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Vyuziti reologického hodnoceni tésta pro predikci
jakosti peciva

Souhrn

Pro pekarensky prumysl je nezbytna neustadla kontrola kvality zrna, kterda umozni
predpovédet nékteré charakteristiky mouky a tim 1 jeji nasledné vyuziti pro vyrobu peciva.
Tato diplomova prace se zabyva vyuzitim farinografického hodnoceni tésta pro predikci
jakosti peciva. Pro komplexni zhodnoceni kvality zrna byly zjiStovany pekéarenské jakostni
ukazatele. Na zavér bylo provedeno senzorické hodnoceni peciva.

Me¢fteni byla provadéna u 12 odriid pSenice ozimé. Jednd se o odridy Evina a Fabius
(jakostni skupina E), Bohemia, Etana, Fakir, Patras, Sultan, Zeppelin (jakostni skupina A),
Baletka, Tobak (jakostni skupina B), KWS Ozon a Vanessa (jakostni skupina C). Odridy
byly péstovany ekologickym a konven¢nim zplsobem. Ekologicky zpiisob péstovani byl
proveden na pokusné stanici Katedry rostlinné vyroby FAPPZ CZU v Praze — Uhiinévsi
a konvencni zpisob péstovani na Slechtitelské stanici Stupice. Ob¢ Slechtitelské stanice lezi
ve hodnych ptidné-klimatickych podminkach v fepaiské oblasti stfednich Cech.

Farinografické ukazatele nevykazuji vyznamné rozdily mezi ekologicky a konven¢né
péstovanymi odriidami. Ekologicky péstované odriidy dosahly vys$i vaznosti. Naopak
konvencné péstované odridy vykazuji mirnéjsi pokles konzistence a del§i dobu stability.
Z vysledkli mérného objemu peciva (ml/100 g) nevyplyva vyznamny rozdil mezi obéma
zpusoby péstovani. Hodnoty méfeni obsahu N-latek, obsahu lepku a Zelenyho testu vysly
velmi nizké. Naopak c¢islo poklesu dosahuje vysokych hodnot. Vyssi hodnoty v téchto
jakostnich ukazatelich byly naméteny u odriid v ramci konvenéniho zplisobu péstovani.

Nejvétsiho mérného objemu dosdhla odrida Tobak (konvencni zplsob péstovani).
Tobak vykazuje zaroven dlouhou dobu stability a mirny pokles konzistence. V jakostnich
parametrech dosahla tato odriida také lepSich vysledkd oproti ostatnim odriddm. Jedna se
0 jakostni parametry: obsah N-latek, obsah lepku, gluten index a Zelenyho test. Stejné tak
bylo u této odridy ziskano velmi dobré senzorické hodnoceni. Tyto vysledky se u odridy
Tobak nepotvrdily v ramci ekologického zpisobu péstovani. Naopak nejhorSich vysledka
Vv jakostnich parametrech i reologickych vlastnostech vztazenych k pekatské jakosti dosahuje
odriida Vanessa (oba zplsoby péstovani). I pres Spatné vysledky dosdhla Vanessa dobrého

mérného objemu.



Klicova slova: pSenice, reologické vlastnosti, ekologicky systém pestovani, konvencni systém

pestovani, kvalita peciva



The use of rheological assessment tests for predicting the
guality of bread

Summary

For the baking industry is important to constantly check the quality of grain, which
allows to predict some characteristics of flour and then its subsequent use for the production
of baked goods. In this diploma work was used farinograph test and its evaluation for
predicting the quality of bread. During this work there were determined bakery quality
indicators, which subsequently help to complexly evaluate the quality of grain. In the
conclusion there were used sensory assessment of bread.

The measurements were performed in twelve winter wheat varieties. These varieties
are called Evina and Fabius (quality group E), Bohemia, Etana, Fakir, Patras, Sultan, Zeppelin
(quality group A), Baletka, Tobak (quality group B), KWS Ozon a Vanessa (quality group C).
The whaet varieties were grown by organic and conventional way. Organic way of cultivation
was carried out at the experimental station of the Department of Crop Production FAPPZ
CZU in Prague - Uhiinéves and conventional method of growing was made at growing station
Stupice. Both growing stations are located in the same soil and climatic conditions, which
is in the sugar beet growing area in Central Bohemia.

Indicators made by farinograph show that conventionally grown wheat varieties did
not achieved better results than the varieties grown by organic system. Organically grown
wheat varieties showed better binding properties than the varieties grown by conventional
way. On the other hand conventionally grown wheat varieties exhibit lower diminution
of consistency and longer stability. The results of the specific volume of bread (ml / 100 g)
does not show significant difference between the two methods of cultivation. The values of
the content of N-substances, gluten content and Zeleny's test came very low. Conversely
falling number reaches high values. Higher values of these quality indicators were measured
in the varieties within conventional cultivation method.

The greatest variety of specific volume reached wheat variety called Tobak where
were used conventional method of cultivation. Tobak exhibits a long time stability and
a slight decrease in consistency. The quality parameters of this variety also reached better
results compared to other varieties. The quality parameters are: content of N-substances,

content of gluten, gluten index and Zeleny test. This variety as well obtained very good



sensory evaluation. Tobak variety grown under organic conditions did not confirmed these
results . Conversely, the worst results in quality parameters and rheological properties related
to baking quality achieved a variety called Vanessa where were used both methods
of cultivation. Despite the poor results Vanessa achieved good specific volume.

Keywords: wheat, rheological properties, the organic cultivation system, the conventional

system of growing, quality of bread
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1 Uvod

Jiz nékolik tisic let je jednou z hlavnich slozek lidské stravy kynuty chléb. Kynuti
chlebového tésta je jednim z nejstarSich biotechnologickych procesti. PSenice piedstavuje
jednu z nejvyznamnéjsich péstovanych kultur. S ro¢ni produkci okolo 146 miliont tun (z roku
2014) patii psenice seta (Triticum aestivum L.) kjedné z nejdtlezitéjsich plodin v Ceské
obilnych zrn obsahuje pSeni¢né zrno jedine¢ny komplex lepkotvornych bilkovin schopnych
vytvofit typickou strukturu kynutého tésta, potazmo kynutych vyrobki aje proto
nejrozSitenéjsi obilovinou pro pekarské vyuziti. Dale se tato obilovina, respektive jeji
derivaty, pouziva v pivovarnictvi. V neposledni fad¢ je pSenice dillezitym zdrojem energie,
nékterych esencidlnich aminokyselin, vitamind, mineralnich latek, fytochemikalii a dalSich
pfirodnich latek. Pies jeji dualezitou ulohu v lidské stravé mohou pSeni¢né produkty

predstavovat pro mensinu lidi 1 zdravotni riziko, jako je celiakie nebo pekaiské astma.
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2 Cil prace

2.1 Hypotéza:

Slozeni bilkovin zrna odrid psSenice ovlivni reologické vlastnosti tésta. To se projevi
rozdily v prubéhu kynuti tésta, pti peceni a v kone¢nych vlastnostech peciva.
2.2 Cil prace:

Cilem préce je zjistit optimdlni farinografické charakteristiky jako predikéni ukazatele

pro dosazeni vysoké jakosti pekatskych vyrobk.

12



3 Literarni reSerze

3.1 Morfologicka stavba zrna

3.1.1 Taxonomické zarazeni

PSenice patii mezi obiloviny, které se botanicky fadi mezi traviny (Gramineae)
a témét vSechny obiloviny fadime do ¢eledi lipnicovité (Poaceae) (Arendt a Zannini, 2013).
Taxonomicky je fazena krodu Triticum, pficemz komercné nejdulezitéjsi je Triticum
aestivum L.subspecies vulgare (pSenice setd) a pSenice tvrda Triticum durum L., ktera
se pouziva témeét vyhradné na vyrobu téstovin. PSenice setd ma nelamavy klas, bezosinaty
i osinaty, rizné husty. Plevy a pluchy jsou vej¢ité nebo podlouhle vejéité se zietelnym kylem,
obilky nahé, buclaté, na prifezu oblé, s mirné¢ vystouplym klickem, na prot&jsi strané
ochmyftené. Z botanického hlediska se ¢leni druh Triticum aestivum L. na Ctyfi variety podle

barvy a osinatosti klasti. PSenice setd ma ozimou a jarni formu (Kopacova, 2007).

3.1.2 Morfologicka stavba zrna

P4

Zrno pSenice (obilka) se sklada ze tii ¢asti. Z endospermu, ktery obsahuje prevazné
Skrob a proteiny, z klicku (zarodku) slozené¢ho pievazné z lipidi a proteinti a z otrub
obsahujici hlavné vlakninu (Marquart et al., 2007).
Obr. 1 Morfologicka stavba obilky (Fardet, 2010)

Endosperm

<——— Aleuronova vrstva \
<&——— Hialinova vrstva

<— Osemeni > Otruby
< Vnitini oplodi

Bunky endospermu se
Skrobem v bilkovinné
matrici

<———  Vngjsi oplodi j

Klicek
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Obalové vrstvy, v mlynské technologii oznacované jako otruby, maji za kol chranit
obilku pfed vnéjSimi vlivy. Nejsvrchn€jsi vrstvy (oplodi) chréni obilku pfedevSim proti
mechanickému a mikrobiologickému poskozeni (Pfithoda, Humpolikovd a Novotna, 2003).
Jsou tvofeny nerozpustnymi a obtizn¢ bobtnajicimi polysacharidy, pfedevsim celulosou
s velkou mechanickou pevnosti (Pfihoda, Skiivan a Hruskova, 2008). Vné&jsi obalové vrstvy
mohou slouzit jako zdroj nestravitelné vlakniny, coz miize byt vyuzivano z hlediska potieb
upravy vyzivovych hodnot vyrobkd, ale z hlediska pekéarenské technologie maji tyto slozky
zhorsujici Gcinek na kvalitu a zpracovatelnost tésta a ¢asto i na vzhled hotového vyrobku
(Ptihoda, Humpolikovd a Novotna, 2003). Podpovrchové obalové vrstvy (osemeni) nesou
Vv buiikach barviva a ur€uji tak vnéjsi barevny vzhled zrna. Nékteré dalsi vrstvy jsou sloZeny
z polysacharidu, které ale s vodou bobtnaji, nebo se ¢asteéné rozpoustéji a jsou schopny vodu
velmi pevné vazat, ¢imz do jisté miry ptispivaji k udrzovani vlhkosti zrna (Ptihoda, Skiivan
a Hruskova, 2008). Podpovrchové obalové vrstvy mohou mit piiznivy U¢inek na zvySeni
vaznosti mouk a prodlouzeni vla¢nosti stiidy pekatskych vyrobkt, ale mohou také zvySovat
lepivost tésta (Pfihoda, Humpolikova a Novotna, 2003). Zrno pSenice obsahuje standardné
14,5 % otrub (Xie et al., 2008). Na rozhrani mezi obalovymi vrstvami a endospermem
se nachazi aleuronovd vrstva. Ta podle podminek mleti mlze byt vymleta spolecné
s endospermem do mouk nebo ji ¢ast zlstava ulp€la na otrubach. Bunky aleuronové vrstvy
obsahuji vysoky podil bilkovin (30 %) a také nejvyS$i obsah mineralnich latek (Ptihoda,
Skiivan a Hruskova, 2006). Tyto bilkoviny nepatii k nejpevnéjsim lepkotvornym, které jsou
nositelem pekatské sily mouky. Mouka, ktera méa vyssi obsah aleuronové vrstvy miize
vykazovat vyS$i obsah bilkovin a mokrého lepku, avSak jeji schopnost vytvofit pevnou
a stabilni strukturu pSeni¢ného peciva bude sniZzena. Aleuronovéd vrstva zaujima asi 8 %
z celkového podilu pSeni€ného zrna (Xie et al., 2008). Endosperm (vnitini obsah zrna)
predstavuje nejvetsi podil zrna a je technologicky nejvyznamnéjsi ¢asti. Obsahuje zasobni
latky pro kli¢ici rostlinu. PSenicnd mouka je téméf Cisty rozdrceny pSenicny endosperm.
Podstatna cast endospermu je tvotena Skrobem (3/4), ale pro pekarenskou technologii je také
velmi vyznamnym zdrojem bilkovin. Ty tvoii jen asi 10 % obsahu endospermu, ale jejich
obsah a kvalita je urcujici pro pekarenskou zpracovatelskou kvalitu pSeni¢né mouky (Piihoda,
Humpolikova a Novotnd, 2003). Teoreticky se predpoklada, Ze stied obilky a tim i stfedni
¢ast endospermu tvoii Skrob ve formé neporusenych granuli a lepkotvorné bilkoviny s nizkou
taznosti tvofené pievazné vysokomolekuldrnimi gluteniny. Dalsi ¢ast endospermu smérem

k okraji obsahuje pfevazné $krob s urcitym stupném poskozeni a bilkoviny jsou zastoupeny
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jak gluteniny, tak gliadiny. Okrajova Cast endospermu se vyznacuje vys$im obsahem bilkovin
nelepkového charakteru a zastoupenim neskrobovych polysacharidi (Hruskova, Karas a Svec,
2011). Celkovy podil endospermu v psenicném zrnu je kolem 83 %. Klicek (embryo) je
vlastnim zdrodkem nové rostliny a nositelem genetické informace a v zrnu zaujima ptiblizné
2,5 % (Xie et al., 2008). Pfed mlynskym zpracovanim zrna je vzdy pfedem odstranovan cely
blok klicku, ktery velmi rychle podléhd oxida¢nim a enzymovym zménam (Ptfihoda, Skfivan

a Hruskova, 2006).

3.2 Chemickeé sloZeni pSeni¢ného zrna

3.2.1 Sacharidy

Sacharidy tvofi vedle bilkovin nejpodstatnéjsi podil pSeniéného zrna. Mezi
polysacharidy se tadi Skrob, celulosa, hemicelulosa, slizy, déale jsou v pSeni¢ném zrnu
zastoupeny oligosacharidy a monosacharidy. V neposledni fad¢ jsou sacharidy zastoupeny

v zrnu ve formé komplexi s lipidy a bilkovinami — glykolipidy a glykoproteiny.

3.2.1.1 Monosacharidy a oligosacharidy

Monosacharidy jsou zékladnimi stavebnimi jednotkami oligo- a polysacharid. Volné
se vyskytuji v nepatrném mnozstvi, a to pfedevSim v klicku. Do mouky se jich dostava jen
malo (1 — 3 %). V mouce se vyskytuje piedev§im glukosa a fruktosa. Dulezitymi disacharidy
jsou maltosa a sachardza. Jedna se o vedlejSi produkt hydrolyzy Skrobu (Ptihoda,

Humpolikové a Novotna, 2003).

3.2.1.2 Skrob

Skrob je nejdilezitéjsi zasobni polysacharid vyskytujici se v mnoha rostlindch véetné
obilovin. V pseni¢ném zrnu je obsazen v endospermu a tvofi ptiblizné 60 — 75 % susSiny. Jeho
obsah v mouce, ktera je tvofena zejména endospermem, je vyssi, asi 80 % (Goesaert et al.,
2005). Skrob neni latkou jednotnou, ale smési dvou polysacharidii, amylosy a amylopektinu.
Amylosa je v podstaté linearni fetézec né€kolika set molekul glukosy spojenych vazbou a-1,4
(Hizukuri, Takeda a Yasuda, 1981). Molekula amylopektinu je vétsi a rozvétvena a kromé
vazeb a-1,4 se vyskytuji i vazby a-1,6, a proto 1épe odolava amylolitickym enzymlim, nez
molekula amylosy (Zobel, 1988). Pomér amylosy ku amylopektinu se 1isi dle botanického
puvodu a vegetacniho stadia rostliny. U naSich obilovin je tento pomér 25 —28 % : 72 — 75 %

(Colonna a Bule'on, 1992). Granule $krobu jsou v obilovinach pfitomny jako intracelularni
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ve vod¢ nerozpustné, riznych velikosti a tvaru, v zavislosti na botanickém ptivodu. Na rozdil
od vétsiny rostlinnych Skrobt, vykazuji Skroby pSenice, jeCmene a zita bimodalni velikostni
rozdéleni. Velka zrna, nazyvana prima nebo téz skrob A, jsou lentikuldrniho tvaru se stfednim
primérem piiblizné 20 pm. Mald zrna, nazyvana sekunda nebo Skrob B, jsou kulovité
0 velikosti ¢astic mensi nez 10 — 15 um (Karlsson, Olered, a Eliasson, 1983). Mala zrna jsou
pevné fixovana na bilkovinnou matrici, jsou tudiz velmi Spatn¢ oddélitelnd a snizuji nejen
kvalitu lepku, ale i vytéznost Skrobu (Cornell et al., 1994). Velkd Skrobova zrna obsahuji
vy$$i podil amylosy, jsou snadnéji degradovatelna a-amylasou a K jejich mazovaténi dochazi
pfi nizSich teplotach, nez je tomu u malych Skrobovych zrn (Peng et al., 1999). Velikost
Skrobovych zrn je dilezita vlastnost, kterd ovliviluje moznosti vyuziti a zpracovani pSenice.
Skrob ma rozhodujici vyznam pro vyrobu riznych produkti na bazi $krobu, $krob
B je obvykle zpracovan na ethanol (Capouchova, Petr a Maresova, 2003).

Skrob je latkou v obilovinach i mouce nejhojnéjsi a v tést& tvoii asi 60 % z jeho
objemu (Hicks et al., 2012). Vedle pseni¢ného lepku ma zcela zdsadni vyznam pro ceredlni
technologii. Z fyzikalnich vlastnosti $krobu jsou nejvyznamngjs$i schopnosti bobtnani,
mazovaténi a retrogradace (Pithoda, Humpolikova a Novotna, 2003). Skrobova zrna jsou
ve vodé nerozpustnd, ale maji schopnost bobtnat v omezené mife. Bobtnani nabyva
na intenzité se zvysSujici se teplotou a pokracuje i pii stejné teploté s Casem. Pfi pokojové
teploté a pii dostatecném mnozstvi vody absorbuje Skrob az 50 % své hmotnosti (Atwell
etal., 1988). K Giplnému zmazovaténi Skrobu dojde pfi urCitém rozmezi teplot a po uréité
dobé€. Na pocatku zahtivani Skrobova zrna bobtnaji, a tim zvétSuji svlij objem. V disledku
toho stoupd viskozita suspenze. Pfi dal§im zahfivani se do vody uvoliiuji molekuly amylosy
arozrusuji se plné¢ nabobtnalé ¢asti Skrobového zrna. KdyZ zmazovati veskery nerozpustny
Skrob, zacina viskozita klesat (Kalichevsky a Ring, 1987). V pekaiském tésté nikdy nedojde
Vv pribchu peceni k uplnému mazovaténi Skrobovych zrn, protoze v t&€sté neni dostatek vody.
Dochazi ptfedevsim k bobtnani zrn a jen jejich povrch mlize zmazovatét. Pokud se vznikly gel
necha chladnout, zacnou se spolu zpétné¢ asociovat molekuly amylosy a amylopektinu
a viskozita se zvysuje. Tento d&j se nazyva retrogradace. Vznika pruzny Skrobovy gel, ktery je
hlavnim nositelem vody obsazené ve stiidce vyrobka potazmo vla¢nosti. Retrogradace Skrobu
je ovlivnéna fadou podminek a latek, véetné pH, pfitomnosti soli, cukrii a lipid (Eliasson
a Gudmundsson, 1996).

Skrob je v téstd piitomen v nativnim stavu. Béhem piipravy tésta absorbuje §krob asi

46 % vody a podle Eliasson a Larsson (1993) vytvafi spole¢né s proteiny v tésté sit’. Jiné
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studie uvadi, ze reologické chovani pSenicného tésta je ovlivnéno specifickymi vlastnostmi
Skrobovych zrn (Larsson a Eliasson, 1997) a ptfitomnosti amylolytickych enzymt (Marti'nez-
Anaya-Jime'nez, 1997 a). Béhem peceni dochazi diky kombinaci tepla, vlhkosti a ¢asu
k bobtnani a mazovaténi Skrobu (Hug-Iten, Conde-Petit a Escher, 2001). VVzhledem k tomu,
ze dochazi k separaci fazi amylosy a amylopektinu, nejsou granule Skrobu homogenni. Stied
granuli je obohacen amylosou a na povrchu Skrobovych zrn se nachazi amylopektin.
Po ochlazeni vytvoii amylosa kontinudlni sit, ve které jsou deformované granule Skrobu
propojeny. Amylosa je zékladni stavebni prvek chleba a je tedy rozhodujicim faktorem pro
pocatecni pevnost bochniku vzhledem k jeji rychlé retrogradaci (Eliasson a Larsson, 1993).
Mouka, ktera neobsahuje amylosu, je pro vyrobu chleba nevhodnd, protoze ziskany chléb ma
velmi Spatné vlastnosti stfidky. Béhem skladovani ztraci chléb svou vlacnost. Kurka
se zpeviuje a stiidka se stdva méné elastickou a ztraci se vlhkost a chut’ (Hoseney, 1994).

Skrob miize byt biochemicky hydrolyzovan a-amylasami a B-amylasami. o-amylasy
jsou typickymi endo-amylasami, které vice ¢i méné ndhodné hydrolizuji a-1,4 vazby Skrobu,
¢imz se ziskavaji nizkomolekularni a-dextriny. Jeji aktivita je ve zralych neporusenych
obilkdch nizka. Pokud vSak dojde k nakliCeni zrna, at’ jiz na poli béhem sklizn¢ nebo
v dusledku chybného rezimu skladovani zrna nebo k poskozeni skrobovych zrn béhem mleti
(az 8 %), jeji aktivita silné vzroste. Obilnd zrna s takto naruSenym Skrobem, resp. z n¢ho
vymletd mouka, mohou byt pro zpracovani nevhodna. Poskozeny Skrob absorbuje vice vody
aje nachylné$i k enzymatické hydrolyze, coz ma za nasledek pftili§ rychlou tvorbu
nizkomolekularnich cukrt a lepivost tésta (Hoseney, 1994). Pii procesu peceni a- amylasa,
kterd ma optimum aktivity pii vySSich teplotach, silné narudi strukturu tésta, nebot’ Skrob
nema kapacitu k udrZeni dostatecného mnozZstvi vody ve stfid¢. Pe¢ivo ma nekvalitni stfidu —
mazlavou ¢i drobivou (Piihoda, Humpolikova a Novotna, 2003). B-amylasa pusobi naopak
z vn¢jsku makromolekul amylosy a amylopektinu. Dochazi k postupnému odstépovani
molekul maltosy. Maltosa je v mouce dilezita, protoze je substratem pro kvasinky ¢i bakterie
pouzivané pro kypfeni tésta. ZvySend hladina redukujicich cukri podporuje vznik
Maillardovych produktl, které zesili chut' a barvu kirky chleba (Bowles, 1996; Drapron
a Godon, 1987).

3.2.1.3 Neskrobové polysacharidy

Mezi neskrobové polysacharidy fadime arabinoxylany (dfive nazyvané pentozany), -

glukany, celulosu aj. Jedné se o polysacharidy, které se li§i od amylosy a amylopektinu bud’
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povahou monosacharidi, které je tvoii nebo povahou vazeb (Henry, 1985). Jsou to latky,
nazyvané také jako vlaknina, kterym jsou pfipisovany zdravi prospésné ucinky. S pfijmem
vlakniny je spojovédna niz$i hladina glukosy a cholesterolu v krvi. Vldknina pisobi jako
ochrana proti kardiovaskularnim chorobam a rakoving tlustého stieva, reguluje funkci stiev
(Martinez, Diaz a Gomez, 2014).

Neskrobové polysacharidy tvoii az 75 % z hmotnosti pSeniéného zrna. NejvéEtsi
skupinu z neskrobovych polysacharidi tvofi arabinoxylany (Mares a Stone, 1973 a, b). Pokud
jsou neskrobové polysacharidy pfitomny v pecivu v nizkém mnozstvi, mohou zpomalovat
zvétravani peciva (Gomez et al., 2003). AvSak pifidavek vétStho mnozstvi vlakniny
do vyrobku vede ke sniZzeni objemu peCiva a zhorSeni jeho organoleptickych vlastnosti
(Ktenioudaki a Gallagher, 2012).

Arabinoxylany jsou polymery obsahujici ve svych molekuladch podstatny podil pentos
(pfedevsim arabinosy a xylosy). Jde o pestrou skupinu latek, kterou lze rozdélit na latky
vodou neextrahovatelné (nerozpustné ve vod¢), kam se fadi hemicelulosy, které¢ doprovazi
celulosu v bunéénych sténach a na vodou extrahovatelné (rozpustné) arabinoxylany, neboli
slizy. Jejich obsah v obilovinach je rozdilny. V pSeni¢né mouce se nachazi 1,5 — 25 %
arabinoxylanl. Rozpustné arabinoxylany, i kdyZ nejsou v moukach zastoupeny ve vysokych
koncentracich, maji diky svym unikatnim fyzikalné-chemickym vlastnostem sviij
technologicky vyznam. V t&€sté vytvafeji glykoproteiny a mohou tak pfispivat k tvorbé
prostorové struktury zitnych tést. I v pSeniéném tésté, zalozeném na bazi lepku, vSak zieyme
maji urcity vyznam pii vazani vody. Vodou extrahovatelné arabinoxylany mohou vytvéret
vysoce viskdzni roztoky. Dale mohou arabinoxylany stabilizovat bilkoviny proti tepelnému
naruSeni (Izydorczyk, Biliaderis, a Bushuk, 1991).

Celulosa se podobné jako Skrob sklada =z polymert tvofenych glukosovymi
jednotkami, které jsou spojeny vazbou B-1,4. Celulosa je zcela nerozpustna a za normalnich
teplot ani vyrazné nebobtnd. Pokud se v rizné drcené nebo rozemleté formé ptidava do tésta
pro zlepSeni dietetickych vlastnosti vyrobku, snizuje vaznost vody a pevnost a pruznost tésta
(Ptihoda, Humpolikova a Novotny, 2003).

B-glukany fadime mezi rozpustné polysacharidy (rozpustnou vlakninu), které jsou
obsazené¢ ve vEtSi mife vjeCmenu a ovsu. Mohou vytvaret vysokoviskozni gely.
Hydrokoloidnim vlastnostem [-glukanti se pfi¢itd mnoho pozitivnich efektli jecnych
aovesnych mlynskych produkttd (Pfihoda, Humpolikova a Novotny, 2003). B-glukany

podporuji traveni. Reologické testovani ukazalo, ze zaClenéni ovesnych B-glukant zpusobilo
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omezené v dusledku negativnich vlivi na technologické vlastnosti. Pfidavek ovesného [-
glukanu m¢l za nasledek vys$si troven pfidani vody a doslo ke snizeni objemu bochniku
a dokonce i k zhrouceni struktury. Nicmén¢ dle studie Hager et al. (2011) je tato rozpustna

vlaknina vhodna jako doplnék pro bezlepkovy chléb.

322 Lipidy

Lipidy v pSeni¢né mouce pochazeji z membran a organel. Celkové jsou obilna zrna na
lipidy pomérné chudd. Vyssi vyskyt tukt je patrny v klicku, kde je hmotnostni podil lipid
ptiblizn¢ 64 %. V endospermu je pfitomno 1,5 — 3 % lipidi. Celkové lipidy v pSeni¢né mouce
se skladaji predevsim z triacylglyceroll. Z mastnych kyselin pievazuje kyselina linolova
a olejova. Podle rozpustnosti jsou lipidy klasifikovany jako Sskrobové a neskrobové (Eliasson
a Larsson, 1993). NeSkrobové lipidy tvoii asi 75% z celkovych lipidd v mouce a maji
charakter nepolarnich lipidi. Lipidy vézané na Skrob jsou obecné polarni (Hoseney, 1994).
Lipidy mohou vyrazné ovlivnit kvalitu tésta. Bylo prokézano, ze polarni lipidy obilného zrna
maji pozitivni vliv na zvySovani objemu peciva, nepolarni naopak. Lze ptredpokladat,
ze funkce lipidit souvisi s jejich U¢inkem na stabilitu plynovych bublin (Gan, Ellis
a Schofield, 1995). Béhem michani t&sta probihaji dva procesy, které maji vliv na lipidy
potazmo i na kvalitu konecného vyrobku. Za prvé, vétsina volnych lipidi se vaze na lepek
nebo povrch Skrobovych granuli a diisledkem toho je jejich snizenéd extrahovatelnost (Addo
a Pomeranz, 1991). Za druhé, polynenasycené mastné kyseliny, naptiklad kyselina linolova,
podléha snadno oxidaci a vysledkem této reakce jsou hydroxiperoxidy a volné radikaly. Tyto
slouceniny mohou oxidovat dalsi sloZky, jako jsou proteiny a karotenoidy, coz ovliviiuje
reologické vlastnosti té€sta a barvu stiidky (Hoseney, 1994). Hydrolytické Zluknuti tuku
Vv mouce, které je katalyzovano piitomnou lipasou, se projevuje zvySenim kyselosti. Lipidy
mohou hrat i1 pozitivni roli pfi vyrob& pekarenskych vyrobki, at’ jiz jako recepturni slozky
nebo soucasti zlepSujicich prostfedkli. Jednd se o ztuzené tuky nebo emulgatory
(monoacylglyceroly, lecithin). Mohou zvysit silu tésta a posilit tak jeho stabilitu, ¢imz dojde
ke zlepSeni opracovatelnosti tésta. ZvysSuji objem a vysledkem toho je jednotnéjsi a meékci
struktura stfidky. Krom¢é uvedeného mohou také napomdhat zabranit zvétravani peciva

(Olesen, Qi Si a Donelyan, 1994).
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3.2.3 Vitaminy a mineralni latky

Bioaktivni latky jsou v obilném zrnu rozdéleny nerovnomérnée. Nékteré, jako napiiklad
rozpustna vlaknina, selen, vitaminy skupiny B, karotenoidy a flavonoidy, jsou pfitomny
Vv endospermu, ale vétSina téchto latek je zastoupena ve vyznamném mnozstvi v otrubach,
zejména v aleuronové vrstvé a v klicku (Fardet, 2010).

Obiloviny jsou povazovany za jeden z hlavnich zdroji vitaminu B1 (thiamin). Bilé
mouky obsahuji podle stupné vymleti asi desetkrat méné vitaminu B1 nez mouky celozrnné.
Obiloviny maji obsah niacinu (vitamin PP), zejména pak je¢men a pSenice. Jeho obsah je
znaén¢ ovlivnén mletim a loupdnim, nebot' niacin je soustfedén ptedevSim v klicku
a otrubach. V malém mnozstvi je obsazen vitamin A ve form¢ provitaminu [-karotenu
v kli¢cich (Fardet, 2010). Karotenoidy se v pSenici seté vyskytuji jen vzacné, zatimco pSenice
tvrda je na jejich obsah bohata (1,5 — 4,8 mg/kg). Karotenoidy dodavaji mouce barvu a jsou
dalezitym znakem kvality téstovin a jinych potravinafskych vyrobka (Hidalgo, Fongaro
a Braolini, 2014). Vitamin E (tokoferol) je obsazen také predev§im v kli¢ku, v endospermu
se prakticky nevyskytuje (Fardet, 2010).

Obecné obiloviny obsahuji jen malé mnoZzstvi minerdlnich latek. Jejich obsah
se pohybuje kolem 1,8 %. Obsah popelovin neni konstantni a do zna¢né miry je ovlivnén
obsahem minerdlii v pidé a zplisobem hnojeni rostliny. Nejvyssi koncentrace popelovin
je v obalovych vrstvach a aleuronové vrstvé, nejnizsi v endospermu. Oxid fosfore¢ny
ve form¢ fytinu tvofi polovinu celkového obsahu mineralnich latek. Dale jsou pfitomny
ve vétsim mnozstvi draslik, hoi¢ik, sira a vapnik (Fardet, 2010). Obsah popelovin v mouce je
ukazatelem stupné vymleti a je zdkladem pro klasifikaci mouk (Piihoda, Humpolikova

a Novotny, 2003).

3.2.4 Bilkoviny

Ze vsech latek obsazenych v zrnu maji nejvétsi vyznam bilkoviny, a to jak z hlediska
technologického, tak i1 pro svou nutricni hodnotu. Obsah bilkovin v pSeni¢ném zrnu
se pohybuje mezi 10 — 12 % (Goesaert et al., 2005). Obsah bilkovin kolisa v rtiiznych ¢astech
zrna. Relativné nejvyssi je v aleuronové vrstvé a v klicku, kde se bilkoviny vyskytuji
I ve form¢ metabolicky a geneticky dulezitych latek, jako jsou enzymy a nukleproteiny.
V endospermu ubyva obsah bilkovin smérem do sttedu. Tyto bilkoviny pfechazeji do mouky

a jsou hlavnimi nositeli technologickych vlastnosti. Jejich vlastnosti nezévisi pouze

20



na chemickém slozeni, ale jest¢ ve vEtsi mife nez u polysacharidii na strukturnim uspotradani
(Prugar et al., 2008).

Obilné bilkoviny mtizeme klasifikovat podle n¢kolika hledisek. Podle morfologického
puvodu rozliSujeme bilkoviny endospermu, aleuronové vrstvy a zarode¢né, pochdazejici
Z klicku. Podle biologické funkce v rostliné muzeme rozlisit bilkoviny metabolicky aktivni
(enzymy, membranové, slozky ribosomti...) a zdsobni, které dé€lime na nizkomolekularni
a vysokomolekularni. Podle chemického slozeni rozliSujeme jednoduché bilkoviny bez jinych
sloucenin a komplexni — lipoproteiny, glykoproteiny, nukleoproteiny aj. K jedné z nejdéle
pouzivanych metod charakterizace bilkovin patii frakcionace bilkovin. Metoda je zaloZena
na postupné separaci bilkovin dle jejich odlisné rozpustnosti navrzené Osbornem na zacatku
minulého stoleti. Albuminy a globuliny jsou extrahovany piedevsim slabymi vodnymi
roztoky chloridu sodného. Prolaminy, v pfipad¢é pSenice nazyvané gliadiny, jsou po odmyti
pfedchozi frakce ziskdny extrakci ve vodnych roztocich alkoholli - nejcastéji ethanolu.
Gluteliny, nazyvané u pSenice gluteniny, byvaji velmi ¢asto extrahovany slabymi zasadami
nebo kyselinami. Nejcastéji publikované vzajemné procentické poméry mezi albuminy-
globuliny, gliadiny a gluteniny u pSenice jsou v rozmezich 20-25 % (alb-glo): 40-50 % (gli):
35-40 % (glu). Tyto ¢tyti zakladni frakce se vyskytuji v riznych pomérech ve vSech obilnych
zrnech. Albuminy a globuliny se oznacuji jako bilkoviny rozpustné, zatimco prolaminy
a gluteliny jako bilkoviny lepku (Goesaert et al., 2005). Mezi albuminy a globuliny patii
vSechny obilné enzymy a tada dalSich proteini — fyziologicky aktivni nebo strukturalni
proteiny. Jednd se o tzv. nelepkové bilkoviny, které tvoii 15 — 20 % z celkového obsahu
bilkovin a vyskytuji se predev§im ve vnéjSich vrstvach obilného zrna. Lepkové proteiny,
tvorici 80 — 85 % z celkového obsahu pSenicnych proteind, jsou hlavni zasobni proteiny
pSenice. Nachazeji se v endospermu, kde tvoii souvislou hmotu kolem Skrobovych granuli.
Obecné nejsou rozpustné ve vode. Jsou rozdeleny do dvou funkéné odlisnych skupin:
monomerni prolaminy (gliadiny) a polymerni gluteliny (gluteniny) (Shewry a Halford, 2002).
Gliadiny a gluteniny se obvykle nachédzi vice ¢i méné ve stejném mnoZstvi v poméru 2:3.
Molekulova hmotnost gliadinu se pohybuje v rozmezi 30 000 az 80 000 Da (daltont).
Poskytuji lepku taznost (Veraverbeke & Delcour, 2002). Gluteniny jsou heterogenni smési
polymerti s molekulovou hmotnosti od 80 000 az do né¢kolika miliont Da. Gluteniny
poskytuji lepku pruznost (Wrigley, 1996). Krom¢ gliadinu a gluteninu obsahuje lepek také
lipidy v rozmezi 3,5 — 6,8 %, mineralni latky 0,5 — 0,9 % a 7 — 16 % sacharidt (Shon a Zeng,
2007).
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PSenicné prolaminy a gluteliny bobtnaji pouze omezené. Pfi pouziti mechanické
energie na hnéteni a za ptritomnosti vzdusného kysliku tvoii pevny gel = lepek. Lepek tvofi
vlastni kostru tésta. Je pfiinou jedinecnych vlastnosti pSeni¢ného tésta, jeho taznosti
a pruznosti. V nativnim zrnu ani v mouce jest¢ ve skutecnosti lepek neexistuje a vytvaii se az
po propojeni prostorové sité pSenicné bilkoviny. Z tésta jej 1ze izolovat vypirdnim proudem
vody, pfi¢emz se postupné vyplavuji latky rozpustné ve vod¢ a Skrob a po urcité dob¢ zlstava
substance, kterd se nazyva mokry lepek. Vyprany lepek sestdva primérné z 90 % proteini,
8 % lipidu a 2 % sacharidil v susing. Lepek je charakteristicky taznosti, pruznosti a schopnosti
bobtnat ve zfedéném roztoku kyseliny mlécné. Tyto vlastnosti pfedurcéuji do zna¢né miry
vlastnosti tésta (Pfihoda, Humpolikova a Novotna, 2003).

V procesu michani tésta dochazi k hydrataci pSeni¢né mouky a vysledkem dodani
mechanické energie je poruseni bilkovinného komplexu. Lepkové proteiny jsou
transformovany do kontinualni soudrzné viskoelastické proteinové sit¢ — lepku (Singh
a MacRitchie, 2001). Tento proces je doprovazen dramatickym zvySenim vyluhovatelnosti
proteinti z lepku. Béhem kynuti tésta dochéazi k dalsSim zménam v siti lepkovych proteind.
Ty se stavaji mén¢ extrahovatelné. Sit’ lepkovych proteinti hraje béhem kynuti tésta hlavni
roli pfi zadrzeni plynt vznikajicich pii kvaseni a pfi pocatecni fazi pe€eni. Mnozstvi a kvalita
lepkovych bilkovin je ur¢ena z velké Casti intenzitou a dobou michani tésta. Optimalné
smichané tésto pfispiva k reten¢nim vlastnostem plynu v kynoucim tésté. Retencni vlastnosti
plynu urcuji objem a strukturu stfidky vysledného vyrobku. Piedpoklada se, Ze kvalitu
lepkovych bilkovin urcuji dva faktory. Prvnim faktorem je pomér lepkovych bilkovin
gliadin/glutenin. V ramci viskoelastické sité lepkovych bilkovin pseni¢né mouky plni gliadin
a glutenin rtznou roli. Polymery gluteninu, diky jejich velkym rozmériim, tvofi kontinualni
sit’, kterd zajiStuje pevnost (odolnost proti deformaci) a pruznost tésta (Belton, 1999).
Na druhé strané jsou monomerni gliadiny, u nichz se piedpoklada, ze pusobi jako
zmékcovadla polymerniho systému gluteninu. Timto zplisobem poskytuji plasticitu/viskozitu
pSeni¢ného tésta (Khatkar, Bell a Schofield, 1995). Rtizné poméry elasticity a viskozity urcuji
vyuziti pSenicné mouky bud’ na vyrobu chleba, nebo suSenek. Dobie vyvdzeny pomeér
elasticity a viskozity piedurCuje toto tésto pro vyrobu kynutého tésta. Naopak tésto
S nevyvazenym pomeérem lepkovych bilkovin, jako je vysoka viskozita a nizka pruznost, je
vhodné pro vyrobu susenek (Novotny a Jurecka 2000). Pro kvalitu chleba je pozadovana
rovnovaha mezi viskozitou a elasticitou a silou. Druhym faktorem, ktery ovlivituje kvalitu

lepkovych bilkovin, jsou frakce gluteninu. Obecné vzato, rozdily ve vlastnostech gluteninu
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hraji vyznamnéjsi roli v kvalité lepkovych bilkovin a v procesu peceni chleba, nez vlastnosti
gliadinu, ktery téz ovliviiuje kvalitu lepkovych bilkovin. Upeceny chléb ma diky gluteninu
typickou pénovou strukturu. Na rozdil od Siroce pfijimaného nazoru, ze retrogradace Skrobu
hraje hlavni roli pti zvétravani chleba, role lepku v tomto procesu neni upln¢ jasna. Obecné
se predpoklada, ze Skrob a lepek spolu interaguji a podili se na zpevnéni chleba (Gray
a BeMuiller, 2003).

3.3 Pekarska jakost pSeni¢né mouky

Kvalita produktu by méla byt pokud mozno spotiebitelem vnimana jako konstantni.
Tohoto cile neni snadné dosahnout, vzhledem k vnitfni variabilit¢ suroviny. Odrida
je urcitym nositelem jakosti. Na jakost pSenice maji dominantni vliv pfedev§im misto
pestovani (kvalita ptidy), klimatické podminky a zvolena agrotechnika (hnojeni, osetfovani
Vv dobé rastu, doba sklizn¢ atd.). Tak i velmi kvalitni odrida mize mit za nepiiznivych
podminek péstovani Spatnou pekaiskou jakost (Bordes et al., 2008).

PSeni¢na mouka je hlavni slozkou v fad€¢ potravin. Ne kazdy typ mouky je stejné
vhodny pro vyrobu konkrétniho produktu. Proto ma kvalita mouky velky vyznam
ve vyrobnim procesu. PSenicna mouka je viceslozkovy systém a vSechny tyto slozky
vzajemné ovliviiuji jeji pekatskou jakost. Pro posouzeni kvality a uZitkového sméru pSenic¢né
mouky se pouziva tfi skupin metod. Prvni skupina zahrnuje metody, které sleduji vlastnosti
jednotlivych slozek mouky. Jedna se o obsah dusikatych latek (N-latky), obsah mokrého
lepku, sedimentacni test dle Zelenyho a cislo poklesu. Druhd skupina metod zahrnuje
reologické testy farinograf, mixograf, alveograf aj., které¢ indikuji vlastnosti tésta a kvalitu
mouky. Do posledni skupiny fadime pekatsky pokus (Duyvejonck et al, 2012). Vlastnosti
mouky, které maji ptimy vliv na jakost chleba, tvofi jeji pekafskou hodnotu. U pSenice jsou

to schopnost tvorby plynu, pekaiska sila mouky, barva mouky, granulace mouky.

3.3.1 Cislo poklesu

Hagbergerovo cislo poklesu slouzi pro hodnoceni kritéria kvality respektive poSkozeni
endospermu pSenicného zrna hydrolytickymi enzymy (Gooding et al, 2012). Aktivitu
ptitomnych amylas a stupeil poskozeni Skrobu popisuje stav sacharido-amylasovy komplex
(Hruskova, Jirsa a Sves, 2006). Cislo poklesu zavisi na &innosti a-amylasy, ktera svoji
¢innosti zpusobuje snizeni viskozity suspenze Srotu. Nadmérné hladiny a-amylasy jsou

disledkem procesu kli¢eni zrna pied sklizni nebo se projevuje jako pozdni zralost a-amylasy.
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Na ¢islo poklesu ma také vliv pocasi, predev§im mnozstvi srdzek a teplota béhem dozravani
zrna a sklizné (Gooding et al, 2012). Vydatné srazky ve skliziiové zralosti vedou k prortustani
zrna a naslednému snizeni Cisla poklesu (BureSova a Pavlik, 2009). Nizké cCislo poklesu
snizuje pekafskou kvalitu. Tésto ziskané z mouky snadmérnou aktivitou a-amylasy
je lepkavé, té€Zko zpracovatelné, ma nizsi schopnost vazat vodu, pruznost stfidky je mala
a i struktura stiidky muze byt $patna diky moznému poskozeni struktury lepku (Gooding et al,
2012). Podle CSN 461100-2:2001 je pro potravinaiskou psenici uréena minimalni hodnota
Cisla poklesu 220 s (sekund). Praxe vSak ukazuje, ze optimalni hodnoty jsou pouze v rozsahu
220 — 250 s. Diivodem je to, Ze zrno s Cislem poklesu niz$im nez 220 s ma vysokou aktivitu
amylolytickych enzymii (BureSova a Pavlik, 2009). Takové tésto ma sklon byt lepkavé
a mazlavé (Prugar, 2008). Zmo s ¢islem poklesu vys$sim nez 250 s ma nizkou aktivitu
amylolytickych enzymi a pied zpracovanim je nutné ji zvysit. Standardné se k ni ptidava slad
nebo jind a-amylasa (BureSova a Pavlik, 2009). Tésto s vysokym cislem poklesu a nizkou

aktivitou a-amylasy je suché a vyrobek ma maly objem (Prugar et al., 2008).

Tab. 1 Hodnota Cisla poklesu (Pavlik et al., 2009)

Hodnota cisla poklesu (s) Interpretace pro pekaiské tcely

vysoka aktivita a-amylasy, obili je

pod 150 poskozeno porostli; stfida chleba bude
mazlava
220 limit pro EU interven¢ni pSenici

optimalni aktivita a-amylasy, neporostlé

200 — 300 P Y, BEp

obili; stfida chleba je velmi dobra

nizka aktivita a-amylasy; stiida chleba je

300 a vice

drobiva, objem bochniku bude sniZzeny

Mouka musi mit dostateCnou plynotvornou schopnost, tj. schopnost vytvofit tésto,
které¢ dokaze zadrzet dostate¢né mnozstvi kvasnych plynt. Plynotvornou schopnost ovliviiuji
amylolytické enzymy (Pfihoda, Humpolikova a Novotnd, 2003). Plsobenim dostate¢né
aktivnich amylolytickych enzymii vznikaji v tést¢ zkvasitelné cukry, které jsou dilezité pro
spravny prubeh fermentace. Spravny pribéh fermentace se projevuje stabilni produkci
dostate¢ného objemu oxidu uhli¢itého od vyhnéteni az po dosazeni urCité teploty béhem

peceni. Behem peceni se uplatiiuje schopnost zmazovatélého Skrobu vazat velké mnozstvi
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vody a =zajisStovat vlaCnou stfidku peciva. Uvedené skuteCnosti ovliviiuji objem, tvar
a senzorické vlastnosti ceredlnich vyrobka. Predpokladem dobré plynotvorné schopnosti je

tedy dobry stav amylaso-§krobového komplexu v mouce (Hruskova, Jirsa a Svec, 2006).

3.3.2 Obsah mokrého lepku

Sila mouky je bezprostiedné spjata s kvalitou a mnozstvim lepku a je pfedurCena
genetickymi vlastnostmi odridy pSenice a podminkami jejiho péstovani (Ptihoda,
Humpolikova a Novotna, 2003). Bilkoviny pSenice skladajici se z gliadinu a gluteninu jsou
dilezité pro funkénost pSeni€né mouky. Jejich jedinecné reologické vlastnosti tvoii vlastni
matrici tésta, ktera urCuje jakost chleba (Lagrain et al, 2008). Obsah lepkové bilkoviny
Vv mouce vyjadieny jako obsah mokrého lepku ma nejvétsi vyznam pro objem a tvar peciva.
Obsah mokrého lepku v mouce kolisa mezi 21 — 36 % (Ptihoda, Humpolikova a Novotn4,
2003). Sit’ lepkovych proteinii hraje béhem kynuti tésta hlavni roli pfi zadrzeni plynt
vznikajicich béhem kvaseni a pfi pocatecni fazi peceni. Tato schopnost je podminéna
fyzikalnimi vlastnostmi tésta taznosti, pruznosti a schopnosti bobtnat (Singh a MacRitchie,
2001).

Silnd mouka je takova, kterd ma vyssi obsah lepku. Lepek obsahuje nizké mnoZstvi
enzym, je malo tazny a tuhy. Vaze velké mnoZstvi vody pfi zad€lavani, pomalu dosahuje
optima svych fyzikalnich vlastnosti. Pfi dlouhé dobé kynuti se vlastnosti silné mouky pomalu
zhorSuji, a proto tésto dobie uchovava sviij ptivodni tvar (nerozplyva se). Silnd mouka ma
také zna¢n¢ vyvinutou schopnost tvorby plynti (Hampl a Piihoda, 1985). Silné mouky jsou
vhodné pro vyrobu chleba a téstovin (Pfihoda, Humpolikovd a Novotnd 2003). Opakem
je slaba mouka, ktera vykazuje mensi vaznost, a jejiz fyzikalni vlastnosti dosahuji rychle, jiz
Vv priibéhu hnéteni, svého optima, po némz ihned nasleduje prudké a dosti hluboké zhorSeni.
Pe¢ivo ztakové mouky ma tendenci krozplyvéni, je znacné lepivé a proto hiie
zpracovatelné. Casto je u takové mouky snizena nebo naopak mirné zvysena plynotvorna
schopnost (Hampl a Ptihoda, 1985). Mouky s podilem lepku nad 40 % nemusi byt z hlediska
pekaiské kvality nejlepsi. Lepek je zpravidla velmi tazny a malo pruzny. Vyrobky z takové

mouky maji nizky tvar (Sedivy et al., 2013).

Tab. 2 Hodnoty obsahu mokrého lepku (Sedivy et al., 2013)

MnozZstvi mokrého lepku (%) Vyhodnoceni Mnozstvi bilkovin (%)

nad 40 velmi vysoky ptes 14
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35-40 velmi dobry 12-14

30-35 dobry 10-12
20-25 slaby 610
pod 20 velmi slaby pod 6

3.3.3 Obsah dusikatych latek (N-latek)

Obsah dusikatych latek v suSiné¢ vyznamné ovliviluje zpracovatelské vlastnosti zrna.
Pro pekarenstvi je rozhodujici, ze obsah dusikatych latek v zrnu kladné koreluje s obsahem
lepkovych bilkovin. Ovliviiuje fyzikalni a chemické vlastnosti tésta a objem peciva (BureSova
a Pavlik, 2009). Susina zrna, ur¢eného pro pekarenské zpracovani, by me¢la obsahovat alespon
11,5 % N-latek (N x 5,7). Obsah dusikatych latek v zrnu je ovlivnén vnéjSimi vlivy. Jejich
obsah v zrnu se zvySuje pii vySSich teplotach a nizSich srazkach v obdobi tvorby zrna

(Muchova, 2001).

3.3.4 Gluten index

Gluten index (GI) je metoda pro méfeni kvality zpracovavané pSenice. V porovnani
S instrumentalnimi metodami, jako naptiklad mixograf nebo farinograf, je podstatné rychle;si.
Testem na stanoveni gluten indexu Ize posoudit, zda je mokry lepek slaby, stfedné silny nebo
silny (Curic et al., 2001; Oikonomou et al., 2015). Hodnota gluten indexu vyjadiuje
hmotnostni procentudlni podil mokrého lepku, ktery zistane na sitku po automatickém
promyti solnym roztokem a nésledném odstfedéni (Bonfil a Posner, 2012). Metoda navazuje
na stanoveni obsahu mokrého lepku (Sedivy et al., 2013). Nejlepsich vysledki objemu peciva
dosahuji mouky s hodnotami gluten indexu mezi 82 — 89 %. Hodnoty blizké 100 % a mirné
pod 82 % ukazuji na horsi objemy a hodnoty nizsi pod 60 % ukazuji na velmi Spatnou kvalitu

(Ptihoda, Humpolikova a Novotna, 2003).

3.3.5 Sedimentacni test dle Zelenyho

Tento jakostni parametr ukazuje na kvalitu a mnozstvi lepku v mouce. Sedimentacni
test pozitivné koreluje s obsahem bilkovin a objemem peciva. Je to vhodny ndstroj pro
Slechténi novych odrid s potfebnymi genetickymi vlastnostmi. UmozZiiuje selektovat odrady
se Spatnymi vlastnostmi lepkovych bilkovin (Eckert et al., 1993).

Podstatou tohoto testu je vétsi rychlost sedimentace ¢astic mouky s vy$Sim podilem

a kvalitnéjsi bilkovinou nez u mouk pekarsky slabsich (Pfihoda, Humpolikovd a Novotna,
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2003). Primérné hodnoty v rozmezi 38 — 42 ml jsou ukazatelem dobré pekarenské kvality
pSeni¢nych bilkovin, kterd je dana pfitomnosti vysokomolekularnich podjednotek gluteninti

(Beldrok et al., 2000).

Tab. 3 Hodnoceni Zelenyho testu (Sedivy et al., 2013)

Objem sedimentu (ml) Jakost lepku
30-40 dobry lepek
40 -50 velmi dobry lepek

3.3.6 Pekarsky pokus

Nejuplnéjsi prehled o pekaiské sile mouky dava pokusné peceni za definovanych
podminek. Pro pokusné peceni musi byt pfesné definovan postup, receptura a pouzité zatizeni
(hnétac). Pti vyjadfovani vysledkl pokusného peceni se pouzivaji predevSim ukazatelé
objemu vyrobku. Nejcastéji se objem vyrobku vyjadiuje pomoci mérného objemu v cm®
na 100 g vyrobku nebo pomoci objemu na 100 g mouky tzv. objemové vytéznosti. Objem
vyrobku je vhodny pro objektivni srovnani a je nejlépe vycislitelnym ukazatelem (Pfihoda,
Humpolikové a Novotnd, 2003). Vyrobky jsou tedy hodnoceny podle mérmého objemu, tvaru

a charakteru kirky a stfidky (Hruskova a Piihoda, 2007).

Tab. 4 Stupnice jakosti pSeni¢né hladké mouky (Sedivy et al., 2013)

Objem vyrobku (cm®) Vlastnosti mouky
do 400 cm® mouka velmi Spatné jakosti
401 — 480 cm® mouka uspokojivé jakosti
481 — 600 cm® mouka normalni jakosti
nad 601 cm® mouka velmi dobré jakosti

3.3.7 Barva mouky

Barva mouky je ovlivnéna vlastnimi genotypovymi vlastnostmi dané odrady,
podminkami Zivotniho prostfedi, stupném vymleti a skladovacimi podminkami.
Ve skuteCnosti ma stupet vymleti silny vliv na nékolik slozek v mouce. Jsou jimi obsah
popela, bilkovin, pigmentu a také obsah poSkozeného Skrobu. Barva mouky je nejvice
ovlivnéna obsahem popela. Je tim tmavsi, ¢im vice se do mouky semele podobalovych ¢asti

zrna (Hidalgo, Fongaro a Braolini, 2014). O takové mouce se hovoii jako o vyse vymleté
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mouce. Barvu mouky nebo barevny odstin stiidky peciva ovliviuji ptisady celozrnnych mouk
nebo Sroth (Kucerova, 2004).

Dle vyhlasky €. 333/1997 Sb. je pro psSeni¢nou mouku charakteristicka bild barva
s nazloutlym odstinem. Chlebova pseni¢na mouka se vyznacuje barvou bilou se ZlutoSedym
nebo naSedlym odstinem a celozrnna pSenicnd mouka s hnédym, nacervenalym nebo
tmavocernym odstinem. Sama barva mouky mtize ukazovat svym nasedlym odstinem na tzv.
zadni mouku s vysSim podilem poskozeného Skrobu a horsi pekaiskou zpracovatelnosti

(Ptihoda, Humpolikova a Novotna, 2003).

3.3.8 Granulace

Granulaci mouky definuje vyhlaska ¢. 333/1997 Sb. Granulace mouky (velikost
moucnych granuli) zavisi na zpliisobu mleti zrna a vyjadiuje velikost podilu ¢astic, které
propadaji sitem o stanovené velikosti. Hrubsi mouky se zpracovavaji Setrnéji, obsahuji méné
poruSenych Skrobovych zrn, a diky tomu maji mensi enzymovou aktivitu. Hrub§i mouky
bobtnaji pomalu, ale tésto je pevnéjsi a stabiln€jsi. Tyto mouky jsou vhodné pro vyrobu
téstovin. Hladké mouky (s jemnou granulaci) prochéazi vétsSim poc¢tem mlecich valci (Novotna
a Novotny, 1987). Semilani na jemné granule ma vliv na stupeii poskozeni $krobu. Cim
je vymilani intenzivné&jsi, tim je poskozeni Skrobu vétsi. Pfi normalnim mleti se uvadi podil
poskozeného Skrobu az 10 %. PoSkozeny Skrob snadnéji podléha amylolytickym enzymim
aje rychleji hydrolyzovan na zkvasitelné cukry a rychleji mazovati. Nizkomolekularni
sacharidy a dextriny zplsobuji lepivost tésta a jeho horSi zpracovatelnost (Piihoda,

Humpolikové a Novotna, 2003).

3.3.9 Tvrdost zrna

Tvrdost zrna charakterizuje fyzikalné — chemickou stavbu endospermu zrna pSenice,
ktera je dana predevsim genetickym zakladem odriidy. Toto stanoveni neni v CR metodicky
standardizovano. Stanoveni tvrdosti se provadi podle metody AACC 55-30 v jednotkach PSI
(Particle Size Index). Tato metoda je zaloZena na uzancnim drceni zrna a na tfidéni meliva
nasit¢ 0,075 mm (Wiliams a Sobering, 1986). Mensi mnozstvi propadu meliva znamena,
Ze Zrno se rozmeélnilo na vétsi mnozstvi vétSich Castic, které zlstaly na sité. Tento stav je
typicky pro urcitou vnitini stavbu endospermu a je oznafovany jako tvrdy endosperm.
Naopak umeékéiho zrna dochézi k rozpadu endospermu mnohem snadngji. Castice jsou

drobné;jsi a podil frakei vétsich ¢astic je nizky. U mékciho zrna je vétsi podil propadu, ktery je
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vyjadieny vétsi hodnotou PSI % (Fameéra et al., 2010). Obecné Ize uvést, ze pro pecivarenské
a krmné ucely jsou vhodné odridy s nizkou tvrdosti zrna, pekdrenskému vyuziti naopak

vyhovuji odriidy s tvrdSim zrnem (Prugar et al., 2008).

Tab. 5 Stupnice relativni tvrdosti zrna (AACC)

Kategorie PSI %
extra tvrda pod 7
velmi tvrda 8-12

tvrda 13-16
stitedné tvrda 17-20
sttedné mékka 21-25
meékka 26 — 30
velmi mekka 31-35
extra mékka nad 35

3.3.10 Kbvalita jako odriidovy znak

Odrida patii mezi zakladni faktory ovliviiujici technologickou jakost zrna pSenice
jako suroviny pro potravinatskou vyrobu. Rozhodujicim kritériem pro vybér odrudy je uzitny
smér. Produkce miize byt realizovana jako:

e potravinafskd pSenice s pekarenskou jakosti (vyroba kynutych tést),

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

e surovina pro vyrobu Skrobu,

e surovina pro vyrobu bioethanolu.

Zakladni uzitkovy smér, ktery se sleduje u vSech registrovanych odrud, je jejich
pekarenskéd jakost. Pro zafazeni odriidy je rozhodujici Sest zakladnich parametrii: mérny
objem peciva, hodnota sedimentacniho testu podle Zelenyho, ¢islo poklesu, obsah dusikatych
latek, vaznost mouky a objemova hmotnost. Odridy jsou zatazeny do kategorie:

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

e A —kvalitni (ve vSech parametrech vyhovujici),
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e B — chlebova (n€ktery zparametri mlze byt na hranici, v méné
ptiznivych ro¢nicich se ocekava, ze nesplni pozadavky pro pekarenskou
pSenici),

e C —nevhodné pro pekarenské vyuziti (Prugar et al., 2008).

Tab. 6 Minimalni hodnoty pro zafazeni odrid do jakostnich kategorii (Prugar et al., 2008)

Kategorie E - elitni A — kvalitni B - chlebova
Vyjadfeni hodnoty absolutné absolutné absolutné
Objemova vytéznost (ml) 530 500 470
Obsah dusikatych latek (%) 12,6 11,8 11
Zelenyho test (ml) 49 35 21
Cislo poklesu (s) 286 226 196
Objemova hmotnost (g/1) 790 780 760
Vaznost mouky (%) 55,4 53,2 52,1

3.4 Druhy mouk

v

Mouka podléhd zdkonu ¢. 110/1997 Sb., o potravinach a tabakovych vyrobcich.
Oznacovani mouk a ¢lenéni mouk na skupiny a podskupiny se fidi vyhlaskou Ministerstva
zemeédelstvi €. 333/1997 Sb. Mouky se oznacuji predevsim slovnim popisem podle zptisobu
jejich pouziti. Celosvétove se bézn€é mouka znaci podle obsahu popela. Typ mouky je ¢iselné
oznaceni, které udava ptiblizné tisicindsobek hmotnosti popela v mouce (Holy a Janicek,
1967). Nejvice mineralnich latek je ve vnéjSich vrstvach obilky (az 2 % - celozrnné mouky
S typovym oznacenim T 1800), smérem ke sttedu mnoZstvi mineralnich latek klesa (0,4 % -
mouky s typovym oznacenim T 400). Podle typu mouky pozname, z jakych casti obilky
je mouka namleta a jaké miizeme ocekavat jeji vlastnosti (Sedivy et al., 2013).

Mouky s vyssim typovym ¢islem (T 1050, T 930) jsou vhodné pro vyrobu chleba.
Jedna se o mouky tmavé, vice vymleté, zadni, obsahuji vice mineralnich latek, vice enzymii,
u téchto pSeni¢nych mouk je lepek s horSi kvalitou. Pekafsky nejhodnotnéjsi s nejlepsi
kvalitou lepku je mouka proddvand pod nazvem psSenicnd mouka hladka pekatskd special
(T 530). Bilkoviny zde tvofi pevnou a stabilni bilkovinou kostru peciva, ktera je nezbytna pro
vyrobu. Obsah minerdlnich latek v suSiné se pohybuje do 0,6 %. Jsou to mouky ze stfedni

casti obilky a jsou vhodné pro vyrobu jemného i bézného peciva. Stiedné svétlé mouky
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(T 650, T 700) jsou jiz vice vymleté mouky, obsahujici vice popelovin, jsou tmavsi, lepek je
horsi kvality. Takova mouka je vhodna pro kynuta tésta s chudsi recepturou (bézné pecivo).
Mouky s nizkym typovym c¢islem (T 450) jsou mouky svétlé, malo vymleté, piedni, maji

lepek horsi kvality, hodi se pro cukraiskou a pe¢ivarenskou vyrobu (Sedivy et al, 2013).

Tab. 7 Zakladni druhové mouky psenice (Sedivy et al., 2013)

Granulace (sito (pm)/min

Parametry Typ Obsah popela v % oropad (%))

Mouky hladké z toho:

PSeni¢na svétla T 530 max. 0,60 257/96 - 162/75

PSeni¢na polosvétla T 650 max. 0,75 257/96 - 162/75

PSeni¢na chlebova T 1000 max. 1,15 257/96 - 162/75
Mouky polohrubé T 400 max. 0,50 366/96 - 162/75*
Mouky hrubé T 450 max. 0,50 485/96 - 162/15*
Mouky celozrnné psenicné T 1800 max. 1,90 2800/96

*maximalni povoleny propad

Krupice, hrubé a polohrubé mouky obsahuji pievazné kvalitni nepoSkozeny Skrob
a lepkotvorné bilkoviny, které zpravidla vykazuje vysokou elasticitu a nizkou taznost. Obsah
ostatnich slozek je velmi nizky, stejné tak i enzymova aktivita. Tyto vyrobky jsou sestaveny
vyhradné z pfednich pasaZznich produkti. Uplatiuji se pti vyrobé téstovin, nokl a knedlikd,
ptipadné v n€kterych cukratskych vyrobach, pekaiské vyuziti je zcela ojedinélé.

Hladka mouka svétla obsahuje prevazné bilkoviny lepku a $krob. Skrob je poskozen
spiSe mirn¢, enzymova aktivita je pfiméfend niZz§imu obsahu popela. Lepek je vyrovnany,
n¢kdy miize inklinovat k ptevaze elasticity. Mouka je sestavena z pievahy piednich pasdZznich
produkti. Jedna se o béznou pekaiskou mouku pouzivanou pro vyrobu bézného peciva,
jemného peciva a toustovych chlebti.

Hladka mouka polosvétla ma podobné slozeni jako mouka svétla. Je sestavena z velmi
podobnych nebo totoznych pasaznich produktii s pfidavkem podilu produkti pasazi stiednich
az zadnich. Je-li spravné sestavena, jedna se o velmi kvalitni pekaiskou mouku s vhodnou
enzymovou aktivitou a vyrovnanym lepkem vyznacujicim se vyS$$i vaznosti vody a taznosti.
Pouziti této mouky je v podstaté¢ shodné se svétlou, nehodi se k vyrobé téch druhi peciva,

U nichZz se pozaduje vysoka bélost stiidky.
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Hladka mouka chlebova obsahuje vyssi podil méné kvalitnich bilkovin v¢etné bilkovin
rozpustnych (nelepkovych). Vyssi je 1 poskozeni skrobu, které je zpiisobeno i mechanicky
diky vyssi ndmaze, které byly mouky pochazejici pfevazné ze stfednich az zadnich pasazi
vystaveny. Pouziti je dano ndzvem mouky — tedy pro vyrobu chleba (Ptihoda, Skiivan

a Hruskova, 2006).

3.5 Reologie

Reologie je odvétvi fyziky, které studuje deformaci a tok hmoty v reakci na naméhani
¢i napéti. Materialy mohou byt klasifikovany podle jejich chovani na Newtonovy a ne-
Newtonovy (Schramm, 2004). Vé&tSina potravin vykazuje vlastnosti ne-Newtonskych
viskoelastickych systémt (Abang Zaidel et al., 2010).

V technologii zpracovani obilovin je reologie Siroce uznavana jako cenny nastroj
posouzeni kvality mouky. Proto jsou reologickd méfeni zpravidla pouzivana v celém
zpracovatelském fetézci za ucelem sledovani mechanickych vlastnosti, molekularni struktury
a slozeni materidlu. Reologickd méfeni napodobuji chovéni materidli pii zpracovani
a pomahaji predvidat kvalitu konecného produktu.

Cilem reologie je stanovit vlastnosti reprodukovatelné takovym zpisobem, ktery
umoziuje srovnani mezi rdznymi vzorky, pocty zkousek, velikosti tvarti a zkuSebnimi
metodami.

Reologie popisuje chovani latek za deformace za dynamickych a statickych podminek.
Reologické méteni je charakterizovano vztahem mezi napétim, velikosti sily deformace
a ¢asem. Reologie zkouma tok vysokomolekularnich latek deformace tésta, modul pruZnosti,

jejich viskozitu, tvrdost, pevnost a houzevnatost materidlu. Obecné cile reologickych méteni

jsou:
. ziskat kvantitativni popis mechanickych vlastnosti materiald,
. ziskat informace tykajici se molekularni struktury a slozeni materiald,
. charakterizovat a simulovat vykon materiadlu béhem zpracovani,
o kontrola kvality.

Reologie miize souviset s funkénosti vyrobku. Mnohé reologické testy byly pouzity
k pokusu pro ziskani informaci o konec¢né kvalité¢ vyrobku (Dobraszczyk a Morgenstern,
2003).
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Reologické testy se pouzivaji pro pokusy méfeni sily potfebné k zjisténi regulace
deformace. Tyto techniky se kategorizuji v zavislosti na druhu deformace jako je komprese
(stlacovani), napéti (roztaznost) a na vyjadfeni nezavislosti vzorku na zplsobu testovani,
velikosti vzorku a jeho geometrii. Hlavni techniky pouzivané pro méteni vlastnosti obilovin
mohou byt tradiéné rozd€leny do popisnych (empirickych) postupii a zakladnich méieni
(Bloksma a Bushuk, 1988). V ramci obilnafského primyslu doslo v prabéhu let k velkému
vyvoji v pouzivani empirickych méfeni reologickych vlastnosti s mnozstvim zatizeni pro
testovani, jako jsou napf. penetrometr, texturometr, konzistometr, amylograf, farinograf,
mixograf, extenzograf, alveograf, rizné pritokové viskozimetry a fermenta¢ni zdznamovéa
zafizeni. Empirické testy jsou snadno proveditelné a Casto jsou pouzivany pro kontrolu
kvality vyrobk, jako jsou konzistence, tvrdost, struktura, viskozita atd. Nicméné tyto nastroje

nespliuji pozadavky na zakladni reologické testy z divodu:

o geometrie vzorku je variabilni a neni dobfe definovana,
. napéti a deformace jsou nefizené, komplexni a nerovnomérné,
. proto je nemozné definovat jakykoli reologicky parametr jako je napéti

deformace, rychlost deformace, modul pruznosti nebo viskozitu (Dobraszczyk a Morgenstern,
2003).

Empirické techniky pouZivané pro kontrolu kvality té€sta jsou obecné uznavany jako
standardni metody ICC, OPUS ISO a jiné narodni normy (Hadnadev et al., 2011).

Abychom dostali Gplny ptehled o chovani tésta v prib&hu celého procesu zpracovani
chleba, je nutné pouzit Sirokou Skalu rtiznych reologickych zatizeni, coz je Casové velmi
narocné a vyzaduje velké mnozstvi vzorku. Proto je snahou ve vyvoji novych reologickych
pfistroji do budoucna kombinovat rlizna zatizeni do jednoho pfistroje, sniZit mnozstvi vzorku

a napodobit redlné zpracovani a podminky peceni (Hadnadev et al., 2011).

3.5.1 Reologické chovani tésta

3.5.1.1 Proces hnéteni a tvarovani pti vyrobé chleba

Reologické vlastnosti jsou ovlivnény predevsim moukou, vodou a soli. Ostatni slozky
nijak podstatné reologické vlastnosti neovliviiuji (Pfithoda, Humpolikova a Novotna, 2003).
Kdyz se smé&s mouky s vodou vyvine v tésto, vytvori se viskoelasticka sit’ lepkovych bilkovin,
ktera ma schopnost zachytit a udrzet bublinky plynu. V roce 1941 studovali provzduSiovani
chlebového tésta béhem procesu michani Baker a Mize. Baker a Mize zjistili,

ze provzdusiovani okamzit€¢ po smichani slozek mé obrovsky vliv na stav tésta, konkrétné
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na texturu upeceného chleba. Prokazali také, Ze je nutné, aby se v pribéhu michani zaclenily
bublinky plynu do nukleacnich mist a mohl probéhnout proces kynuti. To, ze bublinky plynu
maji pifimy vliv na texturu chleba, potvrdil o mnoho let pozdéji i Campbell et al. (2001).
Michéni je rozhodujici operace, kdy dochazi ke vzniku vlastni struktury tésta. Na tvorbé
struktury tésta béhem procesu michani se podili tfi hlavni funkce: homogenizace, zaCleniovani
vzduchovych bublin do matrice a vyvoj glutenu pomoci mechanického vstupu energie
(Bloksma a Bushuk, 1988). Béhem michani tésta dochazi k distribuci slozek tésta a fazi
hydratace soucasn¢ s mechanickym vstupem energie (Peighambardoust et al., 2006 a).
Hydratace hraje hlavni roli pfi pocatecni zméné struktury proteinu v tésté. Po zapoceti
michéani se hydratuji povrchové casteCky mouky (Peighambardoust et al., 2010). Michanim
slozek se molekuly bilkovin postupné vazou na hydratované polysacharidy. Vznikaji pfi¢né
vazby a dochézi tak k rozvoji trojrozmérné struktury, kterd dava lepku jeho viskoelastické
vlastnosti (Dobraszczyk a Morgenstern, 2003). Z nabobtnalé bilkoviny popfipadé
polysacharidi vznikd gel, ktery umozZiuje téstu vykazovat viskozni teCeni (Ptihoda,
Humpolikova a Novotnd, 2003). Béhem michani maji gluteniny tendenci se pfizpusobit
a vytvofit mezi sebou vziajemné vazby, coz vede ke zvySeni sily tésta. MacRitchie, (1992)
zjistil pozitivni korelaci mezi mnozstvim gluteninti a pevnosti tésta. Gliadin naopak podporuje
rozsifitelnost tésta (Song a Zheng, 2008). Toto zjisténi vedlo Anderssena (2007) k zavéru,
ze role michani tésta je dlilezita nejen z hlediska vytvoreni struktury tésta, ale také z diivodu
pocateéniho rovnomérného rozdéleni vody v mouce. Energie pfivedend prostiednictvim
michani na optimalni urovenl bude transformovat lokalné spojené struktury tak, aby doslo
ke vzniku lepkové sité, ktera je indikativni pro pln€ rozvinuté tésto (Peighambardoust et al.,
2010).

Po ukonc¢eni michani nasleduje dal$i bézna operace ve vyrobe pekaiskych vyrobkli —
tvarovani. Jednéd se o proces, kdy se tésto formuje na vysledny tvar diky fizené distribuci
vzduchovych bublin. Opakované prohnéteni tésta je dulezité pro rozvoj specifické
trojrozmérné lepkové struktury. Maximalni viskozita tésta se shoduje s nejvy$sim objemem
chleba, coz ukazuje, ze opakované prohnéteni ovliviiuje tvar vyrobku. Béhem hnéteni se méni
tekutost, tuhost a elasticita tésta. Diky opakované se tvofici lepkové siti dochazi ke zvySovani
pruznosti tésta, coz je zasadni pro strukturu vyrobku (Dobraszczyk a Morgenstern, 2003).
Vzniklé tésto je jemnéjsi a zdanlivé se jevi jako vice homogenni (Bloksma, 1964). Vyvoj
lepkové sit€ je obvykle méfen jako mnozstvi energie, ktera je potiebnd pro vytvoreni tésta

(Dobraszczyk a Morgenstern, 2003). Dle Kilborn a Tipples (1974) se béhem hnéteni
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a tvarovani vyuzije jen asi 10 — 15 % z energie celkového mnozstvi energie pro michani.
Nejveétsi odpor vici deformaci klade tésto v dobé optimélniho vyhnéteni (Bloksma, 1964).
Pokud dojde ke pfehnéteni, ztraci té€sto svoji elasticitu a na povrchu je lepivé (Piihoda, Hampl
a Karlova, 1971). Piihoda, Humpolikova a Novotna (2003) doplituji, ze té€sto je sice jemné,

ale po ukonceni hnéteni se povrch jemné orosi a ziskava leskly vzhled.

3.5.1.2 Proces kvaseni pti vyrob¢ chleba

Diilezitym krokem v procesu vyroby chleba je kvaseni. V tomto kroku vyroby dochézi
k expanzi vzduchovych bublin, které byly zaélenény do struktury tésta b&hem michani
a poskytuji charakteristiku provzdusnéné struktury chleba (Dobraszczyk et al., 2000).
V prubéhu zrani a kynuti pfispivaji k bobtnani a zméndm chemickych vazeb ¢innost enzymu
a ucinky organickych kyselin. Je-li Zadouci jest€¢ dal$i mechanické promichani, provadi
se po urcité dobé, tzv. pretuzeni. To umozni pokraCovat priabchu fady chemickych reakci,
jejichz dusledkem je také dosazeni zadoucich reologickych vlastnosti tésta (zpevnéni
prostorové sité¢ zalozené na disulfidickych vazbach mezi bilkovinnymi fetézci, zvySovani

taznosti tésta) (Pfihoda, Humpolikova a Novotna, 2003).

3.5.1.3 Proces peceni pti vyrob¢ chleba

V procesu peceni rostou plynové bublinky, té€sto se rozSifuje a vytvaii se konecny
objem a textura peceného produktu (He a Hoseney, 1991). Mez rozsiteni vzduchovych
bublinek pfimo souvisi s jejich stabilitou. Piipadna ztrata plynu mize mit vliv na zménu
makromolekul a vede ke zhrouceni struktury. Je tedy dilezité zachovat stabilitu bublinek
plynu a zabranit pfed¢asnému zhrouceni struktury v procesu peceni. Mechanické zpevnéni
tésta zamezuje plynu se tolik rozpinat a ztenCovat se a tim se zvySuje stabilita proti
pted¢asnému zhrouceni struktury. Ocekava se tedy, ze té€sto s vhodnymi charakteristikami
zpevnéni vede ke vzniku jemné;jsi stfidky a vét§imu objemu vyrobku (Dobraszczyk a Roberts,
1994). Proti rozsifeni vzduchovych bublinek je nutné dodrzet piislusné reologické podminky,
jako jsou: biaxialni rozsifeni, velké napéti a nizkd mira deformace. Bylo prokézano, ze selhani
funkce plynu obsazeného v bunéénych sténdch v té€st¢ piimo souvisi s mechanickym
zpeviovanim pii pouziti velké deformace biaxidlniho protaZzeni (Dobraszczyk a Roberts,

1994; Dobraszczyk, 1997; Dobraszczyk et al., 2003).
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3.5.1.4 Fyzikalni podstata tvorby tésta

Pfi bézném natahovani vlaken tésta se nikdy tésto nenatahuje na maximum. Material
nikdy neni zcela homogenni a dynamicky. Pfi vyvijeni maximalniho tlaku se tésto stava
stejnorod¢é. S postupnym snizovanim tlaku vznika v jednotlivych castech tésta vice
nejednotnych &asti. Je dilezité, aby byla sila pouZita co nejrychleji. Cim déle pasobime
natésto, tim vice dochdzi k nezddoucimu ztuzovani tésta a jeho ztratdm (Dobraszczyk,
Campbell a Gan, 2000).

Struktura bublinek plynu, jejich t€kavost a stabilita v tésté jsou dilezitymi parametry
b&hem procesu peceni. Ovliviiuji ztratu hmoty tésta, potazmo ztratu bublinek z tésta, ktera je
Vv piimé souvislosti s protahovanim tésta. S tim je také spojeno snizovani ohebnosti tésta, tzv.
J-stres. J-stres je nutné mit v podvédomi pii operacich, kde dochazi k mechanickému
namahani tésta, napt. pfi chlazeni polymernich vlaken, pfi kypfeni tésta, pfi expanzi plynu
nebo pii vyrobé chleba (Dobraszczyk a Roberts, 1994). Pro pekaisky prumysl jsou velmi
dalezité vlastnosti: jiz zminéna tvorba plynu, dale pak protahovatelnost nebo tvrdost.

Tvrdost tésta je dana proplétanim glutinovych vlédken a zejména jejich zdvojovani ma
vliv na viskozitu tésta a tvorbu bublinek. Bublinky, které jsou mensi, jsou i1 vice stabilni
a Z testa tolik neunikaji. Spravna tvrdost tésta urcuje, Ze té€sto po upeceni je spravné drobivé —
obsahuje malé bublinky plynu a tvofi uzsi stény bunck. U tésta s vyssi tvrdosti probihd 1épe
proces nakypfovani a neni potfeba takového mnozstvi plynu. U silnych mouk je vysoka
tvrdost a niz8i ztrdty nez u slabych mouk, které¢ jsou chudé na bilkovinnd vldkna

a makromolekularni struktury (Dobraszczyk et al., 2003).

3.5.2 Pristroje v reologii

Dnesni doba pokroc¢ila do bodu, kdy je potieba podrobné&jSiho a explicitniho
pochopeni reologickych vlastnosti pSeni¢né mouky a sledovani tésta na molekularni Grovni.
Lepsi pochopeni reologie tésta mad dlouhodoby dopad nejen na rozsah zpracovani tésta
ve zpracovatelském primyslu, ale i na zeméd¢lské odvétvi. Formulace molekuldrnich model
poskytuje zéklad pro prediktivni testy, které mohou byt kombinovany s jinymi protokoly.
Skute¢né modelovani je zalozeno na bazi pokusi, které pfimo sleduji ménici se reologii tésta
a do jist¢é miry simuluji urcité technologické pochody. Cilem méfeni na zéklad¢é reologie
je ptedvidat chovani tésta béhem technologického procesu a ziskat materidly k provadéni

v¢asnych provoznich zasahi (Gras, Carpenter a Anderssen, 2000).
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Konvencni metody pouzivané k testovani reologie tésta se déli na zéklad¢ né€kolika
hledisek. Z hlediska teorie pribéhu deformace se obvykle déli na piistroje pracujici
za statické deformace (tésto je pouze jednorazové deformovano rovnomérné rostoucim
napétim za ustdlenych podminek) a pfistroje, méfici v prubéhu dynamické deformace, kdy
je tésto Vv neustalém (vétSinou neustaleném) pohybu. Dal§im hlediskem pro Kklasifikaci
pristroji muze byt uUcel, jakému vysledky meéfeni slouzi. MlUzeme tak rozlisit pfistroje,
s jejichz pomoci zjistujeme jen nékteré reologické charakteristiky tésta jako ukazatele kvality
mouky nebo zrna, déle pfistroje, které jen simuluji n¢které technologické pochody, a konecné
ptistroje, které vypovidaji o obojim. Jedna se o pfistroje: extenzograf, amylograf, farinograf,

mixograf, fermentograf, maturograf, amylograf aj. (Pfihoda, Humpolikova a Novotna, 2003).

3.5.3 Farinograf

Farinograf byl vynalezen vroce 1930 jako prvni nastroj k testovani fyzikalnich
vlastnosti tésta (Janssen, van Vliet a Vereijken, 1996). Jedna se o jeden z nejpopularngjSich
empirickych reologickych piistroji pouzivany ke sledovani chovani tésta béhem hnéteni.
M¢éii a zaznamendva mechanickou odolnost tésta béhem michdni a hnéteni, predpovida
pekaisky vykon, hodnoti G¢inky dalSich sypkych piisad v mouce a kontroluje homogenitu
mouky. Hlavni vyuziti farinografu spoc¢iva v ur€eni vaznosti vody, coZ je mnoZstvi vody
potiebné k vytvoieni pevné konzistence tésta (Idriss, Abdelrahman a Snege, 2012).

Fyzikalni vlastnosti tésta se méfi za presn¢ definovanych podminek. Teplota nadoby
je vytemperovana na 30 °C a je vybavena dvéma hnétaci typu Z. Za konstantnich otacek a pii
konstantni teploté je té€sto podrobeno michani. V zévislosti na dostupném mnozstvi mouky
jsou testy provadény s mnozstvim 300 g, 50 g nebo 10 g a jeji vlhkosti 14 %. Za Gelem
ziskéani tésta a vyhodnoceni jeho reologickych vlastnosti se pfidavd voda v mnozstvi, které
zajistuje dosazeni maximalni konzistence tésta 500 FJ (farinografickych jednotek). Jedna
se 0 empirickou hodnotu, kterd predstavuje stfedni hodnotu stupnice, navrZenou
Brabenderem. Princip farinografu tkvi v interpretaci vyslednych ktivek, kdy se vyhodnocuje

casovy vyvin tésta, jeho stabilita a stupen zméknuti a absorpce vody (Hadnadev et al., 2011).
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Obr. 2 Farinograficka kiivka s vyznafenymi méfenymi znaky

Kfivka vytvorend farinografem odrazi svou §ifi rozkyv celého registracniho zafizeni
pii zabérech lopatek hnétacky. Hodnotu konzistence tésta se uzanéné urcuje jako stied Sife
kfivky. Priib&h kfivky byva pro mouky riizné kvality velmi rozdilny. Casovy usek, od pocatku
do dosazeni maximalni konzistence, neboli vzestupnd ¢ast kiivky odpovida Useku, po ktery
je voda rychle absorbovana moukou (Pfihoda, Humpolikova a Novotna, 2003). Absorpce
vody je ovlivnéna vlastnostmi mouky, piedevsim jejich hlavnich komponent — lepkem
a skrobem. Vysoka absorpce vody v kombinaci snizkym stupném zméknuti ukazuje
na valitni mouku, zatimco vysoka absorpce vody v kombinaci s vysokym stupném zméknuti
jsou parametry pro mouku nekvalitni (Hadnadev et al., 2011). Cas odpovidajici této &asti
kiivky se nazyva doba vyvinu tésta. Je to doba od pocatku ptidavani vody az do okamziku,
kdy se na kiivce objevi prvni pfiznak poklesu od maximalni konzistence. Byva dosti rozdilna.
U mekkych psSenic kolem 2 az 6 minut, u pSenic tvrdych i vice nez 10 minut (Ptihoda,
Humpolikovéa a Novotna, 2003).

Vyvin doby tésta zavisi na kvalité lepku, velikosti Skrobovych zrn a stupné poskozeni
Skrobu. Kromé& toho se doba vyvinu tésta zvySuje s ndrGstem proteolytické degradace
proteinu, s poklesem velikosti Skrobovych zrn a zvySeni obsahu poskozeného Skrobu
v disledku zvyseni specifického povrchu, ktery absorbuje vodu (Hadnadev et al., 2011).

Kdyz dosdhne kiivka maxima, za¢ne razné rychle klesat. U tvrdé, vysoce kvalitni
pSenice byva pokles mirny a nékdy se konzistence udrzi na hodnoté 500 FJ (farinografickych
jednotek) i1 n€kolik minut. V tomto piipadé¢ se doba vyvinu urcuje az k pocatku poklesu

kivky. Cim slabsi vytvo¥i mouka tésto, tim dochazi k rychlej§imu poklesu konzistence.
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Pokles kiivky charakterizuje tedy odolnost tésta vic¢i mechanickému nebo mechanicko-
chemickému naméhani (Ptihoda, Humpolikova a Novotna, 2003).

Stabilita a stupeil zméknuti jsou parametry ukazujici na kvalitu lepku a popisuji
viskoelastické vlastnosti vytvofeného lepkového komplexu. V praxi vyssi stabilita a nizsi
stupen zméknuti naznacuji, Ze tésto bude 1épe drzet pii dlouhém mechanickém zpracovani.
Zvyseny stupen zmeékcCeni je zvlast¢ dulezity ukazatel proteolytické degradace lepku
(Hadnadev et al., 2011). Stabilita je asové rozmezi mezi okamzikem, kdy horni obrys kiivky
protind hodnotu 500 FJ pfi stoupani kiivky a okamzikem, kdy ji protina pii klesani. Uvadi
se v minutach. Stupeni zméknuti je rozdil mezi hodnotou konzistence v okamziku maxima
a za 12 minut od maxima. Uvadi se ve FJ (Ptihoda, Humpolikova a Novotna, 2003).

Z vysledkt farinografického méfeni vyplyva, Zze odridy pSenice a z nich vymleta
mouka s vyssi hladinou vysokomolekularnich glutenini (kvalitn€j§i bilkovinou) bude mit
lepsi vaznost, delsi dobu vyvinu, delsi stabilitu té€sta a nizsi pokles konzistence pii hnéteni
a vys$i mérny objem peciva. Takovéto odridy jsou vhodné pro pekarenské vyuziti a pro

vyrobu kynutych tést (Vaclavikova, Konvalina a Hajslova, 2012).

3.6 Srovnani kvality pSenice péstované v konven¢nim a ekologickém
zemédélstvi

3.6.1 Konvencni a ekologické zemédélstvi

Konvencni zemédé@lstvi je v dneSni dobé nejpouzivanéjsi zpiisob zemédélstvi
ve vyspélych zemich. V ramci tohoto zeméd¢lstvi se vyuziva rizné vysoké miry prostiedkd,
které zvysuji vynos rostlin, jako napt. primyslova lehce rozpustna hnojiva, pesticidy, ristové
regulatory aj., nebo se vyuziva latek, které¢ ovliviuji uzitkovost zvifat, jako napt. krmné
ptisady, medikamenty aj. Specialni technologie péstovani i chovu zvifat upfednostiuji
technické a ekonomické poZadavky na ukor pfirozenych potieb Zivych organismii. Obdobné
se pouziva fada umelych latek a postupt piti skladovani a zpracovéni. Pfi tomto prioritnim
zaméteni na kvantitu se do velké miry zanedbavaji ekologické pozadavky (Moudry, 1997).

Naopak ekologické zemédélstvi je vyrobni systém zaloZeny na sniZeni externich
vstupt s cilem podporovat zdravi ekosystému. Lze jej definovat jako systém, ktery mimo jiné
zakazuje pouzivat uméla hnojiva, chemické pesticidy a geneticky modifikované organismy
a postupy, které¢ zatézuji a zneCiStuji zivotni prostfedi nebo zvysuji riziko kontaminace

potravniho fetézce a dba na pohodu zvifat (Mason a Spaner, 2006). Kvalita vlastniho
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produktu v ekologickém zemédélstvi je chapana jako jeden z nejdulezitéjSich parametri
hodnoceni, nebot’ odrazi wvysledek kvality celého zemédélského systému (Hajslova
a Schulzova, 20006).

Ekologické zemédélstvi se stava stale vice podporovanou strategii vedouci
K udrzitelnému rozvoji a ochrané zivotniho prostfedi na Zemi, je nejrychleji rostoucim
agrarnim sektorem. Rovnéz v Ceské republice se ekologické zemé&délstvi stalo b&Znou
soudasti agrarniho sektoru (Rozsypal, 2006). Celkovy vyvoj ekologického zemé&délstvi v CR
od roku 1990 je znazornén nize v grafu 1. Celkova vyméra ekologicky obhospodatovanych
ploch k 31. 12. 2013 vzrostla na téméi 494 tis. ha, coz piedstavuje podil 11,7 % z celkové
vyméry zemédélské pidy CR (UKZUZ, 2013).

Graf 1 Vyvoj celkové vyméry pudy a poétu farem v EZ a podilu na celkovém ZPF (1990-2013) (UKZUZ,
2013)
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3.6.2 Vliv zpiisobu zemédélstvi na jakost

Pohled na jakostni znaky odrdd v ekologickém zemédélstvi se mirné lisi
od konven¢niho. Prioritou neni maximalni vynos, ale co nejkvalitngjsi produkce (Konvalina,
Zechner a Moudry, 2007). Jakost pSenice pro technologické pekaiské zpracovani zavisi
predevsim na kvalité a slozeni bilkovin a Skrobu. Technologické jakost pSenice je organickym
systémem péstovani ovlivnéna spise negativné (Vaclavikova, Konvalina a Hajslova, 2012).

K nejvyraznéjSim rozdilim mezi kvalitativnimi ukazateli obilovin vypéstovanych
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v konvenénim a ekologickém zptisobu péstovani patii rozdily v obsahu N-latek a mokrého
lepku (Krejcifova, Capouchova a Petr, 2007). Chlebové mouky musi mit relativné vysoky
obsah bilkovin 11 — 13,5 % Vv zavislosti na typu chleba. Kvalitativni zména obsahu bilkovin
faktorem, ktery zivotni prostfedi ovliviiuje, je obsah bilkovin. Obsah bilkovin je ovlivnén
predevsim hnojenim a mistem péstovani a to az z 63 % z celkové variability (Bushuk a Bekes,
2002). Ze studie Guarda et al. (2004) vyplyva, ze pokud dojde ke snizeni mnozstvi dusikatych
hnojiv na polovinu, tak obsah bilkovin v zrnu se snizi o 1 %. Diky absenci pouzivani
dusikatych hnojiv mivaji ekologicky péstované odriidy psSenice, ve srovnani s konvencné
péstovanymi odriidami, niz$i hladiny dusikatych latek a nemaji tak Sanci na vystavbu
kvalitnich lepkovych bilkovin, které pozdé&ji utvari nadychanou strukturu peciva. Ekologicky
pestované pSenice jsou obecné charakterizovany horsi kvalitou pekaisky vyznamnych
bilkovin, ale lepsi kvalitou nutricnich bilkovin, coz je ddno vyS$im obsahem albuminil
a globulint (Vaclavikova, Konvalina a Hajslova, 2012).

Tyto vysledky jsou v souladu se zavéry Graveland et al. (1996), podle kterého
aplikace dusiku vseobecné zvysSuje podil bilkovinnych frakei typickych pro lepek — glutenin
a gliadin. ZvySujici se podil téchto frakci v celkovém obsahu bilkovin vede ke zlepSeni
technologické, zejména pekarenské jakosti pSenice, ale ke sniZzeni biologické a nutri¢ni
hodnoty bilkovin, diky sniZovani obsahu esencialnich aminokyselin (Bushuk, 1989).

Dle studie Krejcitova, Capouchova a Petr (2007) bylo zjisténo v konvencnim

I ekologickém zplsobu péstovani nejvyssi zastoupeni vysokomolekularnich glutenint

cv v

v v

nevhodné pro pekarenské zpracovani. Odriady z jakostni skupiny C se vyznacovaly nejvysSim
zastoupenim z vyZzivového hlediska hodnotnych albuminti a globulind. Prugar (1999)
a Capouchova (2003) uvadi, Ze odridy z jakostnich skupin E a A si zachovavaji své geneticky
podminéné rozdily ve znacich pekatské jakosti a chovaji se jako technologicky lepsi,
kvalitngjsi odrudy i pii ekologickém zpuisobu péstovani.

Mnozstvi a kvalita bilkovinného komplexu v pSenicném zrnu mulzZe byt znacné
ovlivnéna zejména hnojenim dusikatymi hnojivy a odridou. U pSenice péstované v ramci
ekologického zemédé@lstvi bez pouziti hnojiv je nutné najit jiny zplsob, jak zvysit obsah
lepkovych bilkovin v zrnu a tim dosdhnout lepsi kvality pekérenskych vyrobkl. Jednou

Z moznosti jak tohoto dosdhnout je zmeénit strukturu rastu pSenice. Jedna se o rozsifeni
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vzdalenosti mezi fadky (Bicanova et al., 2006). Rovnéz podle Forster et al. (2004), rozsifenim
vzdalenosti mezi tadky, doslo ke zvySeni kvality lepkovych bilkovin v zrnu psenice.

Vysledky prokazaly, ze timto zpiisobem miize byt dosazeno vyssi pekarenské kvality.
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4 Prakticka ¢ast

4.1 Material a metodika

4.1.1 Podminky péstovani odriad

Ke zpracovani vysledki této diplomové prace bylo pouzito 12 odrid pSenice ozimé
ruznych jakostnich skupin (E, A, B, C) sklizené v roce 2013. Kazda odrida byla péstovana
jak konven¢nim, tak i ekologickym zptuisobem zemédé€lstvi ve dvou Slechtitelskych stanicich.
Jedna se o odridy Bohemia (A), Baletka (B), Evina (C), KWS Ozon (C), Tobak (B), Vanessa
(C), Etana (A), Fabius (E), Fakir (A), Patras (A), Zeppelin (A), Sultan (A). Odrudy jsou
popsany v kapitole 4.1.2 Hodnoceni odrid. Pokusy byly zakladany podle zasad platnych pro
vedeni Statnich odriidovych pokusti v CR — metodou znahodnénych bloki, ve 4 opakovanich.
Velikost pokusné parcely byla cca 10 m?.

Ekologicky zptisob péstovani byl proveden na pokusné stanici Katedry rostlinné
vyroby FAPPZ CZU v Praze — Uhiinévsi a konvenéni zpiisob péstovani na §lechtitelské
stanici Stupice. Ob¢ Slechtitelské stanice lezi ve shodnych pidné-klimatickych podminkéach
v fepafské oblasti stiednich Cech, v nadmoiské vysce 300 m nad mofem. Roéni primérna

teplota Cinila 8,3 °C a Uhrn srazek €inil 588 mm. Pro pokusy vedené na Slechtitelské stanici

-1
Stupice bylo pouzito motfeného osiva, celkovéa davka dusiku 130 kg N.ha (dusiku na hektar),

herbicid, fungicid, morforegulator, dle potieby i insekticid.

4.1.2 Hodnoceni odrud

4.1.2.1 Doporucené odrady

BOHEMIA - polorana odrida kvalitni (A) jakosti. Rostliny ma vysoké az velmi
vysoké, méné odnoZujici, zrno velké. Pfednosti je odolnost proti vymrzani a vysoky obsah
dusikatych latek. Rizikem je nachylnost k napadeni plisni snéZnou. UdrZovatelem
je SELGEN, a.s., SS Uhfetice.

BALETKA - polorana odrida chlebové (B) jakosti. Rostliny ma stfedné¢ vysoké
az nizké, velmi dobfe odnoZujici, zrno stfedné velké az malé. Pfednosti je mensi nachylnost
Kk napadeni fuzariézami klasii, odolnost proti vymrzani, vysoka objemova hmotnost, stabilni
¢islo poklesu. Rizikem je menSi odolnost az néachylnost k napadeni plisni snéZnou.

Udrzovatelem je RAGT Czech s.r.o.

43



EVINA - polopozdni az pozdni odrtida elitni (E) jakosti. Rostliny ma stfedné vysoké,
sttedn¢ odnozujici, zrno stfedné velké. Prednosti je vysoky obsah dusikatych latek, mensi
nachylnost k napadeni fuzariézami klasi. Rizikem je mens$i odolnost proti vymrzani.
Udrzovatelem je Limagrain Europe, Francie.

KWS OZON - polopozdni az pozdni odrida nevhodna pro pekaiské vyuziti (C).
Rostliny ma nizké, velmi dobie odnozujici, zrno velké. Piednosti je stfedni odolnost proti
vymrzani. Udrzovatelem je KWS LOCHOW GMBH, Némecko. Zastupcem v CR je
SOUFFLET AGRO a.s.

TOBAK - polopozdni az pozdni odriida chlebové (B) jakosti. Rostliny mé stfedné
vysoké, stfedné odnozujici, zrno sttedné velké. Pfednosti je vysoky vynos, odolnost proti
napadeni rzi pSeni¢nou a padlim travnim na listu, vysoka stabilita Cisla poklesu. Rizikem
je vysoka nachylnost k napadeni fuzariozami klast, nizka objemova hmotnost. Udrzovatelem
je W. von Borries-Eckendorf GmbH & Co. KG, Némecko. Zastupcem v CR je Ing. Marian
Spunar.

VANESSA - stfedné rana odriida nevhodna pro pekaiské vyuziti (C) s mékkou
strukturou endospermu. Rostliny ma nizké, velmi dobife odnozujici, zrno stfedné velkeé.
Rizikem je vysoka nachylnost k napadeni fuzariézami klast. UdrZzovatelem je SELGEN, a.s.,

SS Stupice.

Vv w

4.1.2.2 Piedbézné doporucené odrudy

ETANA - polopozdni odrida kvalitni (A) jakosti. Rostliny ma stfedné vysoké, stiedné
odnozujici, zrno stfedné velké. Pfednosti je stfedni odolnost proti vymrzani, stabilni Cislo
poklesu a objemova hmotnost. Udrzovatelem je Deutsche Saatveredelung AG, Némecko.
Zastupcem v CR je BOR, s.r.0.

FABIUS - polopozdni az pozdni odrida elitni (E) jakosti. Rostliny ma stfedné vysoké
az nizké, sttedné odnozujici, zrno stfedn¢ velké az malé. Rizikem je mensi odolnost proti
vymrzani. Udrzovatelem je Saatzucht Donau Ges.m.b.H. & CoKG, Rakousko. Zastupcem
v CR je SAATBAU LINZ Ceska republika s.r.0.

FAKIR - polopozdni odrida kvalitni (A) jakosti. Rostliny ma sttedné vysoké, stiedné
odnozujici, zrno stiedné velké. Pfednosti je odolnost proti vymrzani, vysoky obsah dusikatych
latek, vysokd objemova hmotnost. Rizikem je mala stabilita ¢isla poklesu. Udrzovatelem
je Lantminnen SW Seed Hadmersleben GmbH, Némecko. Zastupcem v CR je SOUFFLET
AGRO ass.
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PATRAS - polopozdni odrida kvalitni (A) jakosti. Rostliny ma stfedn¢ vysoké, méné
odnozujici, zrno velké. Prednosti je stfedni odolnost proti vymrzani. Rizikem je nizka
objemova hmotnost. Udrzovatelem je Deutsche Saatveredelung AG, Némecko Zastupcem
v CR je OSEVA PRO s.r.0.

ZEPPELIN - polopozdni odrida kvalitni (A) jakosti. Rostliny ma stfedné vysoké,
sttedn¢ odnozujici, zrno stiedn¢ velké. Prednosti je odolnost proti vymrzani, vysoky obsah
dusikatych latek, vysoka objemovd hmotnost. Rizikem je mala stabilita ¢isla poklesu.
Udrzovatelem je Lantménnen SW Seed Hadmersleben GmbH, Némecko. Zastupcem v CR
jeBOR,s.r.o.

4.1.2.3 Ostatni odridy

SULTAN - polopozdni odriida kvalitni (A) jakosti. Rostliny ma stfedné vysoké
az vysoké, stiedn¢ odnoZzujici, zrno stfedné velké. Piednosti je vysoky obsah dusikatych latek.

Rizikem je nizky vynos. Udrzovatelem je SELGEN, a.s., SS Stupice (UKZUZ, 2011).

4.1.3 Metodika pokusu

Na pokusné stanici Katedry rostlinné vyroby FAPPZ CZU v Praze — Uhiinévsi byly
pokusy vedeny v ramci Statnich odridovych pokusi UKZUZ ekologickym zplisobem
péstovani, podle zasad IFOAM (International Federation of Organic Agriculture Movements)
a Metodického pokynu pro ekologické zemédélstvi Mze CR. Pokusy byly zakladany stejnym
zpusobem jako na Slechtitelské stanici Stupice, bylo pouzivano nemotené osivo, pokusy byly

vedeny bez pouziti primyslovych hnojiv a pesticida.

Po sklizni byly odebrany piiblizné¢ 4 kg vzorkd zrna K laboratornimu hodnoceni.
Laboratorni hodnoceni mouky, pokusné peceni a senzorické hodnoceni peciva probihalo
Vv laboratofi zkouSeni jakosti obilovin Katedry kvality potravinovych zdroji na Fakulté
agrobiologie, potravinovych a piirodnich zdroji, CZU Praha — Suchdol. U vzorku zrna
se stanovovaly jakostni parametry Srotu a jakostni parametry mouky. Dale se v této
diplomové praci pracuje pouze s vysledky ziskanych pro mouku. Byla stanovena objemova
hmotnost zrna dle CSN ISO 7971-2, obsah N-latek dle CSN 461011-18, obsah mokrého lepku
dle CSN ISO 5531, ¢islo poklesu dle CSN ISO 3093, Sedimenta¢ni index dle Zelenyho
CSN ISO 5529, obsah popelovin dle CSN 560512-8, stanoveni tvrdosti metodou PSI
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(AACC metoda 55-30), granulace dle CSN 56 0512, reologické vlastnosti na piistroji
farinograf dle CSN ISO 5530-1 a pekaisky pokus dle metodiky LZJO.

VétSina méfeni byla provadéna ve 2 stanovenich. Statistické vyhodnoceni vysledkt
bylo provedeno v programu STATISTICA CZ 12 (StatSoft, Inc., USA). Statistické testovani
bylo pouzito v pfipadé porovnani naméfenych hodnot jednotlivych jakostnich parametru
Udvanacti odrad ekologicky a konvencné¢ péstované psSenice. Vzorky pochazejici
z konvencniho 1 ekologického zemédélstvi byly v kapitole C¢islo 4.4.1 porovnavany
samostatné. K vyhodnoceni jakostnich parametrti byla pouZita analyza rozptylu jednoduchého
ttidéni (ANOVA), Tukeyiv HSD test. Vysledky byly zobrazeny pomoci sloupcového grafu
vytvofené¢ho v programu Microsoft Excel z divodu lepSi ptehlednosti. Pro statistické
vyhodnoceni byla zvolena hladina vyznamnosti a = 0,05 (5 % pravdépodobnost chyby).
V textu v hlavnim dokumentu jsou pouze popsany statisticky vyznamné ¢i nevyznamné
rozdily mezi ekologicky a konvenéné péstovanymi odridami. Kompletni vysledky
vyhodnoceni ANOVY jsou uvedeny V piiloze (tabulky ¢islo 14 — 22). Pro piehlednost jsou
tyto tabulky rozdéleny do tii ¢asti. Prvni Cast tabulky poskytuje porovnani ekologickych
vzorkd mezi sebou, druha ¢ast srovnava ekologické a konvenéni péstovani a v posledni casti
tabulky jsou provnany konven¢ni vzorky navzijem. Vysledky vyhodnoceni vznikly ze dvou
naméfenych hodnot u stanoveni obsahu N — latek, ¢isla poklesu, Zelenyho testu, tvrdosti
a obsahu lepku, gluten indexu, mérného objemu peciva. Pouze jedna hodnota byla méfena
U objemové hmotnosti, vaznosti a reologickych parametrt.

Vzijemné korelacni vztahy (kapitola 4.3.3) mezi jednotlivymi jakostnimi parametry
navzajem a jakostnimi parametry a reologickymi vlastnostmi pSenice byly statisticky
vyhodnoceny korelaéni analyzou v programu STATISTIKA CZ 12 (StatSoft, Inc., USA),
s vyjadienim statistické prikaznosti korela¢nich koeficientii na hladin€ vyznamnosti od o =
0,6 — 1. Rozmezi a = 0,3 — 0,59 se jedna o slabou zavislost. Vyhodnoceni bylo provedeno
zvlast pro ekologicky péstované odridy a zvlast pro konvenéné péstované odriidy. Pro
prehlednost byly ze statistické analyzy vybrany jen hodnoty korela¢niho koeficientu, které
byly zaneseny do souhrnné tabulky cislo 12.

Vysledky senzorického hodnoceni mezi ekologickymi a konvencné€ péstovanymi
odridami jsou uvedené v kapitole 4.3.4. Pro lepsi prehlednost byly hodnoty vyjadieny jednak
pomoci sloupcovych grafl a jednak paprskovymi grafy.
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4.2 Pracovni postup

4.2.1 Priprava vzorku

4.2.1.1 Srot

Ze vzorkl, které byly dodany do laboratoie, bylo odvazeno cca 100 g zrna pro
stanoveni jakostnich parametrii pro Srot a zbytek zrna zlstal pro stanoveni jakostnich
parametrii mouky. Vzorky byly ru¢né ptecistény. Byla odstranéna mechanicky poSkozena
zrna, zrna poskozena sktidci, napadena plisnémi, pluchy a kaminky a zrna jinych plodin. Vétsi
¢ast vzorku byla seSrotovana na pfistroji Retsch cyclone will a zbytek zrna byl pro satnoveni

Zelenyho testu semlet na mlynku znacky Metefém FQC.

4.2.1.2 Mouka

Zbyly vzorek zrna byl zvdZen a vycistén na pfistroji Labofix ptes sito dané velikosti.
Takto vycistény vzorek byl vyloupan na loupacce. Po vyloupani byl zvazen a na nakrapécce
nakropen. Dle vzorce bylo zjisténo potfebné mnozstvi vody pro nakropeni.

_ (15— skuteénd vlhkost) X mnozstvi obili X 1,25
B 85

X

Nakropené zrno bylo presypano do sklenéné lahve se zdbrusem, prekryto alobalovym
vickem a vlozeno do pracky, kde bylo michano 2 minuty. Po skon¢eni michéni byla ldhev
vynata, na viko se polozil igelitovy sacek a lahev byla pevné uzaviena. Takto pfipravené zrno
bylo ponechano v uzaviené lahvi do druhého dne. Druhy den bylo zrno znovu vyloupano
na loupacce a byla zjisténa vlhkost obili. Vzorek byl opét zvazen a bylo vypocitdno mnozstvi
vody potiebné pro dokropeni.

_ (15— skutec¢na vlhkost) X mnozstvi obili X 1,29
B 85

x

Dokropené zrno se nechalo asi 10 minut odpocinout a po této dobé zacalo samotné
mleti. Mleti mouky se provadélo na mlynu znacky Yiicebas makine analytik cihazlar sanayi.

Byla ziskana standardni mouka typu T550.
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4.2.2 Analytické stanoveni

4.2.2.1 Stanoveni objemové hmotnosti zvané hektolitrova vaha (CSN ISO 7971-2)

Zkusebni pomiicky: vahy znacky Mettler toledo AB204, nasypka tvaru valce, plni¢, odmérna
nadoba s rovnym a dérovanym dnem, b&houn tvaru uzavieného vélce, niz plochy, tenky
a opatfeny rukojeti, priruba.

Pracovni postup: Piistroj byl postaven do svislé polohy na pevny nepohyblivy podklad.
Odmérna nadoba byla pfipevnéna na ptirubu a nz byl zatlaten do $térbiny odmérmné nadoby
tak, aby napis byl viditelny shora. B€houn byl umistén na ntiz tak, aby vyrobni ¢islo bylo
nahote a plni¢ s vyrobnim ¢islem vpted. Nasypka se po znac¢ku naplnila vzorkem zrna a poté
se vyprazdnila do plnice. Po naplnéni se rychle a bez otfesi vytdhl niz. Béhoun se zrnem
propadl do naddoby a niz se opét vlozil zpét do Stérbiny a plynule se protlacil zrnem.
Prebytecné zrno lezici na nozi bylo vysypano a poté byl odstranén plni¢ a niiz. Obsah nadoby
byl zvazen na vahach s ptfesnosti na 1 g. Vysledek byl vyjadien s pfesnosti na 0,1 kg/hl.
Vzorec pro vypocet objemové hmotnosti pro pSenici:

x=0,1002 xm + 0,53

m...... hmotnost obiloviny v g

4.2.2.2 Stanoveni vlhkosti (CSN ISO 712)

ZkusSebni pomicky: analytické vahy znacky Muttler toledo AB 204, kovové kelimky
s tésnicim vickem, termostaticka susarna znacky HS 62 A, exsikator.

Pracovni postup: Do pfedem vysuSené¢ho a zvazeného kelimku bylo navaZeno s piesnosti
0,001 g 5 g dikladné¢ zhomogenizovaného vzorku, ktery byl rozprostien do stejnosmérné
vrstvy na dno kelimku. Kelimek s odklopenym vi¢kem byl vloZen do pfedem vyhiaté suSarny
na 130 °C. Srot se susi 120 minut, mouka 90 minut od doby, kdy teplota v su§arné znovu
dosadhne 130 °C. Po uplynuti této doby byl kelimek v suSadrné uzavien vickem a byl vlozen
do exsikatoru. Po vychladnuti na laboratorni teplotu byl vzorek zvazen s ptesnosti na 0,001 g.
Obsah vlhkosti byl spocitan podle nasledujiciho vzorce:

hmotnost pifed sufenim — hmotnsot po sugeni x 100

x = F
navazka
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4.2.2.3 Obsah N-latek dle Kjeldhala (CSN 461011-8)

ZkuSebni pomiicky: mineraliza¢ni blok, destilacni jednotka 2200 Kjeltec Auto Distillation,
mineralizacni tuby, kuzelové banky, titratni pfistroj znacky Titrette Class A precision,
michadla, analytické vahy znacky Muttler toledo AB 204.

Chemikalie: katalyzator 1000 Kjeltabs ST (Thompson a Capper Ltd), (tablety 3,5 g sifi¢itanu
draselného K,SO4; 3,5 mg selenu Se), koncentrovana (96%) kyselina sirova H,SO4 (Penta
s.r.0.), 40% roztok hydroxidu sodného NaOH (Penta s.r.0.), 0,2 M roztok kyseliny sirové
(Pente s.r.0.), 1% roztok kyseliny borité H3BOj3 (Penta s.r.0.), roztok Tashiro indikatoru.
Piiprava roztoki:

Prepocitavaci faktor: 0,6 g hydrogenuhli¢itanu draselného KHCOj3; (Penta s.r.0.) bylo
rozpusténo ve 30 ml destilované vody, byly ptidany 3 kapky metyloranze (Lachema) a tento
roztok byl titrovan 0,2M roztokem kyseliny sirové (Penta s.r.0.) do prvniho oranZového
zbarveni. Titraéni bainika byla ptikryta hodinovym sklem a roztok se opatrné¢ povaril, aby
doslo k odstranéni oxidu uhli¢itého. Dale se roztok zchladil a dotitroval se do trvale

oranzového zbarveni. Faktor byl vypocitan ze vztahu:
29,97

B spotieba kyseliny sirove

Tashiro indikator: 0,05 g bromkresolové zelené (Lach-ner) a 0,035 g metyléervené (Lachema)
bylo rozpusténo v 85 ml ethanolu (Penta s.r.0.) a tento roztok byl ptidan k 5000 ml kyseliny
borité (Penta s.r.0.).

Pracovni postup: S presnosti na 0,001 g se do mineralizacni tuby navazil 1 g vzorku, ptidaly
se 2 katalyzatorové tablety a 20 ml koncentrované kyseliny sirové. VSe bylo dikladné
promichano. Mineraliza¢ni tuby byly umistény svisle do mineraliza¢niho bloku, kde byl
zajistén konstantni ohtev na 420 °C. Mineralizace probihala po dobu 90 minut u Srotu a 105
minut u mouky (od okamziku vycefeni kapaliny). Obsah mineralizacni tuby se nechal
zchladnout. Déle se pokracovalo ve stanoveni obsahu dusiku na pfistroji 2200 Kjeltec Auto
Distillation. Po vychladnuti a automatickém pfidani destilované vody prob¢hla automaticka
destilace vodni parou za ptidavku 70 ml 40% hydroxidu sodného. Vznikly amoniak se jima
do predlohy s 30 ml 1% kyseliny borité¢ a Taschiriho indikdtorem. MnoZstvi amoniaku bylo
stanoveno titraci 0,2M kyselinou sirovou. Obsah dusikatych latek (%) v susiné byl vypocitan

ze vztahu:
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_ 0,28 x faktor X spotieba kyseliny sirové X faktor kyseliny sirové x 100

X —
sSusima

4.2.2.4 Sedimenta¢ni index — Zelenyho test (CSN ISO 5529)

ZkuSebni pomiicky: laboratorni mlynek typu FQC se sitem s otvory ovelikosti 0,15 mm,
vahy A GX - 200, sedimentacni valce se zabrusem a dobfe tésnici zatkou, automaticka byreta,
nasypka, ptistroj SEDI tester (ZZN Strakonice a.s.).

Chemikalie: destilovana voda, bromfenolova modi - roztok 0,0004% (Lach-ner),
sedimentacni ¢inidlo (Mach chemikalie s.r.o0.).

Pracovni postup: Do sedimenta¢niho valce se automatickou byretou ptidalo 50 ml roztoku
bromfenolové modfi. Z analytického vzorku bylo odvazeno 3,2 g pSeni¢né mouky s presnosti
na 0,05 g a pomoci nasypky byl vzorek nasypan do sedimentacniho vélce, ktery se uzaviel
zatkou a 12x se v horizontdlni poloze kratce protfepal obéma smeéry, aby se mouka
promichala s roztokem. Po protfepani byly valce vlozeny do pfistroje SEDI tester, ktery byl
uveden do chodu (stisknutim tlacitka start a kyvani). Piistroj se po 1. fazi kyvani sam zastavil
a ke vzniklé suspenzi se ptidalo automatickou byretou 25 ml sedimenta¢niho Cinidla. Valec
se opét zazatkoval a pfistroj byl znovu uveden do chodu. Po ukon¢eni michéni se obsah valce
nechal ve svislé poloze sedimentovat. Po zvukovém signalu byl odecten objem sedimentu
S pfesnosti na 1 ml. Vysledkem je primérna hodnota dvou méteni v ml za ptedpokladu,
ze vlhkost analytického vzorku je v rozmezi 13,0 — 14,0 %. Je-li obsah vody v analytickém
vzorku jiny, vypocitd se sedimentacni hodnota podle vzorce:

naméifeni hodnota X 86

X = —
s5usina

4.2.2.5 Cislo poklesu (CSN ISO 3093)

ZkuSebni pomicky: analytické vahy A GX — 200, viskozimetrické zkumavky, kovové
viskozimetrické michadlo, gumové zatky, pipeta, pfistroj Falling Numer skladajici se z vodni
lazng, elektrického varice a automatického pocitadla.

Chemikalie: destilovana voda.

Pracovni potup: Vodni lazenn se naplnila destilovanou vodou 2 az 3 c¢cm pod horni okraj
nadoby. Voda se béhem celého méfeni udrzovala v bodé varu. Mnozstvi vzorku bylo
navazeno podle vlhkosti. Navazeny vzorek byl pieveden do viskozimetrické zkumavky. Ke

vzorku bylo odpipetovano 25 ml destilované vody o teploté 20 °C + 5 °C. Zkumavka se ihned
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zazatkovala gumovou zatkou a intenzivné se v ruce 20krat protfepala tak, aby se ziskala
homogenni suspenze. Zatka byla vynata a poté se do zkumavky vlozilo viskozimetrické
michadlo, kterym se do suspenze setfely ¢astecky mouky nebo mletého vyrobku ulp€lé
na sténach zkumavky. Zkumavka s michadlem se vlozila do otvoru drzdku ve vrouci lazni
atim doslo k sepnuti automatického pocitadla. Pfesné 5 sekund po vlozeni viskozimetrické
zkumavky do vodni ldzn¢€ zacalo promichavani suspenze rychlosti jednoho pohybu nahoru
a jednoho pohybu dolt za sekundu. Po 59 sekundiach se michadlo zastavilo v horni poloze
a presn¢ v 60. sekund¢ od sepnuti automatického pocitadla se michadlo uvolnilo. Pocitadlo
se automaticky zastavi v okamziku, kdy michadlo, které piisobi svou vlastni hmotnosti, klesa
a dosdhne trovné horni ¢asti ebonitové zatky a ozve se zvukové znameni. Na automatickém
pocitadle se odecte celkovy cas v sekundach. Vysledkem je primérnd hodnota ze dvou

méfeni.
4.2.2.6 Mokry lepek (CSN ISO 5531)

ZkusSebni pomitcky: vahy A GX — 200, automaticky davkova¢ na 10 ml, vypira¢ lepku
pfistroj Glutomatic 2200 s piisluSenstvim, centrifuga znacky Centrifuge 2015, tfeci miska
s tlouckem, vypiraci sito.

Chemikalie: destilovana voda, 2% roztok chloridu sodného NaCl (Lach-ner).

Piiprava:

20 g chloridu sodného se rozpusti v destilované vodé a v odmérné baiice na 1000 ml se doplni
destilovanou vodou po znacku).

Pracovni postup pri prani lepku na pfistroji Glutomatic: Bylo navazeno 10 g vzorku
s ptesnosti na 0,01 g. Vzorek byl pfeveden do vypiraci nddobky s jemnym sitem. Z davkovace
se po kapkéach ptidavalo asi 5 ml roztoku chloridu sodného. Poté byla nadobka vlozena
do vypirace lepku a byl spustén program. Po prvni fazi vzniklo tésto, které bylo ptevedeno
na hrubsi sito. Nadobka byla opét vlozena do pfistroje a nyni doSlo k samotnému vypirani
lepku pomoci roztoku chloridu sodného. Poté se vynala kulicka vypraného lepku. Vypiraci
roztok ulpély v lepkové kulicce se odstranil pomoci odstiedéni na centrifuze. Vysuseny lepek
se zvazil s pfesnosti na 0,01 g. Obsah lepku v susiné€ (%) se vypocita ze vzorce:

hmotnost lepku x 10 x 100
x =

sufina
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Pracovni postup pri ru¢nim prani lepku: Bylo navazeno 10 g vzorku s ptesnosti 0,01 g,
ktery byl kvantitativné pieveden do porceldnové misky. Z davkovace se pomalu piidalo 5 ml
roztoku chloridu sodného. Poté se opatrné€ vypracovalo tésto pomoci tloucku tak, aby nedoslo
ke ztraté mouky. Po 30 minutovém odlezeni byl rucné vypran lepek pod pomalym proudem
studené vody. Vypirani bylo provedeno nad sitem ohrani¢enym difevénym rameckem, aby
se zabranilo pifipadnym ztratdm tésta. Vypirani bylo ukonceno tehdy, kdyz se z lepkové
kulicky neuvoliioval Skrob. Ulpéla voda v lepkové kulicce se odstranila pomoci odirani
kulicky o hibet ruky. Vysuseny lepek byl zvazen s presnosti 0,01 g.

Hodnota Gluten Indexu se vypocitd ze vztahu:

hmotnost lepku ulpélého v sitku x 100
x —_—

celkovi hmotnost lepku

4.2.2.7 Stanoveni popela (CSN 560512-8)

ZkuSebni pomiicky: analytické vahy Mettler toledo AB 204, porceldnové misky, exsikator,
elektricka muflova pec.

Pracovni postup: Do vyzihané a pfedem zvazené porcelanové misky byl navaZen s presnosti
0,0001 g zhomogenizovany vzorek. Miska byla vloZena do muflové pece, ktera byla predem
vyhiatd na 900 °C. Obsah misky se nechal zuhelnatét. K zuhelnaténi doSlo tak, Ze vzorek
volné hotel slabym plamenem. Po zhasnuti plamene a skonéeném vyvoji dymu se pec
uzaviela a vzorek se nechal spalovat 180 minut od okamziku, kdy teplota doséhla znovu 900
°C. Po této dob¢ se miska vlozila do exsikatoru a po vychladnuti na laboratorni teplotu se
zvézila s piesnosti na 0,001 g. Obsah popela v susiné (%) byl vypocitan:

100 <X ml1 —m2 100
x = 4

m3 susina
ml .......... hmotnost vyZihané porcelanové misky
m2.......... hmotnost porceldnové misky po vyndani z muflové pece

m3......... hmotnost navazky

4.2.2.8 Stanoveni tvrdosti metodou PSI (AACC metoda 55-30)

ZkuSebni pomiicky: analytické vahy Mettler toledo AB 204, prosévaci pfistroj AS200,

zkusSebni sita s vikem, dnem a otvory 0,075 mm.
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Postup: Bylo navazeno 10 g dikladn¢ zhomogenizovaného Srotu, ktery byl pfeveden na sito.
Prosévani bylo provadéno na automatickém prosévacim pfistroji 10 minut pii 180 otaCkach
za minutu. Po ukonceni prosévani byl zvazen propad sitem s ptesnosti na 0,01 g. Tvrdost zrna

v % PSI byla vypocitana dle nasledujiciho vzorce:

hmotnost propadu x 100
x —_—
naviazka (10 g)

4.2.2.9 Granulace (CSN 560512-5)

ZkusSebni pomiicky: analytické vahy Mettler toledo AB 204, prosévaci piistroj AS200,
kruhova vysévaci sita s velikosti ok 0,257 mm a 0,162 mm, §tétecky.

Pracovni postup: Bylo navdzeno 50 g dikladné¢ zhomogenizovaného vzorku mouky
s ptesnosti 0,1 g. Prosévaci ramecky byly pfipraveny tak, aby zachytny ramecek byl zatazen
na dno, na néj bylo vlozeno kruhové sito s hustéjsim potahem a na n¢j sito s fidkym potahem.
Mouka byla pfevedena rovnomérné na sito. Prosévani bylo provadéno na automatickém
prosévacim pfistroji na sitech o velikosti ok 0,257 mm a 0,162 mm, 5 minut pfi 180 otdckach
za minutu. Po ukonceni prosévani byl zvaZzen propad a zbytky vzorku na sitech. Vysledky

byly vyjadieny jako procenticky obsah podila urcité zrnitosti.

4.2.2.10 Reologické vlastnosti na farinografu (CSN ISO 5530)

ZkuSebni pomicky: vdhy A GX — 200, byreta, plastova stérka, pfistroj farinograf
s termostatem od firmy Brabender.

Chemikalie: destilovana voda, kuchynska stl.

Pracovni postup: Pfed méfenim byl zapnut termostat farinografu, aby se pfistroj ohtal
na provozni teplotu 30 °C. Bylo navaZzeno 300 g mouky pfi vlhkosti 14 % s ptesnosti na 0,1 g.
Mouka se umistila do hnétacky, ktera se uzaviela. Bylo zapnuto michani a posun papiru.
Takto se mouka micha pii dané frekvenci otacek 1 minutu. V okamziku, kdy pero prechazi
linku celé minuty, za¢ne se piidavat voda z byrety, ohfata na 30 °C. Pfidava se tolik vody,
kolik se predpoklada k dosazeni maximalni konzistence 500 FJ. Po vytvoreni tésta se stérkou
seSkrabnou ze stran nadoby ulpélé kousky a pfipoji se kté€stu. Kiivka na grafu
se zaznamenava jesté¢ 12 minut od doby zfetelného poklesu kiivky. Je-li konzistence piilis
vysokd, piida se voda, aby se ziskala maximalni konzistence 500 FJ. Hnéteni se zastavi
a hnétacka se vycisti. Podle potfeby se provede dalsi hnéteni, dokud se neziskd hnéteni:

e ve kterém byla voda pfiddna béhem 25 sekund,
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¢ jehoz maximalni konzistence je mezi 480 — 520 FJ,

e jehoz zaznam pokracoval nejméné 12 minut po konci doby vyvinu.

Farinografickym méfenim bylo zjisténo:

Vyvin tésta - doba v minutach od pocatku hnéteni k bodu, v némz kiivka dosahla maximalni
hodnoty,

Stabilita tésta - vyjadiuje dobu v minutach, po kterou si tésto uchovava maximalni konzistenci
od doby vyvinu,

Pokles konzistence tésta - je rozdil mezi hodnotou 500 FJ a hodnotou, jez udava stred kiivky,

Odpor tésta - je souc¢tem doby vyvinu tésta a stability tésta v minutach.

4.2.2.11 Pekatsky pokus (metodika LZJO)

ZkuSebni pomiicky: zkousend mouka, drozdi, maéslo, stl, cukr, diasta, voda, tac
na manipulaci s téstem, nadoby na piikryti klonkt, plechy na peceni, val na upecené vyrobky
nebo miizka na chladnuti.

Pristroje: farinograf (Brabender), kynarna, pec, méti¢ objemu peciva, posuvné méfitko.
Receptura: 300 g pSeni¢né mouky, 12 g drozdi, 3 g tuku, 4,5 g cukru, 5,1 g soli, 1,5 g diasty
a mnoZzstvi vody dle vaznosti.

Pracovni postup: Pied zahdjenim pekaiského pokusu byl zapnut termostat farinografu,
kynarna, pec, aby se pfistroje zahtfaly na provozni teplotu, ktera je 30 °C pro farinograf
a 240 °C pro kynarnu a pec.

Byl navaZen zkuSebni vzorek mouky a ostatnich surovin dle receptury. NavaZené suroviny
byly nasypany do farinografické hnétacky. Bylo zapnuto michani a zapisovaci zafizeni.
Z byrety byla pfidavana voda pfedem vytemperovand na 30 °C. Mnozstvi pfidavané vody
zavisi na vaznosti mouky, kterd byla stanovena pfi farinografickém hodnoceni. Orienta¢né by
méela byt spotfeba vody asi 0 6 % nizsi nez farinograficka vaznost. Konzistence tésta ma byt
mezi 550 — 650 FJ. Tésto se necha michat jest¢ 5 minut od doby prvniho poklesu kiivky.
Po 5 minutach bylo vyndano z hnétacky a ponechano 45 minut v kynarné pii 30 °C prikryté
miskou. Poté bylo té€sto rozdéleno na klonky o hmotnosti 80 g a na skulovaci vytvarovano
do bulek, které byly pfendany na tukem vymazané plechy. Klonky se nechaly dokynout
V kynarné 50 minut. Po dokynuti byly plechy vklddany do pece vyhiaté na 240 °C. Pro

zapareni bylo vlito do otvoru navrchu pece 70 ml destilované vody. Bulky se pekly 14 minut,
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poté byly vyjmuty zpece na dievény val, kde chladly 90 minut. Poté bylo provedeno

hodnoceni.

4.2.2.12 Senzorické hodnoceni peciva:

Vyska (cm) a Sitka peciva (cm) byly méfeny posuvnym métitkem.

Objem pegiva (cm®) se méfil za pomoci fepky. Nadoba byla naplnéna seminky fepky,
pravitkem byla zarovnana s okrajem nadoby. Poté bylo z nadoby odsypéno asi 2/3 seminek
a misto nich byly vlozeny 3 bulky, které byly poté opét zasypany fepkou. Pfebytecna fepka
byla zachycena do odmérného vélce, kde byl odecten objem peciva.

Mérny objem pegiva (cm® 100 g vyrobku) byl ziskany z objemu peiva a pfepoéten na 100 g.
Pro senzorické hodnoceni byly ptfipraveny 3 bulky. Vlastni senzorické hodnoceni provadély
3 osoby. U kazdé bulky byl hodnocen senzoricky profil, ktery je uveden v piiloze v tabulce

¢islo 13 Senzorické hodnoceni peciva.
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4.3 Vysledky méreni

4.3.1 Vyhodnoceni rozdilu jakostnich ukazatelu ekologicky a konvenéné péstovanych odrid pSenice

Vysledky méfeni jakostnich parametrl jsou uvedeny v tabulce ¢islo 8 a 9. Déle jsou vysledky jakostnich parametrti zpracované pomoci
sloupcového grafu.

Tab. 8 Jakostni ukazatel ekologicky péstovanych odriid pSenice, UhFinéves, 2013

Objemova Tvrdost . Zelen Lepek
Odrida Jakost hn%lotnost VI(};};;JSt P(g/'zf ' Granulace P CP (5) N({;;)k o tes.ty Lg)[/)(gk Gl rusné Gl
(9/) (%0) (ml) (%0)
Evina E 806 15,9 0,6 100/94 14,95 391 8,97 28 2196 99
Fabius E 790 16,0 0,53 100/93 16,15 393 8,27 29 15,48 100
Bohemia A 776 16,5 0,63 100/93 14,20 350 9,34 28 23,41 100
Etana A 77 15,9 0,55 100/95 15,25 380 7,78 22 19,38 100
Fakir A 805 16,2 0,51 100/93 14,55 392 9,26 32 - 0 2226 100
Patras A 786 16,4 0,56 100/95 17,15 416 8,46 27 20,28 100
Sultan A 782 16,5 0,62 100/95 14,10 304 9,33 26 2383 96
Zeppelin A 803 16,2 0,53 100/93 14,60 407 9,09 32 14,74 93
Baletka B 77 16,3 0,51 100/94 17,25 347 8,59 23 - 0 2228 89
Tobak B 757 15,8 0,52 100/95 17,25 354 8,06 23 20,07 100
KWS Ozon C 790 16,2 0,58 100/93 13,15 398 8,43 27 - 0 2011 100
Vanessa C 766 16,7 0,57 100/94 23,00 343 7,94 18 - 0 1819 92

CP — &islo poklesu, GI — gluten index
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Tab. 9 Jakostni ukazatele konvenéné péstovanych odriid pSenice, Stupice, 2013

Objemova Tvrdost . Zelen Lepek
Odriida Jakost hrr{otnost VI(P;Z())St P(ngl Granulace  PSI CP (5) N(l;:)k Y test ’ L(%Esk Gl ruépné Gl
(9/) (%0) (m) (%0)
Evina E 797 17,6 0,59 100/94 14,10 403 10,06 29 24,76 100
Fabius E 785 17,0 0,57 100/94 16,50 432 1028 32 25,84 100
Bohemia A 809 16,4 0,68 100/90 12,25 293 8,73 27 22,01 100
Etana A 768 17,8 0,52 100/93 15,00 409 8,44 24 21,17 100
Fakir A 789 17,1 0,61 100/93 15,00 419 9,15 31 15,36 100
Patras A 792 17,5 0,51 100/94 17,00 420 9,76 29 25,76 100
Sultan A 810 15,7 0,73 100/93 12,70 208 8,48 24 22,66 100
Zeppelin A 790 17,1 0,56 100/90 15,25 416 9,29 31 19,00 100
Baletka B 809 16,1 0,59 100/95 17,10 304 7,68 20 19,31 100
Tobak B 774 17,4 0,6 100/94 15,15 388 9,58 26 27,718 89
KWS Ozon C 790 17,5 0,56 100/92 14,55 414 9,44 28 18,33 100
Vanessa C 740 17,4 0,65 100/96 23,25 351 9,22 20 - 0 21,79 93

CP — ¢&islo poklesu, GI — gluten index

Nékteré odridy mély piilis slaby lepek, ktery se nedokézal vyprat na pfistroji Glutomatic a proto musel byt pran rucné.
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4.3.1.1 Objemova hmotnost

Hodnoty uvedené v grafu ¢islo 2 jsou hodnoty ziskané jednim méfenim. Z grafu
vyplyva, Ze nejvyssi hodnoty byly naméfeny u konvenéné péstovaného zrna pSenice ozimé,
ato U odrid Sultan a Bohemia (jakostni skupiny A) a Baletka (jakostni skupiny B). Naopak
nejnizsi objemova hmotnost byla zjisténa u odridy Vanessa, a to jak v ramci konvenc¢niho
zpusobu péstovani, tak 1 ekologického zplisobu péstovani. Tato odriida je fazena do jakostni
skupiny C — pro pekaiské ucely nevhodnd. Programem Statistika byly vyhodnoceny rozdily
mezi ekologicky a konven¢né péstovanymi odridami jako statisticky vyznamné (p < 0,05).
Pouze odrida KWS Ozon tuto podminku nesplnila a nebyla zjiSt€éna Zadna statisticka

prikaznost (p= 1,00). Hodnoty statisticky vyznamnych ¢i nevyznamnych rozdilii jsou

uvedeny v tabulce ¢islo 14 v piiloze.
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4.3.1.2 Tvrdost zrna

Hodnoty uvedené v grafu ¢islo 3 jsou primérmné hodnoty ziskané ze dvou stanoveni.
Nejvyssich namétenych hodnot tvrdosti zrna dosahuje odriida fazena do jakostni skupiny C —
Vanessa (ekologicky i konvencné péstovana odrtida), které¢ jsou 23,00 % a 23,25 % PSI.
Jednd se o mékkou odriidu pSenice. Nejniz$i primérné hodnoty, tedy nejtvrdSi odridy
pSenice, vykazovaly odrady jakostni skupiny A — Sultan a Bohemia, péstované jak
ekologickym, tak 1 konvenénim zpiisobem. U ostatnich odriid nejsou patrné velké rozdily
v namé&fenych hodnotach tvrdosti zrna. Program Statistika vyhodnotil statisticky vyznamny

rozdil (p < 0,05) u ekologicky a konven¢né péstovanych odrid — Sultan, KWS Ozon, Tobak,
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Eana, Bohemia a Baletka. Zbylé odridy nevykazuji mezi svymi primérnymi hodnotami
statisticky vyznamny rozdil. Hodnoty statisticky vyznamnych a nevyznamnych rozdilt jsou

k nahlédnuti v pfiloze v tabulce ¢islo 15.

Graf 3 Tvrdost zrna
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4.3.1.3 Vaznost mouky

Hodnoty uvedené v grafu ¢islo 4 jsou ziskané z jednoho méfeni. Z grafu vyplyva
celkovd vysoka variabilita mezi jednotlivymi meéfenimi v rdmci porovnani ekologického
a konvencéniho zplsobu péstovani. Nejvyssi hodnoty byly zaznamenany u odrudy Fakir (A)
ato jak ekologicky, tak 1 konvencné péstované. Vysokych hodnot v ramci ekologického
i konvenéniho zptisobu péstovani dosahuji také odrudy Zeppelin (A) a Baletka (B). Naopak
velmi nizkd hodnota vaznosti mouky byla naméfena u odridy Etana (A) - 51,00 %
(ekologicky zplisob péstovani) a 48,4 % (konven¢ni zplsob péstovani). Extrémné nizké
hodnoty vykazuje odriida Vanessa — 48,6 % u ekologicky péstované a 48,8 % u konvenéné
péstované. Nizké hodnoty vaznosti u této odridy koreluji s vysokymi hodnotami namétenymi
u tvrdosti zrna (viz Graf Cislo 3 Tvrdost zrna), které ukazuji na mekkou odriidu pSenice.
Statisticky vyznamné rozdily (p < 0,05) byly vyhodnoceny dle programu Statistika a tyka;ji
se vSech odrid kromé& odriidy Vanessa a Tobak, kde nebyla zjiSténa statisticky vyznamna
zavislost. Hodnoty statisticky vyznamnych a nevyznamnych rozdili jsou uvedeny v tabulce

¢islo 16 v priloze.
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Graf 4 Vaznost mouky
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4.3.1.4 Cislo poklesu

Hodnoty uvedené v grafu ¢islo 5 jsou primérné hodnoty ziskané ze dvou méfeni.
Hodnoty cisla poklesu vykazuji velmi vysoké hodnoty a pohybuji se u konvenéné
péstovanych odriid nejcastéji v rozmezi 400 — 420 s. V ramci ekologického systému péstovani
dosahji odriidy o néco nizsich hodnot ¢isla poklesu, které se pohybuji mezi 350 — 390 s. Jedné
z nejvyssSich hodnot dosahuje odriidda urcend pro krmné tcely (C) KWS Ozon (konvencni
Zpﬁsob péstovéni). Dale se jedna o odrfldy Fakir, Patras, Zeppelin a Etana (jakostni skupiny
byla namétena u odriidy Sultan péstované konvencnim i ekologickym zptisobem péstovani,
ktera ¢inila 308 s a 204 s. Program Statistika vyhodnotil statisticky vyznamny rozdil (p <
0,05) mezi ekologicky a konvenéné pestovanymi odridami Sultan, Fabius, Tobak, Bohemia
a Baletka. Zbylé odridy nevykazuji statisticky vyznamny rozdil mezi naméfenymi
hodnotami. Hodnoty statisticky vyznamnych a nevyznamnych rozdild jsou uvedeny v ptiloze

v tabulce ¢&islo 17.
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Graf 5 Cislo poklesu
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4.3.1.5 Zelenyho test

Hodnoty v grafu ¢islo 6 vyjadiuji primér ze dvou méfeni. Nejvyssi hodnoty dosahuje
v piipad¢ sedimenta¢niho indexu odrida Fabius fazend do jakostni skupiny E péstovana
konvencnim zplisobem zemédélstvi. Naopak druhéd odrida fazend do jakostni skupiny E —
Evina takové hodnoty nedosahla a svymi hodnotami se shoduje sodridou KWS Ozon
(jakostni skupina C) ¢i s odridou Bohemia (jakostni skupina A). Dale kromé odridy Fabius
dosahly vysokych hodnot sedimenta¢niho indexu odridy péstované ekologickym zplisobem
zemé&délstvi patfici do jakostni skupiny A — Fakir a Zeppelin. Hodnoty téchto odrtid ziskané
konven¢nim péstovanim jsou o 1 ml nizsi. Nejnizsi vysledky byly naméteny u odridy
Vanessa (jakostni skupina C). Programem Statistika byla dale vyhodnocena statisticky
vyznamna zavislost (p < 0,05) mezi ekologicky a konvencné péstovanymi odridami Sultan,
Vanessa, Fabius, Patras, Tobak, Etana a Baletka. Mezi ostatnimi odridami nebyla zjisténa
7zadna statisticky vyznamna zavislost. Hodnoty statisticky vyznamnych a nevyznamnych

rozdild jsou uvedeny Vv tabulce ¢islo 18 v ptiloze.
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Graf 6 Zelenyho test

Zelenyho test

Il

I &
DI N 0 P’
S") be(\ < ‘<'° T «° ,\/Q,QQ <

Sediment (ml)
=
(6]
A ‘ —t—

&

Odrudy

B Ekologické Konvenéni

4.3.1.6 Obsah N-latek

Hodnoty v grafu c¢islo 7 jsou primérné hodnoty ziskané ze dvou méfeni. Vyssi
hodnoty obsahu N-latek se projevuji u odrid péstovanych konvenénim zplsobem, coz je
zpusobeno vlivem hnojeni dusikatymi hnojivy téchto odrid. Toto vSak neplati u odridy Fakir,
kde obsah N-latek u ekologicky péstované odridy mirné pievySuje obsah N-latek
U konvencéné péstované odridy. Dale pak u odrid Sultan, Bohemia a Baletka, kde jsou
hodnoty ekologicky péstovanych odrid vyssi o cca 1 % N-latek oproti konvenénimu zptisobu
péstovani. U obsahu N-latek se projevuje nadvlada elitnich odriid péstovanych konvenc¢nim
zpusobem (Evina — 10,06 % a Fabius — 10,28 %), které v obou ptipadech dosahuji nejvyssich
naméienych hodnot. Je nutné podotknout, Ze ani jedna zuvedenych hodnot se neblizi
minimalni hodnoté pro zatazeni do jakostni skupiny E, ktera ¢ini 12,6 %. V pfipad€ odriad
péstovanych ekologickym zplisobem dosahuji nejvysSich namétenych hodnot odriidy fazené
do jakostni skupiny A — Sultan, Fakir, Zeppelin a Bohemia. Obsah N-latek v tomto pfipadé
¢ini pres 9,00 %. Pomérné vysokého obsahu N-latek dosdhly odridy péstované konvencnim
zpﬁsobem — Vanessa (9,22 %) a KWS Ozon (9,44 %), fazené do jakostni skupiny C, jejichi
byl naméten u odridy Baletka (péstovanad konvencnim zptsobem) — 7,68 % (jakostni skupina
B), u odridy Etana (péstovana ekologickym zpusobem) — 7,78 % (jakostni skupina A)
a uodridy Vanessa (péstovand ekologickym zplsobem) — 7,94 % (jakostni skupina C).
Program Statistika nevyhodnotil statisticky vyznamny rozdil (p < 0,05) mezi odridami Fakir

a Zeppelin péstovanymi ekologickym a konvenénim zplsobem zemédélstvi. Hodnoty
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statisticky vyznamnych a nevyznamnych rozdil mezi odriidami jsou uvedeny v tabulce ¢islo

19 v piiloze.

Graf 7 Obsah N-latek
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4.3.1.7 Obsah lepku

Vysledky vyhodnocené v grafu Cislo 8 jsou primémé hodnoty ziskané ze dvou
meétfeni. Lepky ziskané z odridy KWS Ozon (konvencni zplsob péstovani), Vanessa
(konvenéni i1 ekologicky zplisob péstovani), Fakir (ekologicky zptisob péstovani) a Baletka
(ekologicky zplsob péstovani) byly slabé a na piistroji Glutomatic se nevypraly. Byly proto
prany rucné. Z grafu ¢islo 8 vyplyva, Ze nejvyssiho obsahu lepku (27,78 %) doséhla chlebova
odriida péstovand konvencnim zptisobem — Tobak. Dale pak vysoké hodnoty obsahu lepku
vykazuji elitni odriady Evina (24,76 %) a Fabius (25,84 %) a jakostni odrida A — Patras
(25,76 %). Je nutné podotknout, Ze ani nejvyssi zjisténé hodnoty obsahu lepku neukazuji
na jeho dobrou kvalitu. Obsah lepku, ktery se pohybuje v rozmezi 20 — 25 %, je definovéan
legislativné jako slaby, v rozmezi 30 — 35 % jako dobry. Program Statistika vyhodnotil
statisticky vyznamny rozdil (p < 0,05) mezi odridami péstovanymi ekologickym
I konven¢nim zpuisobem — Fakir, Fabius, Patras, Tobak a Zeppelin. U zbylych odrid (Sultan,
Evina, KWS Ozon, Vanessa, Etana, Bohemia a Baletka) nebyl prokazany zadny statisticky
vyznamny rozdil. Statisticky vyznamné a nevyznamné rozdily jsou uvedeny v tabulce ¢islo 20

Vv priloze.
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Graf 8 Obsah lepku
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4.3.1.8 Vyhodnoceni gluten indexu

Kvalita lepku byla dale vyhodnocena prostifednictvim kritéria Gluten index (GlI).
Vysledky uvedené v grafu Cislo 9 jsou hodnoty ziskané vypoctem z nameétenych hodnot
obsahu lepku. Hodnoty gluten indext u odraid KWS Ozon (konven¢ni zptsob péstovani),
Vanessa (konvencni i ekologicky zptisob péstovani), Fakir (ekologicky zplsob péstovani)
a Baletka (ekologicky zplsob péstovani) jsou ziskané z obsahu lepku, ktery byl slaby a na
pfistroji Glutomatic se nevypral. Tyto vzorky byly proto prany ru¢né. Abnormality, které jsou
vidét u odrady Tobak (GI = 100 u ekologicky péstované odridy a GI = 89 u konvencné
pestované¢ odridy) a Baletka, kde jsou naméiené hodnoty opacné, jsou pravdépodobné
zpusobeny chybou v métfeni. Gluten index je metoda pomocnd a nelze zni vyhodnotit
konkrétni zavéry. Program Statistika vyhodnotil statisticky vyznamny rozdil na hladiné
p < 0,05 u odrad Sultan, Tobak, Zeppelin a Baletka. Ostatni odridy nevykazovaly statisticky
vyznamné rozdily. Vysledky statisticky vyznamnych a nevyznamnych rozdilli jsou uvedeny

Vv ptiloze v tabulce ¢islo 21.
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Graf 9 Gluten Index
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4.3.1.9 M¢érmy objem peciva

Hodnoty mérného objemu peciva uvedené v grafu Cislo 10 byly ziskany vypocétem
Z objemové vytéznosti piepoctené na 100 g peciva. Netypicky se chovala odriida Vanessa
(ekologicky zptisob péstovani) pii pekaiském pokusu. V ekologickém zpusobu péstovani
dosahla nejvyssi naméfené hodnoty, ktera ¢ini 407 ml/100 g peciva. Ani v konvencnim
zpusobu péstovani nedosahla tato odrida s hodnotou mérného objemu peciva 339 ml/100 g
peciva Spatnych vysledkt. Druha odrida fazena do jakostni skupiny C — KWS Ozon vykazuje
podstatné horsi vysledky. U konvencniho zplsobu péstovani byly naméfeny hodnoty —
247 ml/100 g peciva, v ekologickém zplisobu péstovani pak o néco vyssi hodnoty 276
ml/100 g peciva. Je nutné vyzdvihnout také odriidu Tobak (jakostni skupina B), u které byla
zjisténa nejvyssi hodnota v ramci konvenéniho zpisobu péstovani — 417 ml/ 100 g peciva.
Odrtudy fazené do elitni jakostni skupiny (Evina a Fabius) v tomto znaku dosahuji spiSe
pramérnych hodnot, stejn¢ jako odriida Zeppelin a Fakir (jakostni skupina A). Programem
Statistika byla vyhodnocena zéavislost mezi odridami péstovanymi ekologickym
a konven¢nim zpiisobem péstovani. Statisticky vyznamna zavislost byla zjisténa mezi vSemi
odridami s vyjimkou odridy Fakir, kde nebyl zjistén Zadny statisticky vyznamny rozdil.

Vysledky zavislosti jsou k dispozici v ptiloze v tabulce ¢islo 22.
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Graf 10 Mérny objem peciva
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4.3.2 Vysledky reologického hodnoceni tésta
Vysledky reologickych parametri jsou uvedeny v tabulce 10 a 11. Dale jsou hodnoty

pro lepsi ptehlednost zpracovany pomoci sloupcovych grafi.

Tab. 10 Farinografické hodnoceni tésta a mérny objem peciva, ekologicky zpisob péstovani, UhFinéves,
2013

Mérny
Odriida Jakost Vaznost (%) Vyvin (min) Stabilita (min) Pokles (FJ) objem pe}éiva
(ml1/100 g)
Evina E 52,8 1,75 0,75 50 323
Fabius E 54,4 1,50 0,75 50 259
Bohemia A 54,8 1,50 1,25 40 298
Etana A 51,0 1,00 0,75 70 288
Fakir A 57,2 1,75 1,00 50 270
Patras A 52,6 1,75 1,00 80 298
Sultan A 51,6 1,75 2,25 60 334
Zeppelin A 56,6 2,00 2,00 50 251
Baletka B 51,6 1,50 0,75 80 344
Tobak B 51,0 1,75 1,75 70 323
KWS Ozon C 55,4 1,75 1,50 40 276
Vanessa C 48,6 1,25 0,50 70 407

FJ — farinografické jednotky, min — minuta
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Tab. 11 Faronografické hodnoceni tésta a mérny objem peéiva, konvenéni zpiisob péstovani, Stupice, 2013

Mérny
Odrudy Jakost Vaznost (%) Vyvin (min) Stabilita (min) Pokles (FJ) objem pe)éiva
(ml1/100 g)
Evina E 51,0 1,25 2,25 30 363
Fabius E 53,6 2,25 1,75 0 331
Bohemia A 56,6 1,75 1,25 70 271
Etana A 48,4 1,25 1,75 50 302
Fakir A 56,0 1,75 2,50 50 269
Patras A 50,2 1,50 2,00 70 351
Sultan A 54,6 1,75 1,00 90 354
Zeppelin A 55,0 1,50 1,50 40 260
Baletka B 52,8 1,50 1,50 90 290
Tobak B 50,6 3,00 5,50 50 417
KWS Ozon C 53,4 1,25 1,00 30 247
Vanessa C 48,8 1,25 1,00 70 339

FJ — farinografické jednotky, min — minuta

4.3.2.1 Doba vyvinu tésta

Doba vyvinu tésta graf ¢islo 11, je jednou z reologickych charakteristik. V tabulce
jsou uvedeny hodnoty ziskané jednim méfenim. Z grafu je patrné, Ze nejdelsi doba vyvinu
byla zaznamenand u odridy Tobak a ¢inila 3 minuty. Druhé nejdel$i doby vyvinu dosahla
odrida Fabius a ¢ini 2 minuty a 15 sekund. Oba vysledky se tykaji odrid z konvenéniho
zpiisobu péstovani. U ostatnich odriid se doba vyvinu nejcastéji pohybovala v rozmezi
1 minuty 30 sekund az 2 minut. Velmi nizké doby vyvinu tésta doséhla odriida Etana a to jak
vramci ekologického, tak i konvencniho zplsobu péstovani. Podobné vysledky byly
nameéteny 1 u odridy Vanessa v obou ptipadech systému péstovani.

V grafu Cislo 12 Stabilita tésta, jsou uvedené hodnoty ziskané jednim métfenim a jsou
uvedeny v minutach. Z grafu lze vy¢€ist, ze nejdels$i doby stability dosahla odrida Tobak
v ramci ekologického zpiisobu péstovani. Ostatni odridy dosahuji v rdmci konvencniho
zpuisobu péstovani piiblizné stejné hodnoty, které se pohybuji v rozmezi od 1 minuty
do 1 minuty a 45 sekund. Delsi doby stability v ramci ekologického zemédélstvi dosahuji
pouze odridy Sultan a Zeppelin.

Hodnoty poklesu konzistence (graf c¢islo 13) jsou ziskané jednim méfenim.
Nejmirnéjsi pokles byl zaznamenan u odriidy Patras (konvencni systém péstovani), kde kiivka
neklesla pod 500 FJ. Dale byl mirny pokles zjistén u odrid Evina a KWS Ozon (oba systémy
pestovani) a u odriidy Zeppelin (konvencéni systém) a odrady Bohemia (ekologicky systém).

StrméjSi pokles nastal u odrid Sultan (konvencni systém péstovani), Patras (ekologicky
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systém péstovani) a Baletka (oba systémy péstovani). Jejich hodnoty se pohybovaly mezi 70 —

80 FJ.

Graf 11 Doba vyvinu tésta
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4.3.2.2 Stabilita tésta
Graf 12 Stabilita tésta
Stabilita tésta
6,00 71
__ 500 7T
£ 4,00 T
E300
wv
*35 hal ]
10 (g [ n i i jrjn )
| QN N NN | g Hlal
0,00 T t T T t T t T t T t T
L R & 2 & ¥ 9 Ny Q& QR 20
AR A9 & ,${~ N Q@ so’b A N ((\\ N
< @50 s O ®E @ o
O
Odrudy
' Ekologické Konven¢ni

68




4.3.2.3 Pokles konzistence

Graf 13 Pokles konzistence
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4.3.3 Vyhodnoceni zavislosti mezi reologickymi vlastnostmi a jakostnimi ukazateli

Rozdily mezi jednotlivymi jakostnimi parametry a mezi jakostnimi parametry a reologickymi vlastnostmi zrna pSenice se odrazi i v

urovni hodnocenych parametrti technologické jakosti a ve vzajemnych vztazich mezi nimi, které jsou uvedeny v tabulce ¢islo 12.

Tab. 12 Korela¢ni analyza vybranych jakostnich a reologickych znakiu pSenice z ekologického a konvenéniho systému péstovani

Jakostni Zeleny Cislo Gluten Mérny objem . Pokles
N-latky Lepek . Vaznost Tvrdost Vyvin Stabilita .
ukazatele test poklesu index pefiva konzistence
N-latky 1
0,6959
Zeleny test 1
0,6750
0,4486 0,0463
Lepek 1

0,4807 0,0147

. -0,1171 0,4887 -0,5041

Cislo poklesu 1
0,5473 0,5926 -0,1862

-0,0208 0,3492 0,1123 0,3796

Gluten index 1
-0,1616 0,3659 -0,4339 0,3456
Mérny objem -0,3463 -0,8494 0,1912 -0,6268 -0,5095 L
peciva 0,3346 -0,1897 0,8501 -0,3388 -0,6249
0,6034 0,9293 -0,1177 0,5534 0,3167 -0,8885
Vaznost 1
-0,1191 0,4621 -0,4437 -0,1689 0,4423 -0,5374
-0,3841 0,5087 -0,3258 -0,1259 -0,5129 0,4607 -0,4356
Tvrdost 1
0,0890 -0,4270 0,0336 0,2148 -0,4257 0,1590 -0,5655
0,6084 0,6823 0,0061 0,2577 0,0408 -0,3646 0,5717 -0,3519 .
Vyvin
y 0,2447 0,2060 0,5149 -0,3256 -0,5753 0,5247 0,1496 -0,1844
Stabilit 0,4499 0,3486 0,0692 -0,2402 0,0331 -0,1885 0,2781 -0,5018 0,6399 1
abilita
0,2930 0,1567 0,4658 -0,0827 -0,6760 0,6122 -0,2204 -0,1056 0,7769
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Pokles -0,5206 -0,6239 0,0315 -0,1966 -0,3928 0,5082 -0,7164 0,4663 -0,3245 -0,2576
konzistence -0,7582 -0,7043 -0,1452 -0,7022 -0,0764 0,0661 -0,0167 0,0798 -0,1616 -0,1655

1. ¢&islo — ekologicky zpiisob, 2. Cislo — konvenéni zptisob péstovani; zvyraznéna &isla — statisticka pritkaznost
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Z hodnoceni vzajemnych vztahi mezi obsahem N-latek a Zelenyho testem vyplynuly
u obou zptisobli péstovani statisticky prukazné, kladné korelace. Kladné, avsak statisticky
nepritkazné korelace, byly zjistény u ekologického 1 konvencniho zptisobu péstovani mezi
obsahem N-latek a obsahem lepku. Korelace mezi obsahem N-latek a ¢islem poklesu byla
v ptipadé ekologického systému péstovani zapornd, zatimco v piipadé konvencniho systému
byla kladna. Ob& zavislosti byly vyhodnoceny jako statisticky nevyznamné. Zadné statisticky
vyznamné rozdily nebyly nalezeny mezi obsahem N-latek a gluten indexem, ani mezi
obsahem N-latek a mémym objemem peciva. Korela¢ni analyza vyhodnotila statisticky
vyznamnou, kladnou zavislost mezi ukazateli obsah N-latek a vaznost mouky, ale pouze
u ekologického zpiisobu péstovani. V ramci konvenéniho zplisobu péstovani byla
vyhodnocena korelace jako slabd, zapornd mezi témito jakostnimi parametry. Obsah N-latek
atvrdost zrna nevykazovaly Zadné statisticky vyznamné zavislosti ani v jednom zplsobu
péstovani. Dale byl statisticky vyznamny a kladny korela¢ni vztah vyhodnocen mezi obsahem
N-laitek a dobou vyvinu tésta vramci ekologického zplsobu péstovani. V piipadé
konvenc¢niho zplsobu péstovani byla korelace sice kladna, ale statisticky nevyznamna.
Naopak mezi obsahem N-latek a poklesem konzistence byla v obou piipadech péstovani
zjisténa zaporna hodnota, slaba zavislost u ekologického zplsobu a silnd u konvencniho
zpusobu.

Korela¢ni analyzou byl vyhodnocen stav mezi Zelenyho testem a obsahem lepku,
Zelenyho testem a Cislem poklesu a Zelenyho testem a gluten indexem jako kladny v obou
pripadech systému péstovani. Z hodnoceni téchto vzajemnych vztahti vyplynuly statisticky
neprikazné zavislosti. Pouze v piipadé vztahu mezi Zelenyho testem a obsahem N-latek
a Zelenyho testem a Cislem poklesu v ramci konvencniho zpisobu zemé&délstvi je tendence
blizit se k silné zavislosti. Zelenyho test a mérny objem peciva vykazuji zaporné¢ hodnoty
V obou systémech péstovani. V ramci ekologického zpisobu se jedna o silnou zavislost,
v ramci konvencniho zplsobu pak o slabou korelaci. Velmi silnd a kladna zavislost byla
zjisSténa mezi Zelenyho testem a vaznosti mouky v ramci ekologického zplisobu péstovani.
Hodnoty v konvencnim systému jsou také kladné, ale nebyly vyhodnoceny jako statisticky
vyznamné. Zelenyho test a tvrdost zrna nevykazuji ani v jednom zpisobu péstovani silnou
zavislost, avSak u ekologického systému se jedna o hodnotu kladnou, u konven¢niho zptisobu
pestovani o hodnotu zapornou. Silny a kladny vztah mezi Zelenyho testem a dobou vyvinu
vySel v ramci ekologického zeméd¢lstvi, zatimco v konvencnim je tento vztah sice kladny, ale
slaby. Zaporné, statisticky vyznamné vztahy v obou zplisobech zemédélstvi, byly zjistény

mezi Zelenyho testem a poklesem konzistence.
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Ze vzajemnych korelacnich vztahti mezi obsahem lepku a ostatnimi jakostnimi
areologickymi parametry vyplyvaji statisticky nevyznamné vztahy v obou systémech
pestovani. Vyjimkou je obsah lepku a mérny objem peciva, kde byla zjisténa vyznamna
a zaroven kladna zavislost v ramci konvenéniho zptisobu péstovani.

Dale byly korela¢ni analyzou hodnoceny vztahy mezi ¢islem poklesu a obsahem N-
latek, obsahem lepku a Zelenyho testem, které jsou uvedeny v pfedchozim odstavci.
Korelacni vztah mezi ¢islem poklesu a gluten indexem vysel jako kladny, ale statisticky
nevyznamny. Naopak byla zjiSténa zépornd zavislost mezi c¢islem poklesu a mérnym
objemem. V ramci ekologického systému péstovani se jednalo o silnou zavislost,
U konvencniho zptsobu o zavislost slabou. Dale byla vyhodnocena silna zdporna zavislost
mezi ¢islem poklesu a poklesem konzistence u konvenéniho zpiisobu péstovani. Ekologicky
systém byl v téchto parametrech vyhodnocen jako zaporny, ale slaby. Vzijemné korelacni
vztahy mezi Cislem poklesu a vaznosti mouky, tvrdosti zrna, dobou vyvinu a stabilitou byly
vyhodnoceny jako statisticky nevyznamné.

Jakostni parametr gluten index vykazuje statisticky vyznamnou, zapornou zavislost
pouze ve vztahu kmérmému objemu a stabilit¢ té€sta. Ob& hodnoty jsou vztazeny
ke konven¢nimu zplsobu péstovani. Hodnota korelace mezi gluten indexem a mérnym
objemem peciva v ramci ekologického zpiisobu péstovani je sice povazovana za statisticky
nevyznamnou, ale je zde tendence této hodnoty pfiblizovat se ke statisticky vyznamné oblasti.
Hodnoty korelace k ostatnim jakostnim a reologickym parametrim nejsou statisticky
vyznamné.

Mérny objem peciva vykazuje silnou, zapornou zavislost k Zelenyho testu (ekologicky
zpusob péstovani), silnou, kladnou zdvislost k obsahu lepku (konven¢ni zpisob péstovani),
silnou, zapornou k ¢islu poklesu (ekologicky zpiisob péstovani), ke gluten indexu (konvencni
zplisob péstovani), k vaznosti mouky (ekologicky zplsob péstovani) a silnou, kladnou
zavislost ke stabilité (konvenéni zpiisob péstovani). Korelaéni analyzou byly vyhodnoceny
ostatni vztahy jako statisticky nevyznamné. Vztah v ramci konven¢niho zplisobu péstovani
mezi mérnym objemem a Zelenyho testem, ¢islem poklesu a vaznosti vySel zaporny. Zaporny
dale vySel mezi mérnym objemem a gluten indexem, vyvinem tésta a stabilitou v ramci
ekologického systému. Ostatni hodnoty vysly kladné.

Silny vztah u jakostniho parametru vaznost byl zjistén ve vztahu k N-latkdm, kdy
se jednalo o kladnou zavislost v ramci ekologického systému péstovani, dale k Zelenyho
testu, také vramci ekologického zemédélstvi. Silnd, zaporna zévislost vaznosti byla

vyhodnocena k mérnému objemu a poklesu konzistence — obé v rdmci ekologického systému.
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Za zminku stoji zdporny vztah mezi vaznosti mouky a tvrdosti zrna, kde se sice neprojevil
statisticky vyznamny rozdil, ale ukazuje se trend, ktery by se v pfipad¢ vétsiho mnozstvi
pozorovani mohl projevit jako zapornd, statisticky vyznamna zavislost. Toto plati i v piipadé
vztahu vaznosti mouky s mérmym objemem vramci konvencéniho zpusobu péstovani.
Korelaéni vztah mezi vaznosti mouky a dobou vyvinu je slaby a kladny v obou piipadech
systému péstovani. U vztahu vaznosti ke stabilit¢ se tento trend nepotvrdil. V piipadé
ekologického systému se jedna o kladnou a slabou zavislost, v piipad¢ konven¢niho systému
pak o zapornou a slabou zavislost.

Jakostni ukazatel tvrdost zrna nevykazuje zadné vyznamné vztahy s ostatnimi
hodnocenymi parametry. Pouze se ukazuje trend na moznou silnou, zapornou korelaci mezi
tvrdosti zrna a vaznosti mouky.

V ramci reologického hodnoceni se projevila jedina silnd zavislost, a to mezi dobou
vyvinu tésta a jeho stabilitou. Jedna se o kladnou zavislost v ramci obou systému péstovani.
Korelaéni vztah mezi poklesem konzistence a dobou vyvinu tésta a jeho stabilitou byl
vyhodnocen jako slaba, zdpornd zéavislost (oba systémy péstovani). Ve vztahu k ostatnim

jakostnim parametrim byly reologické parametry hodnoceny v ptedchozich odstavcich.

4.3.4 Senzorické vyhodnoceni

Vysledky senzorického hodnoceni mezi ekologickymi a konvenénimi vzorky pSenice
uvedené v piiloze v tabulce 23 a 24 jsou zobrazeny pomoci paprskového grafu. Jedna
se 0 technologické vlastnosti tésta, vzhled, tvar vyrobku, parcelace, pruznost a porovitost
stiidky a chutovy vjem. Vyska, Sitka peciva a pomér vyska/Siika byly v textu vyhodnoceny

pomoci sloupcového grafu. Mérny objem peciva byl vyhodnocen v kapitole ¢islo 4.3.1.9.

4.3.4.1 Vyska a sitka peciva

Vysledky uvedené v grafu ¢islo 14 Vyska peéiva a 15 Siika peéiva jsou promérné
hodnoty ziskané ze tifi méfeni. Z grafu VySka peciva vyplyva, ze nejvétsi vysky peciva
dosahly odridy péstované konvencnim zplisobem — Evina a Fabius (jakostni skupina E).
Vysokych hodnot jak v rdmci ekologického zptsobu péstovani, tak i konvencniho zptisobu
péstovani dosahla odriida Sultan, Patras, Tobak a Etana. Nejniz8i hodnota vysky peciva byla
mefena u odridy Vanessa (v ekologickém i1 konvencénim zplisobu péstovani).

Z grafu ¢&islo 15 Siika peéiva jednoznaéné vyplyva, Ze vyrazné vétsich hodnot bylo

dosazeno u peciva z konvenéné péstovanych odrid pSenice S vyjimkou odrady Fakir, kde
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byly naméfeny stejné hodnoty. Nejsirsi klonky byly zjistény u odridy Sultan, Vanessa
a Tobak, jejichz hodnoty dosahuji 9,0 cm. Vyska peciva ekologicky péstovanych odrid

pSenice se pohybuje nejcastéji v rozmezi 7,9 — 8,1 cm.

Graf 14 Vyska peliva
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Graf 15 Siika peciva
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4.3.4.2 Pomér vyska/sitka peciva

Hodnoty z grafu ¢islo 16 jsou hodnoty ziskané vypoctem. Hodnoty z grafu potvrzuji
vysledky z grafii Vyska a Sitka peliva. Ve vsech piipadech je vy$§i pomér zjistén u

ekologicky péstovanych odrid. Pouze odrtida Fabius dosdhla stejné vysledné hodnoty.
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Graf 16 Pomér vyska/§ifka peciva

Pomér vyska/sitka
N 06 77
>qE) |
£ 04 T
a
0,2 7
RN SN & &
\@4\“@‘5’%*0\&‘)?}@ &
< O & <<<<’b’b'\°Q‘</\(\Q”b\
S"’ N R AR & ¥
Odrud
v B Ekologické Konvenéni

4.3.4.3 Technologické vlastnosti tésta

Graf 17 Technologické vlastnosti tésta
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Nejlepsich technchnologickych parametri pe€iva dosihla odriida Sultan, Patras,
Tobak a Zeppelin péstovana ekologickym i konvencnim zptisobem. Tésto bylo hodnoceno
jako pruzné a nelepivé. U odriid Evina a Vanessa byly zaznamenany vyrazné rozdily mezi
ekologickymi a konvencénimi vzorky. Technologické vlastnosti obou odrid ekologicky
péstovanych byly hodnoceny jako pruzné a nelepivé, zatimco u odrid péstovanych
konvencnim zplisobem byly technické vlastnosti hodnoceny jako nepruzné a lepivé. Nejhtire
v senzorickém hodnoceni téchto vlastnosti v ramci ekologického i1 konven¢niho zptlisobu
péstovani dopadla odrida Etana. Pouze odrida Bohemia péstovand konvencnim zplisobem
byla hodnocena v téchto parametrech 1épe, nez ekologickym zpiisobem péstovani. Evina,

KWS Ozon, Vanessa a Etana byly hodnoceny jako nepruzné, lepivé a trhaly se.
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4.3.4.4 Tvar peciva

Z grafu Cislo 18 je patrné, Ze pecivo ziskané z ekologicky péstované pSenice mélo
stejny tvar a bylo hodnoceno jako méné klenuté. Pecivo ziskané z konvencnich vzorkl
dosahovalo ve vSech odriidéach lepsich tvart. U odriid Sultan, Fabius a Tobak byl senzoricky
zjistén nejlepsi tvar, ktery byl hodnocen jako dobfe klenuty. Méné klenuty tvar mél

Z konvencné péstovanych odrid pouze KWS Ozon.

Graf 18 Tvar peiva
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4.3.4.5 Barva peciva

Z4dna variabilita nebyla zjisténa u senzorického hodnoceni barvy pegiva (graf 19)
v ramci ekologicky péstovanych odrid. Jejich barva byla zhodnocena jako normalni, typicky
pecivova. Této miry hodnoceni dosahly u konvenéniho zptsobu péstovani odridy Sultan,
Evina, Fabius, Patras, Tobak a Etana. Pecivo z odridy KWS Ozon, Vanessa, Fakir, Zeppelin,
Bohemia a Baletka bylo svétleé.

Graf 19 Barva peciva
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4.3.4.6 Parcelace

Jako velmi dobra byla parcelace hodnocena u odrid Sultan a Evina péstované obé jak
ekologickym, tak i konvenénim zplisobem péstovani. Déle byla velmi dobra parcelace zjisténa
u odridy Fabius, Tobak a Baletka v ramci konven¢niho zplsobu péstovani a u odrady Fakir
v ramci konvenéniho zplisobu péstovani. Neznatelna parcelace byla hodnocena u ekologicky
pestovanych odriid Vanessa, Patras a Baletka. Lepsi parcelaci vykazuji v ramci ekologického

zemé&délstvi oproti konvenénimu pouze odridy Fakir a Bohemia.

Graf 20 Parcelace
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4.3.4.7 Pruznost stiidky

Pruznost stfidky (graf 21) byla hodnocena u odrid péstovanych konvenénim
zpusobem ve vSech ptipadech stejné — dobra, jemna. Stejnych vysledkd v ramci ekologického
péstovani dosahly odridy Sultan, Evina, Vanessa, Fabius, Patras, Tobak, Etana, Bohemia
a Baletka. U zbylych odrud, KWS Ozon, Fakir a Zeppelin byla pruznost stfidky hodnocena

jako dostatecna.
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Graf 21 Pruznost stiidky
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4.3.4.8 Porovitost stiidky

Z grafu 22 vyplyva, ze nejlepsiho hodnoceni porovitosti stiidky (rovnomérna stiidka,
jemné stény a stfedni pory) dosahuji odridy péstované jak v ekologickém, tak 1 v konven¢nim
systému péstovani. Jednd se o odridy Evina, KWS Ozon, Patras, Zeppelin, Bohemia
a Baletka. Tohoto hodnoceni dale dosahuji odridy Fakir a Fabius péstované ekologickym
zpisobem a odrida Tobak, péstovand konvencnim zplisobem zemédélstvi. Nejhuie
V hodnoceni dopadla odrida Vanessa (ekologicky zplsob péstovani), kterd dosahla

nerovnomeérné porovitosti, hrubsi stény a mensich dutin.

Graf 22 Porovitost stifidky
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4.3.4.9 Chutovy vjem

Chutovy vjem byl porovnavan v grafu 23. Velmi dobra, typicky pe€ivova chut’ byla

zjisténa u odriid Sultan, Tobak (v ramci ekologicky a konvenéné péstovanych odriid), Evina,
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KWS Ozon, Vanessa a Baletka (ekologicky péstované odrudy). Pecivo pochazejici
Z konvenéné péstovanych odrid nedosahuje tak dobrého chutového vjemu jako ekologické
vzorky, které byly hodnoceny spise jako dobré ¢i méné dobré. Nejhiife z celého hodnoceni

dopadla odriida Vanessa (konvencni zplisob péstovani), ktera byla hodnocena jako mdla.

23 Chut’ovy vjem
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5 Diskuze

Krom¢ reologického hodnoceni, které je diskutovano pozdéji v této kapitole, bylo
provedeno meéfeni jakostnich parametrii zrna, potazmo mouky a nasledné byl proveden
pekatsky pokus a senzorické hodnoceni peciva.

U cisla poklesu byly zaznamenany vysoké hodnoty pohybujici se nejcastéji v rozmezi
od 350 do 415 s. V pruméru byly o néco vyssi u konvenéné péstovanych odrid. Hodnot ¢isla
poklesu ptes 400 s dosahly odriidy Evina, Fabius, Etana, Fakir, Patras, Zeppelin a KWS Ozon
(konvencné péstované) a odrudy Patras, Zeppelin (ekologicky péstované). VSechny odridy
splnily pozadavek pro zatazeni do elitni jakostni skupiny, kromé konvencné péstované odridy
Sultan. Vysoké hodnoty indikuji nizkou enzymovou aktivitu vedouci k nizkému objemu
peciva. Toto tvrzeni podporuje i vzajemny zaporny korelaéni vztah mezi obéma parametry.
Vyrazné siln€js$i se projevila korelace u ekologicky péstovanych odrid, u konvencné
péstovanych odriild se d4 usuzovat na mozny trend mezi parametry. Situaci jakostnich
ukazateld pro pSenici ozimou pro rok 2013 popsali téz Krej¢ifova a Piihoda. Tato studie
ukazuje také na hodnoty cisla poklesu vyssi nez 300 s. Nizkd nebo naopak vysoka
enzymatickd aktivita, kterd vznikd v dasledku startu procesu kli¢eni zrna, poskozuje zasobni
latky endospermu pSenicného zrna. Proces kli¢eni miiZze byt spojovan s nizkymi teplotami,
vysokou vlhkosti pudy (Gooding, 2010), spomalym suSenim obili, vykyvy teplot
Vv poskliziovém obdobi, velkymi rozméry a hmotnosti zrna a vlastnostmi endospermu (Clarke
et al., 2004; Farrell a Kettlewell, 2008).

Z vysledkli Zelenyho testu jsou patrné nizké hodnoty u obou systémti péstovani. Dle
Jirsy, PoliSenské a Sedlackové (2013) jsou hodnoty Zelenyho testu oproti ostatnim rokim
spiSe pramérné. Nejvyssiho sedimentacniho indexu bylo dosazeno u elitni odriidy Fabius
(konvenéni zpusob péstovani), dale pak u odrad péstovanych ekologickym zptisobem — Fakir
a Zeppelin (jakostni skupina A). Nejnizsi hodnota byla zjiSténa u odridy Vanessa (ekologicky
systém péstovani). V tomto piipadé se potvrdily vysledky zjinych studii (Krejc¢ifova,
Capouchova a Petr, 2007; KrejCifova et al., 2006). U vSech odrid byla naméfena hodnota
Zelenyho testu mezi 20 — 30 ml. Pramérné hodnoty v rozmezi 38 — 42 ml jsou ukazatelem
pekarenské kvality pSeni¢nych bilkovin (Beldrok et al., 2000). Zelenyho test dle Eckert et al.
(1993) pozitivné koreluje s obsahem bilkovin a objemem peciva. Kladna a siln4 zavislost byla
potvrzena i Vv této praci, ale pouze ve vzajemném vztahu k obsahu N-latek. V piipadé
vzajemné korelace mezi Zelenyho testem a mérnym objemem byla v tomto pfipad¢ zjisténa

negativni korelace. V ramci ekologického zplisobu péstovani se jednalo o silnou zévislost,
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u konvencniho zptsobu pak o slabou zavislost. U této zavislosti se nepodafilo najit
vysvétleni, pro¢ vysla takovato vzajemna korelace. Vzajemné vztahy mezi Zelenyho testem
a reologickymi vlastnostmi jsou uvedeny nize.

Psenice z ekologického systému zemédélstvi je rozdilnd v fad¢ jakostnich ukazateli
ve srovndni s konvenéné péstovanou psenici. NejvyznamnéjSim rozdilem je obsah N-latek
diky absenci dusikatych hnojiv v ekologickém zpisobu péstovani (Krejcitova et al., 2006).
Obsah N-latek, stejné jako Zelenyho test, velmi nizky. V ramci ekologického zemédélstvi
se i vtomto méfeni projevila absence dusikatych hnojiv a u vétSiny odrud byly naméfeny
niz§i hodnoty obsahu N-latek oproti odriiddm péstovanym konvenénim zptisobem. Obsah N-
latek je jediny jakostni ukazatel, ve kterém se projevily rozdily mezi odridami z riznych
jakostnich tfid, a to predev$im u konven¢né péstovanych odriid. Nejvyssi obsah N-latek byl
naméfen u elitnich odrid Evina a Fabius, jejichz hodnoty ¢inily pies 10,00 % obsahu N-latek.
Ani tyto vysledky by vSak odridy Evina a Fabius nezafadily do kategorie potravinarska
pSenice. Stabilni a pomérné vysoké obsahy N-latek byly zjistény u ekologicky péstovanych
odrtd zatfazenych do jakostni skupiny A. Prugar (1999) uvadi, Ze odriidy z jakostnich skupin
E a A si zachovavaji své geneticky podminéné rozdily ve znacich pekatské jakosti a chovaji
se jako technologicky lepsi, kvalitnéjsi odridy i pfi ekologickém zpisobu péstovani. Nejnizsi
obsah N-latek byl zjistén u chlebové odridy Baletka (konvenéni zpisob péstovani), Etana
(jakostni skupina A) a u odridy zjakostni skupiny C — Vanessa (ekologicky zptlsob
péstovani). Jejich hodnoty dosahovaly pouze rozmezi od 7,6 — 7,9 % obsahu N-latek. Nizky
obsah N-latek u odrid péstovanych v roce 2013 je mozné vysvétlit vysokymi vynosy zrna
VvV tomto roce, které Cinily 5,75 t/ha (www.czso.cz) a tim mohlo dojit ke zfed'ujicimu vlivu na
obsah N-latek. Jako spise primémé hodnotili obsah N-latek v pSenici za rok 2013 Jirsa,
PoliSenska a Sedlackova. Vzajemny vztah N-latek a Zelenyho testu byl diskutovan vyse,
stejné tak 1 vztah k reologickym parametriim, ktery je diskutovany nize v textu.

Priimérné hodnoty obsahu lepku v susin¢ zrna vypéstovaného konvenénim zpisobem
byly v rozmezi 18,00 — 27,78 %. Nejvyssiho obsahu lepku v ramci tohoto souboru dosahla
chlebova odrtida Tobak. Odridy jakostnich skupin A a E vykazuji obsah lepku mezi 22,00 —
26,00 %, vyjimkou je odriida Fakir s obsahem lepku 15,36 %. Svou roli mékkych odrid
potvrdily v tomto jakostnim parametru odridy KWS Ozon a Vanessa (jakostni skupina C).
U odridy Vanessa byl lepek tak slaby, Ze se na pfistroji Glutomatic nevypral a byl prany
ruéne. Odriidy péstované ekologickym zpiisobem dosahovaly vyrazné nizSich hodnot obsahu
lepku, ktery byl htie vypiratelny na pfistroji Glutomatic. Nejvyssi hodnoty byly ziskany
U odriid fazenych do jakostni skupiny A — Sultan. Naopak odridy Fakir, Baletka, KWS Ozon
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a Vanessa mély pfili§ slaby lepek, ktery musel byt prany rucné. Podle Krej¢irové a Piihody
(2013) byly nizsi hodnoty obsahu lepku naméfeny ve stiednich a jiznich Cechéach, kde
se vyskytuje jak oblast Stupice, tak 1 Uhtinéves. Obsahy lepku vySly v tomto méfeni nizké.
Jedna se o lepky nizké kvality a jsou charakterizovany jako malo pruzné a vice viskozni. Dle
studie Khatkar, Bell a Schofield (1995) vykazuje obsah lepku vyznamnou pozitivni korelaci
s mérnym objemem peciva. Khatkar a Schofield (2002a) dodavaji, ze tato korelace muze
dosahovat az 73 %. V naSem piipad¢ se tato situace nepotvrdila. Oba systémy péstovani
vykazuji velmi slabou zavislost, v piipadé ekologického zplisobu péstovani dokonce zavislost
zapornou. Nepodaftilo se vysvétlit, pro¢ vysla mezi témito ukazateli takovato zavislost.

Gluten index je pouze orienta¢ni pomocna metoda pro hodnoceni lepku a v této praci
se ji nepfiklada vyznamny pohled. U témér vSech odriid vySla hodnota gluten indexu 100, coz
ukazuje na ptili§ tuhy lepek a to vede ke vzniku malého objemu peciva.

Objemova hmotnost zrna je jaksotni parametr vyrazné ovlivnény pocasim.
Z konvencéniho zplsobu péstovani nesplnila kritéria pro objemovou hmotnost pro zatazeni
do potravinaiské psenice pouze odruda Vanessa. V ramci ekologického systému se pak jedna
0 odridu Tobak.

Tématem této diplomové prace bylo ovérit, zda kromé jakostnich ukazateld, které
se vyuzivaji bézné pro zafazeni odriid do jakostni skupiny, mohou také reologické znaky
ovlivnit toto zafazeni a pomoci k predikci nasledného vyuZziti mouky pro vyrobu konkrétniho
druhu peciva. V technologii zpracovani obilovin je reologie Siroce uznavana jako cenny
nastroj posouzeni pekaiské kvality mouky. Reologickd méfeni napodobuji chovani materialt
pifi  zpracovani a pomdhaji predvidat kvalitu konecného produktu (Dobraszczyk
a Morgenstern, 2003).

Naméfené hodnoty reologickych parametrii jsou uvedeny Vv tabulce ¢islo 10 a 11
v kapitole 4.3.2. Dale jsou hodnoty porovnavany graficky (graf ¢islo 4 — Vaznost mouky, graf
Cislo 11 - Doba vyvinu tésta, graf ¢islo 12 — Stabilita tésta a graf cislo 13 - Pokles
konzistence).

Z farinografického hodnoceni nelze fici, Ze konvencné vypéstované odriidy pSenice
doséahly lepsich vysledki nez odridy péstované ekologickym zplisobem, jako tomu bylo
ve studii dle Krej¢itova, Capouchova a Petr (2007). Ekologicky péstované odriidy dosahly
VvV primeéru lepsi vaznosti nez odridy z konvenéniho zptsobu péstovani. Naopak konvencné
péstované odridy vykazuji mirn&jsi pokles konzistence a delsi dobu stability. V piipadé doby

vyvinu tésta nelze z vysledk fici, ktery zplsob péstovani vykazuje lepsi vysledky.
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Vaznost je jakostni ukazatel, ktery ovliviiuje stabilitu a vytéznost mouky. Cim vys3si
je vaznost, tim vyssi se udava i objem peciva (Zimolka et al., 2005). V piipad¢ této diplomové
prace se takové zavéry zcela nepotvrdily. Nejvyssi vaznosti z celého méfeného souboru odrad
dosahla odrada Fakir (jakostni skupina A), péstovand obéma zplsoby zemédélstvi. Hodnota
vaznosti ¢inila u ekologické odriidy 57,2 %, u konvenéni odrady 56,0 %. Odrida KWS Ozon
dosahla ptekvapivé vysokych hodnot vaznosti, které by mohly tuto odriidu posunout do vyssi
jakostni tfidy. Ostatni odridy nedosahuji hodnot, které by odpovidaly jejich zafazeni do dané
jakostni tiidy.

Nejvyssi hodnoty mérného objemu dosahly odridy Vanessa (ekologicky zplisob
hospodareni) a Tobak (konvenéni zpisob hospodaieni). Odrudy, u kterych byla naméiena
vy$§i hodnota vaznosti, vykazuji ve vét§iné ptipadd nizké hodnoty mérného objemu a naopak.
Na tento fakt ukazuje i korelacni koeficient, ktery v tomto ptipad€ vysel jako silnd zavislost,
ale zaroven jako zaporna. Tento vysledek je v rozporu se studii HaniSové a Hor¢icky (2002),
ktefi uvadi vyznamnou korelaci mezi objemem peciva a vaznosti.

Doba vyvinu tésta se vramci naméfenych hodnot pohybovala nejcastéji kolem
1 minuty 30 sekund az 1 minuty 45 sekund. Nejdel$i dobu vyvinu mély odridy Tobak
3 minuty a Fabius 2 minuty 15 sekund (péstované konvencnim zptsobem). Jak vyplyva
z vysledkt, doba vyvinu mtze byt variabilni, coz byva casté. U mekkych odrud kolem 2 — 6
minut, u pSenic tvrdych i1 vice neZ 10 minut. Z vysledkli méfeni je patrné, Ze ani jedna odrida
nedosdhla delsi doby vyvinu a dle tohoto kritéria jsou fazeny spiSe mezi odridy mekké.

Doba stability kiivky a pokles konzistence u té€sta charakterizuji odolnost tésta viici
mechanickému a mechanicko-chemickému namahéani. U tvrdé pSenice byva pokles mirny
a miize trvat i n¢kolik minut (Pfithoda, Humpolikovéa a Novotna, 2003). Pouze jedina odrida
neklesla pod hodnotu 500 FJ (farinografickych jednotek). Ale ani ostatni odriidy nevykazuji
vyraznéjsi pokles. Méfeni se nejcastéji pohybuje v rozmezi od 50 do 80 FJ. Za zminku stoji
odrtida Evina, (jakostni skupina E), jejiz doba stability trvala 2 minuty 15 sekund a kiivka
klesla jen o 30 FJ (konvencni zpiisob péstovani). Podobnych hodnot dosihla odrida KWS
Ozon (v obou systémech péstovani), fazena dle UKZUZ do jakostni tiidy — nevhodna pro
potravinaiské ucely. Velmi vysoké stability a pomérné mirného poklesu bylo naméfeno
U odriidy Tobak (jakostni skupina B) péstované ekologickym zplsobem. V praxi takovéto
vysledky ukazuji, ze té€sto bude 1épe drzet pti dlouhém mechanickém zpracovani.

V ramci reologického hodnoceni se projevila jedind silna korela¢ni zavislost, a to mezi

dobou vyvinu tésta a jeho stabilitou. Jedna se o kladnou zéavislost v ramci obou systémil
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péstovani. Korelaéni vztah mezi poklesem konzistence a stabilitou tésta (oba systémy
péstovani) byl vyhodnocen jako zdporna, ale slaba zavislost, jak bylo o¢ekavano.

Vyvin doby tésta zavisi na kvalité lepku, zatimco stabilita a stupen zméknuti (pokles
konzistence) jsou parametry ukazujici na kvalitu lepku a popisuji viskoelastické vlastnosti
vytvotené¢ho komplexu (Hadnadey et al., 2011). Z vysledki méfeni 1ze vyvodit stiedné silnou
zavislost mezi dobou vyvinu a obsahem lepku u konvencné péstovanych odriad. U ekologicky
pestovanych odrud se tato zavislost nepotvrdila a mizeme fici, Ze se jednd o extrémné slabou
zavislost. Mezi obsahem lepku a stabilitou tésta a poklesem konzistence nebyla nalezena
vyznamna zavislost. Rovnéz byly zaznamenany kladné korelace mezi dobou vyvinu tésta
ajeho stabilitou a obsahem N-latek a Zelenyho testem. V ramci ekologického zpusobu
péstovani byly vztahy hodnoceny jako siln€j$i nez u konvencniho zplsobu péstovani. Mezi
poklesem konzistence a ostatnimi parametry pak ptevazovaly korelace zdporné, ale silné.
Tyto zavéry se shoduji se zavéry ziskanych ze studie od Krejcifové, Capouchové a Petra
(2007). Ke stejnym zavéram dosel 1 Hubik (1995).

Ze vztahu mezi mérnym objemem peciva a reologickymi vlastnostmi nelze v této préci
usuzovat na konkrétni zavéry i pies to, ze studie Casto potvrzuji vyznamné vysledky.
Naptiklad Stojceska et al., (2007) uvadi ve své studii vyznamnou zavislost mezi stabilitou
amérnym objemem peciva. V ramci méfeni byla zjiSténa statisticky vyznamna, kladna
korelace mezi mémym objemem a dobou vyvinu a stabilitou tésta u konvencniho zpisobu
péstovani. U ekologického systému byl zjiStén opacny vztah, ktery potvrzuje i studie
od Ktenioudaki, Butler a Gallagher (2010). Mezi mémym objemem peciva a poklesem
konzistence byla korelace slaba a zaporna, coz dokazuje 1 studie od Krejcirové, Capouchové
a Petra (2007). Mérny objem peciva je jednim z dalezitych ukazatell, ktery urCuje piijatelnost
pro spotiebitele. Rada publikaci spojuje reologické vlastnosti pravé s timto ukazatelem, ale
vysledky korela¢nich koeficientd jsou velmi rozdilné (Tronsmo et al., 2003), stejné, jako
je tomu i v piipadé vysledku této diplomové prace. Existuje cela fada faktord, které ovliviuji
korelac¢ni koeficienty mezi reologickymi vlastnostmi a mérnym objemem peciva. Patfi mezi
né typ pouzitého materialu, velikost vzorku, obsah bilkovin ve vzorku mouky (Stojceska
a Butler, 2010) a také obsah vody a skrobu (Song a Zeng, 2007). Jednim z hlavnich divoda
pro¢ se korelace provadéji, je ocekavani, ze ziskame vztahy mezi dvéma a vice parametry,
které pak mohou byt pouzity pro predikci jakosti pe€iva. Dulezité je také upozornit na fakt,
ze mouka je zivy organismus a my nikdy dopfedu nemiizeme védet, jak se v danou chvili

bude chovat a jaké vysledky nam vyjdou.
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Na zavér jsou zdokumentovany vysledky senzorického hodnoceni upecenych housek.
Z grafii v kapitole 4.3.4 Senzorické hodnoceni vyplyva, ze nejlepSich senzorickych vlastnosti
dosahuje odrida Sultan (jakostni skupina A) a Tobak (jakostni skupina B) v obou systémech
pestovani. Ob¢ odridy vykazuji 1 dobry mérny objem peciva. Dale vybornych senzorickych
vlastnosti v obou systémech péstovani dosahuji odridy Fabius (elitni jakostni skupina)
a Patras (jakostni skupina A), u kterych ale mérny objem peciva nedosahuje tak vysokych
hodnot. Velké rozdily mezi ekologickymi a konvencnimi odriadami jsou u odriid Vanessa
a Fakir. Lépe byly tyto odrtidy hodnoceny v ramci ekologického zplisobu péstovani. Tyto

vysledky jsou potrzeny zvlasté u odriidy Vanessa i vybornymi hodnotami mérného objemu.
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6 Zavér

Tato diplomové prace se zabyvala vyuzitim farinografického hodnoceni tésta pro
predikci jakosti peciva. Pro komplexni zhodnoceni kvality zrna byly zjistovany pekarenské
jakostni ukazatele. Na zavér bylo provedeno senzorické hodnoceni peciva.

Farinografické ukazatele nevykazuji vyznamné rozdily mezi ekologicky a konvencné
péstovanymi odridami. Ekologicky péstované odriidy dosahly vyssi vaznosti. Naopak
konvencné péstované odridy vykazuji mirnéjsi pokles konzistence a del§i dobu stability.
Z vysledki mé€rného objemu peciva (ml/100 g) nevyplyva vyznamny rozdil mezi obéma
zpusoby péstovani. Hodnoty méfeni obsahu N-latek, obsahu lepku a Zelenyho testu vysly
velmi nizké, coz by se dalo vysvétlit vysokym vynosem zrna v roce 2013, ktery ¢inil
5,75 t/ha. Diky tomu mohlo dojit ke zfed'ujicimu efektu na obsah N-latek. Naopak Ccislo
poklesu dosahuje vysokych hodnot. Vys$§i hodnoty v téchto jakostnich ukazatelich byly
naméfeny u odriid v rdmci konvenéniho zplisobu péstovani.

Jedny z nejlepSich vysledi byly naméfeny u odrudy Tobak (jakostni skupina B)
péstované konvencnim zpisobem zemédelstvi. Tobak dosdhl nejvétsiho mérného objemu,
zarovenn vykazuje dlouhou dobu stability a mirny pokles konzistence. V jakostnich
parametrech dosdhla tato odriida také lepSich vysledkli oproti ostatnim odridam. Jedna
se 0 jakostni parametry: obsah N-latek, obsah lepku, gluten index a Zelenyho test. Stejné tak
bylo u této odridy ziskdno velmi dobré senzorické hodnoceni. Tyto vysledky se u odrudy
Tobak nepotvrdily v ramci ekologického zplisobu péstovani. Naopak nejhorSich vysledki
Vv jakostnich parametrech i reologickych vlastnostech dosahuje odriida Vanessa (oba zptisoby
péstovani). I ptes Spatné vysledky dosahla Vanessa velmi dobrého mérného objemu peciva.

Vysledky této diplomové prace ukazuji, Zze zatazeni reologickych hodnoceni ptispélo
k lepSimu vyhodnoceni jakostnich parametrd a pomohlo odhalit nékteré odridy, které by

na zaklad¢ tohoto hodnoceni, mohly byt zatazeny do vysSich jakostnich skupin ¢i naopak.
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9 Ptilohy

Tab. 13 Senzorické hodnoceni pefiva

Znak 5 4 3 2 1
Technické Velmi Pruzné Malo pruzné
vlastnosti pruzné, e, Mén¢ pruzné ' O pruzne, Nepruzné, lepivé
. . nelepivé pongkud lepivé
tésta nelepivé
Tvar Dobie Stredné X , , Velmi nizky,
vyrobku Klenuty klenuty Méné klenuty Kulaty nepravidelny
Barva I\Itomi::allgl, Tmavsi Svétlejsi, leskla Tmava matna Velmi svetl,
karky ypicky leskla 151 matna
pecivova
Parcelace Velmi dobra Dobra Mén¢ vyrazna Malo vyrazna Neznatelna
Vlastnosti Velmi dobr
stiidky — © 'emn(e)i % Dobra jemna Dostate¢na Nizka, droliva Nepruzna, lepiva
pruznost !
. Méné o o e
. . Rovnomeérna, «~ .  Nerovnomeérna, Nerovnomeérna, Nerovnomeérna,
Porovitost . . e rovnomérna . L ex . .
o jemné stény, . .« hrubsi stény, hrubé stény, hrubé stény, husté
stridky stiedni pory jemne steny, mensi dutiny dutiny pory
stiedni pory ’
Celkovy Velmi dobry, P
chutovy typicky Dobry Méng dobry Mdly Cizi pg;gﬁt’ cizd
vjem pecivovy
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Tab. 140bjemova hmotnost zrna pSenice, analyza rozptylu (ANOVA), ekologické péstovani UhFinéves, konvenéni péstovani Stupice, 2013

Tukeytv HSD test; proménna Objemova hmotnost; Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC =,50000, sv = 24,000

Ekologické
Sultan Evina gggﬁ Vanessa Fakir Fabius Patras Tobak Zeppelin Etana Bohemia Baletka
Sultan 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191  0,000191 0,003025 0,000191 0,000191 0,000294 0,000193 0,000294
Evina 0,000191 0,000191 0,000191 0,998916  0,000191 0,000191 0,000191 0,058735 0,000191 0,000191 0,000191
> gWS 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 1,000000 0,003025 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191
- zon
ED Vanessa ~ 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191  0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191
2 Fakir 0,000191 0,998916 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,562432 0,000191 0,000191 0,000191
S Fabius 0,000191 0,000191 1,000000 0,000191 0,000191 0,003025 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191
H Patras 0,003025 0,000191 0,003025 0,000191 0,000191  0,003025 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191
Tobak 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191  0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191
Zeppelin -~ 0,000191 0,058735 0,000191 0,000191 0,562432  0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191
Etana 0,000294 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191  0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,998916 1,000000
Bohemia  0,000193 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191  0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,998916 0,998916
Balteka 0,000294 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191  0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 1,000000 0,998916
Ekologické
Sultan 0,000191 0,003025 0,000191 0,000191 0,000294  0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191
Evina 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191  0,000191 0,000191 0,000191 0,000193 0,000191 0,000191 0,000191
SWS 0,000191 0,000191 1,000000 0,000191 0,000191 1,000000 0,003025 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191
zon
g Vanessa ~ 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191  0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191
g Fakir 0,000191 0,000191 0,916512 0,000191 0,000191  0,916512 0,213339 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191
4 Fabius 0,058735 0,000191 0,000294 0,000191 0,000191  0,000294 0,998916 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191
S  Patrak 0,000191 0,000191 0,562432 0,000191 0,000191  0,562432 0,000193 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191
M Tobak 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191  0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,058735 0,562432 0,058735
Zeppelin -~ 0,000191 0,000191 1,000000 0,000191 0,000191 1,000000 0,003025 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191
Etana 0,000191 0,000191 0,000191 0,562432 0,000191  0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191
Bohemia  0,000191 0,058735 0,000191 0,000191 0,003025  0,000191 0,000191 0,000191 0,000193 0,000191 0,000191 0,000191
Baletka 0,000191 0,058735 0,000191 0,000191 0,003025  0,000191 0,000191 0,000191 0,000193 0,000191 0,000191 0,000191
Konvenéni
Sultan 0,000191  0,000191 0,000191 0,000191  0,000191 0,000191  0,000191 0,000191 0,000191 0,998916  0,998916
‘g Evina 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191  0,000191 0,000294  0,000191 0,000191 0,000191 0,000191  0,000191
)g SWS 0,000191 0,000191 0,000191 0,916512  0,000294  0,562432  0,000191 1,000000  0,000191 0,000191  0,000191
> zon
§  Vanessa 0,000191 0,000191  0,000191 0,000191  0,000191 0,000191  0,000191 0,000191 0,000191 0,000191  0,000191
M Fakir 0,000191 0,000191  0,916512 0,000191 0,013658  0,013658  0,000191 0,916512 0,000191 0,000191  0,000191
Fabius 0,000191 0,000191  0,000294 0,000191 0,013658 0,000191  0,000191 0,000294  0,000191 0,000191  0,000191
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Patras 0,000191 0,000294 0,562432 0,000191 0,013658 0,000191 0,000191 0,562432 0,000191 0,000191 0,000191
Tobak 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000193 0,000191 0,000191
Zeppelin - 0,000191 0,000191 1,000000 0,000191 0,916512 0,000294 0,562432 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191
Etana 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000193 0,000191 0,000191 0,000191
Bohemia  0,998916 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 1,000000
Balteka 0,998916 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 1,000000
Tab. 15 Tvrdost zrna pSenice, analyza rozptylu (ANOVA), ekologické péstovani Uhiinéves, konven¢ni péstovani Stupice, 2013
Tukeytiv HSD test; proménna Tvrdost zrna; Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC =,5729, sv = 24,000
Ekologické
Sultan Evina g\zlgﬁ Vanessa Fakir Fabius Patras Tobak Zeppelin Etana Bohemia Baletka
Sultan 0,143760 0,062663 0,000191 0,949845 0,000191 0,000191 0,000191 0,884444 0,000191 1,000000 0,000191
Evina 0,143760 0,000200 0,000191 0,983711 0,006221 0,000191 0,000191 0,996422 0,000359 0,297515 0,000191
SWS 0,062663 0,000200 0,000191 0,001002 0,000191 0,000191 0,000191 0,000679 0,000191 0,025512 0,000191
Q zon
:?0 Vanessa 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191
k°) Fakir 0,949845 0,983711 0,001002 0,000191 0,000290 0,000191 0,000191 1,000000 0,000192 0,996422 0,000191
S Fabius 0,000191 0,006221 0,000191 0,000191 0,000290 0,040243 0,016024 0,000359 0,996422 0,000192 0,016024
H Patras 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,040243 1,000000 0,000191 0,531439 0,000191 1,000000
Tobak 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,016024 1,000000 0,000191 0,297515 0,000191 1,000000
Zeppelin - 0,884444 0,996422 0,000679 0,000191 1,000000 0,000359 0,000191 0,000191 0,000193 0,983711 0,000191
Etana 0,000191 0,000359 0,000191 0,000191 0,000192 0,996422 0,531439 0,297515 0,000193 0,000191 0,297515
Bohemia ~ 1,000000 0,297515 0,025512 0,000191 0,996422 0,000192 0,000191 0,000191 0,983711 0,000191 0,000191
Balteka 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,016024 1,000000 1,000000 0,000191 0,297515 0,000191
Ekologické
Sultan 0,001002 0,000191 0,949845 0,000191 0,000196 0,000191 0,000191 0,000191 0,000193 0,000191 0,000479 0,000191
Evina 1,000000 0,143760 0,062663 0,000191 0,949845 0,000191 0,000191 0,000191 0,884444 0,000191 1,000000 0,000191
- gWS 0,949845 0,983711 0,001002 0,000191 1,000000  0,000290 0,000191 0,000191 1,000000 0,000192 0,996422 0,000191
= zon
)g Vanessa 0,000191 0,000191 0,000191 0,999999 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191
E Fakir 0,095929 1,000000 0,000196 0,000191 0,949845 0,009997 0,000191 0,000191 0,983711 0,000479 0,210040 0,000191
Q Fabius 0,000191 0,000359 0,000191 0,000191 0,000192 0,996422 0,531439 0,297515 0,000193 1,000000 0,000191 0,297515
Patrak 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,143760 1,000000 0,999973 0,000191 0,884444 0,000191 0,999973
Tobak 0,025512 0,999999 0,000191 0,000191 0,663087 0,040243 0,000191 0,000191 0,785824 0,001543 0,062663 0,000191
Zeppelin -~ 0,009997 0,999547 0,000191 0,000191 0,406275 0,095929 0,000193 0,000191 0,531439 0,003877 0,025512 0,000191
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Etana 0,095929 1,000000 0,000196 0,000191 0,949845 0,009997 0,000191 0,000191 0,983711 0,000479 0,210040 0,000191
Bohemia  0,000196 0,000191 0,095929 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000192 0,000191
Baletka 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,062663 1,000000 1,000000 0,000191 0,663087 0,000191 1,000000

Konvencni

Sultan 0,001002 0,000196 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,949845 0,000191

Evina 0,001002 0,949845 0,000191 0,095929 0,000191 0,000191 0,025512 0,009997 0,095929 0,000196 0,000191

SWS 0,000196 0,949845 0,000191 0,949845 0,000192 0,000191 0,663087 0,406275 0,949845 0,000191 0,000191

zon
y- Vanessa 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191
>3 Fakir 0,000191 0,095929 0,949845 0,000191 0,000479 0,000191 1,000000 0,999973 1,000000 0,000191 0,000191
E Fabius 0,000191 0,000191 0,000192 0,000191 0,000479 0,884444 0,001543 0,003877 0,000479 0,000191 0,663087
s} Patras 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,884444 0,000196 0,000208 0,000191 0,000191 1,000000
M Tobak 0,000191 0,025512 0,663087 0,000191 1,000000 0,001543 0,000196 1,000000 1,000000 0,000191 0,000192
Zeppelin ~ 0,000191 0,009997 0,406275 0,000191 0,999973 0,003877 0,000208 1,000000 0,999973 0,000191 0,000196

Etana 0,000191 0,095929 0,949845 0,000191 1,000000 0,000479 0,000191 1,000000 0,999973 0,000191 0,000191
Bohemia  0,949845 0,000196 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191
Balteka 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,663087 1,000000 0,000192 0,000196 0,000191 0,000191

Tab. 16 Vaznost mouky analyza rozptylu (ANOVA), ekologické péstovani UhFinéves, konvenéni péstovani Stupice, 2013
Tukeytv HSD test; proménnaVaznost mouky; Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC =,03000, sv = 24,000
Ekologické
Sultan Evina g‘;gﬁ Vanessa Fakir Fabius Patras Tobak Zeppelin Etana Bohemia Baletka

Sultan 0,000245 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,001166 0,000421 0,000191 0,169010 0,000191 1,000000

Evina 0,000245 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,999866 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000245

SWS 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,001166 0,000191 0,000191 0,000245 0,000191 0,169010 0,000191

‘0 Zon

?ﬂ Vanessa 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191
o Fakir 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,169010 0,000191 0,000191 0,000191
3 Fabius 0,000191 0,000191 0,001166 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,779523 0,000191
K Patras 0,001166 0,999866 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,001166

Tobak 0,000421 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,427875 0,000191 0,000421
Zeppelin ~ 0,000191 0,000191 0,000245 0,000191 0,169010 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191

Etana 0,169010 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,427875 0,000191 0,000191 0,169010
Bohemia  0,000191 0,000191 0,169010 0,000191 0,000191 0,779523 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191
Balteka 1,000000 0,000245 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,001166 0,000421 0,000191 0,169010 0,000191
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Ekologické

Sultan 0,000191 0,000191 0,015211 0,000191 0,000191 0,999866 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,999866 0,000191
Evina 0,169010 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,427875 0,000191 1,000000 0,000191 0,169010
SWS 0,000191 0,169010 0,000191 0,000191 0,000191 0,001166 0,015211 0,000191 0,000191 0,000191 0,000192 0,000191
zon
— Vanessa 0,000191 0,000191 0,000191 0,999866 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191
>§ Fakir 0,000191 0,000191 0,169010 0,000191 0,000245 0,000191 0,000191 0,000191 0,169010 0,000191 0,000245 0,000191
g Fabius 0,000191 0,015211 0,000191 0,000191 0,000191 0,015211 0,001166 0,000191 0,000191 0,000191 0,000245 0,000191
g Patrak 0,000192 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,976578 0,000191 0,015211 0,000191 0,000192
M Tobak 0,001166 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 1,000000 0,000191 0,779523 0,000191 0,001166
Zeppelin 0,000191 0,000191 0,779523 0,000191 0,000191 0,169010 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,999866 0,000191
Etana 0,000191 0,000191 0,000191 0,999866 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191
Bohemia 0,000191 0,000191 0,000245 0,000191 0,169010 0,000191 0,000191 0,000191 1,000000 0,000191 0,000191 0,000191
Baletka 0,000245 1,000000 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,999866 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000245
Konvenéni
Sultan 0,000191 0,000245 0,000191 0,000192 0,001166 0,000191 0,000191 0,779523 0,000191 0,000191 0,000191
Evina 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,015211 0,779523 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191
SWS 0,000245 0,000191 0,000191 0,000191 0,999866 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,169010
zon

‘g Vanessa 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000192 0,000191 0,000191 0,779523 0,000191 0,000191
’g Fakir 0,000192 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,001166 0,000191 0,169010 0,000191
E Fabius 0,001166 0,000191 0,999866 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000192 0,000191 0,000191 0,015211
o Patras 0,000191 0,015211 0,000191 0,000192 0,000191 0,000191 0,779523 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191
M Tobak 0,000191 0,779523 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,779523 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191
Zeppelin 0,779523 0,000191 0,000191 0,000191 0,001166 0,000192 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191
Etana 0,000191 0,000191 0,000191 0,779523 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191
Bohemia 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,169010 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191

Balteka 0,000191 0,000191 0,169010 0,000191 0,000191 0,015211 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191
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Tab. 17 Cislo poklesu, analyza rozptylu (ANOVA), ekologické péstovani Uh¥inéves, konvenéni péstovani Stupice, 2013

Tukeytv HSD test; proménna Cislo poklesu; Piiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 54,917, sv = 24,000

Ekologické
Sultan Evina g\z/ﬁ Vanessa Fakir Fabius Patras Tobak Zeppelin Etana Bohemia Baletka
Sultan 0,000191  0,000191 0,004120  0,000191  0,000191 0,000191  0,000291 0,000191 0,000191 0,000586  0,001262
Evina 0,000191 0,999995 0,000358 1,000000 1,000000 0,176245  0,006518  0,822843 0,997589  0,001950  0,000845
SWS 0,000191 0,999995 0,000203 1,000000 1,000000 0,669468  0,000845 0,999376  0,750318  0,000358  0,000251
Q zon
fzﬁ Vanessa  0,004120  0,000358  0,000203 0,000310  0,000275 0,000191  0,995707  0,000191 0,005592 0,999995 1,000000
ke Fakir 0,000191 1,000000 1,000000 0,000310 1,000000 0,223618  0,004797 0,883384  0,992753 0,001456  0,000658
2 Fabius 0,000191 1,000000 1,000000 0,000275 1,000000 0,280121  0,003540  0,929852 0,982067  0,001100  0,000525
M Patras 0,000191 0,176245  0,669468 0,000191 0,223618  0,280121 0,000191 0,999713 0,008858  0,000191  0,000191
Tobak 0,000291 0,006518  0,000845 0,995707  0,004797  0,003540  0,000191 0,000213 0,137194 1,000000  0,999995
Zeppelin - 0,000191 0,822843  0,999376 0,000191 0,883384  0,929852 0,999713  0,000213 0,120587  0,000195  0,000192
Etana 0,000191 0,997589  0,750318 0,005592 0,992753  0,982067  0,008858  0,137194  0,120587 0,045973  0,018955
Bohemia  0,000586 0,001950  0,000358 0,999995 0,001456  0,001100  0,000191 1,000000  0,000195 0,045973 1,000000
Balteka 0,001262 0,000845  0,000251 1,000000 0,000658  0,000525 0,000191  0,999995 0,000192 0,018955 1,000000
Ekologické
Sultan 0,000191 0,000191  0,000191 0,000191 0,000191  0,000191 0,000191  0,000191 0,000191 0,000191 0,000191  0,000191
Evina 0,000191 0,988344 1,000000 0,000192 0,995707 0,998727  0,962136  0,000310 1,000000  0,345535 0,000217  0,000199
SWS 0,000191 0,280121  0,822843 0,000191 0,345535  0,419512 1,000000 0,000192 0,999995 0,016299 0,000191  0,000191
zon
— Vanessa  0,000470  0,002624  0,000426 0,999953 0,001950  0,001456  0,000191 1,000000 0,000198  0,061138 1,000000 1,000000
>§ Fakir 0,000191 0,092490  0,459043 0,000191 0,120587  0,155684 1,000000 0,000191 0,992753 0,004120  0,000191  0,000191
o Fabius 0,000191 0,001950  0,016299 0,000191 0,002624  0,003540  0,883384  0,000191 0,223618  0,000242 0,000191  0,000191
g Patrak 0,000191 0,061138  0,345535 0,000191 0,080739  0,105730 1,000000 0,000191 0,973465 0,002624  0,000191  0,000191
. Tobak 0,000191 1,000000  0,998727 0,000658 1,000000 1,000000 0,080739  0,016299 0,584697  0,999984  0,004797  0,001950
Zeppelin -~ 0,000191 0,198832  0,710665 0,000191 0,250665  0,311717 1,000000 0,000191 0,999879 0,010321 0,000191  0,000191
Etana 0,000191 0,710665  0,995707 0,000191 0,787878  0,854784  0,999984  0,000203 1,000000 0,080739  0,000193  0,000191
Bohemia  0,995707 0,000191  0,000191 0,000291 0,000191  0,000191 0,000191  0,000192 0,000191 0,000191 0,000198  0,000213
Baletka 1,000000 0,000191  0,000191 0,003540  0,000191  0,000191 0,000191  0,000275 0,000191 0,000191 0,000525  0,001100
Konvenéni
= Sultan 0,000191  0,000191 0,000191 0,000191  0,000191 0,000191  0,000191 0,000191 0,000191 0,000191  0,000191
2 Evina 0,000191 0,992753 0,000235 0,854784  0,070312 0,750318  0,908433 0,973465 1,000000 0,000191  0,000191
% gWS 0,000191 0,992753 0,000191 1,000000 0,750318 1,000000 0,137194 1,000000 1,000000 0,000191  0,000191
C zon
M Vanessa ~ 0,000191 0,000235  0,000191 0,000191  0,000191 0,000191  0,006518  0,000191 0,000195 0,000195  0,000426
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Fakir 0,000191 0,854784 1,000000 0,000191 0,973465 1,000000 0,039782 1,000000 0,998727 0,000191 0,000191
Fabius 0,000191 0,070312 0,750318 0,000191 0,973465 0,992753 0,000845 0,854784 0,311717 0,000191 0,000191
Patras 0,000191 0,750318 1,000000 0,000191 1,000000 0,992753 0,025576 1,000000 0,992753 0,000191 0,000191
Tobak 0,000191 0,908433 0,137194 0,006518 0,039782 0,000845 0,025576 0,092490 0,459043 0,000191 0,000191
Zeppelin -~ 0,000191 0,973465 1,000000 0,000191 1,000000 0,854784 1,000000 0,092490 0,999995 0,000191 0,000191
Etana 0,000191 1,000000 1,000000 0,000195 0,998727 0,311717 0,992753 0,459043 0,999995 0,000191 0,000191
Bohemia  0,000191 0,000191 0,000191 0,000195 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,997589
Balteka 0,000191 0,000191 0,000191 0,000426 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,997589
Tab. 18 Zelenyho test, analyza rozptylu (ANOVA), ekologické péstovani Uh¥inéves, konven¢ni péstovani Stupice, 2013
Tukeytiv HSD test; proménna Zelenyho test; Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 27083, sv = 24,000
Ekologické
Sultan Evina g\zlgﬁ Vanessa Fakir Fabius Patras Tobak Zeppelin Etana Bohemia Baletka
Sultan 0,430453 0,999993 0,000191 0,000191 0,010013 0,999993 0,001187 0,000191 0,000191 0,081195 0,001187
Evina 0,430453 0,939574 0,000191 0,000191 0,939574 0,939574 0,000191 0,000191 0,000191 0,999993 0,000191
SWS 0,999993 0,939574 0,000191 0,000191 0,081195 1,000000 0,000280 0,000191 0,000191 0,430453 0,000280
‘0 Zon
?ﬂ Vanessa 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000197 0,000191 0,000191
9 Fakir 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000280 0,000191 0,000191 1,000000 0,000191 0,000197 0,000191
3 Fabius 0,010013 0,939574 0,081195 0,000191 0,000280 0,081195 0,000191 0,000280 0,000191 0,999993 0,000191
= Patras 0,999993 0,939574 1,000000 0,000191 0,000191 0,081195 0,000280 0,000191 0,000191 0,430453 0,000280
Tobak 0,001187 0,000191 0,000280 0,000191 0,000191 0,000191 0,000280 0,000191 0,430453 0,000191 1,000000
Zeppelin ~ 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 1,000000 0,000280 0,000191 0,000191 0,000191 0,000197 0,000191
Etana 0,000191 0,000191 0,000191 0,000197 0,000191 0,000191 0,000191 0,430453 0,000191 0,000191 0,430453
Bohemia  0,081195 0,999993 0,430453 0,000191 0,000197 0,999993 0,430453 0,000191 0,000197 0,000191 0,000191
Balteka 0,001187 0,000191 0,000280 0,000191 0,000191 0,000191 0,000280 1,000000 0,000191 0,430453 0,000191
Ekologické
Sultan 0,010013 0,000197 0,001187 0,000191 0,000191 0,000191 0,001187 0,999993 0,000191 0,081195 0,000191 0,999993
_ Evina 0,001187 0,430453 0,010013 0,000191 0,001187 0,999993 0,010013 0,000191 0,001187 0,000191 0,939574 0,000191
>§ SWS 0,430453 1,000000 0,939574 0,000191 0,000191 0,939574 0,939574 0,000191 0,000191 0,000191 0,999993 0,000191
zon
E Vanessa 0,000191 0,000191 0,000191 0,010013 0,000191 0,000191 0,000191 0,001187 0,000191 0,430453 0,000191 0,001187
Q Fakir 0,000191 0,000280 0,000191 0,000191 0,939574 0,010013 0,000191 0,000191 0,939574 0,000191 0,001187 0,000191
Fabius 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 1,000000 0,000280 0,000191 0,000191 1,000000 0,000191 0,000197 0,000191
Patrak 0,001187 0,430453 0,010013 0,000191 0,001187 0,999993 0,010013 0,000191 0,001187 0,000191 0,939574 0,000191
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Tobak 0,999993 0,081195 0,939574 0,000191 0,000191 0,001187 0,939574 0,010013 0,000191 0,000197 0,010013 0,010013
Zeppelin - 0,000191 0,000280 0,000191 0,000191 0,939574 0,010013 0,000191 0,000191 0,939574 0,000191 0,001187 0,000191
Etana 0,081195 0,000280 0,010013 0,000191 0,000191 0,000191 0,010013 0,939574 0,000191 0,010013 0,000197 0,939574
Bohemia ~ 1,000000 0,430453 0,999993 0,000191 0,000191 0,010013 0,999993 0,001187 0,000191 0,000191 0,081195 0,001187
Baletka 0,000191 0,000191 0,000191 0,010013 0,000191 0,000191 0,000191 0,001187 0,000191 0,430453 0,000191 0,001187
Konvenéni
Sultan 0,000191 0,000197 0,000280 0,000191 0,000191 0,000191 0,081195 0,000191 0,999993 0,010013 0,000280
Evina 0,000191 0,430453 0,000191 0,081195 0,001187 1,000000 0,000280 0,081195 0,000191 0,001187 0,000191
SWS 0,000197 0,430453 0,000191 0,000280 0,000191 0,430453 0,081195 0,000280 0,000280 0,430453 0,000191
zon
b= Vanessa 0,000280 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000197 0,000191 1,000000
> Fakir 0,000191 0,081195 0,000280 0,000191 0,939574 0,081195 0,000191 1,000000 0,000191 0,000191 0,000191
E Fabius 0,000191 0,001187 0,000191 0,000191 0,939574 0,001187 0,000191 0,939574 0,000191 0,000191 0,000191
) Patras 0,000191 1,000000 0,430453 0,000191 0,081195 0,001187 0,000280 0,081195 0,000191 0,001187 0,000191
M Tobak 0,081195 0,000280 0,081195 0,000191 0,000191 0,000191 0,000280 0,000191 0,430453 0,999993 0,000191
Zeppelin - 0,000191 0,081195 0,000280 0,000191 1,000000 0,939574 0,081195 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191
Etana 0,999993 0,000191 0,000280 0,000197 0,000191 0,000191 0,000191 0,430453 0,000191 0,081195 0,000197
Bohemia  0,010013 0,001187 0,430453 0,000191 0,000191 0,000191 0,001187 0,999993 0,000191 0,081195 0,000191
Balteka 0,000280 0,000191 0,000191 1,000000 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000197 0,000191
Tab. 19 Obsah N-latek, analyza rozptylu (ANOVA), ekologické péstovani UhFinéves, konven¢ni péstovani Stupice, 2013
Tukeytiv HSD test; prom&nna Obsah N-latek; Ptiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC =,00257, sv = 24,000
Ekologické
Sultan Evina g‘;gﬁ Vanessa Fakir Fabius Patras Tobak Zeppelin Etana Bohemia Baletka
Sultan 0,000194 0,000191 0,000191 0,999372 0,000191 0,000191 0,000191 0,011695 0,000191 1,000000 0,000191
Evina 0,000194 0,000191 0,000191 0,000310  0,000191 0,000191 0,000191 0,286607 0,000191 0,000192 0,000344
vl g%ﬁ 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,172509 1,000000 0,000198 0,000191 0,000191 0,000191 0,334252
é';)o Vanessa 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000388 0,000191 0,801167 0,000191 0,334252 0,000191 0,000191
sy Fakir 0,999372 0,000310 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,172509 0,000191 0,991216 0,000191
‘rﬁ Fabius 0,000191 0,000191 0,172509 0,000388 0,000191 0,334252 0,043332 0,000191 0,000191 0,000191 0,000344
Patras 0,000191 0,000191 1,000000 0,000191 0,000191 0,334252 0,000214 0,000191 0,000191 0,000191 0,172509
Tobak 0,000191 0,000191 0,000198 0,801167 0,000191 0,043332 0,000214 0,000191 0,003066 0,000191 0,000191
Zeppelin -~ 0,011695 0,286607 0,000191 0,000191 0,172509 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,005975 0,000191
Etana 0,000191 0,000191 0,000191 0,334252 0,000191 0,000191 0,000191 0,003066 0,000191 0,000191 0,000191
Bohemia  1,000000 0,000192 0,000191 0,000191 0,991216 0,000191 0,000191 0,000191 0,005975 0,000191 0,000191
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Balteka 0,000191 0,000344 0,334252 0,000191 0,000191 0,000344 0,172509 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191
Ekologické
Sultan 0,000191 0,000191 1,000000 0,000191 0,000191 0,080477 1,000000 0,000193 0,000191 0,000191 0,000191 0,564349
Evina 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191
g\z/gi 0,991216 0,000191 0,000191 0,000191 0,442952 0,000191 0,000191 0,000191 0,000444 0,000191 0,999372 0,000191
— Vanessa 0,626619 0,003066 0,000191 0,000191 0,999372 0,000191 0,000191 0,000191 0,849668 0,000191 0,442952 0,000191
>§ Fakir 0,065710 0,065710 0,000191 0,000191 0,564349 0,000191 0,000191 0,000191 1,000000 0,000191 0,035024 0,000191
L Fabius 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191
g Patrak 0,000193 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000196 0,000191
. Tobak 0,028233 0,000191 0,000191 0,000191 0,001603 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,053466 0,000191
Zeppelin - 0,999949 0,000264 0,000191 0,000191 1,000000 0,000191 0,000191 0,000191 0,119033 0,000191 0,998264 0,000191
Etana 0,000191 0,000191 1,000000 0,000191 0,000191 0,442952 1,000000 0,000236 0,000191 0,000191 0,000191 0,119033
Bohemia  0,000191 0,000344 0,334252 0,000191 0,000191 0,000344 0,172509 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 1,000000
Baletka 0,000191 0,000191 0,000191 0,000208 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,035024 0,000191 0,000191
Konvenc¢ni
Sultan 0,000194 0,000191 0,000191 0,999372 0,000191 0,000191 0,000191 0,011695 0,000191 1,000000 0,000191
Evina 0,000194 0,000191 0,000191 0,000310 0,000191 0,000191 0,000191 0,286607 0,000191 0,000192 0,000344
g\zlgi 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,172509 1,000000 0,000198 0,000191 0,000191 0,000191 0,334252
‘g Vanessa  0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000388 0,000191 0,801167 0,000191 0,334252 0,000191 0,000191
> Fakir 0,999372 0,000310 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,172509 0,000191 0,991216 0,000191
qé Fabius 0,000191 0,000191 0,172509 0,000388 0,000191 0,334252 0,043332 0,000191 0,000191 0,000191 0,000344
o Patras 0,000191 0,000191 1,000000 0,000191 0,000191 0,334252 0,000214 0,000191 0,000191 0,000191 0,172509
M Tobak 0,000191 0,000191 0,000198 0,801167 0,000191 0,043332 0,000214 0,000191 0,003066 0,000191 0,000191
Zeppelin - 0,011695 0,286607 0,000191 0,000191 0,172509 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,005975 0,000191
Etana 0,000191 0,000191 0,000191 0,334252 0,000191 0,000191 0,000191 0,003066 0,000191 0,000191 0,000191
Bohemia ~ 1,000000 0,000192 0,000191 0,000191 0,991216 0,000191 0,000191 0,000191 0,005975 0,000191 0,000191
Balteka 0,000191 0,000344 0,334252 0,000191 0,000191 0,000344 0,172509 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191
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Tab. 20 Obsah lepku, analyza rozptylu (ANOVA), ekologické péstovani Uh¥inéves, konven¢ni péstovani Stupice, 2013

Tukeytiv HSD test; proménna Obsah lepku; Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 1,1303, sv = 24,000

Ekologické
Sultan Evina g%ﬁ Vanessa Fakir Fabius Patras Tobak Zeppelin Etana Bohemia Baletka
Sultan 1,000000 0,651392 0,001361 1,000000 0,000250  0,745254  0,621865 0,000191 0,257879 1,000000  0,480445
Evina 1,000000 0,972066 0,007382 1,000000  0,000593 0,989176  0,964201 0,000194  0,692087  0,998837  0,904157
SWS 0,651392 0,972066 0,278610  0,915381  0,026528 1,000000 1,000000  0,000653 1,000000 0,311582 1,000000
Q zon
fzﬁ Vanessa ~ 0,001361 0,007382  0,278610 0,004284  0,999776  0,214692  0,300319 0,419245 0,680562 0,000467  0,419245
ke) Fakir 1,000000 1,000000 0,915381 0,004284 0,000409 0,956845  0,899082 0,000193 0,541817  0,999937  0,797371
2 Fabius 0,000250  0,000593 0,026528 0,999776  0,000409 0,018800  0,029417 0,979736  0,113868  0,000202  0,047920
M Patras 0,745254  0,989176 1,000000 0,214692 0,956845  0,018800 1,000000 0,000506  0,999999  0,392487 1,000000
Tobak 0,621865 0,964201 1,000000 0,300319 0,899082  0,029417 1,000000 0,000714 1,000000  0,289325 1,000000
Zeppelin - 0,000191 0,000194  0,000653 0,419245 0,000193  0,979736  0,000506  0,000714 0,002727  0,000191  0,001098
Etana 0,257879 0,692087 1,000000 0,680562 0,541817 0,113868  0,999999 1,000000  0,002727 0,088572 1,000000
Bohemia  1,000000  0,998837  0,311582 0,000467 0,999937  0,000202 0,392487  0,289325 0,000191 0,088572 0,197724
Balteka 0,480445 0,904157 1,000000 0,419245 0,797371  0,047920 1,000000 1,000000 0,001098 1,000000 0,197724
Ekologické
Sultan 1,000000 1,000000 0,728791 0,001783 1,000000 0,000271 0,814424  0,700665 0,000191 0,316164 1,000000  0,559530
Evina 0,984796  0,714824  0,039575 0,000206  0,844213  0,000191 0,055103  0,035746  0,000191 0,008390  0,999952  0,021770
PéWS 0,039978 0,183367  0,985242 0,994343 0,117033  0,532693 0,964201  0,989176  0,023664  0,999993 0,011073 0,998239
zon
«— Vanessa  0,747965 0,989518 1,000000 0,212946  0,957818  0,018603 1,000000 1,000000  0,000502 0,999999  0,395311 1,000000
>§ Fakir 0,000199 0,000261 0,005591 0,948478  0,000230  1,000000 0,003937  0,006223 0,999983 0,026804  0,000192  0,010388
o Fabius 0,449407 0,128132 0,002756 0,000191 0,199372  0,000191 0,003895 0,002486  0,000191 0,000659 0,799848  0,001517
g Patrak 0,489041 0,145161 0,003189 0,000191 0,223583  0,000191 0,004517  0,002873 0,000191 0,000745 0,833059  0,001748
. Tobak 0,959718  0,607026  0,027083 0,000200  0,753356  0,000191 0,038000  0,024414  0,000191 0,005651 0,999535  0,014752
Zeppelin - 0,137642 0,471903  0,999971 0,869350  0,337310  0,218215 0,999748  0,999986  0,006027 1,000000 0,042477 1,000000
Etana 0,993235 1,000000  0,999990 0,042051 0,999981  0,002903 1,000000 0,999978  0,000230  0,982905 0,871337  0,999535
Bohemia  0,999988 1,000000  0,993699 0,012449 1,000000 0,000904  0,998315  0,991107 0,000198  0,821523 0,991683  0,965052
Baletka 0,159900  0,520958  0,999992 0,833059 0,379533  0,189642 0,999911  0,999997  0,005024 1,000000 0,050373 1,000000
Konvenéni
= Sultan 0,968311  0,052440 0,816804  0,000202  0,376971 0,413865  0,928546  0,174265 0,997617  0,999999  0,201031
2 Evina 0,968311 0,001018 0,055651 0,000191  0,999789 0,999911 1,000000 0,003774  0,265989  0,571383  0,004517
E gWS 0,052440  0,001018 0,963335 0,188058  0,000233 0,000240  0,000732 1,000000 0,580287  0,272316 1,000000
C zon
M Vanessa  0,816804  0,055651  0,963335 0,003895  0,003937 0,004566  0,038388  0,999733 1,000000 0,998389  0,999906
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Fakir 0,000202 0,000191 0,188058 0,003895 0,000191 0,000191 0,000191 0,057323 0,000696 0,000315 0,048401
Fabius 0,376971 0,999789 0,000233 0,003937 0,000191 1,000000 0,999983 0,000382 0,025187 0,081322 0,000425
Patras 0,413865 0,999911 0,000240 0,004566 0,000191 1,000000 0,999994 0,000417 0,029115 0,092845 0,000467
Tobak 0,928546 1,000000 0,000732 0,038388 0,000191 0,999983 0,999994 0,002564 0,197724 0,463417 0,003058
Zeppelin -~ 0,174265 0,003774 1,000000 0,999733 0,057323 0,000382 0,000417 0,002564 0,905814 0,615933 1,000000
Etana 0,997617 0,265989 0,580287 1,000000 0,000696 0,025187 0,029115 0,197724 0,905814 1,000000 0,931277
Bohemia  0,999999 0,571383 0,272316 0,998389 0,000315 0,081322 0,092845 0,463417 0,615933 1,000000 0,666034
Balteka 0,201031 0,004517 1,000000 0,999906 0,048401 0,000425 0,000467 0,003058 1,000000 0,931277 0,666034
Tab. 21 Gluten index, analyza rozptylu (ANOVA), ekologické péstovani UhFinéves, konvenéni péstovani Stupice, 2013
Tukeytiv HSD test; proménna Gluten index; Ptiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC =,56250, sv = 24,000
Ekologické
Sultan Evina g\zlgﬁ Vanessa Fakir Fabius Patras Tobak Zeppelin Etana Bohemia Baletka
Sultan 0,058735 0,003025 0,003025 0,003025 0,003025 0,003025 0,003025 0,058735 0,003025 0,003025 0,000191
Evina 0,058735 0,998916 0,000191 0,998916 0,998916 0,998916 0,998916 0,000193 0,998916 0,998916 0,000191
SWS 0,003025 0,998916 0,000191 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,000191 1,000000 1,000000 0,000191
QO zon
?ﬂ Vanessa 0,003025 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,998916 0,000191 0,000191 0,013658
9 Fakir 0,003025 0,998916 1,000000 0,000191 1,000000 1,000000 1,000000 0,000191 1,000000 1,000000 0,000191
,3 Fabius 0,003025 0,998916 1,000000 0,000191 1,000000 1,000000 1,000000 0,000191 1,000000 1,000000 0,000191
m Patras 0,003025 0,998916 1,000000 0,000191 1,000000 1,000000 1,000000 0,000191 1,000000 1,000000 0,000191
Tobak 0,003025 0,998916 1,000000 0,000191 1,000000 1,000000 1,000000 0,000191 1,000000 1,000000 0,000191
Zeppelin -~ 0,058735 0,000193 0,000191 0,998916 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000753
Etana 0,003025 0,998916 1,000000 0,000191 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,000191 1,000000 0,000191
Bohemia  0,003025 0,998916 1,000000 0,000191 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,000191 1,000000 0,000191
Balteka 0,000191 0,000191 0,000191 0,013658 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000753 0,000191 0,000191
Ekologické
- Sultan 0,003025 0,998916 1,000000 0,000191 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,000191 1,000000 1,000000 0,000191
5 Evina 0,003025 0,998916 1,000000 0,000191 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,000191 1,000000 1,000000 0,000191
§ g\z/gﬁ 0,003025 0,998916 1,000000 0,000191 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,000191 1,000000 1,000000 0,000191
§ Vanessa 0,058735 0,000193 0,000191 0,998916 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 1,000000 0,000191 0,000191 0,000753
Fakir 0,003025 0,998916 1,000000 0,000191 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,000191 1,000000 1,000000 0,000191
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Fabius 0,003025 0,998916 1,000000 0,000191 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,000191 1,000000 1,000000 0,000191
Patrak 0,003025 0,998916 1,000000 0,000191 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,000191 1,000000 1,000000 0,000191
Tobak 0,000191 0,000191 0,000191 0,058735 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,003025 0,000191 0,000191 1,000000
Zeppelin -~ 0,003025 0,998916 1,000000 0,000191 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,000191 1,000000 1,000000 0,000191
Etana 0,003025 0,998916 1,000000 0,000191 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,000191 1,000000 1,000000 0,000191
Bohemia  0,003025 0,998916 1,000000 0,000191 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,000191 1,000000 1,000000 0,000191
Baletka 0,003025 0,998916 1,000000 0,000191 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,000191 1,000000 1,000000 0,000191
Konvenéni
Sultan 1,000000 1,000000 0,000191 1,000000 1,000000 1,000000 0,000191 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000
Evina 1,000000 1,000000 0,000191 1,000000 1,000000 1,000000 0,000191 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000
SWS 1,000000 1,000000 0,000191 1,000000 1,000000 1,000000 0,000191 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000
zon
= Vanessa 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,003025 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191
>3 Fakir 1,000000 1,000000 1,000000 0,000191 1,000000 1,000000 0,000191 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000
g Fabius 1,000000 1,000000 1,000000 0,000191 1,000000 1,000000 0,000191 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000
o Patras 1,000000 1,000000 1,000000 0,000191 1,000000 1,000000 0,000191 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000
M Tobak 0,000191 0,000191 0,000191 0,003025 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191
Zeppelin 1,000000 1,000000 1,000000 0,000191 1,000000 1,000000 1,000000 0,000191 1,000000 1,000000 1,000000
Etana 1,000000 1,000000 1,000000 0,000191 1,000000 1,000000 1,000000 0,000191 1,000000 1,000000 1,000000
Bohemia  1,000000 1,000000 1,000000 0,000191 1,000000 1,000000 1,000000 0,000191 1,000000 1,000000 1,000000
Balteka 1,000000 1,000000 1,000000 0,000191 1,000000 1,000000 1,000000 0,000191 1,000000 1,000000 1,000000
Tab. 22 Mérny objem pediva, analyza rozptylu (ANOVA), ekologické péstovani Uhi'inéves, konvenéni péstovani Stupice, 2013
Tukeytv HSD test; proménnd Mérny objem peciva; Piiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 1,5625, sv = 24,000
Ekologické
Sultan Evina Ié\zlgﬁ Vanessa Fakir Fabius Patras Tobak Zeppelin Etana Bohemia Baletka
0 Sultan 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000193
f) Evina 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,999760 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191
%D SWS 0,000191 0,000191 0,000191 0,024777 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191
> zon
ﬁ Vanessa 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191
Fakir 0,000191 0,000191 0,024777 0,000191 0,000193 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191
Fabius 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000193 0,000191 0,000191 0,000198 0,000191 0,000191 0,000191
Patras 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000265 1,000000 0,000191
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Tobak 0,000191 0,999760 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191
Zeppelin 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000198 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191
Etana 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000265 0,000191 0,000191 0,000265 0,000191
Bohemia 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 1,000000 0,000191 0,000191 0,000265 0,000191

Balteka 0,000193 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191

Ekologické
Sultan 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000198
Evina 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191
SWS 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,479387 0,000191 0,000191 0,000191
zon
— Vanessa 0,727910 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,001683
>§ Fakir 0,000191 0,000191 0,004077 0,000191 1,000000 0,000214 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191
g Fabius 0,989781 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000214 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191
g Patrak 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,024777
M Tobak 0,000191 0,000191 0,000191 0,000193 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191
Zeppelin 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000265 0,999760 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191
Etana 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,479387 0,000191 0,000191 0,000191 0,479387 0,000191
Bohemia 0,000191 0,000191 0,131070 0,000191 1,000000 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191
Baletka 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000265 0,000191 0,000191 1,000000 0,000265 0,000191
Konvenéni
Sultan 0,000394 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,267304 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191
Evina 0,000394 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191
SWS 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191
zon

‘g Vanessa 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,058735 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191
)g Fakir 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000753 0,000191 0,989781 0,000191
% Fabius 0,000191 0,000191 0,000191 0,058735 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191
o Patras 0,267304 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191
M Tobak 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191
Zeppelin 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000753 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000198 0,000191
Etana 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191
Bohemia 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,989781 0,000191 0,000191 0,000191 0,000198 0,000191 0,000191

Balteka 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191 0,000191
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Tab. 23 Senzorické hodnoceni peciva — ekologické vzorky

Ekologické vzorky )
Odruda tr;sl}(l;loc;: Tvar pefiva Barva pediva Parcelace Psl:;li;lg;t Pg:f?i‘(liil?;fﬁ Cl\l/}let’r(r)]vy Vﬁ'zzrﬁ;f Civa Sil"k(&(l:r[:)zéiva vy;)lg;lg;ka
Sultan 4 2 5 4 4 4 5 59 8,2 0,70
Evina 4 4 5 5 55 8,1 0,68
A 2 2 5 2 3 5 5 55 8,0 0,69
Vanessa 4 2 5 1 4 3 5 50 8,1 0,62
Fakir 3 2 5 4 3 5 4 53 8,1 0,65
Fabius 2 2 5 3 4 5 3 5,6 7,8 0,72
Patras 4 2 5 1 4 5 3 57 7,9 0,72
Tobak 4 2 5 3 4 4 5 56 8,4 0,67
Zeppelin 4 2 5 2 3 5 3 5,4 7,6 0,71
Etana 1 2 5 2 4 4 3 55 7,9 0,70
Bohemia 2 2 5 4 4 5 3 53 8,1 0,65
Baletka 4 2 5 1 4 5 5 5,6 8,1 0,69
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Tab. 24 Senzorické hodnoceni pefiva — konvenéni vzorky

Konvenéni vzorky

Odrida Technick_é Tvar petiva Barva petiva Parcelace Prtvl,inost P()rvorvitost Chl_lt’ovy Vyska peliva Sifka pediva ,})ont(ff
vlastnosti stiidky stiidky vjiem (cm) (cm) vySka/Sirka
Sultan 4 5 5 4 4 4 5 59 9,1 0,66
Evina 4 5 4 4 5 4 6,0 8,9 0,67
A 1 3 1 3 4 5 3 50 8.1 0,62
Vanessa 1 4 1 4 4 4 2 53 9,0 0,59
Fakir 1 3 1 3 4 4 2 4,9 8,1 0,60
Fabius 4 5 5 4 4 4 4 6,0 8,3 0,72
Patras 4 4 5 4 4 5 4 58 8,8 0,66
Tobak 4 5 5 4 4 5 5 58 9,1 0,64
Zeppelin 4 4 1 3 4 5 3 49 8,8 0,56
Etana 1 4 5 4 4 5 4 58 8,5 0,68
Bohemia 3 4 1 4 4 5 3 5,0 8,8 0,57
Baletka 2 4 1 4 4 5 4 51 8,8 0,58
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