min. v konven¢nim systému a 3,50 min. v systému ekologickém). V konvencnim systému
péstovani ndsledovala po Annie opét PS Karkulka, AF Jumiko, Skorpion, AF Oxana a Citrus
(1,5 min.). V ekologickém péstovani se po Annie s vyraznym odstupem umistila odrida
AF Jumiko (2 min.), poté Skorpion spolu s AF Oxana. Odrida PS Karkulka v ekologickém
péstovani zaznamenala znatelny propad, a dosihla doby stability té€sta pouze na urovni
1,25 min. Jen o malo kratsi dobu stability té€sta vykazala v ekologickém systému odrada Citrus
(1,13 min).
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Graf 12

Doba stability tésta (min)
(primér 2016-2017)
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Pokles konzistence (B.J.)

V pripadé poklesu konzistence tésta (graf ¢. 13) byly opét zaznamenany u vSech
hodnocenych odrid statisticky priikazné rozdily mezi ekologicky a konvencné péstovanymi
vzorky. Niz$i, a tedy pfiznivéjsi pokles konzistence byl zjistén u odriad péstovanych konvenéné.
V konvencnim systému byl nejnizsi pokles konzistence zaznamenan u odriidy Annie (85 B.J.).
Nasledovaly odrudy AF Jumiko spolu s PS Karkulkou, obé shodné 95 B.J. Jako dalsi se umistil
Citrus, dile AF Oxana a nejvyssi pokles konzistence byl zjis§tén u odridy Skorpion (120 B.J).
Z ekologicky péstovanych odrid dosahla nejnizsiho poklesu konzistence opét odrida Annie
spole¢né s AF Jumiko (obé 105 B.J.), poté PS Karkulka, Citrus, Skorpion a jako posledni
AF Oxana (145 B.J.).

Graf 13
Pokles konzistence (B.J.)
(primér 2016-2017)
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5.4 Hodnoceni vysledku pekarského pokusu

Poslednim podkladem pro posouzeni pekaiskych vlastnosti pSenic s barevnym zrnem
a jejich porovnani s vysledky bézné péstované psenice seté Annie bylo provedeni pekarského
pokusu, jez zahrnoval hodnoceni mérného objemu peciva a senzorické posouzeni.

Tabulka €. 9 vyjadiuje (prostfednictvim testovaciho kritéria F)) miru ovlivnéni mérného
objemu peciva sledovanymi faktory (odruda, rocnik, systém péstovani) a jejich interakcemi.
Z vysledka je patrné, ze mérny objem pecCiva byl ovlivnén v pievazujici mife systémem
péstovani; nasledoval vliv odrudy a statisticky prikazn€, i kdyz v mensi mife, se uplatnil i vliv
ro¢niku a hodnocenych interakci.

Tabulka 9 Hodnoceni miry ovlivnéni mérného objemu peciva sledovanymi faktory a jejich
interakcemi (ANOVA, hodnoty testovactho kritéria F; kompletni tfifaktorovy model
s interakcemi)

Meérny objem peciva

Odruda (O) 307,12%**

Rok (R) 98,65%*
Systém péstovani (S) 498,12%*%*
RxO 11,64*

R xS 20,14*

OxS 40,65%*
RxOxS 8,11*

P <0,05%; P <0,01%*; P < 0,001***

Priukaznost rozdili v mémém objemu pe¢iva mezi pruméry odrid, péstebnich systémut
a obou ro¢nika uvadi tabulka ¢. 10.

Tabulka 10 Prikaznost rozdili v mérném objemu peciva (Tukey HSDog,0s test)

Meérny objem peciva (ml/100 g)

Annie 394,50a
AF Jumiko 361,25b
PS Karkulka 368,00b
Citrus 352,00c
AF Oxana 362,75b
Skorpion 393,00a
HSDo,05 8,44

EKO 343,08b
KONV 400,75a
HSDo,05 4,11

2016 361,67b
2017 382,17a
HSDo,05 4,11

Nejvyssiho mérného objemu peciva ze sledovanych odrid dosahla v praméru kontroln{
odriida pSenice seté Annie (394 m1/100 g) spolecné s odridou Skorpion (393 ml/100 g), mezi
vysledky téchto dvou odrid nebyl zjistén statisticky prikazny rozdil. Mémy objem peciva
odrad PS Karkulka, AF Jumiko a AF Oxana se pohyboval v rozmezi od 368 ml/100 g
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do 361,25 ml/100 g a rozdily mezi nimi rovnéz nebyly statisticky prikazné. Nejnizsiho
mérného objemu peciva v priméru dosahla odriida Citrus (352 ml/100 g). Vyssi mérny objem
peciva byl zaznamenan u konvenéné vypéstovanych odrid, pfi¢emz rozdil mezi obéma systémy
péstovani byl statisticky prukazny. Vys$§iho mémého objemu peciva dosahly odrady
vypeéstovane v roce 2017.

Graf ¢. 14 blize znazortiuje vliv zptisobu péstovani na mérny objem peciva u jednotlivych
sledovanych odrad.

Mérny objem peciva (ml/100 g)

Z grafu ¢. 14 je zifejmé, ze odrudy péstované konvencnim zpusobem dosahly vyssich
hodnot mérného objemu peciva ve srovnani s odridami vypéstovanymi ekologicky a statisticky
prukazné se od nich odliSovaly. Nejvyssiho mérného objemu peciva dosdhla v konvenénim
systému kontrolni odrida Annie (422 ml/100 g); nasledovaly odridy AF Jumiko, AF Oxana,
PS Karkulka a Skorpion s hodnotami od 407,5 ml/100 g do 402 ml/100 g. Znatelné nizsi mérny
objem peciva v konvencnim péstovani méla pak odruda Citrus s 363 m1/100 g. Naproti tomu
v ekologickém zpusobu péstovani byla nejvyssi hodnota mérného objemu peciva zaznamendna
u odridy Skorpion (384 ml/100 g), Annie se zde umistila jako druha v poradi. Odruda Citrus,
jez méla v konven¢nim systému nejnizsi mérny objem peciva, se v ekologické rezimu umistila
jako teti se 341 ml/100 g. Niz§i hodnoty mérnych objemu byly zjistény u PS Karkulky,
AF Oxana a AF Jumiko v ekologickém péstovani (od 332 do 315 ml/100 g).

Graf 14
Mérny objem peciva (ml/100 g)
(primér 2016-2017)
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V nasledujici tabulce €. 11 jsou zaznamenany pramémé vysledky dalSich parametrt, jez
byly hodnoceny v ramci pekatského pokusu, konkrétné pomér vysky a Sitky peciva a vysledky
senzorického hodnoceni.



Tabulka 11 Hodnoceni pekafského pokusu z ekologického a konvenéniho zptuisobu péstovani (prumér 2016-2017)

Annie Citrus AF Oxana Skorpion AF Jumiko PS Karkulka
EKO KONV EKO KONV EKO KONV EKO KONV EKO KONV EKO KONV
Pomér vysky a Sitky 0,72 0,77 0,66 0,70 0,63 0,60 0,71 0,66 0,68 0,61 0,72 0,80
peciva
Senzorické hodnoceni
peciva*
tvar vyrobku 4 4 3 3 3 4 3 3 4
barva kurky 4 4 4 4 3 3 3 4 4
parcelace kiirky 3 3 2 3 2 2 3 3 3
pruznost stiidky 4 4 3 4 3 3 3 3 3
porovitost stridky 3 4 3 3 2 3 3 3 2
celkovy chutovy 3 4 2 2 2 2 2 2 2 3
viem

*legenda k senzorickému hodnoceni peciva se nachazi v Prilohach (Tabulka €. 12)
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Z hlediska tvaru peciva, resp. jeho vyklenuti, vyjadfeného pomérem mezi vyskou
a Sitkou peciva, byly zaznamenany rozdily mezi konventné a ekologicky péstovanymi
odridami. U nékterych odrid bylo vyklenuti vyssi v konvenénim zptsobu péstovani (Annie,
Citrus, PS Karkulka), kdezto u zbytku odrid (AF Oxana, Skorpion, AF Jumiko) byl pomér
vySky a S$itky vysSsi v ekologickém systému. Nejvys$si vyklenuti méla v konvencnim
i ekologickém zpusobu péstovani odrida PS Karkulka (0,8 v konvenénim systému
a 0,72 v ekologickém), naopak nejniz§i hodnota byla zaznamendna u odridy AF Oxana
(0,6 v konven¢nim zptisobu péstovani a 0,63 v ekologickém).

Z hlediska senzorického byl tvar vyrobkd hodnocen jako stiedné az dobie klenuty.
Barva kurky byla klasifikovana jako normalni, typicky peCivova, pfipadné tmavsi leskla.
Parcelace kurky byla povétsinou dobra, v nékterych ptipadech méné vyrazna. Pruznost stfidky
u vétsiny vyrobkt byla dobra, jemna, vyjimecné pak velmi dobra. Co se tyka porovitosti stiidky,
vétsina vzorkd byla klasifikovana s porovitosti méné rovnomérnou s jemnymi sténami
a sttednimi pory. Lepsi klasifikace tohoto parametru dosdhla Annie v konvencénim péstovani,
naopak nerovnomérnou porovitost shrubSimi sténami a mensimi dutinami méla
AF Oxana v ekologickém systému a PS Karkulka v systému konvencnim.

Na zavér byl hodnocen celkovy chutovy vjem, jez byl u vétSiny vzork hodnocen jako
meéné dobry. Vyjimkami byly PS Karkulka (KONV), AF Oxana (KONV) a Annie. Pravé
u Annie byl celkovy chutovy vjem v ekologickém systému hodnocen jako dobry,
v konven¢nim péstovani dokonce jako velmi dobry, typicky pecivovy. Pokud porovnidme
senzorické parametry testovanych genotypt barevnych psenic s kontrolni odridou Annie,
vysledky barevnych pSenic byly z vétsi ¢asti horsi, piipadné srovnatelné, nicméné ani v jednom
ze senzorickych ukazateld nebyly vzorky z testovaného souboru hodnoceny zndmkami
0 nebo 1.



6 Diskuse

Prvnim ukazatelem technologické kvality pSenice, jez byl hodnocen v ramci naseho
pokusu, byla objemovd hmotnost zrna. Dle Zimolky et al. (2005) je vyslednd objemova
hmotnost zrna ovlivnéna odridou, ale také péstitelskymi podminkami a rocnikem, predevs§im
pribéhem poveétrnostnich podminek v dobé tvorby zrna a dozravani. Z nasich vysledku
je ztejmé, ze pravé odruda ovlivnila objemovou hmotnost nejvice ze vSech sledovanych
faktor. Naproti tomu Hubik (1995b) uvadi pro tento parametr pievazujici vliv ro¢niku.
Dle Polisenské et al. (2016) se jedna o jeden ze znakd, jez je vyznamné ovliviiovan priabéhem
pocasi, zejména pak v zavéru vegetacniho obdobi. Khazratkulova et al. (2015) pak uvadi
vyznamny vliv interakce genotyp x prostfedi na tento znak. Pokud se zaméfime na porovnani
vysledki mezi ekologicky a konvencné péstovanymi odridami, v konven¢nim péstovani
dosahovaly odridy vysSich hodnot OH, coz potvrzuji i1 vysledky Annicchiarico et al. (2010).
Naproti tomu Carcea et al. (2000) statisticky prukazny rozdil mezi zptisoby pé€stovani pro tento
znak nepotvrdili. Pro psenici potravinaiskou uvadi CSN 46 1100-2 pozadavek na minimalni
hodnotu objemové hmotnosti 76 kg/hl. Z nami testovanych odrid pSenic s barevnym zrnem
dosahla tohoto limitu pouze odrida AF Jumiko (Martinek et al. 2018 pro tuto odridu uvadi
vysokou OH) v obou systémech péstovani a PS Karkulka v konvenénim péstovani. Kontrolni
odrida Annie predCila vysledky vSech barevnych odrid. Nicméné ani ona nedosdhla svého
plného potencidlu, z hlediska zatazeni do tfid jakosti byla tato jinak elitni odrida v konven¢nim
pestovani na urovni kvalitni a v ekologickém péstovani dokonce chlebové jakosti. Prave nizsi
objemovd hmotnost byla limitujicim faktorem kvality sklizné obou hodnocenych rocnika
(Polisenska et al. 2016, Polisenska et al. 2017). V pfipadé odridy Skorpion muze byt nizsi
objemova hmotnost disledkem zasychani zrna (Martinek et al. 2012).

Obsah N-litek v susiné zrna byl dle ocekéavani nejvice ovlivnén systémem péstovani.
Dutivodem pro nizsi obsah N-latek u ekologicky pé€stovanych odrad je absence pouzivani rychle
rozpustnych dusikatych hnojiv (Véclavikovd et al. 2012). Dle Prugara (1999) je zdsadni
pro akumulaci zasobnich bilkovin zrna dostatecné zasobeni dusikem pifedevs§im v pozdnich
vegetacnich fazich, kdy je potfeba tohoto prvku zvySena. Vanova (2008) uvadi praimérny deficit
obsahu N-litek u ekologicky péstované pSenice 2 % oproti pSenici pestované konvencné.
V piipadé naseho souboru Cinil rozdil v obsahu N-latek v susiné zra mezi obéma zplisoby
péstovani 2,11 % a ekologicky péstované odridy v tomto parametru nesplnily normu
pro pSenici pekarenskou (obsah N-latek v suSiné zrna min. 11,5 %). Nizky obsah N-litek
v suSin€ zrna ekologicky péstovanych odrad pSenice potvrzuji 1 vysledky Capouchové
& Konvaliny (2014), kteti zaroven uvadi, ze odrady, jez dosahly vysokého obsahu N-latek
v suSin€¢ zra v konvenénim péstovani, zpravidla dosahovaly lepSich hodnot i1 v rezimu
ekologickém. V nasem souboru odrud se tento trend neuplatnil zcela, ptesto byl vliv genotypu
na obsah N-latek statisticky priukazny. Ve srovnani s kontrolni odridou Annie dosahla
PS Karkulka vy§§iho obsahu N-latek v konvencnim péstovani, v ekologickém pak Annie
predcila AF Oxana. Vysoky obsah N-litek v susiné zrna u odridy AF Oxana potvrzuji
i Martinek et al. (2019). Naopak nizky obsah N-latek méla v obou zptisobech péstovani odrida
Citrus, jez ani v konvencnim péstovani nesplnila pozadavek pro pSenici pekarenskou.
Vaculova et al. (2010) rovnéz zaznamenali nejnizsi obsah N-latek u odrady Citrus ve srovnani
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s ostatnimi genotypy pSenic s barevnym zrnem. U odridy AF Jumiko pak velmi nizky obsah
N-latek v rezimu bez dodani dusikatych hnojiv potvrzuji i1 Jirsa et al. (2022).

Obsah mokrého lepku v susin€ zrna byl nejvétsi mérou ovlivnén systémem péstovant,
dale pak odridou a ro¢nikem. Dle Surma et al. (2015) ma na obsah mokrého lepku, obsah
bilkovin i na vysledek Zelenyho testu nejvétsi vliv prostiedi, avsak i vliv genotypu je znacny.
Dle Hubika (1995b) spolu obsah mokrého lepku a obsah N-latek velmi tzce koreluji. I z nasich
vysledki je patrné, ze odridy s vyssim obsahem N-latek v susiné zrna dosahovaly vyssiho
obsahu mokrého lepku. Nejvyssi obsah mokrého lepku méla odrida PS Karkulka v konvenénim
peéstovani, ktera opét predcila kontrolni urodu Annie. V ekologickém rezimu méla nejvyssi
obsah mokrého lepku AF Oxana, po ni nasledovala opét Annie. Nizkych hodnot v obou
systémech péstovani dosahla i v tomto parametru odrida Citrus, coz potvrzuji i vysledky
Vaculové et al. (2010). Ackoli stanoveni obsahu mokrého lepku neni soucasti normy pro vykup
psenice potravinaiské (CSN 46 1100-2), Hubik (1995a) doporutuje pro zpracovani zrna
na mouku minimdlni obsah mokrého lepku v susin€ zrna 25 %. Z ekologicky péstovanych
odrad by tomuto pozadavku nedostala zadna, naproti tomu v konvenénim rezimu vysledky
vSech odrid kromé Citrusu 25% hranici prevysovaly.

Gluten index byl dle naSich vysledk pfevazujicim zpusobem ovlivnén odradou,
nasledovanou systémem péstovani. Z hlediska sily lepku meély konvencné péstované odrudy
lepek silny az velmi silny, lepek ekologicky péstovanych odrid byl stifedni az silny. Vyssi
hodnota GI pro konvencné péstované odrudy platila v celém souboru, coz potvrzuji i vysledky
Augspole et al. (2019). Ti rovnéz uvadi vyznamny vliv systému pestovani i genotypu na tento
parametr. Metoda GI ovSem neni na rozdil od Zelenyho testu soucasti normy pro pSenici
potravinaiskou a dle Davida et al. (2012) v ptipadé ekologicky péstovanych vzorkl Zelenyho
test vykazuje tésnéjsi korelaci s objemem peciva nez GI.

I v ptipadé Zelenyho testu byl zaznamenan prevazujici vliv odriidy, po kterém nasledoval
systém péstovani. Co se tyCe rozdili mezi zpisoby péstovani, nase vysledky jsou v souladu
s vysledky Bicanové et al. (2007) a vyssi hodnoty sedimentacniho indexu mély opét konvenéné
péstované odrudy. Ve shodé je i Capouchova & Konvalina (2014), ktefi dodavaji, Ze obdobné
jako v pfipadé obsahu N-latek mély odrady s vys$Sim objemem sedimentu v konvencnim
péstovani tendenci dosahovat lepSich vysledkii i v rezimu ekologickém. V nasem souboru méla
v obou zpusobech péstovani nejvyssi objem sedimentu AF Oxana, jeZ jedina predcila kontrolni
odridu Annie; vysoké hodnoty Zelenyho testu u odridy AF Oxana potvrzuji i Martinek et al.
(2019). Piesto i ostatni konvenéné péstované odrudy dosahly dostatecné hodnoty
sedimentac¢niho indexu (min. 30 ml) pro pSenici pekarenskou. V ekologickém rezimu normu
pro pSenici pekarenskou splnily odridy AF Oxana, Annie a Skorpion. Pravé Skorpion
dosahoval vysSich hodnot Zelenyho testu 1 v pokusu Jirsy et al. (2022). Vliv ro¢niku byl
dle nasich vysledka spise nizsi, avSak presto statisticky prikazny, vysSich praimérnych hodnot
bylo dosazeno v roce 2016. Naproti tomu dle statistik zvefejiiovanych kazdorocné spolecnosti
Agrotest Fyto byl rok 2016 v Ceské republice z hlediska vysledk Zelenyho testu spise
podprimeérny, rok 2017 byl mirné nad dlouhodobym prumérem (PoliSenska et al. 2016,
Polisenska et al. 2017).

Jako posledni ze zakladnich ukazateld technologické jakosti bylo posuzovano Cislo
poklesu, v jehoz hodnotach se nejvice projevil vliv rocniku. Vliv systému péstovani nebyl
v nasem souboru Uplné jednoznacny, piestoze byl statisticky prikazny. V priméru byly



hodnoty ¢isla poklesu vyssi u konvencné péstovanych odrid. Capouchova & Konvalina (2014)
souboru odrad. Carcea et al. (20006) v ptipadé€ Cisla poklesu statisticky vyznamny rozdil mezi
obéma systémy péstovani nezaznamenali. VSechny testované odrady splnily minimalni
pozadavek pro pSenici pekarenskou (220 s), coz bylo pravdépodobné zptusobeno piiznivym
prubéhem povétrnostnich podminek (nizsi srazky) v dob€ dozravani pSenice (Polienska et al.
2016, Polisenska et al. 2017). Ve srovnani s kontrolni odridou Annie prevysila jeji Cislo
poklesu odrida AF Jumiko v obou zpusobech péstovani (ve shodé s Jirsou et al. 2022
a Martinkem et al. 2018) a Skorpion v konven¢nim rezimu. Naproti tomu Martinek et al. (2012)
uvadi, ze Cislo poklesu u odrudy Skorpion byva velmi nizké, nizsi padové Cislo méla tato odrada
i dle Jirsy et al. (2022). Dle Hubika (1995b) existuje vyznamna negativni korelace mezi
padovym ¢islem a poklesem konzistence tésta.

V ramci mleciho pokusu byly hodnoceny tii parametry — vytéznost vymilacich mouk,
vytéznost Srotovych mouk a celkova vytéznost mouk. U vytéznosti vymilacich mouk prevazil
vliv systému péstovani nasledovany odridou, u vytéznosti Srotovych mouk a celkové
vytéznosti mouk méla nejzasadnéjsi vliv odrida. Pravé vliv genotypu na vytéznost mouk
povazuji Souza et al. (2008) za zéasadni; Carcea et al. (2006) nezaznamenali statisticky
vyznamny rozdil mezi ekologicky a konvencné péstovanymi genotypy. Dle Hruskové et al.
(2010) je cilem mleti ziskani co nejvétSiho procenta krupic, jez jsou dale zpracovavany
na kvalitni pekatfskou mouku, anaopak maly podil Srotové mouky s nizkym obsahem
popelovin. Tomuto pozadavku lépe vyhovély pSenice pé€stované konvencnim zpusobem.
Z testovanych odrid méla nejvyssi vytéznost vymilacich mouk v konvencnim péstovani
AF Oxana nasledovana odridami Citrus a PS Karkulka, jez vSechny ptekonaly kontrolni
odridu Annie. Z ekologicky péstovanych odrid pak Annie predCily ve vytéznosti vymilacich
mouk téméf vSechny odridy sbarevnym zrnem (kromé€ odridy Skorpion). V celkové
vytéznosti mouk méla Annie nejvyssi hodnotu v konvenénim péstovani, nicmén€ odrady Citrus
a AF Jumiko byly horsi o pouhych 0,65, resp. 0,70 %. V ekologickém systému dosahla nejvyssi
celkové vytéznosti odrida AF Jumiko. Naopak nejnizsi celkovou vytéznost méla piekvapiveé
v obou rezimech odriida Skorpion, Martinek et al. (2012) naproti tomu charakterizuje jeji
vytéznost jako stiedni.

Dle nasSich vysledku byly vSechny farinografické parametry nejvice ovlivnény odradou,
u poklesu konzistence pak hral kromé odriidy vyznamnou roli i systém péstovani. Naproti tomu
Augspole et al. (2019) zjistili pro vaznost vody prevazujici vliv systému péstovani, vliv
genotypu byl sice statisticky prukazny, ale nizsi. Dle Krej¢ifové et al. (2007) maji konvencné
péstované psenice oproti ekologicky péstovanym lepsi vysledky farinografickych ukazatela —
vys$si vaznost vody moukou, delsi dobu stability tésta i nizsi pokles konzistence, coz potvrzuji
i vysledky nasich pokust. Tito autofi rovnéz uvadi kladné, statisticky prukazné korelace mezi
dobou stability a dobou vyvinu tésta a obsahem N-ldtek a Zelenyho testem; naopak zdporné
korelace s témito kvalitativnimi ukazateli ma pokles konzistence tésta. Z nami testovanych
genotypu dosahla nejlepSich vysledkt kontrolni odrida Annie — méla nejvyssi vaznost vody,
nejdelsi dobu vyvinu 1 stability tésta, a naopak nejniz8i hodnotu poklesu konzistence tésta.
Pouze v parametru doby vyvinu tésta ji konkurovala odrida PS Karkulka v ekologickém rezimu
a v poklesu konzistence tésta AF Jumiko rovnéz péstovana ekologicky. Vysledky reologickych
ukazatelt v ptipad€ odridy Citrus byly ve shodé s hodnocenim Vaculové et al. (2010) nizké.
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Ve prospéch pSenic s barevnym zrnem hovoii vysledky Buresové et al. (2019), ktefi pfi
porovnani odrud PS Karkulka, AF Jumiko a Skorpion s komeréné prodavanou moukou
nezaznamenali zasadnéjsi rozdily ve farinografickych ukazatelich, naopak vaznost vody mély
vys§i prave barevné odridy.

Poslednim ukazatelem technologické kvality zrna, jez byl analyzovan pomoci
statistickych metod, byl mérny objem peciva. Dle nasich vysledk( byl nejvice ovlivnén
systémem pé&stovani a vlivem genotypu. Svec & Hruskova (2009) dopliiuji, e mémy objem
peciva koreluje s nékterymi technologickymi ukazateli, jako je mnozstvi bilkovin v susiné zrna,
Zelenyho testem a Cislem poklesu. Co se tyCe vlivu zpisobu péstovani, ekologicky péstované
odridy dosahovaly nizs§iho objemu peciva, coz je v souladu i s vysledky Carcea et al. (2006).
V konvencnim zpusobu péstovani dosahla nejvyssiho objemu peciva kontrolni odrida Annie,
vysledky vétSiny barevnych pSenic byly sice nizsi, ale pomérné vyrovnané. Nejniz§iho mérného
objemu peCiva vtomto zpusobu péstovani dosahla odrida Citrus, coZz je v rozporu
s charakteristikou odridy publikovanou UKZUZ (Horakova et al. 2011). V ekologickém
rezimu panovala odli§na situace — nejvy$si mémy objem peciva méla prekvapivé odruda
Skorpion, pro niz je charakteristicky spiSe stfedni objem peciva (Martinek et al. 2012).
Ta jedina predcCila kontrolni Annie, Citrus se zde umistil jako tfeti v potadi.

V ptipadé hodnoceni senzorické jakosti dosahla suverénné nejlepsiho vysledku kontrolni
odrida Annie v konvencnim a nasledné i ekologickém zpisobu péstovani. U odrid s barevnym
zrnem byly vysledky konven¢né péstovanych odrid oproti kontrole nizsi, zato pomérné
vyrovnané, o néco horSiho bodového hodnoceni dosahla vtomto zpusobu péstovani
AF Jumiko. Navzajem velmi srovnatelnych vysledk dosahly i barevné psSenice péstované
ekologickym zptusobem, jako horsi se zde projevila odrida AF Oxana. JaneCkova et al. (2015)
se rovnéz vénovali senzorickému hodnoceni peciva z psenic s barevnym zrnem. Jejich pokus
zahrnoval jiné odridy (az na odradu Skorpion). Jejich vysledky také ukazuji na horsi
senzorickou jakost barevnych odrid, nicméné odriida s modrym zrnem Skorpion ve srovnani
s genotypy s purpurovou barvou zrna dosahla lepsiho vysledku.

Ackoli konvencné péstované odrady pSenic s barevnym zrmem ve vétS§in€ parametru
spliiovaly normu pro pSenici pekarenskou, zavérecny pekaisky pokus potvrdil jejich obecné
horsi pekarskou jakost. Vysledky ekologicky péstovanych odrad byly pro tyto tcely jesté méné
ptiznivé. Z tohoto hlediska by se mohly zdat diky niz§imu obsahu N-litek a nizkym hodnotam
Zelenyho testu ekologicky péstované odridy Citrus, AF Jumiko a PS Karkulka vhodné pro
pecivarenské ucely. Pro n€ byla vSak limitujici jejich objemova hmotnost a minimélni hodnotu
OH z nich splnila pouze odrida AF Jumiko. Vyrobé suSenek z mouk z pSenic s barevnym
zrnem se ve své diplomové praci vénoval Hamacek (2022), ktery ve vysledcich senzorického
hodnoceni zmirnioval pravé u odrid s vysokym obsahem anthokyant pfitomnost piipacha.
Pritomnost sloucenin zpusobujicich nezadouci aroma zaznamenali u suSenek z pSenice
s purpurovym zrnem i Pasqualone et al. (2015).

Kromé pekarenského a pecivarenského zpracovani by jisté bylo zajimavé zvazit 1 dalsi
zpusoby uziti pSenic s barevnym zrnem, nicméné u vSech typu zpracovani je dilezité miti
na paméti, ze existuje mnoho proménnych, které ovlivni finalni obsah nutricné vyhodnych
slozek v hotovém produktu. Riiznou stabilitu maji tyto bioaktivni slozky pochazejici z riznych
odrud psenice, jejich stabilitu ovliviji i skladovaci podminky, pH potraviny a jeji interferujic{
slozky a v neposledni fadé zvolené technologie zpracovani (Garg et al. 2022). Zrno by mohlo



byt zpracovano napiiklad za pouziti extruze ¢i pufovani, nicméné Paznocht et al. (2021)
nepovazuji z hlediska zachovani obsahu karotenoidi tyto technologie za nejvhodnéjsi.
Z vysledka Escalante-Aburto et al. (2013) ovSem plyne vysoka mira ovlivnéni obsahu
anthokyani v extruddtech z modré kukufice vhodnym nastavenim fyzikalnich parametrt
procesu. Zajimavé z pohledu moznosti zpracovani jsou vysledky pokust Gamel et al. (2020),
ktefi porovnavali obsah anthokyant v prototypech potravin z purpurové pSenice. Vysoky obsah
anthokyanti méla celozrnna mouka i celozrmné vlocky (ty jsou konec konct v zahrani¢nich e-
shopech jiz pomérné dobfe dostupné), ovSem mnohonasobné vice jich bylo obsazeno
v samotnych otrubdch. Z riznych pomért té€chto surovin byly pfipravovany cerealni ty¢inky,
krekry, chléb, palaCinky a kase. Nejvyssi obsah anthokyand byl zaznamenan u cerealnich
tyCinek a krekrt, které byly obohaceny o otruby. Na tomto misté by jisté bylo zajimavé miti
k dispozici i data tykajici se technologickych vlastnosti a senzorické piijatelnosti téchto
produktii. Na zaver také stoji za zminku moznost vyuziti vafeného celého zrna jako ptilohy
¢i zavarky do polévky, ovSem 1 zde plati, ze vysledny obsah nutricné cennych slozek zavisi
z velké Casti na zpusobu tepelné upravy a je tieba zvazit i ztraty vyluhovanim (Tananuwong
& Tangsrianugul 2013).
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7 Zavér

V rdmci této diplomové price bylo provedeno hodnoceni technologické jakosti souboru
odrad pSenice seté s barevnym zrnem, jez zahrnovalo posouzeni zakladnich ukazatelt kvality
pSenice potravinaiské, jejich mlynafské kvality, farinografickych ukazateld a vysledka
pekatského pokusu. Z vysledkd vyplynuly statisticky prikazné rozdily ve vétsiné sledovanych
parametrd mezi konvenéné a ekologicky péstovanymi odradami. Konvencné péstované odrady
vykazovaly lepsi hodnoty parametri z hlediska mlynarské jakosti i z hlediska vhodnosti
pro pekarenské uziti, nicméné az na vyjimky nedosahovaly kvalit bézné péstované kontrolni
odridy pSenice seté a pozadavky normy pro pSenici pekarenskou by splnily pouze dvé
z hodnocenych odriid — PS Karkulka a AF Jumiko.

V piipadé ekologicky péstovanych odrid byly pro pekarenské uziti limitujici predevsim
obsahy N-latek v susiné zrna a vysledky Zelenyho testu, jejichz nizké hodnoty jsou naopak
pozadovany pro pSenici peCivarenskou. Limity pro pSenici peCivarenskou by ovSem splnila
pouze odrida AF Jumiko, jez dosdhla vys§i objemové hmotnosti zrna za soucasného splnéni
dostate¢né nizkého obsahu N-litek a hodnot Zelenyho testu.

Prvni hypotéza, jez hovoii o moznosti dosazeni rozdilné kvality produkce diky péstovani
pSenic s barevnym zrnem v riznych systémech, byla potvrzena. Naproti tomu druhd hypotéza,
jez obsahovala tvrzeni, Ze v ramci hodnoceného souboru odrtd pSenic s barevnym zrnem bude
mozné najit odridu se srovnatelnou technologickou jakosti jako u kontrolni klasické odriady
pSenice seté, potvrzena nebyla.

Z dostupnych zdroju je vSak patrné, Zze vyzkum tykajici se pSenic s barevnym zrnem
neustdle postupuje a probiha i jejich dalsi Slechténi, jehoz cilem je optimalizovat vynosové
a technologické parametry za soucasné maximalizace obsahu biologicky aktivnich slozek zrna.
Piikladem mtize byt prvni evropska odriida s ernym zmem AF Zora registrovana v CR v roce
2021, jejiz intenzivni barva zrna je zptisobena kombinaci gent pro purpurovy perikarp a modry
aleuron. I jeji pekarska kvalita je spiSe horsi, na arovni B (chlebova) (Martinek et al. 2021),
nicméng¢ existuji i dal§i, alternativni moznosti zpracovani. Témi by mohla byt naptiklad extruze,
vlo¢kovani, pufované vyrobky, vyroba plochého chleba (napf. typu indického chapatti), krekra,
cerealnich tyCinek nebo susenek, ptipadné vyuziti celého zrna ve varené forme. Martinek et al.
(2021) rovnéz zmifiuje moznost vyuziti anthokyant separovanych z povrchovych vrstev zrna
jako ndhradu syntetickych barviv v potravinafskych, farmaceutickych a kosmetickych
vyrobcich. Vhodnost odrid pSenic s barevnym pro navrhované zplisoby zpracovani by bylo
tieba dale ovérit, nebot’ vlastnosti jednotlivych genotypt se velmi riizni. Zaroven by bylo nutné
optimalizovat vyrobni procesy se zietelem na zachovani co nejvétsiho podilu nutricné cennych
slozek zrna ve finalnim produktu.
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9 Samostatné prilohy

Tabulka 12 Legenda k senzorickému hodnoceni peciva

koeficient
znak dlleZitosti 4 3 2 1 0
, Y , T , . , , velmi nizky,
tvar vyrobku 1 dobre klenuty stfedné klenuty méné klenuty kulaty . .
nepravidelny
o normalni, typick " , o , , , C e ,
barva kuirky 1 v YPICKY  tmavi leskla svétlejsi leskla tmava matna velmi svétla matna
pecivova
parcelace 1,5 velmi dobra dobra méné vyrazna malo vyrazna neznatelna
vlastnosti stridky — . . . . . . . v nizka, droliva ., .
. y 1,5 velmi dobrd, jemna dobrd, jemna dostatecnd ot nepruzna, lepiva
pruznost stfidka
. L _ . nerovhomeérna,
rovnomeérna, méné rovhomeérna, nerovnomeérna, . .y ,
L ., . - . Ly vy ., herovnhomérnj, hrubé stény, husté
porovitost stridky 1,5 jemné stény, jemné stény, hrubsi stény, mensi Ly . , ,
Y Y . hrubé stény, dutiny pdry, odfoukla
stfedni péry stfedni pory dutiny .
klrka
, C . velmi dobry , Ly , , cizi pfichut
celkovy chutovy viem 2 Y, dobry méné dobry mdly P !

typicky pecivovy cizi pach




