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Vyuziti metody reten¢ni kapacity mouky pro hodnoceni
jakosti potravinarské pSenice

Souhrn

Metoda stanoveni retencni kapacity mouky (SRC) je metoda relativné finan¢né a
¢asove nenarocna, ale presto je velmi pfesna a poskytuje komplexni zhodnoceni jakostniho
profilu mouky. SRC méfi vaznost mouky ve ¢tyfech riznych roztocich (destilovana voda,
50% roztok sachardzy, 5% roztok uhli¢itanu sodného, 5% roztok kyseliny mlééné). Podle
miry sedimentace mouky V jednotlivych roztocich Ize urcit vlastnosti lepkového komplexu,
miru poSkozeni Skrobu a mnoZzstvi ptitomnych pentosanti.

V praktické casti byla stanovovana jakost pSenice ozimé pomoci metody SRC
V mouce a ve Srotu pomoci stanoveni: objemové hmotnosti, obsahu dusikatych latek, mokrého
lepku, Gluten indexu, sedimenta¢niho indexu a Cisla poklesu. Stanoveny byly hodnoty u
deviti riznych odriid ve dvou pokusnych stanicich UKZUZ: Lednice (LED) a Céslav (CAS).
Byly zastoupeny vSechny jakostni kategorie: Annie a Bernstein (E); Dagmar, Fakir, Pankratz
(A); Gordian a Hyfi (B); Bonanza a Frisky (C). Test SRC byl proveden na zékladé metodiky
AACC 56-11 a zbylé metody hodnoceni jakosti dle piislusnych norem CSN. Na zavér byla
testovana moznost vyuziti metody SRC 1 pro Srot.

Jednozna¢né nejvysSsi hodnoty ve tfech roztocich vysly pro odriidu Fakir, z jakostni
kategorie A. Pro elitni odridy Bernstein a Annie vysly vysoké hodnoty ve vSech roztocich,
zvlasteé hodnoty LASRC. U zbylych odrid z jakostni kategorie A vysly vysledky zpravidla
sttednich aZ nadprimérnych hodnot. Velmi nizk4d vSak byla hodnota LASRC u odridy
Pankratz. Pro odridy z jakostni kategorie B — chlebova byly dosazeny spiSe nizké hodnoty. V
kategorii C byly hodnoty velmi nizké. Na zakladé namétenych hodnot v diplomové praci lze
konstatovat, ze hypotéza: Rozdilné latkové slozeni obilek u riznych odrid ozimé pSenice
se projevi odlisSnymi vysledky pii méfeni retencni kapacity mouky, byla potvrzena.

Hodnoty LASRC mély souvislost s hodnotami stanoveni obsahu mokrého lepku, N-
latek a sedimenta¢niho indexu, které urcuji kvalitu lepku. Hodnoty SCSRC mély souvislost
s hodnotami ¢isla poklesu, které urcuje miru poskozeni zrna béhem mleti.

Hodnoty SRC u vzorki Srotu a mouky vysly sice rozdilné ve vsech ¢tyfech roztocich,
ale v tendencich byla nalezena shoda, a to u tii roztokii — WSRC (r = 0,609), SUSRC (r =
0,788), SCSRC (r = 0,870). Mezi hodnotami LASRC byla korelace nizka (r = 0,339).

Klic¢ova slova: psenice, mouka, kvalita, reten¢ni kapacita



Using the flour retention capacity method for the

evaluation of wheat quality

Summary

The solvent retention capacity is an inexpensive and quick method but still it is very
precise and provides a comprehensive assessment of the flour quality profile. SRC measures
flour binding in four different solutions (distilled water, sucrose solution, 50%, sodium
carbonate solution, 5%, lactic acid solution, 5%). Depending on the ratio of sedimentation of
flour in individual solutions, SRC provides a measure of solvent compatibility for the
functional components of flour — gluten, damaged starch, and pentosans.

The practical part determines the quality of winter wheat with use of SRC method for
samples of flour and with use of specific methods for samples of grout: content of N-
substances. wet gluten, Gluten Index, Sedimentation Index and falling number. Values were
established for nine different varieties of wheat in two experimental stations of the CISTA:
Lednice (LED) and Céslav (CAS). There were represented all quality categories: Annie and
Bernstein (E); Dagmar, Fakir, Pankratz (A); Gordian and Hyfi (B); Bonanza and Frisky (C).
The SRC test was performed by the AACC 56-11 methodology and the remaining method of
quality assessment was performed according to the relevant CSN standards. The usage of the
SRC method for grout was also tested.

Undoubtedly, the highest values in three solutions were shown for the variety Fakir
from category A. For the elite varieties Bernstein and Annie, high values were obtained in all
solutions, in particular LASRC values were high. For the rest of varieties from quality
category A, the results were usually medium to above average. However, the LASRC value of
the Pankratz variety was very low. Mostly, the low values have been measured for varieties
from quality category B — bread quality. In Category C, the values were very low. On the
basis of the measured values in the diploma thesis it can be argued that the hypothesis:
“Different composition of grain for different varieties of winter wheat shows different results
of measuring the retention capacity in flour” has been confirmed.

LASRC values have been related to the values of wet gluten, content of N-substances
and sedimentation index, which determine the quality of gluten. The SCSRC values have
been related to the fall number values, which determine the rate of grain damage during

milling.



SRC values for grout and flour samples were different in all four solutions, but the
tendencies were found to be consistent in these three solutions - WSRC (r = 0.609), SUSRC
(r=0.788), SCSRC (r = 0.870). LASRC correlation value was low (r = 0.339).

Keywords: wheat, flour, quality, retention capacity
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1 Uvod

PSenice je jednou z nejstarSich péstovanych plodin, pocatky péstovani jsou spojeny s
rozvojem zemédélstvi. Je také jednou z nejrozsitendjsich plodin na svéts, i v Ceské republice.
Nejznamé;jsi a nejpéstovanéjsi je pSenice obecna (Triticum aestivum L.)

PSenice obecna se pouziva jako hlavni slozka v fad¢ potravin, jeji uplatnéni Ize nalézt
hlavné v pekatfském a pecivarenském pramyslu. Potravinaifskd pSenice je hodnocena na
zaklad€ souboru znakd, které urcuji jeji jakost, jiz pfi piijmu do mlyna. Lze fici, Ze kvalita
pSenice urcéené pro potravinaiské pouziti ma velky vliv na jakost kone¢nych produkti.

Mezi zakladni principy urceni mlynaiské jakosti potravinarské pSenice patii stanoveni
objemové hmotnosti, krom¢ toho se zpravidla stanovuji také pfimési a necistoty a tvrdost
zrna. Hlavni znaky urcujici pekatskou jakost se zjistuji pomoci rtiznych metod. Tato jakost
muze byt hodnocena napf. stanovenim vlhkosti, stanovenim obsahu dusikatych latek,
stanovenim mokrého lepku, stanovenim c¢isla poklesu nebo stanovenim sedimentac¢niho
indexu. Takto zjiSt€né znaky pSenice ndm vSak umozni urcit pekaiskou jakost pouze
orientacné. V piipad¢, ze je vyzadovano presnéjsi jakostni hodnoceni pSenice, to znamena je
potieba presnéjsi odhad konecné kvality pekaiskych vyrobkd, je potfeba pouzit reologické
metody. Reologické zkousky simuluji vlastni proces zpracovavani tésta.

Ovsem tyto metody jsou ekonomicky 1 ¢asov€ narocné. Pti hleddni méné financné a
casové naro¢né metody se jako velmi efektivni jevi metoda stanoveni retenc¢ni kapacity
(SRC), ktera je i ptes svoji mensi naro¢nost stale velmi ptesna. Zjednodusené feceno, retenéni
kapacita méfi sedimentaci mouky ve ¢tyfech riznych roztocich (destilovana voda, roztok
sachar6zy, roztok uhli¢itanu sodného, roztok kyseliny mlé¢né). Podle vaznosti mouky
Vv jednotlivych roztocich lze urcit vlastnosti lepkového komplexu, miru poSkozeni Skrobu a
mnozstvi pfitomnych pentosant.

Tato price je zaméfena na testovani kvality rGznych odrid pSenice ozimé.
K vyhodnoceni je pouZivana metoda stanoveni retencni kapacity, i nepfimé metody
hodnoceni jakosti. Podle studii existuji vztahy mezi retencni kapacitou pSenicné mouky
Vv jednotlivych roztocich a jakostnimi znaky mouky. Metoda SRC je sice metoda relativné
snadnd, ale i pfesto je velmi efektivni a komplexni.

Metoda stanoveni reten¢ni kapacity je analytickd metoda standardizovana v soucasné
dobé€ pro posouzeni vlastnosti jednotlivych slozek z pSeni¢né mouky. Jeji uplatnéni Ize nalézt

pfedev§im v zahrani¢i, v Ceské republice neni metoda zatim pfili§ pouzivand. V ramci



zvySeni moznosti uziti této metody v Ceské republice, je Zadouci otestovat jeji vyuziti pro

pSeni¢nd zrna namleta na Srot.



2 Cil prace

Hypotéza: Rozdilné latkové slozeni obilek urtznych odrid ozimé pSenice se

projevi odliSnymi vysledky pfi méfeni retencni kapacity mouky.

Cil prace: S vyuzitim metody stanoveni retenéni kapacity (SRC) a za pomoci konkrétnich
metod hodnoceni jakosti ur¢it hodnoty pro rizné odridy pSenice ozimé. Zjistit tésnost vztahti
ukazatelti stanovenych metodou retenc¢ni kapacity mouky a dalSich jakostnich ukazatell

pSenice. Ovérit moznosti pouziti metody SRC (u Srotu) pro predikcei jakosti pSenice.



3 Literarni resSerse

3.1 Psenice seta

3.1.1 Anatomické sloZeni pSeni¢ného zrna

Kazda obilka se skladd z obalovych vrstev, coz je oplodi a osemeni, nékdy také
nazyvané jako otruby, endospermu a klicku. Hmotnostni podil jednotlivych ¢asti zrna je u
pSenice nasledujici — 15 % tvofi oplodi a osemeni, 82 % ma v obilce pSenice podil
endosperm, a klic¢ek tvoii zbyvajici 3 % (Pfihoda a kol., 2004).

Obalové vrstvy neboli ektosperm se skladaji ze dvou cCasti — Oplodi a osemeni.
V mlynafské technologii byvaji oznacovany jako otruby. Jejich hlavni funkci je chranit obilku
pred nepfiznivymi vnéj$imi vlivy. Oplodi (perikarp) je tvofeno pokozkou (epidermis),
pficnymi builkkami (mesokarp), buiikami podélnymi (epikarp) a hadicovymi builkami
(endokarp). Buniky osemeni (perisperm) obsahuji barviva, kterd ovliviiuji vnéjsi barvu zrna.
Ektosperm obsahuje pomérné velké mnozstvi vlakniny a mineralnich latek (Sramkova a kol.,
2009).

Mezi obalovymi vrstvami a endospermem se nachazi aleuronova vrstva, technologicky
byva zatazena do endospermu, jelikoz mize byt spoleéné s endospermem rozemleta do mouk.
Tvoti cca 8 % z celého zrna. Aleuronova vrstva obsahuje velké mnoZstvi bilkovin (az tiikrat
vice, nezZ je v endospermu). Je zde obsaZeno i znacné mnozstvi mineralnich latek, proto byva
vymilani této vrstvy do mouky zadouci, jelikoz se zvySuje obsah popela v mouce (tzn. obsah
mineralnich latek).

Endosperm tvoti velké buiiky hranolovitého tvaru a je zde obsazen hlavné Skrob (az
75 %) a také bilkoviny (Ptihoda a kol., 2004).

Klicek tvofi nejmensi podil zrna, u pSenice tvoti tento podil pouze 3 %. Obsahuje
tuky, jednoduché cukry, bilkoviny a enzymy. Z vitamint je v klicku obsazen vitamin E a
vitaminy skupiny B. V kli¢ku se nachazi stitek, ktery obsahuje cca 33 % bilkovin. Podléha
vSak velmi snadno oxida¢nim a enzymatickym procesim, proto musi byt pfed mlynskym
zpracovanim odstranén. Kli¢ky obilovin se vyuzivaji ve farmaceutickém a potravinaiském

pramyslu a také ke krmnym tcelim (Cornell, 2012).



3.1.2 Chemické sloZeni pSeni¢ného zrna

Obsah bilkovin v zrnu je 10 — 15 %. PSenice je zdrojem energie diky vysokému
obsahu skrobu (az 75 %), ktery je snadno stravitelny. Obsah nestravitelné vlakniny je nizky
(1,6 — 2,0 %). Obsah tuku je také nizky (1,5 — 3 %) s vysokym mnozstvim nenasycenych
mastnych kyselin, kyseliny olejové a kyseliny linolové (Cornell, 2012).

Z vitamind, které jsou obsazeny v pSeni¢ném zrnu, je nejcastéjsi vyskyt vitamina B,
vitaminu E a v mensSim mnozstvi i f—karotenu. Hlavnimi mineraly jsou fosfor a draslik
(Barnes a Taylor, 1980).

PSenice obsahuje velké mnozstvi fenolovych kyselin, které patii k derivatim kyseliny
skoticové a kyseliny benzoové. Tyto derivaty zahrnuji kyselinu ferulovou, kyselinu kdvovou,
kyselinu para-hydroxybenzoovou, kyselinu protocatechovou a kyselinu syringovou. Pfirodni
antioxidanty, vcetn¢ kyseliny ferulové, maji vliv na snizeni mozného vyskytu
neurodegenerativniho onemocnéni, jako je Alzheimerova choroba. Kyselina ferulova tvoti 57
— 77 % celkového obsahu fenolickych slouéenin v psenici (Cornell, 2012; Sramkova a kol.,
2009).

3.1.2.1 Bilkoviny

Na zaklad¢ Osbornovy klasifikace z roku 1907 existuji ¢tyii skupiny proteinti. Toto
rozdéleni je zaloZeno na jejich rozpustnosti. Skupiny jsou nasledujici: albuminy (rozpustné ve
vode), globuliny (rozpustné ve slanych roztocich), prolaminy (rozpustné v 70% ethanolu),
gluteniny (Caste¢né rozpustné ve ziedénych kyselinach a zasadach). Tyto skupiny lze rozdélit
na: bilkoviny tvofici lepek a bilkoviny, které lepek netvoii (Matz, 1987).

Proteiny netvofici lepek jsou albuminy a globuliny. K oddé€leni albumind a globulint
se velmi Casto pouziva dialyza. Globuliny lze od albuminii oddé€lit sniZenim iontové sily
(koncentrace soli) roztoku. Dojde k vysrazeni globulint, albuminy zistavaji v roztoku
(Ptihoda a kol., 2004).

Bilkoviny tvofici lepek jsou prolaminy a gluteniny, které nejsou rozpustné ve vodé.
pekatskych produkti. Prolaminy a gluteniny ve vod¢ nabobtnavaji. Pokud soucasné dochazi
k hnéteni tésta, pak se diky této energii a pisobeni atmosférického kysliku vytvofi silny gel,

ktery nazyvame lepek (Belderok a kol., 2000).



3.1.2.2 Tuky

Tuky neboli lipidy jsou chemicky estery vysSich mastnych kyselin a alkoholu —
glycerolu. Jsou rozpustné v alkoholu, nikoli ve vod€. V pSenici se pievazné vyskytuji
nenasycené mastné kyseliny (v jejich fetézci je jedna nebo vice dvojnych vazeb), jako je
kyselina olejova a kyselina linolova, a mensi mnozstvi nasycenych kyselin, naptiklad kyselina
palmitova a kyselina stearova (Tank a Copeland, 2007).

Negativni vlastnosti tukt je jejich tendence zluknout. Jedna se o oxidacni proces, ktery
zavisi na pritomnosti vzduchu, vody, svétla, mikroorganismu a urcité teploté. Katalyzatory
této reakce jsou specifické enzymy — lipolytické enzymy, které mohou tuky Stépit. Tuky se
S$té€pi na glycerol a mastné kyseliny a poté jinymi oxida¢nimi procesy vznikaji aldehydy a
ketony. Ty jsou typické svou nepiijemnou vuni a chuti. PSeni¢na mouka je témito procesy
znehodnocena, jelikoz dochazi ke zluknuti mouc¢ného tuku.

Pfitomnost lipidi v mouce je nezbytna, zejména fosfolipidu lecitinu, protoze pfi

miseni tésta vytvaii komplex s lepkem a podporuje jeho bobtnavost (Skoupil, 1994).

3.1.2.3 Sacharidy

podle jejich funkce na dvé skupiny, na zasobni sacharidy a strukturni sacharidy. Hlavnim
predstavitelem zasobnich sacharidi je Skrob, ktery se nachazi v endospermu zrna a tvofi az
75 % susiny zrna. Neméné dulezité jsou strukturni (Stavebni) polysacharidy. Mezi hlavni
zastupce téchto polysacharidi patii celuldza, hemicelulozy a lignin. Nachazi se hlavné ve
vnéjsich vrstvach zrna, celulézové vrstvy chrani zrno pfed mechanickym poskozenim, proti
nezadoucim mikroorganismiim a pronikani vlhkosti. Dilezitou skupinou polysacharidt jsou
také rozpustné nebo ve vodé bobtnajici polysacharidy, které tvoii velkou c¢ast vlakniny
potravy. Patii mezi né€ napt. B-glukany a pentozany (Gillies a kol., 2012).

Skrob se v zrnu vyskytuje ve formé $krobovych zrn. Skrobova zrna maji krystalickou
strukturu. Skrob se skladd ze dvou hlavnich slozek: z amylozy a amylopektinu. Tyto dvé
frakce se skladaji z molekul glukdzy, ale maji odlisnou glykosidickou vazbu. Amyl6za ma a-
1 — 4 glykosidickou vazbu a amylopektin ma a-1 — 6 glykosidickou vazbu. Maji také velmi
odli$né procentualni zastoupeni v pSeni¢ném zrnu. PSenice obsahuje asi 25 % amylozy a
75 % amylopektinu. JelikoZz maji tyto dvé ¢asti Skrobu jinou strukturu, maji také rizné
chemické a fyzikalni vlastnosti. Amyloza je ve studené vodé rozpustna. Amylopektin se ve
vod¢ nerozpousti, pouze nabobtnava (Tang a Copeland, 2007). Ve vysledku tedy Skrob neni

rozpustny ve vodé, ve studené vodeé bobtnd a s rostouci teplotou Skrobové granule nabyvaji na



velikosti. V dusledku rostouciho objemu $krobovych zrn vzriusta viskozita suspenze. Pii
dalsim zahfivani se do vody zacnou uvoliiovat molekuly amylozy. Jakmile cely Skrob
zmazovati, Viskozita za¢ina klesat. Pokud se tento vznikly gel necha vychladnout, molekuly
amylozy a amylopektinu se znovu spoji a viskozita se opét zvysi (Matz, 1987).

Vléknina je slozena z nestravitelnych nebo tézko stravitelnych polysacharida.
Hlavnimi pfedstaviteli jsou celuldza a hemiceluldza, lignin, pentosany, B-glukany a fruktany
(Skoupil, 1994). Hemicelul6za je nerozpustna ve vod¢. Celuloza je slozena z fetézct glukoz,
které¢ maji B-1— 4 glykosidickou vazbu a je zcela nerozpustnd, za normalnich podminek ani
nebobtna (Ptihoda a kol., 2004).

Ve vod¢ rozpustné B-glukany a ve vodé rozpustné pentosany vytvareji v zaludku
visko6zni latku, navozuji pocit plnosti, a tak je mozné zabranit ptejidani a nadvaze. B-glukany
a ve vod¢ rozpustné pentosany nemeéni svou strukturu v tenkém stieve. Jsou zcela rozlozeny
pouze v tlustém stfevé pritomnymi mikroorganismy. Naproti tomu nerozpustné slozky
vladkniny, jako jsou celuléza a ve vodé nerozpustné pentosany, jsou odolné vici
mikrobidlnimu rozkladu, proto jsou tyto casti vldkniny pouze Castecné fermentovany v

tlustém stieve (Slukova, 2016).
3.1.3 Vyuziti pSenice vV potravinarstvi

PSenice predstavuje zdkladni potravinu téméf pro dvé miliardy lidi (36 % svétové
populace) (Channa a kol., 2015). Podle statistik se 51 % obilovin spotiebuje v potravinaiském
pramyslu. V tomto primyslu je velmi dulezitd technologickd kvalita zrna. Technologicka
jakost je faktor, ktery predurci, k jakému primyslovému zpracovani zrna obilovin dojde.
Zavisi na chemickém sloZeni zrna obilovin, poméru jednotlivych slozek zrna a enzymatické
¢innosti (Hubik a Marecek, 2002). Aby vilbec zrno pSenice mohlo byt povazovano za
potravinaifskou psenici, musi spliiovat konkrétni poZadavky, musi mit urCité fyzikalni a
chemické vlastnosti (Buresova a Palik, 2005). Tyto pozadavky jsou stanoveny CSN 4611002
Obiloviny potravinaiské — Cést 2: PSenice potravinaiska.

P3enice je v Ceské republice nejpéstovanéjsi obilovinou, péstuje se na vice nez 800
tisicich hektarech (Novakova, 2014), v roce 2017 byla celkova plocha pSenice ozimé a jarni
ke sklizni ptfiblizn¢ 830 tisic hektart (Ministerstvo zemédélstvi, 2017). Velky podil pSenice je
zpracovan na mouku a vyuziva se v mlynsko—pekarensko—pecivarenském pramyslu, ktery je
producentem kynutych pekarenskych vyrobki a prokypfovanych produktl, napf. suSenek
nebo oplatek (Hubik a Marecek, 2002).



Mouka je latka ve formé prasSku, ktera vznikd rozemletim obilného zrna. Mouka se
skladd z endospermu a nekdy i1 otrub. Endosperm obsahuje vysoké procento skrobu,
sacharidu, bilkovin a mensi mnozstvi tuku (Moncel, 2015). PSeni¢na svétla mouka je zakladni
slozkou béZného a jemného peciva. Vznikd rozemletim pouze endospermu (vnitini Cast
obilky), neobsahuje obalové vrstvy, a tim je ochuzena o nutri¢né vyznamné latky. Pekarenské
vyrobky z této mouky jsou svétlejsi a nadychangjsi. PSenicna mouka tmava se vyuziva spise
pro vyrobu chleba a obsahuje podil otrub (Novakova, 2014). Jelikoz hlavnim zdrojem Zivin
jsou vng&jsi vrstvy zrna, tato mouka je bohatsi na vitaminy, mineraly a vlakninu. Otruby davaji
celozrnnym moukam charakteristickou tmavsi (hnédou) barvu a hrubou strukturu (Moncel,
2015).

Podle statistik jeden obyvatel CR zkonzumuje primérné roéné cca 100 kg pSeniéné
mouky, zejména v podobé chleba, peciva a téstovin. Mouka z pSenice byva v lidské stravé
hlavnim zdrojem energie a miize tvofit az 60 % z celkového energetického piijmu (Novakova,
2014). Psenice je z obilnin nejvice pouzivana na vyrobu mouky, hlavné proto, ze je jeji
endosperm dostatecné kiehky, a kli¢ek i obalové vrstvy lze z jejich zrn odstranit pomérné
snadno, diky ¢emuz je ziskdn velmi Cisty endosperm. Navic pSenice obsahuje v endospermu
proteiny, které jsou schopny tvofit lepek. Tato jedine¢na vlastnost pSenice ma v pekarenstvi
velky vyznam (Gabrovska a kol., 2015).

Lepek tvofi hlavni strukturu pSeni¢ného tésta. PSenicné zrno lepek neobsahuje, vytvari
se béhem hnéteni tésta, kdy je vytvorena sit’ pSeni¢nych bilkovin. Lepek se sklada z bilkovin
nerozpustnych ve vod¢ a vznika, teprve kdyz je pSeni¢na mouka smichana s vodou. Je tvofen
prolaminy a gluteliny, které jsou vétSinou v rovnovaze, v maximalnim poméru 2:3. Prolaminy
pSenice se nazyvaji gliadiny. Hlavnim zastupcem glutelind je glutenin, tvoii az 47 %
celkového obsahu bilkovin (Pena, 2002). Gliadiny a gluteliny davaji lepku zcela odlisné
fyzikélni vlastnosti. Gliadiny se chovaji jako viskoézni tekutina, pokud jsou hydratovany,
dodavaji téstu roztaznost a napomahaji kynuti tésta. Gluteliny ovliviiuji pruZznost a pevnost
tésta, brani tomu, aby tésto bylo pfili§ roztazné, a zabranuji kolapsu béhem kynuti nebo

peceni (Hao a kol., 2006).
3.2 Technologicka kvalita zrna

Termin jakost nebo kvalita miize byt definovan jako schopnost uspokojit potieby
konzumenta. Kvalita zrna zahrnuje nékolik oblasti, které se vzajemné ovliviuji, jedna se tedy

o komplexni parametr.



U psenice rozhoduje o jakosti odriida, avSak nejedna se o jediny parametr. Na kvalité pSenice
se podili mnoho dalSich faktord, jako je: kvalita pidy, klimatické podminky nebo hnojeni ¢i
doba sklizné. V Ceské republice maji hlavni vliv klimatické podminky a misto p&stovani.
Proto i1 kvalitni odriida nemusi mit vzdy piiznivou pekaiskou jakost, pokud je péstovana
v nevhodnych podminkach. Kvalitu pSenice je tfeba znat co nejdifive vV daném roce v dobé
sklizné, aby se pfipadné dali upravit technologie ve mlyné i pekarné a samoziejm¢ i dodat
zlepsujici prostfedky. Hodnoceni jakosti sklizné je v mnoha zemich samoziejmé a zvysuje to

efektivitu stabilizace kvality vyrobenych mouk (Kovatikova a Netolicka, 2011).

Kvalitu lze rozd¢lit na hygienickou, ta je dana stanovenymi limity latek, které mohou
zpusobit poskozeni organismu, nutri¢ni, ktera nam udava vyzivové udaje a senzorickou.
Zasadni vliv v piipadé pSeni¢ného zrna ma kvalita technologicka a senzoricka. Co se tyce
technologické kvality potravinaiské pSenice, jednd se o znaky, které popisuji mlynaiskou a
pekatskou hodnotu (Buresova a Palik, 2005).

Podle Normy CSN 46 11002 jsou dle technologickych parametrti vymezeny pouze dvé
jakostni kategorie: pekarenska a pecivarenskd. Hodnoty stanovené touto normou jsou shrnuty
v Tabulce 1.

Tabulka 1 — Fyzikalni a chemické vlastnosti zrna potravinaiské pSenice (BureSova a

Palik, 2005).

Parametr Pekarenska Pecivarenska
Vlhkost max. 14,0 %

Objemova hmotnost min. 76,0 kg/hl

Obsah N-latek v susiné (N x 5,7)  min. 11,5 % max. 11,5 %
Sedimentac¢ni index (SEDI) min. 30 ml max. 25 ml
Cislo poklesu (vzorek 7 g) min. 220 s

Ptimési a necistoty max. 6,0 %

1. zlomky zrn max. 3,0 %

2. zrnové piimési max. 5,0 %

— tepeln€ poskozend zrna max. 0,5 %

3. porostla zrna max. 2,5 %

4. necistoty max. 0,5 %

— tepeln€ poskozena zrna max. 0,05 %

Podrobnéjsi je hodnoceni technologické jakosti pSenice v oblasti odridového
zkudebnictvi. Ustiedni kontrolni a zkuSebni tstav zem&dé&lsky v sou¢asnosti deklaruje &tyfi

kategorie potravinaiské pSenice: E — elitni, A — kvalitni, B — chlebov4, C — nevhodna pro



pekatské vyuziti, jsou zde jasnd vymezovaci kritéria parametrt dilezitych pro pekatské
vyuziti (Dvoracek a kol., 2012). Shrnuti minimalnich pozadovanych hodnot pro jednotlivé
jakostni kategorie je vyobrazeno v Tabulce 2.

Tabulka 2 — Minimalni hodnoty pro zafazeni odriud do jakostni skupiny (Vaculova a
kol., 2010)

Parametr Elitni (E) Kvalitni (A) Chlebova (B)
Objemova vytéznost [ml] 530 500 470

Obsah N-latek[%] 12,6 11,8 11

Zelenyho test [ml] 49 35 21

Cislo poklesu [s] 286 226 196
Objemova hmotnost [g/l] 790 780 760

Vaznost mouky [%] 55,4 53,2 52,1

Kvalita pekatskych vyrobkll je ovlivnéna piedevS§im kvalitou mouk, a ta je dadna
kvalitou zpracované¢ho zrna. Méné potom kvalitu mouky ovliviiuje poskozeni béhem procesu
mleti, napt. mnozstvi poskozeného Skrobu nebo granulace mouky (Kovarikova a Netolicka,
2011). Z technologického hlediska jsou velmi dulezité faktory pii uréovani kvality: tvrdost
zrna, celkova enzymaticka aktivita, schopnost mouky véazat pti pfipravé té€sta vodu, obsah a
vlastnosti bilkovin, $krobu a neSkrobovych polysacharidii (Dvotacek a kol., 2012), stanoveni
piimési a necistot a stanoveni vlhkosti (Wheat Marketing Center, Inc., 2004). Za
nejdulezitéjsi znak pekatské kvality pSenice je povazovan obsah bilkovin, ktery souvisi s
obsahem lepkového komplexu. Obsah bilkovin v zrné€ je zna¢né ovliviiovan klimatem,
agrotechnikou, Grovni mineralnich latek, predev§im dusikem a draslikem (Vaculova a kol.,
2010). Dalsim dulezitym faktorem pseni¢ného zrna je jiz vySe zminény obsah Skrobu a jeho
vlastnosti. Kvili odlisné tvrdosti zrna, ktera je ovlivnéna hlavné genotypem, jsou tyto
vlastnosti ovlivnény i vymilacimi procesy. Obecné plati, Ze pSenice s tvrdym zrnem maji
vyS$$i uroven poskozeni Skrobu, Skrobova zrna potom vazi mnohem vice vody. Poskozeni
Skrobu vmensi mife (6 — 10 %) nastavd vzdy pii pripravé mouky, coz je ale
z technologického hlediska Zadouci, zlepSi se vaznost mouky a ma to pozitivni vliv na
enzymatické procesy. Technologickd kvalita nemlZe byt ur¢ena pouze jednim parametrem,
dalezité jsou vSechny slozky, proto existuje velké mnozstvi metod pro predikci kvality
(Dvotacek a kol., 2012).

Kromé pozadovanych vlastnosti potravinaiské psenice jsou v CSN uvedeny také
metody na zkouseni kvality pSenice. U potravinaiské psenice se hodnoti vysledky téchto
stanoveni:

— Vlhkost CSN EN ISO 712 (461014)

10



— Objemova hmotnost CSN EN ISO 7971-2 (461013)

— Obsah dusikatych latek v susiné CSN 46 1011-18 (461011)
— Cislo poklesu CSN EN ISO 3093 (461026)

— Sedimentacni index CSN EN ISO 5529 (461022)

— P¥imési a ne¢istoty CSN 46 1011-6 (461011)

Vlastnosti bilkovin a $krobu mohou byt vyhodnoceny klasickymi postupy v laboratofi,
jako jsou napf. jiz vySe zminéné metody — sedimentac¢ni test dle Zelenyho, metoda stanoveni
obsahu mokrého lepku, stanoveni Cisla poklesu nebo stanoveni obsahu dusikatych latek
v susiné (Dvoracek a kol., 2012). Jedna se o metody neptimé, jelikoz neposuzuji kvalitu
mouky komplexné. Pokud jsou vhodné nakombinovany, lze ziskat odhad pekaiské kvality
mouky (Kovaiikova a Netolicka, 2011).

Snaha o co nejptesnéjsi odhad finalni pekatské kvality vedla v minulosti k tvorbé
reologickych metod. Tyto metody simuluji vlastni proces zpracovavani tésta. D4 se jimi
komplexné stanovit chovani v priabéhu technologickych procest, to znamena béhem peceni, a
jeho dopad na kvalitu kone¢ného produktu. Jednd se o pfimé metody hodnoceni jakosti
obilovin (Kieffer a kol., 1996). Postupem c¢asu se povedlo jednotlivé reologické systémy
vzajemné sloucit a ziskat jest¢ komplexnéjsi hodnoceni, napft. piistroj Chopin — Mixolab méfi
odpor tésta v Case a zaroven roste a znovu klesa teplota (Dvoracek a kol., 2012). OvSem tyto
pfistroje maji vysokou pofizovaci cenu a ndklady na provoz, pracovni a ¢asova narocnost je
také velmi vysoka (Bettge a kol., 2002). Proto se spiSe vyuZivaji specialni metody a pfistroje,
které poskytuji informace o konkrétnich latkach a vlastnostech zrna, tedy jiz vySe zminéné
metody nepiimé (Kovatfikova a Netolickd, 2011). AvSak ani tyto metody ne vzdy zcela
objektivné odhadnou finalni technologickou jakost pSenice.

Stale jsou tak hledany pracovné i ekonomicky efektivni metody postihujici cely
komplex kvality pSenice. Jako velmi efektivni metoda se ukazala metoda stanoveni retencni
zminované reologické metody, ale zdroven je velmi pfesnd pii odhadu finalni pekatské

kvality tésta (Bettge a kol., 2002).
3.3 Metody stanoveni jakosti pSenice

Jakost potravinarské pSenice se vzdy posuzuje podle mnoha aspektt, které se urcuji
konkrétnimi metodami, jez byly zminény v ptedchozi kapitole. VZzdy zaleZi na zvolené

metodé nebo metoddch hodnoceni jakosti a také na pfisluSném strojovém vybaveni
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pracoviSté. Aspekty, které se stanovuji, se daji obecné rozdelit do tfi skupin — znaky obilné
masy (obchodni ukazatele), znaky mlynatské jakosti a znaky pekaiské jakosti.

Obchodni ukazatele zahrnuji znaky, které mohou byt ur¢eny smysly, jako je viné,
pach, chut’, barva, a také znaky, které¢ se stanovuji objektivné, coz jsou — vlhkost, piimési a
necistoty.

Mlynaiska jakost pSenice je stanovena nepiimymi postupy stanoveni, konkrétné:
stanovenim objemové hmotnosti, stanovenim hmotnosti tisice zrn a stanovenim tvrdosti zrna
a jeho tvaru. Obecné plati, ze zrno by mélo byt velikostné vyrovnané s hladkym povrchem,
meélkou ryhou a mélo by mit tenké obaly, aby byla mlynatska jakost co nejvyssi (Piihoda a
kol., 2004). Mlynaiska jakost mlize byt stanovena i pfimym postupem, pokusnym zamelem.
Vytéznost mouky z laboratorniho zédmelu patii mezi doplikova kritéria, co se tyce
odridového zkusebnictvi v Evropské unii 1 u nds. Pfed laboratornim mletim je tfeba z pSenice
odstranit pfimési a necistoty a také je dilezitd jeji hydrotermicka ptiprava. Tato ptiprava
zahrnuje upraveni vlhkosti, homogenizaci a odlezeni. Laboratorni mlyn musi byt nastaven
tak, aby umoznil nejméné dvoustupiiové namleti zrna. Ziskané meziprodukty (otruby a
Srotové a vymilaci mouky) lze pouzit k vypoctu mlynaiskych parametrd, napt. vytéznost
mouk nebo efektivnost mleti (Prugar, 2008).

Znaky pekatské jakosti jsou ovlivnény zejména obsahem bilkovin a Skrobu a jejich
chovanim v té€sté nebo v pfipravené suspenzi. Pekatskou jakosti je ovlivnén hlavné konecny
produkt, jeho objem, tvar kyprost nebo poérovitost (Ptihoda a kol., 2004). Stanoveni znak
pekarské kvality a vynosovy potencial odridy jsou dnes rozhodujicimi faktory o registraci
odridy (Hordkova, 2011).

3.3.1 Stanoveni piimési a necistot

Stanoveni obsahu pifimési a necistot je jeden ze zakladnich parametrd stanoveni
kvality obilného zrna., které se stanovuji. Kategorie pfimési a necistot, které se stanovuji U
jednotlivych druhii obilovin jsou dany odpovidajicimi CSN. Pro potravinaiskou pSenici to je
jiz zminovana CSN 46 1100-2 Obiloviny potravinaiské, Cast 2: PSenice potravinaiska.

Stanoveni obsahu piimési a ne€istot nevyjadiuje kvalitu zrna piimo, ale urcuje stupen
znecisténi zrna riznymi druhy pfimési a necistot, jejichz pfitomnost mize vyznamné snizit
vytéznost mouky a snizit jeji kvalitu. Nejedna se pouze o Snizeni kvality technologické, ale

muze byt narusena i kvalita hygienicka, tedy co se ty¢e zdravotni nezdvadnosti. Pravé proto
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maji zasadni vyznam jednotlivé kategorie, jako jsou skodlivé necistoty, namel a posSkozena
zrna, zde je zafazen i obsah zrn napadenych fuzariézou.

Normou CSN jsou definovany kromé jednotlivych kategorii piimési a neéistot i
maximalni limity konkrétnich kategorii. Potravinaiska pSenice musi byt vyzrala, bez
ptitomnych zivych sktidci a cizich pachti, bez plesnivych a naplesnivélych zrn, nesmi mit
mazlavou snét. Celkové tedy musi odpovidat pozadavkim normy na hygienickou a zdravotni
nezavadnost.

Diky spravnému vyhodnoceni a provedeni této metody stanoveni kvality, je mozné
zabranit vyuziti nevhodné pSenice pro dalsi mlynské zpracovani. Ke stanoveni se pouzivaji

sita, kterd maji dané velikosti otvord (Sedlackova a Polisenska, 2012).
3.3.2 Stanoveni objemové hmotnosti zrna

Objemova hmotnost je jednim ze zakladnich ukazateltt mlynatské jakosti a muze byt
ukazatelem vytéznosti mouky pii mlynském zpracovani. Je uréena jako hmotnost jednoho
litru zrna. Objemovou hmotnosti se rozumi pomér hmotnosti obiloviny k objemu, ktery je
schopna zaujmout po volném nasypani do nadoby (objemové vahy), podminky jsou vzdy
piesné stanoveny (Korunic a kol., 1998). Vzorek obiloviny pro stanoveni objemové hmotnosti
nesmi obsahovat necistoty a musi mit teplotu okolniho prostfedi. Objemova hmotnost se
vyjadiuje v kg/hl, vysledky se stanovuji piesnosti na 0,1 kg/hl (Buresova a Palik, 2005).

Co se ty¢e mlynského zpracovani, jsou vyZzadovany obilky stiedné velké az velké, u
nichZ je vymelnost mouky vyssi nez podil otrub. Objemova hmotnost zrna je ovliviiovana
pocasim béhem dozravani obilovin (Pazdera, 2006). VE&tsi mnozstvi srazek v obdobi tvorbé
zrna mize pozitivné ovlivnit objemovou hmotnost, coz ve své studii prokéazali PoliSenska a
kol. (2014). Naopak vétsi pocet srazek v dobé sklizné mize objemovou hmotnost ovlivnit
negativnd (UKZUZ, 2017). Dlouhodobé&jsi suché pocasi a vysoké teploty asto zptisobi vznik
zrna mens$ich rozméra. Déle je objemova hmotnost ovliviiovana odriidou a dostatkem vyzivy.
Jestlize je vldha pldy dostate¢na, mlze se zvySit hmotnost obilek, naptfiklad pozdnim
ptihnojenim dusikem v dob& metani (Pazdera, 2006).

Minimalni objemova hmotnost potiebnd k tomu, aby byla odrida zatazena mezi
potravinaiskou penici, je stanovena CSN 461100-2. Tato hodnota je 76 kg/hl (UKZUZ,
2017).
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3.3.3 Stanoveni vlhkosti zrna

Stanoveni obsahu vlhkosti je nezbytné pii analyze kvality pSenice nebo mouky a byva
jednim z prvnich kroki pfi stanovovani kvality, jelikoz Gdaje o vlhkosti jsou dale pouzity pro
dalsi metody. Ve mlyné se pted mletim upravuje vlhkost zrna zpravidla na 14 %. VIhkost je
také ukazatelem skladovatelnosti zrna. PSenice nebo mouka s vysokym obsahem vlhkosti
(vice nez 14,5 %) jsou vice nachylné na napadeni plisnémi, bakteriemi nebo hmyzem, coz
vede ke znacnému zhorSeni podminek béhem skladovani. Zrno nebo mouka s nizkym
obsahem vlhkosti jsou béhem skladovani stabilngjsi. PSenice s pfili§ nizkou vlhkosti vSak
muze pred mletim vyzadovat zvlastni opatieni nebo postupy, aby se dosdhlo standardni
urovné vlhkosti. Obsah vlhkosti miiZze byt také ukazatelem zisku, jelikoZ cena zrna se odviji
od jeho hmotnosti, a i mouka se na zakladé ni prodava. Cim vétsi mnozstvi vody je piidano,
tim je hmotnost pSenice vétsi (Wheat Marketing Center, Inc, 2004).

Vlhkost zrna je stanovena jako tibytek hmotnosti namletého vzorku obilovin po suseni,
podminky jsou vzdy piesné dany. Vzorek Srotu se vlozi na 120 minut do susarny rozehiaté na
teplotu 130 °C, vzorek mouky psenice se vlozi do suSarny o stejné teploté, ale pouze na 90
minut. Vysledna vlhkost zrna se ur¢i rozdilem hmotnosti vzorku pied suSenim a po suseni.
Vlhkost se vyjadfuje v procentech a vysledek stanoveni se uvadi s pfesnosti na 0,01 %

(Buresova a Palik, 2005).

3.3.4 Stanoveni obsahu dusikatych latek

Obsah dusikatych latek je klicovym stanovenim pro odbératele pSenice a mouky,
protoze souvisi s mnoha vlastnostmi, co se tyce zpracovani zrna i mouky, je to napf. absorpce
vody nebo sila lepku. Obsah dusikatych latek mize ovlivnit i vlastnosti hotového vyrobku,
jako je textura a vzhled nebo objem. Je tedy ukazatelem pekaiské jakosti. Nizky obsah
dusikatych latek je zaddouci pro vyrobu jemného peciva, naopak vyssi obsah je vyZzadovan na
vyrobu chleba. Pekafi vyuZivaji vysledkii o obsahu dusikatych latek, aby dokézali
pfedpovédet absorpci vody a Cas potiebny na vyrobu tésta. VEtSi obsah dusikatych latek
veétSinou znaci, Ze bude tfeba na vyrobu vyrobkl vice vody, jelikoz absorpce vody pro
dosaZeni optimalni konzistence tésta bude také vyssi (Wheat Marketing Center, Inc, 2004).

Namlety vzorek obiloviny o znamé vlhkosti se mineralizuje, poté se titraéni metodou
stanovi obsah dusiku. Obsah dusikatych latek je vypocitan tak, Ze zjistény obsah dusiku se

vynasobi pfepocitavacim koeficientem (pro potravinaiskou psenici je tento koeficient 5,7).
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Vysledek se prepocte na 100 % suSiny a uvadi se S presnosti na 0,1 % (Buresova a Palik,
2005).

Minimalni hodnota potifebna k tomu, aby byla odriida zafazena mezi psenici pro
pekarenské vyuziti, je 11,5 % obsahu dusikatych latek v susin€. Pro pecivarenské vyuziti je to
maximalné 11,5 %. Hodnoty jsou stanoveny CSN 461100-2 (UKZUZ, 2017).

Byla prokdzana vysoka kladna korelace mezi obsahem dusikatych latek a obsahem
mokrého lepku. Cim je vy3si obsah N-latek, a tedy i obsah mokrého lepku, tim lepsi chemické
a fyzikalni vlastnosti bude mit tésto, a 1 objem peciva bude vyssi. Mezi objemem peciva,
obsahem dusikatych latek a obsahu mokrého lepku tedy také existuje prokazatelna pozitivni
korelace (Palik a kol., 2009). Na obsah dusikaty latek maji vliv také odruda, ro¢nik a

Vv neposledni fad¢ hnojeni mineralnimi latkami (Polisenska a Jirsa, 2015).
3.3.5 Stanoveni mokrého lepku

Hodnoceni obsahu lepku souvisi s jeho schopnosti vytvaiet po hydrataci hlavni
konstrukei tésta. Lepek je slozita sit’ prolaminovych bilkovin (gliadiny a gluteniny), které se
vazou pomoci chemickych a elektrostatickych vazeb do tutvari zvanych makropolymery.
Tvoii se pfi hnéteni tésta. Viskoelastické vlastnosti lepku umoziuji pti kynuti tésta zadrzovat
oxid uhlic¢ity, a tim ovliviiovat objem peciva, vyslednou vytéznost a tvar peciva (Hao a kol.,
2006). Vlastnosti a obsah mokrého lepku jsou tedy vyznamnymi ukazateli pekaiské kvality,
ovliviiuji nejen vlastnosti tésta, ale i finalnich vyrobkt (Dvoiacek a kol.,2012).

Mnozstvi a jakost lepku je uréeno genotypem (odriidou) a péstitelskymi podminkami.
Zhorseni kvality lepku muaze zpisobit naptiklad chladné a vlhké pocasi ke konci vegetace.
Obsah lepku mize byt navySen pfihnojenim dusikem béhem vymetani (Pazdera, 2006). Je
prokdzana vysoka pozitivni korelace mezi obsahem mokrého lepku v suSiné a obsahem
hrubych bilkovin zrna. (Hubik a Marecek, 2002; Palik a kol., 2009).

Lepkové bilkoviny jsou nerozpustné ve vodé i v roztoku chloridu sodného (NaCl),
rozpousti se v etanolu. Mokry lepek se ziskava vypiranim z té€sta. Analyticky se tedy lepek
stanovuje vypiranim uhnéteného té€sta vodnym roztokem NaCl nebo vodou ru¢né nebo na
ptistroji, napt. vypira¢ lepku Glutomatic. Vysledek se uvadi v procentech lepkové bilkoviny

pfepocitané na susinu (Mis, 2000).
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3.3.6 Stanoveni Gluten Indexu

Gluten index je normou CSN EN ISO 21415-2 (2016) definovan jako pomér lepku, ktery
zustal na kovovém sité, podminky jsou piesné¢ definované, k celkovému objemu lepku, ktery
byl vloZen na sito pfed odstfedovanim (nebo pied vypiranim lepku). Metoda tedy pifimo
navazuje na stanoveni obsahu mokrého lepku. Stanovenim Gluten Indexu muizeme posoudit
silu lepku, zdali je silny, stfedné silny nebo slaby. Vysoké hodnoty (kolem 100) poukazuji na
prilis silny lepek, ktery je téZko zpracovatelny. Prili§ nizké hodnoty charakterizujici slaby
lepek, také nejsou zadané pii pekaiském zpracovani (Sedivy a kol., 2013). Stanovenim Gluten
Indexu muze byt predikovan finalni objem vyrobku. Optimalni objem peciva maji mouky
s hodnotami Gluten Indexu 82 — 89. Vyrobky s hodnotami 100 — 82 budou mit
pravdépodobné nevhodny objem peciva a hodnoty pod 60 znaci, Ze vyrobek bude mit velmi

Spatny objem (Ptihoda a kol., 2003).
3.3.7 Stanoveni sedimenta¢niho indexu

Stanoveni sedimenta¢niho indexu je metoda, kterd méii kvalitu lepku, jeho
viskoelastické vlastnosti, jednim ze zptisobu méfeni je Zelenyho test. Sedimentaéni index je
Cislo, které se udava v mililitrech, jedna se o objem sedimentu, ktery vznikne v roztoku
kyseliny mlécné po piidani vzorku mouky nebo Srotu. Zjistuje se tim bobtnavost lepku
v roztoku (Sukova, 2012). Existuje prikazna vysoka korelace mezi objemem peciva a
obsahem hrubych bilkovin v zrné (Hubik a Marecek, 2002). Vysoka hodnota sedimenta¢niho
indexu tedy souvisi s vé&tsi schopnosti zadrZovat plyny v prostorové siti (Sukova, 2012).
Obsah bilkovin zrna pSenice je ovliviiovan ro¢nikem, pokud je ale eliminovan vytvofenim
parametru hodnoty sedimenta¢niho testu na jednotku obsahu bilkoviny, je ziskan az 80%
podil vlivu genotypu. Na zakladé hodnot tohoto testu se mohou velmi spolehlivé vytadit
odridy pSenice, které maji nizkou pekarenskou jakost (Hubik a Marecek, 2002). Bylo
prokazéano, ze existuje tésny vztah mezi hodnotou Zelenyho testu a obsahem hrubych bilkovin
(obsahem dusikatych latek) (Palik a kol., 2009).

Minimalni hodnota sedimenta¢niho indexu potiebna k tomu, aby byla odrida zafazena
mezi pSenici pro pekarenské vyuziti, je 30 ml. Pro pe€ivarenské vyuZiti je to maximalné 30

ml. Hodnoty jsou stanoveny CSN 461100-2 (UKZUZ, 2017).
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3.3.8 Stanoveni Cisla poklesu

Kvalita mouky nezalezi pouze na obsahu Skrobt, ale i na tom, jak jsou Stépitelné a-
amylazou. Stanovenim Ccisla poklesu neboli padovym cCislem se méfi aktivita a-amyldzy.
Padové Cislo se udava v sekundach a jedna se o Cas padu viskozimetru ve vodné suspenzi
mouky nebo Srotu, coz je doba od ponofeni zkumavky do vrouci vody, Cas potiebny na
michani viskozimetrickym michadlem a dale ¢as potfebny k poklesu michadla o danou
vzdalenost ve vodné suspenzi (Wang a kol., 2008). V praxi se stanoveni ¢isla poklesu vyuziva
k odhaleni porostlych partii zrna, k namichani urcité¢ smési z riznych mouk na pozadované
Cislo poklesu nebo naopak u smési zndmého slozeni ke zjisténi padového ¢isla (Kovatikova a
Netolicka, 2011).

Minimalni hodnota ¢isla poklesu 220 s je potfebna k tomu, aby byla odrtida zatazena
mezi potravinatskou psenici, a je stanovena CSN 461100-2 (UKZUZ, 2017).

Mouky, které maji padové Cislo stfednich hodnot, tedy cca 230 — 280, tvofi zpravidla
elastickou a hodné poérovitou stiidu pii pekarském testu (Sukova, 2012). Naopak mouky
s pfili§ nizkymi hodnotami maji nizkou pekatskou kvalitu, tésto se lepi a je tézko
zpracovatelné. Pecivo z takové mouky ma zpravidla maly objem, tvofi stfidu vlhkou a malo
elastickou. Byva poskozena i lepkova struktura. Pokud ¢islo poklesu dosahuje nizkych hodnot
(62 — 180 s), znaci to téz vysokou aktivitu a-amylazy, a z toho vyplyvajici malé poskozeni
granuli skrobu béhem procesu mleti. Pti ptili§ vysokych hodnotach padového ¢isla nad 300 je
stiida sucha a kone¢ny vyrobek ma maly objem (Wheat Marketing Center, Inc, 2004). Vysoké
hodnoty padového c¢isla také znaci nizkou aktivitu a-amyldzy, a s tim souvisejici vétsi
poskozeni Skrobovych zrn béhem mleti pSenice (Pfihoda a Hruskové, 2007). Pokud je ¢islo
poklesu pfilis vysoké, je nutné aktivitu amylotickych enzymut pted samotnym zpracovanim
zvysit, vétSinou se pridava slad nebo a-amylazy (HruSkova a kol., 2006). Bylo prokéazéano, ze
na hodnotu ¢isla poklesu ma vliv pfevazné odriida (PoliSenska a kol., 2014), ovSem je do
zna¢né miry ovliviiovéna i po€asim. Vydatné sraZzky v dobé& sklizné¢ mohou zptisobit portistani
zrna, disledkem ¢ehoZ dojde ke sniZeni ¢isla poklesu (Hruskova a kol., 2006). Je prokéazano,
ze vysoké hodnoty cisla poklesu jsou vétSinou v oblastech se suchym a teplym pocasim
(Buresova a Palik 2005). Hodnoty ¢isla poklesu a jejich interpretace pro pekaiské ucely jsou

shrnuty v Tabulce 3.
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Tabulka 3 — Interpretace hodnot ¢isla poklesu (Palik a kol., 2009)

Hodnota ¢isla

poklesu Interpretace pro pekaiské ucely

pod 150 Vysoka aktivita a-amylazy, obili poSkozeno porostlosti.
Sttida chleba bude mazlava.

220 Limit pro EU intervenéni pSenici.

200 — 300 Optimalni aktivita a-amylazy, neporostl¢ obili.
Stiida chleba bude pravdépodobné velmi dobra.

vice nez 300 Nizka aktivita a-amylazy. Stfida chleba bude drobiva,
objem bochniku sniZeny.

3.3.9 Reologické metody

Reologie zkouma tok latek a jejich deformaci, jejich elasticitu, plasticitu nebo
viskozitu. Po vyvinuti ur€ité sily, kterd pisobi na material, se méti reologické chovani latek.
K analyzovéni souvislosti mezi kvalitou mouky a pecenym vyrobkem, jsou krom¢ pecicich
testll béZné pouzivany i reologické metody. Reologickd méfeni jsou pouZzivana ptedevsim pro
stanoveni kvality lepku a komplexni funk¢énosti dané mouky (Kweon a kol., 2011).
Reologickych pfistroji, které mohou byt pouzity k méfeni reologickych vlastnosti tésta je
pomérné mnoho. Nékteré z nich sleduji pouze reologické vlastnosti tésta, z nichz se daji
usuzovat vlastnosti a kvalita mouky i zrna. Ale existuji i pfistroje které simuluji uréité celé
technologické pochody a cilem jejich méteni je predpovidat chovani tésta v prubéhu celého
technologického procesu (Dobraszczyk a Morgenstern, 2003). Hlavni vyhodou reologickych
pfistrojii pouZitych pfi méfeni vlastnosti tésta je relativné presné stanoveni pekafskych
vlastnosti jednotlivych odrid pSenice, i kdyZ pfitom nejsou tolik nakladné, jako napf.
provedeni pekatského pokusu. Mezi negativni vlastnosti pouziti té€chto pristroja patii vyuziti
silné deformacni sily a to, Ze jejich méfenim je postihnuta pouze ¢ast vyroby chleba, tedy jen
pocatecni faze vyroby tésta (hnéteni a kynuti). Reologické pfistroje 1ze rozdélit dle neékolika
kritérii. Mezi pfistroje simulujici proces hnéteni, které béhem toho zjistuji chovani tésta,
patii: farinograf, konzistograf, promylograf nebo mixograf. Ptistroje zjiStujici uzancni
charakteristiky reologického chovani tésta jsou: extenzograf, alveograf a alveokonzistograf
(Weipert, 1992). Farinograf a mixograf se obvykle pouzivaji k zhodnoceni absorpce vody
moukou a pevnosti lepku mouky (Kaur a kol., 2014). Mezi nejcastéji zastoupené pristroje
v mlynskych laboratofich patii farinograf, extenzograf a alveograf (Dobraszczyk a Roberts,
1994).
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Farinograf zaznamenava zménu konzistence tésta, to znamena odpor tésta, pii hnéteni.
Podminky jsou pfesn¢ definované, a to velikosti hnétacky, poctem otacek lopatek a také
teplotou (Piihoda a kol.,2003). K p$eni¢né mouce se postupné piidava destilovana voda,
dokud se nevytvofi tésto o maximalni konzistenci. Tésto se poté urcitou dobu hnéte. Tento
pfistroj je tedy vyuzivan ke zjisténi chovani vody v mouce (jakou ma vaznost) a casu
potifebného k dokonalému rozmichani tésta, coz souvisi s rozvojem lepku. (Kweon a kol.,
2011). Mnozstvi vody, které se piidalo k mouce, dokud nebyla dosazena maximalni
konzistence, je oznaceno jako farinograficka vaznost mouky. Prib¢h hnéteni je zachycen v
podob¢ farinografické kiivky (Channa a kol., 2015). Vaznost mouky se vyjadiuje v
procentech, ktera jsou vztazena na hmotnost mouky. Ma silny vztah k vytéZnosti tésta a
vytéznosti peciva. Silné pekatrské mouky maji vaznost kolem 58 % a vyssi. Z mékkych pSenic
vyrobené mouky mivaji vaznost jen mirné¢ nad 50 %. Mouky, které nejsou vhodné pro
pekatské ucely, mohou mit vaznost velmi nizkou nebo naopak pftili§ vysokou, odviji se to od
tvrdosti zrna (Fu a kol., 2008). Obecné plati, ze vyssi vaznost, delsi ¢as potiebny k tvorbé
tésta a stabilngjsi béhem hnéteni bude mouka, co ma kvalitngjsi bilkoviny, tedy dochazi
k tvorb¢ kvalitniho lepku (Duyvejonck a kol., 2011). P#i srovnavani riznych vzorku psenice
je vSak tfeba brat v potaz i technologii a zptisob namleti pSenice, jelikoz to mize vyznamné
ovlivnit farinografické vlastnosti. Farinograf se da Casto vyuzit k tomu, aby se zjistilo, jaky je
idealni pomér pSenicné mouky riznych kvalit pro ziskéni standardni jakosti (Pfihoda a
kol.,2003).

Extenzograf je pouzivan k méfeni taznosti a odporu tésta. Stejné jako farinograf je
velmi vhodnym pfistrojem pii posuzovani pekaiské kvality mouky, da se vyuzit jak ve
mlynech, tak i1 v pekarnach pii testovani zlepSujicich prostfedki apod. Pekatskd kvalita
pSeni¢né mouky je vyhodnocena na zékladé standardné ptipraveného tésta s ptidanim solného
roztoku. Soucasti extenzografu je i tvarovaci zafizeni, kde je tésto, které bylo ptipraveno ve
farinografické hnétacce za pouziti mouky, vody, soli, poptipad¢ 1 jinych ptisad, vytvarovano
do tvaru valce. Tésto se nechavé urcitou dobu odlezet a poté se té€sto natahuje az do pietrZeni.
Po pretrhnuti se té€sto znovu spoji a vytvaruje se a znovu se nechd odleZet. Doby odleZeni jsou
zpravidla tfi, méfi se po 45 minutach, 90 minutach a 135 minutach (Young, 2009).
Vysledkem je kiivka, z niz se da vyhodnotit odpor, taznost a extenzograficka energie. Cim
silngjsi a kvalitn€jsi je lepek mouky, tim je té€sto mechanicky odolngjsi a klade vyssi odpor.
Pro pecivarenskou vyrobu jsou vhodné mouky, které maji dostatecnou taznost a nizkou
extenzografickou energii (Prugar, 2008). Farinograf a mixograf jsou nejcastéji pouzivany pro

hodnoceni tvrdé pSenice, jestli je vhodna pro vyrobu chleba (Kaur a kol., 2014).
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Alveograf byl vynalezen a vyvinut ve Francii. Stejn¢ jako farinograf a extenzograf
stanovujici reologické vlastnosti tésta (Pfihoda a Hruskova, 2007). Tento pfistroj hodnoti
zménu teésta pii konstantnim obsahu vody béhem deformace ve dvou smérech, platek tésta je
napinan tlakem plynu, jedna se o tzv. biaxialni deformaci (Dobraszczyk a Roberts, 1994).
Dnes uz existuje i novéjsi obdoba tohoto stroje nazyvana jako alveokonzistograf, kterd
umoziuje stanovit vaznost mouky a poté piipravit tésto s tzv. adaptovanou hydrataci. Navic je
tento pfistroj oproti alveografu opatien tlakovym snimacem, ktery je umistény ve sténé
hnétace.

Hlavni rozdil mezi alveografem a extenzografem je ten, ze alveograf vyuziva biaxialni
méfeni roztaznosti (napinani platku tésta tlakem plynu), extenzograf vyuzivad uniaxidlni
méfeni (roztahovani hakem) (Banu a kol., 2011). Jiné jsou také podminky pfipravovani tésta,
rozdilné doby odlezeni a odlisné tvary tést pouzitych k méfeni. Pfidani vétsiho mnozstvi soli a
kratsi doba hnéteni pii pouziti extenzografu zplsobi, Ze je vysledné tésto pevnéjsi nez to,
které bylo ziskano z alveografu, a to i pfesto, Ze se pii extenzografické zkousce piidava vetsi
mnozstvi vody (Pfihoda a kol., 2003).

V prubéhu let se podafilo jednotlivé reologické systémy vzajemné sloudit a ziskat jesté
komplexnéjsi hodnoceni, ptikladem takového pfistroje je Mixolab pochézejici od francouzské
firmy Chopin (Dvofacek a kol., 2012). Mixolab méti hlavné silu a stabilitu tésta, dokaze ale
stanovit spoustu jinych parametrii (Collar a kol., 2007). Ptistrojem Mixolab 1ze komplexné
charakterizovat mouku, lze jim stanovit: kvalitu proteind tim, ze je urena vaznost vody,
stabilitu, roztaznost a zmé&knuti tésta, vlastnosti Skrobu béhem jeho mazovaténi a retrogradaci,
pfidavek aditiv a zménu jejich konzistence nebo enzymatickou aktivitu protedz a amylaz
(Banu a kol., 2011). Vysledky ziskané z mixolabu jsou komplementarni s vysledky z
alveografu (Codina a kol., 2010).

3.3.10Pecici testy

Jednd se o jednu z nejkomplexnéjSich metod vyhodnoceni kvality obilniny urcené
k pekatfskému vyuziti i vyhodnoceni kvality finalniho vyrobku celkové. Na zakladé peciciho
testu se da urcit kvalita mouky velmi komplexné€, napft. jeji sila, ale lze zhodnotit i vliv
ostatnich slozek dané receptury na konecny produkt. Pecicich testl existuje nékolik, vSechny
maji pfesn¢ definované parametry. Je definovana pouzitad receptura, pouzité technologie a

podminky v prabéhu technologického procesu (pouzité suroviny a jejich smichani, zrani tésta,
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jeho rozdélovani, tvarovani do klonkti, peceni). Rozdilna miize byt doba hnéteni tésta a
zpusob, jakym je provadéno, pribéh kynuti, teplota a doba peceni. Findlni produkt se hodnoti
pomoci riznych parametri. Po vychladnuti se mize hodnotit napt. hmotnost, tvar a objem
vyrobku, pruznost, vlastnosti stfidy nebo barva kirky. Pro vyhodnoceni finalniho vyrobku
mohou byt pouzity konkrétni testy a pfistroje, napf. objem miize byt zméfen objemometrem
PK1, rozméry mohou byt vyhodnoceny pomoci pfistroje s laserovym nebo ultrazvukovym
paprskem. Jiné parametry, jako jsou vuné, chut, tvrdost, vzhled atd., se hodnoti senzorickou

analyzou (Pfihoda a Hruskova, 2007).
3.3.11 Reten¢ni kapacita mouky

Metoda stanoveni retencni kapacity mouky (SRC) ptedstavuje komplexni analyzu
kvality pSeni¢né mouky nebo Srotu. Vyhoda této metody spociva v tom, Ze je potieba velmi
malé mnozstvi testovaného materidlu, a navic postup vyhodnocovani je velmi jednoduchy,
neni potieba kvalifikovaného personalu (Ram a kol., 2005). SRC je vedena jako metodika pod
Cislem 56-11 a byla oficialné ptijata americkou instituci American Association of Cereal
Chemists (AACC) (Hruskova a kol., 2012). Pivodné byla metoda SRC vytvoiena pro
hodnoceni mouky z mékké psenice, Casem se ale prokazalo, ze se da toto hodnoceni pouzit i
pro mouky z tvrdé psenice (Kweon a kol., 2011). To, ze SRC metoda muize byt pouzita i pro
evropskou mouku, kterd je obecné z tvrdSich pSenic, 1 pfesto, ze pivodné bylo toto testovani
navrzeno pro posuzovani kvality mouky ze severoamerické mekké pSenice, potvrzuje i
Duyvejonck a kol. (2012) ve své studii. Potvrzuje se, ze SRC je vhodnou alternativni metodou

pro posouzeni kvality mouky suSenek 1 chleba vyrobenych z evropskeé tvrdsi pSenice.

3.3.11.1 Charakteristika metody SRC

Zakladem této metody je hodnoceni vaznosti mouky po centrifugaci. Ke stanoveni
jsou pouzity Ctyfi definované roztoky (voda, 50% sachardza, 5% uhlic¢itan sodny a 5%
kyselina mlécnd), ty umoziuji kromé celkové vaznosti mouky posoudit 1 vlastnosti
jednotlivych slozek, jako jsou bilkoviny nebo Skrob, jelikoz obsah téchto slozek ovliviiuje
schopnost mouky udrzet konkrétni roztok (Dvoracek a kol., 2012). Princip metody je zaloZen
na nabobtnani polymernich siti konkrétnich sloZzek mouky v téchto rozpoustédlech (Kweon a
kol., 2011). Reten¢ni kapacita mouky je hmotnost rozpoustédla, které je vazano moukou po
centrifugaci, vyjadiuje se jako procento hmotnosti mouky (Ram a kol., 2005).

Voda je vychozim rozpoustédlem metody retencni kapacity, dokaze hydratovat a

nabobtnat vSechny tfi polymerni slozky mouky. Kapacita zadrzovani vody (WHC — Water
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Holding Capacity) tzce souvisi s posuzovanim kvality mouky a vysledného produktu, je
dilezitou charakteristikou. WHC se obvykle vyjadiuje jako gram vody vazany v gramu suché
slozky mouky, to tedy relativné odpovidd hodnoté vaznosti mouky v roztoku destilované
vody béhem stanoveni reten¢ni kapacity mouky. PSeni¢ny lepek je schopny navazat cca 2,8 g
vody na jeden gram suchého lepku, nelepkové bilkoviny naproti tomu nejsou schopny navazat
vodu Vv takovém mnozstvi, jedna se o bezvyznamné hodnoty. Neposkozeny Skrob psSenice je
schopen zadrzet pouze 0,3 — 0,45 g vody, naopak poSkozeny $krob, ktery vznikl béhem
procesu mleti dokaze absorbovat 1,5 — 2,0 g vody na jeden gram suchého skrobu. PSeniéné
pentozany, zejména ty, které jsou piistupné rozpoustédlu, nejlépe vazou vodu, jsou schopny
zadrzet az 10 g vody.

Vaznost mouky ve zbylych tfech roztocich (roztok kyseliny mlééné, uhlicitanu
sodného a sachardzy) je urCena vzdy jednou konkrétni slozkou mouky v roztoku, coz jsou
pSeni¢ny lepek, poskozena skrobova zrna a pentozany. Tyto komponenty nejsou tedy stejné
rozpustné ve vSech tfech roztocich, jednotlivé slozky jsou vice rozpustné v konkrétnim
roztoku vice nez v samotné destilované vodé (Kweon a kol., 2011). Vaznost mouky v 5%
roztoku kyseliny mlé¢né souvisi s charakteristikou lepkového komplexu. Hodnota pH roztoku
kyseliny mléc¢né je okolo 2. Bakterie mlécného kvaseni vytvareji béhem fermenta¢niho
kvaSeni pfesné¢ takto nizké pH, a proto se roztokem 5% kyseliny mlécné snazi docilit tohoto
obvyklého stavu. Vytvofené kyselé prostfedi ma vliv na funkci glutenind béhem procesu
kvaseni. Mira poskozeni Skrobu je asociovdna S vaznosti v roztoku 5% uhli¢itanu sodného
(Dvoracek a kol., 2012), ktery ma hodnotu pH 12. Takové pH je vyssi nez hodnota disocia¢ni
konstanty Skrobovych hydroxylovych skupin, poskozeny Skrob je snadnéji absorbovan
roztokem a bobtnd. Je mozZné takto odliSit poskozeny nebo piedem Zelatinujici Skrob od
neposkozeného Skrobu. Vaznost v roztoku 50% sacharézy je ovlivhéna mnozstvim
pfitomnych pentosand. Roztok sachar6zy ma neutralni pH, takze se velmi snadno slucuje
S pentozany, které¢ jsou tvofeny xylanem, a dochazi k bobtnani pentozanovych siti (Kweon a
kol., 2011).

Celkovy profil kvality mouky pak lze snadno stanovit kombinaci vSech ¢tyf hodnot
retencni kapacity (Dvotacek a kol.,, 2012). Dle studii se potvrdilo, Ze neni vzdy tfeba
vyhodnocovat komplexné cely SRC test, nékdy postaci pouze ¢ast SRC testu, napi. pokud je
potieba znat jenom konkrétni vlastnost mouky (Duyvejonck a kol., 2012).

Metoda SRC vyzaduje 5 g mouky na kazdé rozpoustédlo. Casto neni mnoZstvi zrna
dodéavané zkuSebni laboratofi dostacujici, to znamena, Ze je obtizné ziskat potfebnych 20 g

vzorku mouky. Také nebyva dostatek Casu na namleti tisice vzorkl a vypéstovani dalSich
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experimentalnich generaci obilovin. Dle studie Bettge a kol. (2002) mize byt potiebné
mnozstvi vzorku mouky zmenseno az na 0,2 g vzorku s pouzitim 1 ml roztoku. Zejména pfi
vyuziti této metody U Slechtitelskych programt, kde je cilem odstranit genotypy, které maji
nejmensi potencial k tomu, aby mohly byt zpracovany pro kone¢né pouziti. Pokud je vSak
zapotiebi detailnéjsi predikce kvality mouky a jejiho potencialu pro kone¢ného vyuziti, je
vhodnéjsi pouzit klasické hodnoty této metody, tedy 5 g vzorku mouky (Bettge a kol., 2002).

Technologie SRC je velmi praktickd metoda pro urceni kvality mouky a ma relativné
Siroky rozsah vyuziti (Kweon a kol., 2011). Avsak zatim je metoda SRC vyuzivana zejména
v zahraniéi oproti Ceské republice, kde neni jeji pouZivani v bézném provozu tolik asté. Jeji
vyuziti v Ceské republice se uplatiiuje zejména ve §lechtitelskych a vyzkumnych pracovistich
a na univerzitdch. Zatim totiZz nebyl ovéfen vyznam této metody pro stavajici systém
hodnoceni pecivarenské a pekarenské kvality pSenice. Komplex informaci o metodé SRC pro
ceské uzivatele je uveden v metodice: Vyuziti metody reten¢ni kapacity mouky pro predikci
technologické kvality pSenice v Ceské republice pro praxi, vydané Dvofackem a kolektivem
(2012).

3.3.11.2 Mleti pSenice a jeho vliv na hodnoty SRC testu

Mleti obili je mechanicky proces, ktery postupné vede k tvorbé mouky (Yu a kol.,
2015). Mleti se sklada z nékolika procest, které na sebe piimo navazuji. V kazdé fazi je
zpracovana jina cast obilky a jsou produkovany slozky o rtizném slozeni (Hruskova a kol.,
2011). Snaha procesu mleti je uplné oddéleni obalovych vrstev zrna od endospermu a
rozmélnéni endospermu na piedepsanou jemnost. Procesy probihaji na mlecich vélcich a
stolicich. Mleci zafizeni se sklada ze dvou vélci, které se otaceji nestejnomérnou rychlosti,
povrch vélct je hladky nebo ryhovany. U kazdého paru valci l1ze nastavit Sitku mleci spary.
Spara by neméla byt o hodné mensi neZ mlety material. Vlastni mleti je provadéno na mlecich
stolicich, které maji nastavitelné parametry, jelikoZ proces mleti se sklada z n€kolika mlecich
pasazi a je tiecba ménit parametry podle potieby dané pasaze. Kazda pasaz se sklada z drticiho
procesu a tfidiciho procesu. Ttidici proces zahrnuje tfidéni namletého materidlu na hrubé a
jemné granulovany produkt, to znamena na mouky a krupice. Rozdil mezi moukou a krupici
je takovy, ze mouka obsahuje mensi ¢astice a vznika hlavné v poslednich etapach procesu
mleti, krupice obsahuje vétsi Castice, které jsou viditelné okem. Vétsi pocet pasazi pozitivné
koreluje s vytéznosti. Mleti pSenice se déli na tii etapy technologického postupu, které se dale
déli na jednotlivé pasaze. Za prvé je to Srotovani, kdy dojde k otevieni obilného zrna a

nadrceni endospermu, vytézek mouk je vSak v této Casti mleti velmi nizky. Vznika tzv. Srot,
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ktery obsahuje obalové vrstvy zrna. Druhou fazi je lusténi krupic, kdy dochazi k drceni krupic
a odstranéni vétsi ¢asti obalovych vrstev. Posledni etapou je vymilani, zde uz jsou obalové
vrstvy odstranény a dochazi k drceni cCistého endospermu na pozadovanou jemnost.
Technologicky proces v soucasné dobé obsahuje zpravidla pét Srotovych, pét lusticich a Sest
vymilacich pasazi (Food and Agriculture Organization, 2010).

K namleti mouky pro méteni predlohovych hodnot pomoci metody SRC se vyuzivaji
zkuSebni laboratorni mlyny (Kweon a kol., 2011). Tyto mlyny mohou byt rozd€leny na ty, ze
kterych se ziska jednomleta mouka, ty se od sebe lisi poétem valci a velikosti ok v
prosévacich sitech, a na ty, které slouzi k vicedruhovému mleti. Mlyny na vicedruhové mleti
vice mlecich chodl, vznikaji tak pasdzni mouky a rGznych vlastnostech. Ke stanoveni
vysledkli metod, které vyhodnoti kvalitu konkrétnich slozek mouky (napt. kvalita a sloZeni
bilkovin, lepku nebo $krobu), jsou vyuzity jednomleté mouky. Mlyny na vicedruhové mleti se
vyuzivaji spiSe ke stanovovani vytéznosti jednotlivych pasdznich mouk nebo ke stanoveni
efektivity mleti (P¥ihoda a Hruskova, 2007).

Zménou velikosti mleci spary je ovlivnéna nejen velikost zrna mouky, ale dochazi i
k poskozovani granulovaného skrobu. Mleti zptisobi, Ze se zméni struktura Skrobu, a to mize
znaéné ovlivnit i funkéni vlastnosti mouky (Yu a kol., 2015). Mletim jsou granule $krobu
rozemilany, az do vzniku jemného prasku. Mira poskozeni $krobu v pSeni¢né mouce je velmi
dualezitd, jelikoz s poskozenym Skrobem se méni i reologické vlastnosti tésta, a tim 1 kvalita
findlnich produktti. Mnozstvi poskozeného Skrobu zalezi na tvrdosti zrna, obsahu bilkovin a
zpusobu mleti. Neposkozena Skrobové zrna jsou schopna absorbovat vodu vV mnoZstvi, které
je mensi nez polovina jejich hmotnosti, naopak poskozené granule Skrobu jsou schopny vazat
vodu o stejném mnozstvi jako je jejich hmotnost (Khan a kol., 2014). Pokud jsou dodrzeny
stejné podminky mleti, poskozeni Skrobovych zrn tvrdé pSenice byva zpravidla vyssi nez téch
z mekké pSenice. Je totiz tieba vynalozit vétsi silu na rozemleti zrna z tvrdé pSenice, a tim
dojde 1 vétsimu poskozeni Skrobovych granuli. Naopak je tomu u zrn z mékké pSenice, kde
stai vynalozit mnohem méné sily a energie, nedochazi tedy k tak velkému poskozovani
Skrobu (Yu a kol., 2015). Mnozstvi poSkozenych skrobovych zrn se pohybuje vétSinou
v rozmezi 5 — 15 %. Kvalitn&jsi byvaji mouky z tvrdé pSenice, jsou tedy preferovany, pokud
je pozadovana vyssi pekaiska jakost kone¢nych vyrobku (Dvoracek a kol., 2012).

Vysledky testl stanoveni retencni kapacity se méni nejenom na zakladé kvality
pSeni¢ného zrna, ale souvisi i1 se zpiisobem mleti. Nejvice jsou timto ovliviiovany hodnoty

SRC v destilované vod¢ a roztoku uhli¢itanu sodného. S rostoucim mnozstvim poskozenych
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Skrobovych zrn rostou i hodnoty SRC Vv téchto roztocich. Nizsi souvislost mezi poskozenim
Skrobu a narGstem hodnot lze nalézt u zbyvajicich vysledk testu SRC, a to v roztoku
sachardzy a kyseliny mlécné, ovSem stéle je korelace mezi témito dvéma hodnotami pozitivni.
Z vysledkt studie vyplyva, ze s vyuzitim metody SRC, Ize odhadem urcit mnozstvi
poskozenych skrobovych zrn, ke kterému doslo v pribéhu mleti. Toto mnozstvi vSak nelze
odhadnout naprosto piesné€, protoze k poskozeni Skrobu kromé mleti pfispiva caste¢né i a-
amylaza a jeji pasobeni. Tento enzym je aktivni zejména za vlhkého pocasti v pribéhu zrani
pSenice, a dochazi tak k rozkladu skrobovych zrn na jednodussi sacharidy (Khan a kol.,
2014). Aktivita a-amylazy se méfi jiz vySe zminénim stanovenim cisla poklesu neboli
padovym ¢islem (Sukova, 2012).

Metoda stanoveni reten¢ni kapacity poskytuje informace o vSech funkénich slozkach
Vv mouce najednou. Pokud je to zapotiebi, mohou pak byt na zdkladé vysledkli upraveny
nékteré¢ faktory ve mlyné, napt. uprava zrna pred mletim nebo samotné nastaveni mlecich
valct a stolic. Namletim mouky ve zkusebnim laboratornim mlyné¢ se stanovi tzv. pfedloha,
hodnoty ze vSech Ctyt roztokd, které mohou byt dale pouzity, jelikoz se predpoklada, ze
budou shodné s hodnotami kone¢né smési mouky. Pokud se mezi t€émito hodnotami (moukou
ze zkuSebniho mlynu a komer¢ni smési) objevi rozdil, poukazuje to na potiebu zménit upravu
pSenice pied mletim nebo nastaveni mlecich valct a stolic (Kweon a kol., 2011). Namleti
obilného zrna v laboratornim mlyné€ je standardizovano n¢kolika normami. Pfiprava zrna pred
mletim zahrnuje navlhceni (ovliviiuje viskoelastické vlastnosti mouky) a odleZzeni zrna
pSenice a je velmi dilezita, jak uz bylo zminéno, dokaze ovlivnit posSkozeni Skrobovych zrn,
ale nejenom to, pfiprava zrna pfed namletim miZze ovlivnit i obsah Zivin (obsah popela),

kvalitu a mnozstvi bilkovin a celkovou vytéZnost mouky (Pfithoda a Hruskova, 2007).

3.3.11.3 Metoda SRC a jeji uziti pro potravinaisky primysl

Vysledné hodnoty SRC testti uvadi informace o rtiznych vlastnostech a moznostech
uziti mouky. Uplatnéni této praktické metody lze nalézt v mnoha odvétvich, hlavné tedy
V potravinaiském pramyslu. Kvalita kone¢ného produktu je ovlivnéna slozenim zrna a
produkei celkové. Hodnoceni kvality mouky i finalniho vyrobku je velmi dulezité jak pro
péstitele, mlynafe, tak i pro pekafe. Je dilezité vybrat takové odriidy pSenice, které mayji
optimalni produkci. VIiv na kvalitu ma genetika zrna, podminky péstovani, mleti zrna i finalni
faze zpracovani, tedy zpracovani té€sta a peCeni. Pfi stanoveni se zpravidla hodnoti vSechny

kroky, pocinaje mletim mouky, pfipravou tésta a poté i peceni (Kweon a kol., 2011).
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SRC testy jsou uplatiiovany nejen pro predikci kvality pSenice a produktti z ni, ale i pfi
Slechténi pSenice, i kdyz v mensim rozsahu (Hruskova a kol., 2012). Po sob¢ nasledujici
generace se vyhodnocuji a lze urcit, jaky je slibny genofond, dojde pak k jeho posunu, a
naopak usoudit, ktery genofond je nevhodny, a ten odstranit. Pokud dojde pomoci
Slechtitelského programu k tpravé jednotlivych slozek v zrnu, zlepsi se i vlastnosti mouky, a
tim je vylepSena i kvalita finalniho produktu (Kweon a kol., 2011).

Mleti mouky se sklada z nékolika procesti, které na sebe piimo navazuji. V kazdé fazi
je zpracovana jina c¢ast obilky a jsou produkovany frakce o rtzném sloZzeni, hlavné
chemickém. Tyto frakce se nazyvaji pasdzni mouky. Aby vznikla mouka pozadovanych
vlastnosti, je nékdy tfeba konkrétni meziprodukty mezi sebou smisit. Tim se ziskd ideélni
smés mouky pro komeréni pouziti. Pfi mlynském zpracovani jsou pozadovany spolehlivé a
relativné lehké metody pro stanoveni kvality mouk, jelikoz meziprodukty jsou velmi
riznorodé a spotiebitelské naroky jsou mnohdy vysoké (Hruskova a kol., 2011). Jako idealni
feSeni se nabizi metoda SRC, ktera je levna a Casové témeét nendrocna a také nevyzaduje velké
mnozstvi materidlu (jak uz bylo zminéno, postaci max. 5 g na jeden roztok). Pfi miseni
pasaznich mouk je tedy metoda SRC velmi vhodna (Kweon a kol., 2011). K dosazeni urcité
smési mouky se vyuzivd kiizového pravidla, toto pravidlo byva bézn€ vyuzivano napf.
v mlékarenském primyslu. Princip je zalozen na tom, Ze je potieba ziskat mouku s hodnotou
SRC testu X %. Jedna mouka ma hodnotu retenc¢ni kapaliny ve vybraném roztoku Y % a
druhd Z %. KfiZzovym pravidlem jsou od sebe jednotlivé hodnoty odecteny (vzdy mensi Cislo
je odecteno od vyssiho, je-li hodnota Z % mensi nez X % a hodnota Y % vetsi nez X %,
potom hodnotu Z % je ode¢tena od X % a hodnotu X % je odeétena od hodnoty Y %).
Z vysledkl se ziskd pomér, podle kterého jsou mouky potom smiseny. Sice se nejednéd o
naprosto spolehlivy zplsob smiseni, ale je velmi rychly, a tim je vhodny pro odhad
jednotlivych slozek ve smési (Dvoracek a kol., 2012).

Metoda stanoveni reten¢ni Kkapacity mouk byva vyuzita k posuzovani kvality
pSeniénych mouk, ze kterych se vyrabi susenky, dilezité jsou zejména hodnoty v roztoku
destilované vody, uhli¢itanu sodném a sachardézy. K pfimému stanoveni kvality tésta pro
vyrobu chleba jsou testy SRC vyuzivany méné. Je prokazano, ze na vyrobu produktl
s prodlouzenou trvanlivosti a chleba jsou vyZzadovany rozdilné vlastnosti mouky. Na zéklad¢
studie byly stanoveny orientacni hodnoty pro mouky vhodné na ptipravu susenkového tésta —
LASRC > 87 %, SCSRC < 64 %, SuSRC < 89 % a WSRC < 51 % a pro mouky na vyrobu
kynutych tést a chleba — LASRC > 100 %, SCSRC < 72 %, SuSRC <96 % a WSRC < 57 %
(Duyvejonck a kol., 2012).
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Susenky jsou dilezitym produktem v pecivarenském primyslu. Kvalita susenek je
vétSinou hodnocena hodnotami praméru, tloustky, poméru rozprostieni (Pasha a kol., 2009).
Pro vyrobu susenek a vyrobkli podobnych vlastnosti je vhodna mouka s nizsi absorpci, jelikoz
niz8i obsah vody v tésté je nutny pii pripravé téchto produktd (Kaur a kol., 2014). Je
nezbytné, aby obsah vody nebyl piili§ vysoky, to by pak zpisobilo, Ze voda by nesla tak
snadno odstranit béhem peceni, susenky by pak nemély typicky nizkou vlhkost a snizila by se
jejich prodlouzena trvanlivost. V ptipadé piiliS vysoké absorpce mouky se také prodluzuje
doba peceni i teplota v pritb¢hu. Pokud se poté nadmérné mnozstvi vody neché odstranit, je to
velmi ekonomicky nevyhodné, naklady na odstranéni nadmérného mnozstvi vody jsou pfilis
vysoké. Zadouci pii vyrobé susenek jsou nizké hodnoty retenéni kapacity v roztoku kyseliny
mlécné a uhli¢itanu sodném, které dokazuji mensi poSkozeni Skrobovych zrn a méné silny
lepek (Kweon a kol., 2011). Mensi sila lepku a poSkozeni $krobu vede k tomu, Ze se
Vv prubéhu peceni nevyvaii strukturni sit, coz je velmi zadouci (Kaur a kol., 2014). Je vhodné,
aby tyto vyrobky mély vétsi pramér, ale byly ten¢i. Hodnoty retenéni kapacity v roztoku
sachardzy souvisi s obsahem extrahovatelnych pentosanti. U vyroby suSenek je vyZadovan
mensi obsah téchto pentosanti v mouce. Pokud by se v mouce vyskytovalo pentosanu pfilis,
struktura vyrobkd by nebyla v normé, vyrobky by byly pfili§ vysoké, a také by se zvysila
jejich vlhkost, a tim by opét doslo ke snizeni trvanlivosti (Kweon a kol., 2011). Jak vyplyva
ze studie, vysledné hodnoty testu SRC ovliviiuji kone¢ny tvar susenek. Vaznost destilované
vody pozitivné koreluje s pomérem rozprostieni suSenek, ale nesouvisi s tloustkou. Jiz
zminéné hodnoty kyseliny mlééné a sachardzy pozitivné souvisi s tlouStkou susSenek, ale
jejich rozprosteni neovliviuji (Pasha a kol., 2009).

Pokud je pro vyrobu susenek pouzita evropskd mouka, kterd obsahuje vy$si mnozstvi
poskozeného Skrobu a ma silngjsi lepek, je tfeba tyto aspekty néjak potlacit. Aby bylo
dosazeno pozadovaného chovani tésta béhem peceni, ptidava se béhem vyroby suSenek vice
cukru nez pti vyrobé susenek z mouky severoamerické (Duyvejonck a kol., 2012). V dnesni
dobé se problematika cukru velmi fesi, snaha je o zmenSeni jeho mnozstvi téméf u vSech
vyrobku. Vysledky studie vSak ukazaly, Ze pokud sachar6zu nahradime rib6zou nebo
xylézou, dojde ke zvyseni vlhkosti a tloustky suSenek, a naopak zmenseni priméru. Dochézi
k tomu proto, Ze tyto cukry zpisobuji jesté vétsi nabobtnani pentosani nez sachardza. Proto je
zapotiebi provést jesté dalsi vyzkumy v této oblasti (Kweon a kol., 2011).
na vlastnosti mouky nez susenky, napt. pfi vyrobé krekri je zapotiebi vysoka sila lepku,

rozhodné vyssi neZ pii vyrobé¢ suSenek. OvSem zde je dileZita kvalita vSech tfi komponentt,

27



proto by se m¢l test SCR brat v potaz komplexné. Studie také ukdzala, Zze pokud pfidame
enzymy jako je napf. a-amylaza, tak je vysledek peceni pozitivni, snizi se drobivost krekru, a
naopak zvysi jejich vyska (Kweon a kol., 2011).

Pozadované vlastnosti mouky na vyrobu chleba jsou odlisné od téch, které jsou
poticba pro pfipravu suSenek. Za vhodné pro pfipravu tésta na vyrobu chleba jsou
povazovany mouky s hodnotami reten¢ni kapacity v roztoku kyseliny mlééné vétsi nez 100 %
(Duyvejonck a kol., 2012). Mouka uréena k produkci chleba by méla mit vyssi absorpci.
Zadouci jsou vysoké hodnoty retenéni kapacity v roztoku kyseliny mlééné a uhli¢itanu
sodném, které dokazuji vetSi mnozstvi poskozeni Skrobovych zrn a silngjsi lepek. Také
mnozstvi extrahovatelnych pentosanti je pozadovano vyssi, s ¢imzZ souvisi i vys$§i hodnoty
SRC v roztoku sachardzy. (Kweon a kol., 2011). Studie Xiao a kol. (2006) prokazala, zZe
hodnoty reten¢ni kapacity v roztoku kyseliny mlécné souvisi nejen s charakteristikou
lepkového komplexu, ale i S objemem bochniku chleba, pokud byl vyroben z tvrdé ozimé
pSenice nebo z mouk s podobnym obsahem bilkovin. Objem takového bochniku ma pozitivni
korelaci i s hodnotami SRC v roztoku sachar6zy (Xiao a kol., 2006). V neposledni fadé objem
bochniku ptfedpovida i hodnota retencni kapacity v destilované vode¢, jelikoz je typické, ze
objem chleba roste s obsahem vody (Duyvejonck a kol., 2012). Hodnoty reten¢ni kapacity
v roztoku kyseliny mlécné a v roztoku sachar6zy pozitivné souvisi s obsahem bilkovin
v mouce, hlavné hodnoty SRC v roztoku kyseliny mlé¢né, na zakladé toho se da kvalita
bilkovin ur¢it relativné presné. Hodnoty vaznosti v 5% kyseliné mlééné dokazi urcit kvalitu
bilkovin 1 u mouk s velice podobnym rozsahem bilkovin. OvSem samotny obsah bilkovin
S objemem chleba nijak nesouvisi, pouze pomérné¢ malé rozmezi kvalitnich bilkovin. Dalsi
dilezity parametr, ktery se hodnoti, je vzhled krajice chleba, hodnoti se drobivost stfidy a jeji
charakteristika. Vyrobeny chléb se nechd den odleZet, poté se nakraji strojem na platky a je
vyhodnocen. Drobivost chleba souvisi i s objemem bochniku, a je tedy v pozitivni korelaci
s hodnotami reten¢ni kapacity v roztoku kyseliny mlé¢né, korelace roste s obsahem bilkovin
v mouce. Vztah mezi celkovym obsahem bilkovin a drobivosti neni vyznamny. Hodnoty
vaznosti mouky v kyseliné mlééné se na zaklad¢ studie jevi jako velmi vhodny ukazatel
kvality chleba (Xiao a kol., 2006).

Hodnoty stanovené metodou retencni kapacity u vSech Ctyt roztokit mohou byt vyuzity
ke stanoveni hodnot riznych referenénich mouk. Referenéni mouky pak jsou vyuzity k
vyrobé finalnich vyrobkl rtiznych druhi. Jesté presnéjSim parametrem pro stanoveni téchto
hodnot se ukazal parametr GPI, ktery zahrnuje velmi komplexni hodnoceni mouky. Jedna se o

index vykonnosti lepku (Gluten Performance Index) (Kweon a kol., 2011). Parametr GPI se
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dle studii jevi jako nejlepsi ukazatel kvality napt. pii vyrobé krekrii nebo pii vyrobé chleba je
ukazatelem objemu bochniku. GPI je parametr, ktery poskytuje informace o vSech tfech
funk¢énich komponentech mouky. Je schopen porovnat obsah lepku a nebilkovinnych latek.
Vypocte se jako podil hodnot retencni kapacity v kyseliné mlécné souctem hodnot retencni
kapacity v roztoku sacharézy a uhli¢itanu sodného (Duyvejonck a kol., 2012). Na vypoctené
referenéni hodnoty nelze vSak spoléhat na 100 %, jelikoz mouka je soubor skladajici se

Z mnoha soucasti, které se navzajem ovliviiuji (Kweon a kol., 2011).

3.4 Vztah mezi metodou SRC a ostatnimi kvalitativnimi ukazateli

Mnoho autorti na zéklad¢ svych studii popisuje vztahy mezi parametry metody SRC a
béznymi specifickymi vlastnostmi mouky a tésta. Také jsou prokézany korelace mezi
hodnotami nepfimych i pfimych metod vyhodnocujicich kvalitu obilného zrna a vysledky
metody SRC (Duyvejonck a kol., 2012).

Je pomérné logické, Ze existuje vztah mezi hodnotami LASRC a stanovenim bilkovin
vmouce (Ram a kol., 2005), dikazem je pozitivni korelace mezi hodnotami stanoveni
reten¢ni kapacity Vv roztoku kyseliny mlééné a stanovenim sedimenta¢niho indexu (Kaur a
kol., 2014). Mimo jiné se také ukazalo, ze vysledné hodnoty stanoveni sedimenta¢niho indexu
dle Zelenyho, dokazou lépe odhadnout objem chleba nez hodnoty LASRC. Pokud jsou
hodnoty LASRC upraveny, aby urcovaly pouze polymery netvofici lepek, jsou také schopné
piedvidat objem chleba s podobnou piesnosti jako hodnoty stanoveni sedimenta¢niho indexu
(Duyvejonck a kol., 2012). Dle vysledkd vyzkumu Kaura a kol. (2014) je patrné, ze existuje
korelace mezi hodnotami LASRC a mnozstvim gluteninu, ktery je v mouce obsazen. Nebyl
vSak prokazan zadny vztah mezi obsahem bilkovin celkové a hodnotami LASCR, negativni
korelace byla také mezi vysledky stanoveni Gluten Indexu, obsahu suchého ¢i mokrého lepku
a hodnotami LASRC. Hodnota LASRC je ovliviiovana vyhradné obsahem gluteninu. Neni
tedy pravidlem, Ze celkovy obsah bilkovin pii posuzovani kvality je hlavnim ukazatelem
celkové kvality lepku. Mezi hodnotami LASRC a SCSRC nebyl prokazana zadny vztah, tudiz
korelace mezi hodnotami SCSRC a obsahem gluteninu je negativni (Kaur a kol., 2014).

Velmi pozitivni vztah byl prokdzdn mezi hodnotami SCSRC a tvrdosti zrna, coZ je
jeden ze zékladnich parametri urovani technologické kvality zrna. JelikoZ tvrds$i zrno
potiebuje vice sily a energie k rozemleti, dochazi k vétsimu poskozeni Skrobu, a mouka
Z téchto zrn vyrobend pak ma vyS$i obsah poSkozenych Skrobovych zrn, ktery souvisi

s hodnotami v roztoku uhli¢itanu sodného. Kromé t&chto hodnot souvisi mnozstvi
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poskozeného Skrobu i s retenéni kapacitou v destilované vodé (Kaur a kol., 2014). Hodnoty
SCSRC vykazuji velmi pozitivni korelaci s hodnotami WSRC, to poukazuje na to, ze hlavnim
faktorem pro stanoveni absorpce vody je mnozstvi poSkozeného Skrobu v mouce (Ram a kol.,
2005). Cim je vyssi obsah poskozenych granuli $krobu, tim vice vody je schopna mouka
absorbovat, proto je pozitivni korelace i mezi tvrdosti zrna a hodnotami WSRC (Kaur a kol.,
2014). Ukazalo se, ze odrady pSenice, které maji mén¢ tvrdé zrno, maji vyssi hmotnost tisice
zrn (také jeden ze zakladnich ukazatelli celkového vynosu zrna a technologické kvality).
S mek¢im zrnem souvisi nizsi obsah poskozenych skrobovych zrn. Korelace mezi hodnotami
SCSRC a hmotnosti tisice zrn je tedy negativni (Kaur a kol., 2014; Xiao a kol., 2006).

Voda je nezbytna pro vznik lepku a je potiebna pro spravny pribéh chemickych
reakci, které probihaji béhem vzniku tésta, hnéteni i béhem peceni. Souvislost, co se tyce
absorpce vody, se prokazala mezi hodnotami SRC a farinografickou absorpci vody. Tato
korelace je velmi vyhodna, jelikoz pro odhad optimalni absorpce vody pomoci farinografu je
potieba provést nékolik opakovani, které jsou ¢asové narocné a je potieba relativné velké
mnozstvi mouky, proto je pouziti metody SRC v nékterych pfipadech mnohem vyhodnéjsi.
Zjisténi, ze postaci tohoto jednoduchého testu k predikci absorpce vody, mize slouzit
k snadngjSimu zlepSeni kvality pSenice (Ram a kol.,, 2005). Da se toho vyuzit napf.
Vv programech péstitelstvi, které maji za cil zkvalitnéni odrid psSenice. Hodnoty testu SRC
stanovuji obsah pentozanil, poSkozeného Skrobu a bilkovin, téchto informaci se da vyuzit
k predikci farinografickych vlastnosti v ptisti generaci (Kweon a kol., 2011).

Farinograf se pouziva nejen pro méfeni absorpce vody, ale také k predikci konzistence
tésta a sily lepku. Doba potfebna k tomu, aby farinografickd ktfivka dosahla vrcholu a tésto
svoji nebo maximalni konzistence, ur€uje relativni silu mouky. MiiZe byt oznacena jako FPT
(Farinograph peak time). Hodnota FPT prokazuje pozitivni korelaci s hodnotami SuCSRC,
obsahem bilkovin, tim padem i s hodnotami LASRC. Stabilita tésta, doba, po kterou tésto
vydrzi v maximalni konzistenci, je dal$im dilezitym parametrem. Urc¢i se tim, jakému
mechanickému vypéti mize byt té€sto vystaven0. VSechna tésta jsou nakonec rozmichdna za
soustavného michani, pouze je k tomu potieba rozdilna doba. Mouka vynikajici kvality ma
stabilitu vice neZ 10 minut. Negativni korelace se prokézala mezi hodnotami WSRC a SCSRC

a stabilitou tésta (Ram a kol., 2005).
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4 Material a metodika

Test SRC byl proveden na zikladé¢ metodiky AACC 56-11 a nepiimé metody

hodnoceni jakosti dle p¥islusnych norem CSN.

4.1 Testované odriidy pSenice

Ustfedni kontrolni a zku$ebni ustav zemé&délsky v soudasnosti deklaruje 4 kategorie
potravinaiské psenice:

e Kategorie E — elitni pSenice (velmi dobra kvalita, zlepSujici vlastnosti)

e Kategorie A — kvalitni pSenice (dobra kvalita, 1ze zpracovat samostatn¢)

e Kategorie B — chlebova psenice (dopliikova, pouZziva se pii vyrobé smési)

e Kategorie C — nevhodna k pekaiskému zpracovani
Naésledujici prehled vlastnosti konkrétnich odrid a informace o pokusnych lokalitach byly
zpracovany na zikladé publikace Obilniny 2017, vydané Ustiednim kontrolnim a zkusebnim

tistavem zemé&délskym (UKZUZ).

Annie
e stfedné rand odrlida, jakostni kategorie E — elitni
e vysokd mrazuvzdornost, stfedni aZ dobra odolnost proti poléhani
e velmi vysoky obsah N-latek, hodnota Zelenyho testu a Cislo poklesu

e velmi vysoky objem peciva

Bernstein
e polopozdni az pozdni odrida, jakostni kategorie E — elitni
e stfedn¢ odolna k poléhani, mensi mrazuvzdornost
e velmi vysoky obsah N-latek a objemova hmotnost

e vysoké hodnoty Zelenyho testu, vaznosti mouky, ¢isla poklesu, objemové hmotnosti a
obsahu N-latek

e objem peciva vysoky

Dagmar

e velmi rana odruda, jakostni kategorie A — kvalitni
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e tieti nejpéstovandjsi odriida jakostni kategorie A v CR
e vysoka odolnost vici portstani zrna a poléhani
e vysoka objemova hmotnost, hodnota Zelenyho testu, vysoké a stabilni ¢islo poklesu a

vysoky objem peciva

Fakir
e polopozdni odrida, jakostni kategorie A — kvalitni
e stfedni odolnost k poléhani, vysokd mrazuvzdornost
e vysokd hodnota u vSech jakostnich parametri — vysoky obsah dusikatych latek a
vynikajici objemova hmotnost

e objem peciva vysoky

Pankratz
e polopozdni az pozdni odruda, jakostni kategorie A — kvalitni
e velmi dobra odolnost proti poléhani a mrazuvzdornost
e vysokd objemova hmotnost a vysoké ¢islo poklesu

¢ niz$i hmotnost tisice zrn, ale vysoky pocet produktivnich klast

Gordian
e polopozdni odrida, jakostni kategorie B — chlebova
e vysoka odolnost poléhani, stfedni az dobra mrazuvzdornost
¢ niz$i hmotnost tisice zrn, vysoky vynos

e vysokd objemova hmotnost a ¢islo poklesu

e stfedn¢ rand hybridni odriida, jakostni kategorie B — chlebova
e stfedné odolné aZ odolné proti poléhdni
e obsah dusikatych latek stfedné vysoky aZz nizky, objemova hmotnost niZ§i a mensi

stabilita Cisla poklesu

Bonanza
e polopozdni hybridni odriida, jakostni kategorie C — nevhodna pro pekaiské vyuziti,

krmna odruda
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e dobra az velmi dobra odolnost proti poléhani, vysoka mrazuvzdornost

e vynikajici vynos zrna

e objem peciva nizky

e obsah N-latek, hodnota Zelenyho testu a objemova hmotnost jsou nizké, nestabilni

¢islo poklesu

e polopozdni odriida, jakostni kategorie C — nevhodnd pro pekatské vyuziti, krmna
jakost

e vysokd mrazuvzdornost, odolna vi¢i poléhani

e zrno stfedné velké, vysoka objemova hmotnost

e lze péstovat po obilnin€ i kukufici na zrno

4.2 Charakteristika lokalit a prabéh pocasi v roce 2015/2016

Pokusné oblasti Ustiedniho kontrolniho a zkusebniho ustavu zemédélského jsou
rozdéleny podle pudnich a klimatickych podminek. Kvalita zrna a jeho slozeni jsou lokalitou

ovlivilovany.

Caslav
e kod stanice: CAS
e nadmoiska vyska: 260 m
e dlouhodoba primérna teplota: 8,9 °C
e dlouhodoby primérny thrn srazek: 555 mm
e pudni typ a druh: ¢ernozem hnédozemni — hlinita pida

e zemé&délska vyrobni oblast: fepaiska

Lednice
e kod stanice: LED
e nadmotskd vyska: 171 m
e dlouhodoba primérna teplota: 9,6 °C
e dlouhodoby primérny thrn srazek: 461 mm
e pudni typ a druh: ¢ernozem typickd — hlinita ptida (stfedni)
e zemédélska vyrobni oblast: kukufi¢na

e jihomoravsky kraj, jizni Morava
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Prubéh pocasi v roce 2015/2016

Podzim velmi suchy — naro¢na pfiprava pro seti ozimi, vlivem sucha vchazeni bylo

¢asto nerovnomeérné

Castéjsi a vétsi mnozstvi srazek piislo az koncem fijna, rostliny vSak dohnaly
pocatecni pomalejsi rist — pied zimou rostliny povétSinou silné a dobfe odnozené
Zima byla velmi mirnd, tém¢t bez sn€hu, ten se objevil az na zacatku biezna

V dubnu bylo mirné pocasi s optimalni jarni teplotou a bez teplotnich vykyvi

Ke konci dubna a kvétna pfis§ly mirné pfizemni mrazy, ale rostliny zistaly

neposkozeny

V kvétnu a Cervnu se vyskytovaly bouiky s krupobitim, ale Zadna lokalita nebyla

poskozena
V Cervu doslo k prvnimu poléhani porostu

Prvni polovina ¢ervence byla velmi tepla, vyskytovaly se tropické dny. Srazky hlavné

VvV podobé bouiek
Poté panovalo vyrazné sucho nasledované vydatnymi desti

Polehlé porosty prosychaly a sklizen byla komplikovand, nékolik podmacenych a
polehlych kusti nebylo mozné sklidit

Celkovée vsak byl rok pro obiloviny piiznivy

Vysoky vyskyt infekce (padli) v oblasti Caslavi i Lednice
Rez plevova piedevsim v kukuti¢nych oblastech (Lednice)

Destivé pocasi v obdobi sklizné se odrazilo v mensi objemové hmotnosti, o¢ekavalo

se snizeni ¢isla poklesu, ale to nemélo takovy vliv

4.3 Metodika stanoveni objemové hmotnosti

ZkusSebni pomiicky:

laboratorni véhy s piesnosti + 0,1 g
kovova nasypka — ve tvaru valce s kolmymi sténami a rovohym dnem, obvodu stény

umisténa znacka hladiny
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e kovovy plni¢ — tvar valce s kolmymi st€énami, otevieny na obou koncich

e odmérna nadoba — rovné a dérované dno, zajisSténa proti posuvu

e kovovy béhoun — uzavieny valec s kolmymi st€énami a rovhym zakon¢enim
e tenky plochy ntiz s Cepeli z kalené oceli opatieny rukojeti

e kovova pfiruba — odmérna nadoba je K ni pevné ptipojena

Pracovni postup:

Ptistroj se postavi do svislé polohy na pevny nepohyblivy podklad. Odmérné nadoba
se pripevni na piirubu a niz se zatla¢i do Stérbiny odmérné nadoby tak, aby byl napis
viditelny shora. B€houn se umisti na niz tak, aby vyrobni ¢islo bylo nahote. Plni¢ se umisti
vyrobnim ¢islem vpted. Nasypka je po znacku naplnéna vzorkem zrna a poté se z vysky 3 — 4
cm béhem 11 — 13 sekund vyprazdni do plni¢e. Po naplnéni se velmi rychle vytdhne niz. Po
propadnuti béhounu i zrna do odmérné nadoby se vlozi niz zpét do $térbiny a plynule se
protla¢i zrnem. Piebytecné zrno, které ziistalo leZet na nozi se vysype a poté se odstrani plnic¢

a niz. Obsah odmérné nadoby se zvazi na vahéch s ptesnostina 1 g.

Vypocet:

Ke stanoveni objemové hmotnosti, vyjadiené v kg/hl se hmotnost obilovin v gramech
obsazenych v odmérné nadobé o objemu 1 I pfepocita podle rovnice.
Objemova hmotnost v kg/hl pro pSenici se rovna: 0,1002 m + 0,53.

Vysledek se vyjadii s pfesnosti na 0,1 kg/hl pro danou vlhkost.

4.4 Metodika stanoveni vihkosti

ZkusSebni pomiicky:
e laboratorni vahy s pfesnosti + 0,001 g
e laboratorni Srotovnik — vyrobeny z materialu neabsorbujici vlhkost, snadno cistitelny,
co nejmensi nevyuzitelny prostor, snadno nastavitelny na pfedepsanou granulaci
e kovova nekorodujici vysouSecka s dobie tésnicim vickem
e suSarna termostatickd — regulovana na teplotu béhem suseni 130 °C £ 3 °C

e exsikator — obsahuje u¢inné vysouseci ¢inidlo

Pracovni postup:
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Vzorky jednotlivych odrid byly zpracovany na $rot pomoci mlynu YM-10. Do pfedem
vysusené vysousecky s vickem, zvazené s presnosti na 0,001 g, se navazi 5 g, S presnosti také
0,001 g, laboratorniho vzorku, ktery byl pfedtim dikladné promichan. Vzorek se rozprostie
do stejnomérné vrstvy na dno misky. Miska s odklopenym vickem se vlozi do pfedem vyhiaté
suSarny na 130 °C a ponecha se zde ptesn¢ 120 minut od chvile, kdy teplota znovu dosahne
130 °C. Po uplynuti této doby se miska v susarn¢ uzavie vickem a vlozi se do exsikatoru. Po
vychladnuti na laboratorni teplotu se miska s vickem a vysuSenym vzorkem zvazi s presnosti

na 0,001 g.

Vypocdet:
Obsah vlhkosti v % s vypocita ze vzorce:

(hmotnost pied susenim — hmotnost po suseni) * 100 / navazka

Obsah susiny v % se vypocte podle vzorce:
100 — vihkost (%)

Vysledek se uvadi na jedno desetinné misto.

4.5 Metodika stanoveni obsahu dusikatych latek

Chemikalie:

e katalyzator — tablety 6,5 g K2SOg, 3,5 mg Se

e destilovand voda

e kyselina sirova (H2SO4) koncentrovana

e kyselina sirova (H2SOs) roztok 0,2N (6 ml koncentrované kyseliny sirové se
v odmérné baiice o objemu 1 litr doplni po znacku destilovanou vodou)
(stanoveni faktoru: 0,6 hydrogenuhli¢itanu draselného KHCOs3 se rozpusti v 30 ml
destilované vody. Piikapnou se tfi kapky methyloranze a titruje se 0,2N roztokem
kyseliny sirové, dokud se neobjevi prvni oranzové zabarveni. Titracni baika se
ptikryje hodinovym sklem a roztok se opatrné povafi, to slouzi k odstranéni oxidu
uhli¢itého (COz). Poté se roztok ochladi a titruje se do trvalého oranzového zbarveni.
Faktor = 29, 97 / spotieba H2SO4)

e methyloranz — 0,1% roztok (0,1 g barviva se rozpusti v destilované vodé v odmérné

bafice o objemu 1 litr, doplni se po rysku destilovanou vodou)

36



e hydroxid sodny NaOH — 40% roztok (400 g hydroxidu sodného se rozpusti v
destilované vodé¢ a v odmérné bance o objemu jeden litr se doplni po znacku
destilovanou vodou)

e Kkyselina borita H3BO3z — 1% roztok (50 g kyseliny borité se rozpusti v 1000 ml horké
destilované vody a po ochlazeni se doplni destilovanou vodou na objem 5000 ml)
kontrola: do 100 ml destilované vody se odpipetuje 25 ml 1% roztoku kyseliny borité
s Tashiro indikatorem. Vznikly roztok by mél mit svétle Sedou barvu.

e Tashiro indikator — roztok (0,05 g bromkresolové zelen¢é a 0,035g methyl¢ervené se

rozpusti v 85 ml ethanolu, a to se pfida k 5000 ml kyseliny borité)

ZkuSebni pomiicky:
e laboratorni analytické vahy s presnosti £+ 0,001 g
e mineraliza¢ni blok
e destilacni jednotka
e mineraliza¢ni tuby
e kuzelové banky o objemu 300 ml
e automaticka byreta s michanim

e magnetickd michadla

Pracovni postup:

Do mineraliza¢ni tuby se navazi 1 g vzorku s pfesnosti na 0,001 g. Poté se ptidaji dvé
katalyzatorové tablety a 20 ml koncentrované kyseliny sirové. Obsah se dikladné promicha a
mineralizacni tuba se opatrné umisti do mineralizacniho bloku. V mineraliza¢nim bloku je
zajiStén konstantni ohfev na 420 °C. Probiha zde mineralizace do okamzZiku vyceteni
kapaliny, po dobu 90 minut (105 minut). Mineraliza¢ni baiitka i Sobsahem se necha
vychladnout. Po vychladnuti a automatickém pfidani 50 ml nebo 60 ml destilované vody
probihd automaticka destilace vodni parou za ptidavku 70 ml nebo 80 ml 40% roztoku
hydroxidu sodného. Vznikly amoniak se jima do pfedlohy s 30 ml 1% roztoku kyseliny borité

a Tashiro indikatorem. MnoZstvi amoniaku je stanoveno titraci 0,2N kyselinou sirovou.

Vypocdet:
(0,28 * prepocitavaci faktor * spotieba H2SO4 * faktor H2SO4) * 100 / susSina

37



Ptepocitavaci faktor pro pSenici je 5,7.

Vysledkem je aritmeticky pramér hodnot ziskanych ze dvou stanoveni a uvadi se na jedno
desetinné misto.

Rozdil mezi dvéma stanovenimi provadénymi na stejném vzorku nesmi piekrocit 0,2 %,
pokud je obsah dusikatych latek do 20 %. Pokud je obsah dusikatych latek nad 20 % (20,1 %

—40 %), nesmi byt rozdil vétsi nez 1 %.
4.6 Metodika stanoveni mokrého lepku a Gluten Indexu

Chemikalie:
e destilovana voda
e 2% roztok chloridu sodného (20 g chloridu sodného se rozpusti v destilované vod¢ a v

odmérné bance o objemu 1000 ml se doplni destilovanou vodou po rysku)

ZkusSebni pomiicky:
e porcelanova tieci miska a Spachtle
e laboratorni vahy s presnosti + 0,01 g
e laboratorni ramecek o rozmérech 30 cm x 40 cm potazeny sitem s otvory o velikosti
0,315 mm

e automatickd byreta na 10 ml délena po 0,1 ml

Pracovni postup pro ru¢ni prani:

Z analytického vzorku se navazi 10 g s ptesnosti 0,01 g a pfevede se kvantitativné do
porcelanové misky. Z byrety se po kapkach pfidava do misky cca 5 ml roztoku chloridu
sodného, mouka se u toho nepftetrzité¢ micha Spachtli. Po pfidani roztoku chloridu sodného se
smés prohnéte Spachtli a tésto se zformuje do kulicky, velmi opatrné, aby nedoslo ke ztratam.
Lepek se vypird ru¢nim hnétenim pod praminkem vody (pfiblizn€ 20 °C). Vypirdni se provadi
nad difevénym rdmeckem se sitem, pro zabranéni piipadnych ztrat. Proces je povaZzovan za
uplny, kdyz lepkova kulicka neobsahuje Casti obalovych vrstev. Nékolika stisky prsti se

odstrani voda, kterd ulp¢la v lepkové kulicce. VysuSeny lepek se vazi s piesnosti na 0, 01 g.

Vypocet:
obsah lepku v susiné v % se vypocita podle vzorce:

hmotnost lepku * 10 * 100 / suSina
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hodnota Gluten Indexu se vypocita na zaklad¢ vzorce:

hmotnost lepku ulpé€lého v sitku * 100 / celkova hmotnost lepku

Vysledkem je aritmeticky primér hodnot ziskanych ze dvou stanoveni. Vysledek se uvadi na
dv¢ desetinna mista.
Rozdil mezi hodnotami ziskanymi ze dvou stanoveni nesmi byt vétsi nez 0,5 % mokrého

lepku.
4.7 Metodika stanoveni sedimenta¢niho indexu

Chemikalie:
e destilovana voda
e bromfenolova modi — 0,0004% roztok (4 mg bromfenolové modii se rozpusti
Vv destilované vodé a doplni se na objem 1000 ml destilovanou vodou)

e Zelenyho roztok

ZkusSebni pomiicky:
e laboratorni mlynek typu FQC se sitem s otvory o velikosti 0,15 mm
e laboratorni analytické vahy s ptesnosti + 0,05 g
e pristroj Seditester (sklada se z pfistroje na pfipravu suspenze vzorku v bromfenolové
modii a michani suspenze spole¢né se sedimenta¢nim ¢inidlem)
e sedimentacni valce se zabrusem a zatkou
e automatickd byreta na 25 ml

e nasypka

Pracovni postup:

Do sedimenta¢niho vélce se pfidd pomoci automatické byrety 50 ml bromfenolové
modri. Z analytického vzorku se odvazi 3,2 g s pfesnosti na 0,05 g a pomoci nasypky se
nasype do sedimenta¢niho valce, ten se uzavie zatkou a parkrat se kratce protiepe, aby doslo
k promichani s roztokem. Poté se pfistroj spusti, po 5 minutach kyvani se pfistroj zastavi a k

vzniklé suspenzi se piida pomoci automatické byrety 25 ml sedimenta¢niho ¢inidla. Valec se
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zazatkuje a pfistroj se znovu Spusti. Po ukonceni se necha obsah valci po dobu 8 minut

sedimentovat a s pfesnosti na 1 ml se odecte objem sedimentu.

Vypocet:

Odecteny objem sedimentu vyjadiuje sedimenta¢ni hodnotu v mililitrech za piedpokladu, ze

je vlhkost vzorku v rozmezi 13,5 — 14,5 %. Pokud je vlhkost jina, vypocitava se sedimentaéni

hodnota podle vzorce:

naméfena hodnota * 86 / suSina

Vysledkem je aritmeticky priimér hodnot ziskanych ze dvou stanoveni.

Rozdil mezi hodnotami ziskanymi ze dvou stanoveni nesmi byt vétsi nez 2 ml.

4.8 Metodika stanoveni Cisla poklesu

ZkusSebni pomiicky:

destilovana voda

laboratorni analytické vahy s piesnosti + 0,001 g

laboratorni Srotovnik — vyrobeny z materidlu neabsorbujici vlhkost, snadno Cistitelny,
co nejmensi nevyuzitelny prostor, snadno nastavitelny na ptfedepsanou granulaci
ptistroj Falling number — sklada se z vodni 1azné, elektrického vatice a automatického
pocitadla

viskozimetrické zkumavky s gumovymi zatkami

kovové viskozimetrické michadlo — sestava ztycky, ktera ma na spodnim konci
krouzek

pipetana 25 ml + 0,2 ml

Pracovni postup:

Vodni lazen se naplni destilovanou vodou 2 — 3 ¢cm pod horni okraj. Voda je pfivedena

k varu a je v ném udrzovana po celou dobu zkousky. Zkusebni vzorek (mnozstvi ureno na

zéklad¢ tabulkovych hodnot) se pfevede do viskozimetrické zkumavky a pomoci pipety se

pfida 25 ml destilované vody o teploté 20 °C + 5 °C. Zkumavka se zazatkuje a n¢kolikrat se

protiepe (nejméne 20x), aby doslo k vytvoreni homogenni suspenze. Zkumavka se odzatkuje

a vlozi se do ni michadlo, kterym se do suspenze setfou ¢astecky vzorku ulpélého na sténach.

Zkumavka i s michadlem se vlozi do drzaku ve vrouci lazni, dojde k sepnuti automatického
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pocitadla. Za 5 sekund po vlozeni zkumavky do vodni lazn¢ za¢ne promichavani suspenze
rychlosti jeden pohyb nahoru a jeden pohyb dolii za sekundu. Po 59 sekundach se michadlo
zastavi a presné¢ v 60. sekundé¢ se michadlo uvolni. Michadlo klesa vlivem své vlastni
hmotnosti suspenzi a az dosahne tirovné horni ¢asti ebonitové zatky, ozve se zvukovy signal.
Automatické pocitadlo se automaticky =zastavi, pot¢é se na ném odecte celkovy Ccas

v sekundach.

Vypocet:
Cislo poklesu vyjadiuje celkovy &as v sekundach, od pocatku ponofeni viskozimetrické
zkumavky do vodni lazné az do okamziku, kdy michadlo dosahne urovné horni ¢asti

ebonitové zatky a ozve se zvukovy signal.

Vysledkem je aritmeticky primér hodnot ziskanych ze dvou stanoveni. Vysledek se uvadi
Vv celych Eislech.

Rozdil mezi hodnotami ziskanymi ze dvou stanoveni nesmi byt vétsi nez 10 % jejich
pramérné hodnoty.

4.9 Metodika stanoveni reten¢ni kapacity mouky

Chemikalie na pripravu roztoki
e Destilovana voda
e Kyselina mlécnd — C3HeO3 (minimalni ¢ista koncentrace 79%)
e Uhlic¢itan sodny — Na2COs (krystalicka forma)
e Sachardza — C12H22011 (krystalicka forma)

Piiprava roztoku

e Roztok uhli¢itanu sodného
Koncentrace roztoku uhli¢itanu sodného je pozadovana 5%. Pfidava se 5 g uhli¢itanu do 100
g destilované vody, tedy 50 g do 1000 g destilované vody. 50 g uhli¢itanu sodného se navazi
do banky o objemu 1 1. Uhli¢itan je doplnén destilovanou vodou, dokud neni hmotnost 1 kg.

Rozmichénim se roztok rozpusti a necha se odleZet 24 hodin.

e Roztok sachar6zy
Koncentrace roztoku sacharézy ma byt 50%. Navazuje se 50 g sachardézy do 100 g

destilované vody, tedy 500 g do 1000 g destilované vody. Odvazi se 500 g sachar6zy a da do
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litrové banky. Sacharéza je doplnéna destilovanou vodu, dokud neni dosazena celkova
hmotnost 1 kg. Sacharéza se nechd rozpustit za obCasného zamichani. Roztok se necha

odlezet 24 hodin.

e Roztok kyseliny mlééné
Je pozadovéana 5% koncentrace roztoku. Pokud je koncentrace kyseliny mlécné 100%, je jeji
pottebné mnozstvi pro 5% koncentraci 50 ml. V ptipad¢ tohoto pokusu byla pouzita 80%
kyselina mlé¢na. Bylo tfeba vypocitat mnozstvi potiebné pro tuto koncentraci. Vysledek byl
62,5 ml na 1000 g vody. Odvazené mnozstvi se umisti do litrové baiiky a doplni destilovanou

vodou na celkovou hmotnost 1 kg. Roztok se promiché a neché se odlezet 24 hodin.

Odlezelé roztoky jsou po 24 hodinach prelity do davkovacich byret. Spotieba na pokus je

2x25 ml, proto je tfeba nastavit ddvkovani u byret na mnozstvi 25 ml.

ZkuSebni pomiicky:
e laboratorni analytické vahy s piesnosti + 0,001 g
e centrifugacni kyvety z plastu, objem 50 ml + Sroubovaci vicko
e davkovaci byrety
e rotani tiepacka

e centrifuga s vykyvnym rotorem, uréena pro kyvety o0 velikosti 50 ml

Pracovni postup:

Vzorky jednotlivych odrid byly zpracovany na Srot a mouku pomoci mlynu YM-10.
Nejprve je dilezité¢ ovéfit vahu vSech roztokli v davkovacich. Poté se jednotlivé kyvety
s vickem ocisluji a zvazi na laboratornich vahach, jejich vahy se zapisi. Provadi se vzdy dvé
opakovani u kazdého vzorku. Odvazi se 5 g od kazdého vzorku, je tedy potieba 8x4 navazek
od jednoho vzorku, pro stanoveni reten¢ni kapacity ve vSech ¢tyfech roztocich. Pomoci byrety
se prida do kyvet 25 g prislusného roztoku, hmotnost je zkontrolovana, ptipadné mirné
upravena na tuto navazku s presnosti £ 0,001 g. K roztokiim se pfisype 5 g vzorku, kyvety se
zaSroubuji a peclivé protfepou. Poté se kyvety umisti do rotacni tfepacky, kde jsou
promichavany 20 minut, pii rychlosti 30 otacek za minutu. Po vyjmuti z tiepacky se kyvety
umisti do centrifugy, zde se odstied’uji po dobu 15 minut, pii otd€kach 2500 rpm. Mezitim se

pripravi tacek a do né&j se vlozi papirovy ubrousek (nebo filtracni papir). PO vyjmuti kyvet
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z centrifugy je vidét, ze se na jejich dné usadil gel. Piebytecna tekutina se z kyvet vylije a
kyvety se postavi dnem nahoru na piipraveny tacek s ubrouskem. Nechaji se 10 minut okapat.
Po odkapani se kyvety zasroubuji pfislusSnym vickem a zvazi se. Vysledky kone¢ného vazeni
se peclivé zapisi. Od hmotnosti kyvet s vickem a gelem se odecte hmotnost prazdné kyvety
s vickem, tim se ziskd hmotnost samotného gelu. Poté je vysledek pieveden na vyslednou

hodnotu vypoctem podle stanoveného vzorce.

Vypocet

Stanoveni konecnych vysledki metody SRC se provadi na zakladé daného vzorce:

SRC roztoku (%) = [(u) — 1] x [(L) * 100]
2RO ARe) = ..Flour” — _Tare” 100 - vlhkost/

Flour — hmotnost vzorku mouky (g)

Tare — hmotnost prazdné kyvety s vickem (g)

Gel — vaha kyvety s vickem a gelem po odkapani (g)
Vlhkost — vlhkost zrn, ktera se stanovila pied mletim (%)
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5 Vysledky

5.1 Jakostni ukazatele

Hodnoceni bylo provadéno u deviti odrud pSenice ozimé (namletych na Srot) ze dvou
oblasti (pokusné stanice Ustiedniho kontrolniho a zkugebniho tstavu zemé&dé&lského Caslav a
Lednice), vztahy mezi odridami z téchto dvou oblasti byly hodnoceny pomoci parového
t-testu na hladiné¢ vyznamnosti 5 %. Tento test byl proveden s pouzitim Microsoft Office
Excel 2007.

K posouzeni vztahli mezi jednotlivymi metodami stanoveni kvality ve Srotu byla
pouzita korelacni analyza — Pearsontv korela¢ni koeficient, pro toto vyhodnoceni byl pouzit
program IBM SPSS Statistics 24.

Vysledné hodnoty jednotlivych jakostnich ukazatelli z obou oblasti jsou zpracované za
pouziti sloupcovych grafli a jejich shrnuti je zpracovano v Tabulce 4 a Tabulce 5 na konci této

kapitoly.
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5.1.1 Stanoveni objemové hmotnosti

Graf 1 — Porovnani hodnot objemové hmotnosti odriid pSenice ozimé, stanice UKZUZ

Caslav a Lednice, 2016

Objemova hmotnost
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Z Grafu 1 je patrné, ze nejvyssi objemova hmotnost byla zjisténa u odridy Bernstein
(E), v oblasti lednice 82,8 kg/hl a oblasti Céslav 82,1 kg/hl. Nejnizsi hodnota byla naméfena u
odridy Bonanza (C) — 72,45 kg/hl v lokalité Caslav a 76,45 kg/hl v lokalité Lednice.
Priimérna objemova hmotnost je v oblasti Lednice 79, 47 kg/hl a v oblasti Caslav 78,73 kg/hl.
Na zékladé parového t-testu na hladin€ vyznamnosti 5 %, nebyly prokézény statisticky

vyznamné rozdily mezi objemovou hmotnosti zrna z oblasti Lednice a oblasti Céslav.
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5.1.2 Stanoveni obsahu dusikatych latek

Graf 2 — Porovnani hodnot obsahu dusikatych litek odrad pSenice ozimé, stanice

UKZUZ Caslav a Lednice, 2016
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Z Grafu 2 je ziejmé, ze vyssich hodnot obsahu dusikatych latek u Srotu bylo dosazeno
v oblasti Céslav (primérna hodnota — 12,74 %). Nejvyssi hodnota stanoveni N-latek V této
lokalité byla naméfena u odrid Annie (E) — 14, 07 % a Bernstein (E) 13 ,75 %. Nejnizsi
hodnoty v oblasti Caslav byly naméfeny u odriidy Pankratz (A) — 12, 12 %.

Nejvyééi obsah N-latek v lokalité Lednice byl namefen u odrﬁdy Bernstein (E) (12,32

Vv

hodnot obsahu N-latek pro tuto oblast je 11,63 %.

S pouzitim parového t-testu na hladiné vyznamnosti 5 % byly nalezeny statisticky

vyznamné rozdily mezi obsahem N-latek ve rotu z oblasti Lednice a oblasti Céslav.
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5.1.3 Stanoveni mokrého lepku

Graf 3 — Porovnani hodnot obsahu mokrého lepku odrid p$enice ozimé, stanice UKZUZ

Caslav a Lednice, 2016
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Z Grafu 3 vyplyva, ze vyssi hodnoty obsahu mokrého lepku byly naméfeny v oblasti
Céslav. Na zakladé parového t-testu na hlading vyznamnosti 5 % byly nalezeny statisticky
vyznamné rozdily mezi obsahem mokrého lepku ve $rotu z oblasti Caslav a oblasti Lednice.

Nejvyssi hodnota obsahu lepku byla v Caslavi naméfena u odridy Bernstein (E)
(35,15 %) a Annie (E) (34,39 %), nejnizsi hodnota pak byla naméfena u odrady Hyfi (B)
(27,4 %). V oblasti Lednice doséhly nejvyssich hodnot také odrﬁdy Annie (E) (28,66 %) a

cv v

odridy Fakir (A), a to 22,79 %.
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5.1.4 Stanoveni Gluten Indexu

Graf 4 — Porovnani hodnot Gluten Indexu odriid pSenice ozimé, stanice UKZUZ Caslav

a Lednice, 2016
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U odrtd psenice ozimé ve stanici Lednice byly naméfeny vyssi hodnoty Gluten Indexu
nez ve stanici Caslav, coZ je patrné z Grafu 4. Dle parového t-testu na hladiné vyznamnosti
5 % byl prokazan statisticky vyznamny rozdil mezi hodnotami Gluten Indexu u $rotu z oblasti
Lednice a oblasti Caslav.

Nejvyssich hodnot (100) Gluten Indexu v oblasti Lednice bylo dosazeno u odriad

Pankratz a Fakir, které jsou V jakostni kategorii A, a také u odrﬁdy Bonanza z jakostni

cvwr

v

V oblasti Caslav byla nejvyssi hodnota zjiiténa u §rotu odridy Fakir (A) (99) a nejniZsi
hodnota u odridy Gordian (B) (63). Primérna hodnota Gluten Indexu Vv oblasti Lednice byla
95,67 a 76,11 v oblasti Caslav.
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5.1.5 Stanoveni sedimentaéniho indexu

Graf 5 — Porovnani hodnot sedimentaé¢niho indexu odrid p$enice ozimé, stanice UKZUZ
Caslav a Lednice, 2016
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Z Grafu 5 je patrné, ze vysSich hodnot sedimenta¢niho indexu nabyvaji odrudy
pSenice péstované v lokalité Caslav, kromé odridy Pankratz (A), kde byla hodnota vyssi
Vv lokalité Lednice. Na zakladé parového t-testu na hladin€ vyznamnosti 5 %, byly prokazany
statisticky vyznamné rozdily mezi hodnotami sedimenta¢niho indexu Srotu z oblasti Lednice a
oblasti Céslav.

Primérna hodnota stanoveni sedimentaéniho indexu je v oblasti Caslav 40,67 ml.
Nejvyssi hodnotu — 55 ml, mé¢la v této oblasti odrida Bernstein (E). Vysoké hodnoty se

namé¢fili také u odrud Fakir (A) — 48 ml v oblasti Caslav a 44 ml v oblasti Lednice a Dagmar

zjistén u odrudy Gordian (B) v oblasti Lednice, a to 29 ml. Primérna hodnota stanoveni

sedimentacniho indexu je v lokalité Lednice 36,44 ml.
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5.1.6 Stanoveni ¢isla poklesu

Graf 6 — Porovnani hodnot &isla poklesu odriid pSenice ozimé, stanice UKZUZ Cislav a

Lednice, 2016
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Vyssich hodnot dosahovaly odridy v oblasti Lednice, kromé odrudy Fakir (A), kde

cvwr

hodnoty byly naméfeny u odrudy Hyfi (B), v lokalité¢ Lednice byla tato hodnota ¢isla poklesu
340 s a v oblasti Caslav 297 s.

Primérna hodnota ¢isla poklesu v lokalité Céslav &inila 359, 44 s a v oblasti Lednice
402 s. Spouzitim parového t-testu na hladingé vyznamnosti 5 % byl zjistén statisticky

vyznamny rozdil mezi ¢islem poklesu u §rotu z oblasti Lednice a oblasti Caslav.
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Tabulka 4 — Vyhodnoceni jakostnich ukazatelii — Sroty odriidy p3enice ozimé, UKZUZ
Caslav, 2016

ariaa Ketegorie O st kel QT S ot 2o
kag/hl % % s % Mi
Annie E 81,50 10,00 34,39 64 398 14,07 43
Bernstein E 82,10 10,10 35,15 76 428 13,72 55
Dagmar A 81,70 10,00 28,90 72 334 12,33 44
Fakir A 79,10 9,70 27,80 99 415 13,10 48
Pankratz A 78,80 10,20 28,95 74 352 12,12 34
Gordian B 78,30 9,90 32,13 63 377 12,31 33
Hyfi B 77,15 10,40 27,40 78 297 12,30 36
Bonanza C 72,45 10,00 27,89 90 319 12,43 38
Frisky C 77,50 9,60 29,76 69 315 12,30 35

Tabulka 5 — Vyhodnoceni jakostnich ukazatelis — Sroty odridy pSenice ozimé, UKZUZ
Lednice, 2016

Ourida kategorie RS vinkost ok G o e
kg/hl % % S % Ml
Annie E 82,00 9,80 28,66 88 441 12,13 38
Bernstein E 82,80 9,70 27,91 99 457 12,32 40
Dagmar A 80,30 9,70 25,44 92 410 11,51 40
Fakir A 78,40 9,60 22,79 100 385 11,94 44
Pankratz A 79,60 10,10 25,36 100 443 11,60 37
Gordian B 79,40 9,60 27,65 96 433 11,51 29
Hyfi B 76,95 9,70 24,53 87 340 11,40 32
Bonanza C 76,45 10,00 24,22 100 342 11,27 34
Frisky C 79,30 950 23,70 99 367 10,97 34
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5.1.7 Vyhodnoceni Kkorela¢ni analyzy mezi metodami stanoveni

kvality

Tabulka 6 - Vyhodnoceni korela¢ni analyzy (Pearsontuv korela¢ni koeficient) mezi

jednotlivymi nepFimymi metodami stanoveni kvality ve Srotu

Pearson Correlation Coefficients

Cislo Gluten obsah obsah Zelenyho  objemova

poklesu Index mokrého lepku dusikatych latek test hmotnost
Cislo poklesu 1,000 0,353 0,141 0,146 0,167 0,641
Gluten Index 0,352 1,000 -0,749 -0,521 -0,161 -0,152
obsah mokrého
lepku 0,141 -0,749 1,000 0,819 0,413 0,353
obsah
dusikatych latek | 0,146 -0,520 0,819 1,000 0,700 0,286
Zelenyho test 0,167 -0,161 0,413 0,700 1,000 0,428
objemova
hmotnost 0,641 -0,152 0,353 0,286 0,428 1,000

Vysledné hodnoty korelac¢ni analyzy jsou shrnuty v Tabulce 6. Nejvyssi korelace vySla
mezi obsahem mokrého lepku a obsahem dusikatych latek (r = 0,819). Dalsi vysoka korelace
byla zjisténa mezi stanovenim sedimenta¢niho indexu pomoci Zelenyho testu a obsahem
dusikatych latek (r = 0,700). Statisticky prukazna korelace vysla také mezi Cislem poklesu a

objemovou hmotnosti (r = 0,641).
5.2 Reten¢ni kapacita (SRC)

Hodnoceni bylo provadéno u deviti odriid pSenice ozimé (namletych na Srot a mouku)
ze dvou oblasti (pokusné stanice Ustfedniho kontrolniho a zkusebniho Gistavu zemédélského
Caslav a Lednice) vztahy mezi odridami (u vzorki mouky) z té&chto dvou oblasti byly
hodnoceny pomoci parového t-testu na hladiné vyznamnosti 5 %. Tento test byl proveden s
pouzitim Microsoft Office Excel 2007.

Pro vyhodnoceni statistickych rozdilh mezi hodnotami stanoveni reten¢ni kapacity
Vv jednotlivych roztocich v mouce a ve Srotu byl pouzit parovy t-test, provedeny v programu
IBM SPSS Statistics 24.

K posouzeni tésnosti vztaht mezi hodnotami v mouce a ve Srotu v jednotlivych
roztocich byla pouzita korelacni analyza — Pearsonliv korelacni koeficient, pro toto

vyhodnoceni byl pouzit program IBM SPSS Statistics 24.
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Vysledné hodnoty ziskané z jednotlivych roztokii z obou oblasti jsou zpracované za
pouziti sloupcovych grafil.

Porovnani hodnot z jednotlivych roztokli u Srotu, ziskaného namletim deviti
vybranych odriid pSenice ozimé na mlynu YM-10, z pokusné stanice UKZUZ Lednice je
k dispozici v Tabulce 7, z pokusné stanice UKZUZ Caslav v Tabulce 8.

Porovnani vyslednych hodnot v jednotlivych roztocich u mouky, ziskané namletim
vybranych deviti odriid p§enice ozimé na mlynu YM-10, z pokusné stanice UKZUZ Lednice
je k dispozici v Tabulce 9, z pokusné stanice UKZUZ Caslav v Tabulce 10.
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5.2.1 Stanoveni reten¢ni kapacity mouky v destilované vodé (WSRC)

Graf 7 — Porovnani hodnot stanoveni reten¢ni kapacity v destilované vodé odrud pSenice

ozimé, stanice UKZUZ Cislav a Lednice, 2016
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Préimérna retenéni kapacita mouky v destilované vodé (WSRC) pro oblast Caslav byla
67,72 % a pro oblast Lednice 67,57 %. S pouzitim parového t-testu na hladin¢ vyznamnosti 5
% nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil mezi WSRC u mouky z oblasti Lednice a oblasti
Caslav.

Z Grafu 7 je jasné patrné, ze nejvyssich hodnot WSRC dosahla odruda Fakir (A) — 74,
22 % v lokalité Caslav a 73,27 % v lokalité Lednice, a odrida Annie (E) — 71,99 % v oblasti
odrudy Bonanza (C) (64, 45 %) a Gordian (B) (64,96 %). Nejnizsi hodnoty WSRC v lokalité
Lednice byly zjistény u odrudy Frisky (C) — 63,02 % a Hyfi (B) (64,65 %).
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5.2.2 Stanoveni retencni kapacity mouky v 5% kyseliné mlécné
(LASRC)

Graf 8 — Porovnani hodnot stanoveni reten¢ni kapacity v 5% kyseliné mlé¢né odrad

pSenice ozimé, stanice UKZUZ Caslav a Lednice, 2016
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Primérnda retencni kapacita mouky v 5% kyseliné¢ mlééné (LASRC) byla namétena
v oblasti Caslav 122, 41 % a pro oblast Lednice 120,11 %. Na zakladé parového t-testu na
hladiné vyznamnosti 5 % nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily mezi hodnotami
LASRC u mouky z lokality Lednice a lokality Céaslav. Porovnani hodnot LASRC z obou
lokalit je zobrazené v Grafu 8.

Nejvyssi hodnoty LASRC byly naméteny u odrady Fakir (A) — 140,3 % v lokalité
Caslav a 142,12 % v lokalité Lednice, a u odrady Bernstein (E) — 135,68 % Vv oblasti Céslav a
128, 57 % v oblasti Lednice. Nejniz§i hodnoty byly zjistény v lokalité Caslav u odridy
Pankratz (A) (111,01 %) a Gordian (B) (112, 03 %). Nejnizsi hodnoty LASRC v lokalité
Lednice byly stanoveny u odridy Gordian (B) — 106,09 % a Frisky (C) — 108,6 %.
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5.2.3 Stanoveni reten¢ni kapacity v 50% sacharéze (SuSRC)

Graf 9 — Porovnani hodnot stanoveni reten¢ni kapacity v 50% sacharéze odrid pSenice

ozimé, stanice UKZUZ Cislav a Lednice, 2016
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Namétené hodnoty SuSRC pro obé oblasti 1ze vidét v Grafu 9. Primérna reten¢ni
kapacita mouky v 50% sacharéze (SuSRC) pro oblast Caslav ¢inila 102,22 % a pro oblast
Lednice 101,24 %. Nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil mezi hodnotami SuSRC u
moukKy z oblasti Lednice a oblasti Caslav (dle parového t-testu na hlading vyznamnosti 5 %).

Nejvyssich hodnot SUSRC v lokalité Caslav bylo dosazeno u odraidy Annie (E) —
114,03 a Hyfi (B) 110,55 %. V oblasti Lednice byly nejvyssi hodnoty naméfeny u odrad
Annie (E) — 108,88 % a Fakir (A) 107,07 %. Nejnizsi hodnoty SUSRC byly zjistény u odrady
Frisky (C) — 93, 95 % v oblasti Caslav a 97,3 % v oblasti Lednice, a u odriidy Pankratz (A) —
v oblasti Caslav byla hodnota SuSRC 94,76 % a v oblasti Lednice 97,35 %.
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5.2.4 Stanoveni retencni kapacity mouky v 5% uhli¢itanu sodném

(SCSRC)

Graf 10 — Porovnani hodnot stanoveni retencni kapacity v 5% uhlic¢itanu sodném odrud

pSenice ozimé, stanice UKZUZ Cislav a Lednice, 2016
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Primérné reten¢ni kapacita mouky v 5% uhli¢itanu sodném (SCSRC) byla naméfena
v lokalité Céslav 85,32 % a pro oblast Lednice byla stanovena primérna hodnota 87,49 %. S
vyuzitim parového t-testu na hladiné vyznamnosti 5 % byl prokazan statisticky vyznamny
rozdil mezi hodnotami SCSRC u mouky z lokality Lednice a lokality Caslav, porovnani
hodnot z obou lokalit je zobrazené v Grafu 10.

Nejvyssi hodnoty SCSRC byly naméfeny u odridy Fakir (A) — 98,07 % v lokalité
Caslav a 99,22 % v lokalité Lednice, a u odrﬁdy Annie (E) — 90,6 % v oblasti Céslav a 9291
byla hodnota SCSRC 79,49 % a v oblasti Lednice 80,83 %. V lokalité¢ Caslav byla druh4
nejniz8i hodnota naméfena u odridy Bonanza (C) 82,15 % a v lokalit¢ Lednice to bylo u
odrudy Hyfi (B) — 82,84 %.

5.2.5 Shrnuti vyslednych hodnot SRC pro jednotlivé odriady

Annie (E)
U elitni odrady Annie byly naméfeny druhé nejvy$si hodnoty WSRC v obou lokalitach
(WSRC — 71,99 % v lokalité Caslav a 10,36 % Vv lokalitd Lednice). A nejvy$si hodnota
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SuSRC — Caslav 114,03 %, Lednice 108,88 %). Druhé nejvyssi hodnoty dosahla tato odrtida
pti méfeni SCSRC — 90,6 % v oblasti Caslav a 92,91 % v oblasti Lednice.

Bernstein (E)

Druhé nejvyssi hodnoty bylo dosazeno u této odridy v obou oblastech pii méfeni LASRC
(135,68 % v oblasti Caslav a 128, 57 % v oblasti Lednice). Sttednich hodnot z danych deviti
odrud dosahla odrida Bernstein u SuSRC, WSRC i SRC.

Dagmar (A)

Odrida Dagmar, zatazena do jakostni kategorie A, dosdhla primérného vysledku z deviti
hodnocenych odrid, co se ty¢e hodnot u WSRC. Tteti nejvyssi hodnoty byly naméfeny
v obou oblastech p¥i hodnoceni LASRC (128,28 % — Caslav, 128,14 % — Lednice).

Fakir (A)

U této odriidy byla naméfena nevyssi hodnota WSRC (74, 22 % v lokalité Caslav a 73,27 %
v lokalité Lednice), LASRC (140,3 % v lokalité Caslav a 142,12 % v Lednici) i SCSRC
(98,07 % v oblasti Caslav a v oblasti Lednice 99,22 %). V oblasti Lednice byla naméfena
druha nejvyssi hodnota SuSRC u této odriidy (107,07 %) a v oblasti Caslav treti nejvyssi
hodnota (108,7).

Pankratz (A)

Nejnizsi vysledky byly stanoveny pii méfeni LASRC v oblasti Caslav (111,01 %). Druhého
hodnota SUSRC 94,76 % a v oblasti Lednice 97,35 %. Relativné vysoké hodnoty dosahla také
v oblasti Lednice u SuSRC (104, 68 %) a stfedni hodnoty v oblasti Caslav. Tfeti nejniZsi
hodnoty bylo dosazeno u SCSRC v obou oblastech.

Gordian (B)

V oblasti Caslav byly pro tuto odriidu naméfeny druhé nejniz$i hodnoty WSRC (64,96 %) a
spiSe niz§i hodnota i v oblasti Lednice (66, 92 %). Nejnizs$i hodnota byla naméfena i pii
méfeni LASRC v oblasti Lednice (106, 09%) a druha nejniz§i hodnota v oblasti Céslav
(112,03 %). Spise nizsich hodnot bylo dosazeno u méfeni SUSRC i SCSRC.
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Hyfi (B).

(64,65 %), v oblasti Céaslav byla také pomémé nizka (65,7 %). Druha nejvyssi hodnota
SuSRC byla zjiiténa v lokalit¢ Caslav — 110,55 %, stfedni hodnota byla naméfena pro
hodnoty SUSRC v oblasti Lednice (98,55 %). Druhého nejnizsiho vysledku dosahuje tato
odrida pii hodnoceni SCSRC v oblasti Lednice (82,84 %). Stfednich hodnot dosahla odrudy
Hyfi pii hodnoceni LASRC.

Bonanza (C)

V oblasti Caslav byla u této odriidy naméfena nejniz$i hodnota WSRC (64, 45 %), tieti
nejvyssi hodnoty vSak dosahla v oblasti Lednice (68,24 %). Druhd nejniz§i hodnota SCSRC
byla zjisténa v oblasti Caslav 82,15 %, avsak v oblasti Lednice byla u SCSRC naméfena
hodnota 87, 16 %. Tieti nejnizsi hodnoty dosahla tato odruda pfi hodnoceni SUSRC v obou
oblastech. Hodnoty LASRC nebyly také spise nizsi.

Frisky (C)

Cvwr

cvwr

(112,5 %). U této odrudy byly stanoveny také nejnizsi hodnoty SuSRC (93, 95 % v oblasti
Caslav a 97,3 % v oblasti Lednice) a hodnoty SCSRC — v lokalité Caslav byla hodnota
SCSRC 79,49 % a v lokalité Lednice 80,83 %.
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Tabulka 7 — Vysledné hodnoty testu SRC, Sroty odriidy pSenice ozimé, UKZUZ Lednice,

2016
reten¢ni kapacita Srotu
0, [0)
odrida kategorie vihkost desf/i(l;a‘:né ky%sstrafi)ng sacio:ﬁ,)za uhlSié/iotz,m
mlécna sodny
% % % % %

Annie E 9,80 77,23 88,20 103,73 98,87
Bernstein E 9,70 71,81 94,76 94,76 88,95
Dagmar A 9,70 69,53 78,96 98,58 89,43
Fakir A 9,60 82,29 90,86 104,08 103,31
Pankratz A 10,10 76,25 87,91 99,40 91,46
Gordian B 9,60 76,84 85,52 97,93 94,69
Hyfi B 9,70 71,43 80,92 95,41 90,42
Bonanza C 10,00 76,54 86,86 95,18 92,22
Frisky C 9,50 72,97 80,48 92,23 84,96

Tabulka 8 — Vysledné hodnoty testu SRC, $roty odridy pSenice ozimé, UKZUZ Cislav,

2016
retencni kapacita Srotu
0, 0,
odrida kategorie vihkost desf/i(l;g:né kyig?i)n,a sac?no:ﬁ')za uh15ié/i?t§1n
mlécna sodny
% % % % %

Annie E 10,00 75,40 86,29 102,92 96,23
Bernstein E 10,10 72,90 83,61 95,70 91,17
Dagmar A 10,00 72,43 82,28 97,37 88,20
Fakir A 9,70 80,19 91,91 106,29 97,91
Pankratz A 10,20 71,83 82,36 93,38 86,39
Gordian B 9,90 74,64 83,23 96,31 91,06
Hyfi B 10,40 72,47 81,30 98,10 90,23
Bonanza C 10,00 75,49 87,15 96,90 91,925
Frisky C 9,60 72,59 81,53 92,76 85,15
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Tabulka 9 — Vysledné hodnoty testu SRC, odrudy p$enice ozimé, UKZUZ Lednice, 2016

reten¢ni kapacita mouky

destil A 5% 509%¢ 5%

odrida kategorie vihkost estriovana kyselina ° uhli¢itan
voda x sacharoza ,
mlécna sodny
% % % % %
Annie E 10,40 70,36 125,84 108,88 92,91
Bernstein E 10,30 68,17 128,57 100,19 85,91
Dagmar A 10,20 67,52 128,14 104,68 83,23
Fakir A 10,20 73,27 142,12 107,07 99,22
Pankratz A 10,60 65,99 114,76 97,35 90,23
Gordian B 10,30 66,92 106,90 98,75 84,85
Hyfi B 10,20 64,65 113,77 98,55 82,84
Bonanza C 10,40 68,24 112,30 98,38 87,16
Frisky C 10,20 63,02 108,60 97,30 80,83

Tabulka 10 — Vysledné hodnoty testu SRC, odriidy psenice ozimé, UKZUZ Caslav, 2016

reten¢ni kapacita mouky

destilovana 5% 50% 5%
odrida kategorie vlhkost rov kyselina g uhlic¢itan
voda (x sacharoza ,

mlééna sodny

% % % % %

Annie E 10,40 71,99 127,18 114,03 90,60
Bernstein E 10,50 66,98 135,68 100,99 85,33
Dagmar A 10,30 69,99 128,28 100,29 82,84
Fakir A 10,20 74,22 140,30 108,70 98,07
Pankratz A 10,60 66,18 111,01 94,76 83,11
Gordian B 10,50 64,96 112,03 100,03 82,93
Hyfi B 11,00 65,70 120,79 110,55 83,39
Bonanza C 10,60 64,45 114,38 96,68 82,15
Frisky C 10,20 65,03 112,05 93,95 79,49
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5.2.6 Vyhodnoceni moznosti uziti metody SRC Srotu pro predikci

jakosti pSenice

Tabulka 11 — Vysledky parového t-testu pro vyhodnoceni statistickych rozdili mezi
hodnotami stanoveni reten¢ni kapacity v destilované vodé v mouce a ve Srotu

Paired Samples Test

Paired Differences
95% Confidence

Std. Interval of the
Std. Error Difference
Mean Deviation Mean Lower Upper t df P
Pair destilovana voda 6,955 2,840 0,473 5,994 7,916 14,692 35 0,000

— Srot
destilovana voda

— mouka

Na zakladé vysledkt z Tabulky 11, kde t = 14,692, P = 0,000, vyslo, ze signifikantni
p-hodnota je mensi nez 0,05 (o). Zamita se nulova hypotéza, mezi zkoumanymi hodnotami je
statisticky vyznamny rozdil. Na zdkladé parového t-testu byly tedy prokdzany statisticky
vyznamné rozdily mezi hodnotami stanoveni reten¢ni kapacity v destilované vod¢ ve vzorcich

mouky a hodnotami stanoveni retenéni kapacity v destilované vodé ve vzorcich Srotu.
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Tabulka 12 — Vysledky parového t-testu pro vyhodnoceni statistickych rozdili mezi
hodnotami stanoveni reten¢ni kapacity v 5% Kkyseliné mlé¢né v mouce a ve Srotu

Paired Samples Test

Paired Differences
95% Confidence

Std. Interval of the
Std. Error Difference
Mean Deviation Mean Lower Upper t df P

Pair destilovana voda -36,933 10,286 1,714 -40,413 -33,453 -21,543 35 0,000
— Srot
destilovana voda

— mouka

Na zaklad¢ vysledka z Tabulky 12, kde t = |21,543|, P = 0,000, vyslo, Ze signifikantni
p-hodnota je mensi nez 0,05 (o). Zamita se nulova hypotéza, mezi zkoumanymi hodnotami je
statisticky vyznamny rozdil. Na zaklad¢ parového t-testu byly tedy prokdzany statisticky
vyznamné rozdily mezi hodnotami stanoveni reten¢ni kapacity v 5% kyselin¢ mlécné ve
vzorcich mouky a hodnotami stanoveni retenéni kapacity v 5% kyseliné mlécné ve vzorcich

Srotu.

Tabulka 13 — Vysledky parového t-testu pro vyhodnoceni statistickych rozdili mezi
hodnotami stanoveni retencni kapacity v 50% sacharéze v mouce a ve Srotu

Paired Samples Test

Paired Differences

95% Confidence

Std. Interval of the
Std. Efror Difference
Mean  Deviation Mean Lower Upper t df P
Pair destilovana voda -3,942 3,632 0,605 -5,171 -2,713 -6,513 35 0,000

— Srot
destilovana voda

— mouka

Na zaklad¢ vysledku z Tabulky 13, kde t = |6,513|, P = 0,000, vyslo, Ze signifikantni

p-hodnota je mensi nez 0,05 (o). Zamita se nulova hypotéza, mezi zkoumanymi hodnotami je
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statisticky vyznamny rozdil. Na zdklad¢ parového t-testu byly tedy prokdzany statisticky

vyznamné rozdily mezi hodnotami stanoveni reten¢ni kapacity v 50% sachar6ze ve vzorcich

mouky a hodnotami stanoveni reten¢ni kapacity v 50% Sacharéze ve vzorcich Srotu.

Tabulka 14 — Vysledky parového t-testu pro vyhodnoceni statistickych rozdili mezi
hodnotami stanoveni reten¢ni kapacity v 5% uhli¢itanu sodném v mouce a ve Srotu

Paired Samples Test

Paired Differences

95% Confidence

Std. Interval of the
std. Error Difference
Mean Deviation Mean Lower Upper t df P
Pair destilovana voda 5,414 2,769 0,461 4.477 6,350 11,732 35 0,000

— Srot

destilovana voda

— mouka

Na zakladé¢ vysledki z Tabulky 14, kde t = 11,732, P = 0,000, vyslo, ze signifikantni

p-hodnota je mensi nez 0,05 (o). Zamita se nulova hypotéza, mezi zkoumanymi hodnotami je

statisticky vyznamny rozdil. Na zakladé parového t-testu byly tedy prokdzany statisticky

vyznamné rozdily mezi hodnotami stanoveni reten¢ni kapacity v 5% uhlicitanu sodném ve

vzorcich mouky a hodnotami stanoveni reten¢ni kapacity v 5% uhli¢itanu sodném ve vzorcich

Srotu.

Tabulka 15 — Vyhodnoceni korela¢ni analyzy (Pearsonuv korela¢ni koeficient) mezi

hodnotami stanoveni reten¢ni kapacity ve vzorcich Srotu a mouky v jednotlivych

roztocich

Pearson Correlation

Coefficients

destilovana voda —
mouka
5% kyselina mlééna
— mouka
50% sacharéza —
mouka
5 % uhligitan sodny
— mouka

destilovana voda —

Srot
0,609
0,346
0,337
0,826

5% kyselina mlééna —

Srot
0,607
0,339
0,334
0,807

50% sacharé6za — 5% uhlicitan

Srot sodny — Srot
0,762 0,736
0,619 0,559
0,788 0,645
0,827 0,870
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S pouzitim korela¢ni analyzy, konkrétné Pearsonova korelacniho koeficientu, byla
zjistovana mira korelace mezi hodnotami stanoveni reten¢ni kapacity ve vzorcich Srotu a
mouky, pro jednotlivé roztoky — destilovanou vodu, 5% kyselinu mlé¢nou, 50% sacharézu a
5% uhlicitan sodny. Na zaklad¢é vysledkt v Tabulce 15, je zfejmé, Ze nejsilngjsi korelace byla
zjisténa mezi hodnotami stanoveni retenc¢ni kapacity v 5% uhli¢itanu sodném ve vzorcich
mouky a hodnotami stanoveni reten¢ni kapacity v 5% uhli¢itanu sodném ve vzorcich Srotu (r
= 0,870). Silna korelace byla zjisténa mezi hodnotami stanoveni reten¢ni kapacity v 50%
sacharoze ve vzorcich mouky a hodnotami stanoveni retencni kapacity v 50% sacharéze ve
vzorcich Srotu. (r = 0,788). Méné vysoka, avSak stale relativné silna korelace vySla mezi
hodnotami stanoveni retencni kapacity v destilované vodé ve vzorcich mouky a hodnotami
stanoveni retencni kapacity v destilované vodé ve vzorcich Srotu (r = 0,609). Slaba korelace
byla zjisténa mezi hodnotami stanoveni retencni kapacity v 5% kyseliné mlééné ve vzorcich
mouky a hodnotami stanoveni reten¢ni kapacity v 5% kyseliné mlé¢né ve vzorcich Srotu (r =

0,339).
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6 Diskuze

Pii stanovovani objemové hmotnosti je normou CSN 46 1100-2 stanoven dolni limit
pro potravinaiskou psenici 76 kg/hl. Tento limit nebyl splnén pouze u odridy Bonanza (C)
v oblasti Caslav, kde byla objemova hmotnost 72,45 kg/hl. To mohlo byt zptisobené vétsim
poctem srazek v dobé sklizn¢ vroce 2016, které u nékterych odriid negativné ovlivnily
objemovou hmotnost. Naopak vétsi vyskyt srazek v obdobi tvorby zrna mize pozitivné
ovlivnit objemovou hmotnost, coz ve studii prokazali PoliSenska a kol. (2014). Objemova
hmotnost u tohoto skliziiového roku 2016 se oc¢ekavala spise nizsi, avSak nakonec vysledky
byly celkem uspokojivé. VIiv oblasti nebyl v této diplomové praci v ramci studie prokazan, i
presto, Ze oblast Lednice ma niz§i dlouhodoby primér srazek nez oblast Céslav. Vliv odrady
je vsak viditelny. Elitni a kvalitni odridy mély objemovou hmotnost vyssi nez chlebové,
kromé& odridy Fakir, ktera méla pomérné nizkou objemovou hmotnost v oblasti Lednice (78,4
kg/hl). Nizka hodnota u odridy Fakir mohla byt zptisobena nejriznéj$imi faktory, napft. jiz
zminénymi vydatnymi srazkami v obdobi sklizng, které pfisly po del$im obdobi sucha.

Minimélni obsah dusikatych latek pro potravinaiskou p$enici je stanoven normou CSN
46 1100-2, a to 11,5 %. Tento obsah byl splnén u vSech odrid v obou oblastech, kromé
odridy Frisky (C) v oblasti Lednice. Byly prokazany statisticky vyznamné rozdily v obsahu
dusikatych latek v oblasti Lednice a v oblasti Céslav. V oblasti Caslav byly hodnoty obsahu
dusikatych latek vy$$i u vSech odrid. Tyto rozdily by mohly byt zplsobeny naptiklad
rozdilnym pocasim ve skliziiovém roce 2015/2016 v obou oblastech. Vliv pocasi na obsah
dusikatych latek potvrzuji ve své studii i Jurkaninova a kol. (2014). Zafazeni odrad do
jednotlivych jakostnich kategorii odpovidd naméfenym hodnotdm. Elitni odridy (Bernstein a
Annie) mély v obou oblastech nejvyssi hodnoty obsahu dusikatych latek. Odridy jakostni
kategorie A mély vyss$i hodnoty nez odridy z kategorie C, vyjimkou byla pouze odrida
Pankratz (A), u které byla naméfena nejniZzsi hodnota v oblasti Caslav (12,12 %). Vliv odrady
na obsah dusikatych latek je zde tedy jasné patrny a byl prokazan i1 ve vyzkumu PoliSenské a

Jirsy (2015), kde odridy elitni jakosti mély také nejvyssi obsah dusikatych latek.
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odruda Fakir z jakostni kategorie A v oblasti Lednice. Obsah mokrého lepku vysel nejvyssi u
elitnich odriid Bernstein i Annie v obou oblastech. Vliv odridy je u tohoto hodnoceni patrny.

Mezi hodnotami obsahu mokrého lepku v oblasti Lednice a v oblasti Caslav byly prokazany
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statisticky vyznamné rozdily, v oblasti Caslav byly hodnoty u viech odriid znaéné vyssi. Dle
Pazdery (2006) zhorSeni kvality lepku muze zplsobit chladné a vlhké pocasi ke konci
vegetace. To potvrzuje vyzkum Jurkaninové a kol. (2014), kde byl zkouman vliv pocasi na
obsah lepku a prokazalo se, Ze vysSich hodnot dosahuji odridy Vv teplejSich a susSich
oblastech. Oblast Lednice je sice z dlouhodobého hlediska teplejsi a ma nizsi prameér srazek,
avsak hodnoty z této lokality vysly pomémné o dost niz§i neZ v oblasti Caslav, zde je tedy
vidét ovlivnéni konkrétnim rokem.

Dle Hubika a Marec¢ka (2002) i Palika a kol. (2009) existuje vysoka kladna korelace
mezi obsahem mokrého lepku v suSiné¢ a obsahem hrubych bilkovin zrna, tedy obsahem
dusikatych latek. Vysoka pozitivni korelace mezi témito parametry byla potvrzena i v ramci
vyzkumu v této diplomové praci. Na zakladé¢ statistického vyhodnoceni vysla silna zavislost
mezi obsahem dusikatych latek a obsahem mokrého lepku stanovovanych ve Srotu u odrad
pSenice ozimé (r = 0,82).

Sedimenta¢ni index je stanoven normou CSN 46 1100-2, miniméalni hodnota
sedimenta¢niho indexu pro pSenici uréenou k pekarenskému zpracovani je 30 ml.
Sedimentacni index stanoveny Zelenyho testem byl niz8§i nez hodnota stanovena normou
pouze u odrudy Gordian z jakostni kategorie B (29 ml). U elitnich odrtd se piedpoklada
hodnota Zelenyho testu vétsi nez 49 ml, toto splnila odriida Bernstein (E) v oblasti Caslav (55
ml), u druhé elitni odridy Annie byly vSak hodnoty sedimentaéniho indexu také vysoké. U
odrid jakostni kategorie A (kvalitni), by mély byt hodnoty sedimenta¢niho indexu kolem 35
Pankratz (34 ml). U stanoveni sedimenta¢niho indexu je patrny vliv odridy. Tento vliv
potvrzuje 1 Hubik a Marecek (2002) a PoliSenska a kol. (2014). Byl prokazan i vliv lokality,
jelikoz byly zjistény statisticky vyznamné rozdily mezi obéma testovanymi lokalitami. Dle
Palika a kol. (2009) existuje tésny vztah mezi hodnotou Zelenyho testu a obsahem hrubych
bilkovin (obsahem dusikatych latek). Na zéklad¢ statistického vyhodnoceni vySla vysoka
korelace i ve vyzkumu v této diplomové praci mezi hodnotami Zelenyho testu a obsahem
dusikatych latek ve Srotu u vybranych odrid psSenice ozimé (r = 0,70).

Cislo poklesu neboli padové &islo stanovené normou CSN 46 1100-2 je minimalné
220 sekund pro potravinafskou pSenici. Tato hodnota byla splnéna u vSech odrid v obou
oblastech. Cislo poklesu vyslo vysoké u odrid: Bernstein (E) v obou oblastech, Fakir (A)
v lokalité Caslav a Pankratz (A) v oblasti Lednice, to znaéi u téchto odriid nizkou aktivitu o-
amylazy, a zZ toho vyplyva vétsi mira poSkozeni granuli Skrobu vlivem mleti. OvSem hodnoty

u vSech téchto odrad byly az pftili§ vysoké, pred jejich zpracovanim by tedy bylo vhodné
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obsah amylotickych enzymii zvysit pfidanim, napt. a-amylazy. Cislo poklesu bylo nejmensi u
odrid: Frisky (C), Bonanza (C), Hyfi (B). U téchto odrid je tedy pravdépodobné aktivita a-
amylazy vysoka a poskozeni skrobovych zrn vlivem mleti je nizké. Nizkd hodnota cisla
u obou odrid jakostni kategorie C, zde se nizka pekaiska kvalita predpoklada. Vliv odridy na
hodnoty cisla poklesu je zietelny. Vyrazny vliv odridy na ¢islo poklesu prokazali také
PoliSenska a kol. (2014). Vliv oblasti je té¢Z jasné viditelny a byl statisticky prokazan, hodnoty
Vv oblasti Lednice vySly podstatné vyssi. Je prokazano, Ze vysoké hodnoty ¢isla poklesu
souvisi se suchym a teplym pocasim (Buresova a Palik, 2005). Oblast Lednice je
z dlouhodobého hlediska teplejsi nez Caslav a ma niz§i praimér srazek, takze oéekavané vyssi
mohlo byt také zplisobeno castymi a vydatnymi srazkach v dobé¢ sklizné v roce 2016,
nasledkem &ehoz mohlo dojit k poriistani zrna. Cislo poklesu mize byt také ovlivnéno
skladovaci teplotou, ovSem ta V této praci nebyla méfena, tudiz lze pouze predpokladat, ze
skladovaci teploty byly rozdilné, na zdklad¢ prikaznych rozdili mezi obéma oblastmi.

Z vysledkl stanoveni retencni kapacity mouky vyplyva, Ze je zde velky vliv odridy.
Zatazeni odrad do jakostnich kategorii pekaiské jakosti odpovidd naméfenym hodnotam
vaznosti v jednotlivych roztocich. Nejlepsich vysledkt, a to dokonce ve tfech roztocich,
dosahla odrida Fakir z jakostni kategorie A, hodnoty SuSRC byly také vysoké. Elitni odrida
Annie vykazovala vysoké hodnoty ve vSech ¢tyfech roztocich, u druhé elitni odridy Bernstein
byly naméfeny velmi vysoké hodnoty LASRC, hodnoty ve zbylych roztocich byly také
pomérné vysoké. U kvalitnich odrid véetné jiz zminéné odridy Fakir byly naméteny velmi
vysoké hodnoty, napf. u odridy Dagmar pii stanoveni LASRC a WSRC. Z odrud v kategorii
sodném.

Vliv lokality na stanoveni reten¢ni kapacity nebyl v tomto vyzkumu prokdzan u
stanoveni v zddném z téchto tii roztokd: destilovana voda, 5% kyselina mlécna, 50%
sachar6za, nebyly zde statisticky pritkazné rozdily v hodnotach z oblasti Caslav a z oblasti
Lednice. Statisticky prukazné rozdily mezi obéma lokalitami byly prokazany pouze pfi
hodnoceni reten¢ni kapacity v 5% uhli¢itanu sodném.

Nejvyssi hodnota LASRC vysla u odrady Fakir a Bernstein a velmi vysoké hodnoty
také u odriid Annie a Dagmar, pfedpokladame u téchto odrid kvalitu lepku na velmi vysoké

urovni. Jelikoz Fakir a Dagmar spadaji do jakostni kategorie A a Bernstein a Annie dokonce
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vysledky byly zméfeny u odridy Gordian (106,9 %) a Frisky (108, 6 %) v oblasti Lednice. Je
pravdépodobné, ze tyto odriidy budou mit nizkou kvalitu lepku, respektive lepkového
komplexu. U odridy Frisky, kterd je v jakostni kategorii C, je nizkd kvalita lepku
predpokladéna, u odriidy Gordian, kterd je v jakostni kategorii B, je toto vyhodnoceni na
vyrobu kynutych tést. Predikce kvality a mnozstvi lepku se da uréit i za pomoci stanoveni
obsahu lepku (stanovenim mokrého lepku), obsahu N-latek a stanovenim sedimenta¢niho
indexu. Obsah mokrého lepku i obsah N-latek vySel nejvyssi u elitnich odrid Bernstein i
Annie v obou oblastech, coz jenom potvrzuje hodnoty ziskané pro tyto odridy pii méfeni
LASRC. Hodnoty sedimentac¢niho indexu byly pro elitni odridy taky vysoké, zvlasté vysoka
byla hodnota odriidy Bernstein v oblasti Caslav (55 ml). U odriidy Fakir byl obsah N-latek
vysoky, obsah mokrého lepku byl pomémé nizky zvlasté v oblasti Lednice, kde byly ale
celkové velmi nizké hodnoty obsahu mokrého lepku, zptisobené pravdépodobné pocasim.
Sedimenta¢ni index vysel u této odriidy vysoky, zejména v oblasti Caslav (48 ml) a v oblasti
Lednice nejvyssi hodnota z méfenych odrid (44 ml), takze kvalita lepku by i1 pfes jeho mensi
mnozstvi méla byt velmi vysokd. Vysoké hodnoty LASRC pro tuto odridu tedy byly na
zaklad¢ zbylych hodnot potvrzeny.

Nejvyssich vysledkil pfi méfeni vaznosti mouky v roztoku 50% sacharézy dosahla
odriida Annie (Céslav 114,03 %, Lednice 108,88 %). Tato skute¢nost poukazuje na to, Ze tato
odrtda, z jakostni kategorie E, obsahuje pravdépodobné vysoké mnozstvi pentosand. Vétsi
mnozstvi pentosanil, dle vyslednych hodnot, obsahuji také odridy Hyfi, ktera patii do
kategorie chlebové, a Fakir z jakostni kategorie A. Velmi nizké hodnoty SuSRC byly
naméfeny u odrid Frisky a Bonanza z jakostni kategorie C, u téchto odrid je pfedpokladany
vyskyt malého mnozstvi pentosanil, a u odridy Pankratz (A). Pentosany hraji dtlezitou roli
pfi hodnoceni technologické jakosti zrna, jsou schopny vazat vodu a mouka pak vykazuje
vys§i vaznost vody. Kladny vliv maji pentosany na objem findlniho vyrobku (Hubik a
Marecek, 2002). VEtsi objem vyrobku bychom tedy oc¢ekavali u odrad Annie, Fakir a Hyfi.
Piili§ maly objem lze ofekéavat u odriid Frisky a Bonanza, coZ jejich jakostni zarazeni C
jenom potvrzuje. Mensi objem lze vSak ocekavat i u odridy Pankratz, kterd je z jakostni
kategorie A.

Mnozstvi poskozené Skrobu nam pomaha odhadnout stanoveni vaznosti mouky v 5%
uhli¢itanu sodném. Nejvyssi hodnoty SCSRC byly naméfeny u odridy Fakir z jakostni
kategorie A (98,07 % v lokalité Caslav a 99,22 % v lokalité Lednice) a u odriidy Annie (E)
(0,6 % v oblasti Caslav a 92,91 % v oblasti Lednice) ptedpokladame tedy u téchto odrad vyssi
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byly zjidtény u odriid — Frisky (C) (v oblasti Caslav byla hodnota SCSRC 79,49 % a v oblasti
Lednice 80,83 %), Bonanza (C) (v oblasti Caslav 82,15 %), Hyfi (B) (v oblasti Lednice: 82,84
%). Jestli doslo k poskozeni §krobu vlivem mleciho procesu nebo ptisobenim a-amylazy nam
poméhé urdit ¢islo poklesu. Cislo poklesu vyslo u odrtid Fakir (A) i Annie (E) velmi vysoké,
to zna¢i u téchto odrid nizkou aktivitu a-amylazy, a z toho vyplyva vétsi mira poskozeni
granuli skrobu vlivem mleti. U odrad: Frisky (C), Bonanza (C), Hyfi (B) bylo ¢islo poklesu
nizké, u téchto odrid je pravdépodobné aktivita a-amylazy vysokd a poskozeni Skrobovych
zrn vlivem mleti je nizké. Poskozeni Skrobovych zrn vlivem mleti souvisi s tvrdosti zrna. Na
tvrdsi zrno je tieba vynalozit vice energie, dochazi k vétsSimu poskozeni Skrobu, u mékkych
zrn je tomu naopak (Yu a kol., 2015). U odrud Fakir a Annie tedy pfedpokladame vé&tsi
tvrdost zrna a u odrid Frisky, Bonanza a Hyfi spiSe mek¢i zrno.

Kvalitativni profil mouky se da celkové posoudit na zaklad¢é hodnot retenéni kapacity
mouky v destilované vodé. Nejvyssich hodnot WSRC dosahla odrida Fakir (A) (74,22 %
v lokalité Caslav a 73,27 % v lokalité Lednice) a odriida Annie (E) (71,99 % v oblasti Caslav
a 70,36 % v oblasti Lednice). U odridy Fakir i Annie byly naméfeny velmi dobré vysledky i
ve zbylych tiech roztocich pii hodnoceni SRC, hodnoty WSRC podpofily piedpoklad
Frisky (C) (63,02 % v oblasti Lednice), Bonanza (C) (64,45 % v oblasti Caslav). U jakostnich
odrid C je tento celkové nizky kvalitativni profil mouky ptedpokladany, jelikoZ nejsou
urceny k pekatskému zpracovani.

Metoda stanoveni reten¢ni kapacity je analyticka metoda standardizovana v soucasné
dob& pro posouzeni vlastnosti jednotlivych slozek z pSeni€né mouky a jeji uplatnéni
nalezneme piedeviim v zahrani¢i, v Ceské republice zatim neni tak Gasté (Hruskova a kol.,
2011). Byla proto testovana moznost vyuziti metody SRC i pro Srot, kterd by mohla zvysit
miru pouZivéani této metody v Ceské republice. Na zakladé parového t-testu vysly statisticky
prukazné rozdily mezi hodnotami stanoveni retencni kapacity u Srotu a mouky u vSech Ctyft
roztoku. Piesto, Ze vysly rozdilné hodnoty mezi vzorky Srotu a mouky, bylo zkoumano, jestli
existuje shoda v tendencich mezi hodnotami Srotu a mouky v jednotlivych roztocich.
Z vysledku korelaéni analyzy je patrné, Ze existuje shoda Vv tendencich mezi vzorky mouky a
Srotu V destilované vodé (r = 0,609), 50% sachardze (r = 0,788) a 5% uhlic¢itanu sodném (r =
0,870). Na zaklad¢ dalsich vyzkumi by tedy pravdépodobné bylo mozné uréit hodnoty
typické pro Srot, které se prokazatelné odliSuji od stanovenych hodnot pro vzorky mouky. Za

téchto okolnosti by potom byla mozna predikce jakosti pSenicného zrna ve Srotu pomoci
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metody SRC. Problematické by vSak byly hodnoty v roztoku 5% kyseliny mlécné, kde byla
korelace nizka (r = 0,339). Urcité by ale, vzhledem k tésnym vztahim mezi hodnotami

V mouce a Srotu u zbylych tfech roztoka, bylo vhodné provést dalsi vyzkumy na toto téma.
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7 Zavér

V této diplomové praci byla hodnocena jakostni charakteristika riznych odriid pSenice
ozimé. K predikci jakosti pSeni¢né byla pouzita metoda stanoveni reten¢ni kapacity. Retenéni
kapacita mefi vaznost mouky ve Ctyiech riznych roztocich (voda, roztok sachardzy, roztok
uhli¢itanu sodného, roztok kyseliny mlé¢né). Podle vaznosti mouky v jednotlivych roztocich
lze urcit vlastnosti lepkového komplexu, poSkozeni Skrobu, mnozstvi pentosani a celkovy
profil mouky. Pekaiska jakost byla také hodnocena u Srotd téchto odrid za pomoci
konkrétnich metod stanoveni: objemové hmotnosti, obsahu dusikatych latek, mokrého lepku,
Gluten indexu, sedimentacniho indexu a ¢isla poklesu.

Hodnoty byly stanovovany u deviti riznych odriid pSenice ozimé ve dvou pokusnych
stanicich UKZUZ: Lednice (LED) a Caslav (CAS). Odrady byly vybrany tak, aby byly
zastoupeny vsechny jakostni kategorie: Annie a Bernstein (E); Dagmar, Fakir, Pankratz (A);
Gordian a Hyfi (B); Bonanza a Frisky (C). Test SRC byl proveden na zakladé¢ metodiky
AACC 56-11 a zbylé metody hodnoceni jakosti dle piislusnych norem CSN.

Pro elitni odrady Bernstein a Annie vysly vysoké hodnoty ve vSech roztocich a v obou
oblastech. WSRC = Bernstein — 66,98 % (CAS), 68,17 % (LED); Annie — 71,99 % (CAS),
70,36 % (LED). SCSRC = Bernstein — 85,33 % (CAS), 85,91 % (LED); Annie 90,60 %
(CAS), 92,91 % (LED). SuSRC = Bernstein — 100,99 % (CAS), 100,19 % (LED); Annie
114,03 % (CAS), 108,88 % (LED). LASRC = Bernstein — 135,68 % (CAS), 128,57 % (LED);
Annie 127,18 % (CAS), 125,84 % (LED). Vyssi hodnoty WSRC poukazuji na kvalitni
celkovy profil mouky, potvrzuji to i hodnoty ve zbylych roztocich. Zvlasté vysoké byly
hodnoty LASRC, kter¢ urcuji kvalitu lepkového komplexu.

U odrud z kategorie kvalitni vysly nejlepsi vysledky (z deviti testovanych odrad) u
odridy Fakir, a to ve tfech roztocich (WSRC — 74, 22 % (CAS), 73,27 % (LED); LASRC —
140,30 % (CAS), 142,12 % (LED); SCSRC - 98,07 % (CAS), 99,22 %). U této odrudy lze
ocekavat nejlepsi celkovy kvalitativni profil, nejvyssi poSkozeni Skrobu 1 kvalitu lepku. U
zbylych odrud z jakostni kategorie A vysly vysledky zpravidla stfednich az nadprimérnych
hodnot. Velmi nizka vsak byla hodnota LASRC u odrudy Pankratz.

Pro odridy z jakostni kategorie B — chlebova, byly dosazeny spiSe nizké hodnoty.
Hodnoty vysly v rozmezich: WSRC = 64,65 — 66,92 %; SCRC = 82,84 % — 83,39 %; LASRC
=106,9 — 120,79 %; SuSRC = 98,55 % — 110,55 %). Nizké hodnoty SCSRC (83,39 % (CAS),
82,84 % (LED)) byly naméfeny o odridy Hyfi, to znaci piili§ malé poskozeni skrobu. U
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odridy Gordian byla namétfena velmi nizkd hodnota LASRC (112,03 % (CAS),
106,90(LED)).

V kategorii C — pSenice nevhodna pro pekaiské zpracovani, byly hodnoty velmi nizké.
Nizké hodnoty WSRC jsou Vv souladu se zbyvajicimi hodnotami. Nejnizsi hodnota SCSRC
79,49 % (CAS), 80,83 % (LED) a SuSRC (93,95 % (CAS), 97,30 % (LED) vysla u odrudy
Frisky.

Na zakladé naméfenych hodnot v diplomové praci lze konstatovat, Ze hypotéza:
Rozdilné latkové slozeni obilek u riznych odrid ozimé pSenice se projevi odliSnymi vysledky
pfi méfeni retencni kapacity mouky, byla potvrzena.

Hodnoceni pomoci zbylych konkrétnich metod doplnilo celkovy kvalitativni profil
jednotlivych odrad a mnohdy potvrdilo hodnoty ziskané na zakladé¢ SRC. Hodnoty LASRC
mély souvislost s hodnotami stanoveni obsahu mokrého lepku, N-latek a sedimentaéniho
indexu, které urcuji kvalitu lepku. Hodnoty SCSRC mély souvislost s hodnotami cislo
poklesu, které uréuje miru posSkozeni zrna béhem mleti.

Vyuziti metody stanoveni retencni kapacity nalezneme pifedev§im V zahrani¢i. V
Ceské republice zatim neni metoda SRC pfili§ pouZivana. Byla testovdna moznost vyuziti
metody SRC i pro srot, kterd by mohla zvysit miru pouZivani této metody v Ceské republice.
Hodnoty mezi vzorky Srotu a mouky vysly sice rozdilné ve vSech étyfech roztocich, ale
v tendencich byla nalezena shoda, a to u tii roztoki — WSRC (r = 0,609), SuSRC (r = 0,788),
SCSRC (r = 0,870). I pfesto, ze u LASRC byla korelace nizka (r = 0,339), by bylo vhodné,
vzhledem K pozitivnim vysledkiim ve zbyvajicich roztocich, vyuziti metody SRC pro Srot

blize prozkoumat pomoci dalSich vyzkumd.
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9 Seznam pouzitych zkratek

CISTA — Central Institute for Supervising and Testing in Agriculture

CR — Ceska republika

CSN — Ceska technicka norma

FAO — Food and Agriculture Organization (Organizace pro vyzivu a zemeédélstvi)

FPT — Farinograph peak time

GPI — Gluten Performance Index (index vykonnosti lepku)

LASRC — Lactic Acid Solvent Retention Capacity (stanoveni reten¢ni kapacity v roztoku
kyseliny mlécné)

SCSRC - Sodium Carbonate Solvent Retention Capacity (stanoveni reten¢ni kapacity
Vv roztoku uhli¢itanu sodného)

SUSRC — Sucrose Solvent Retention Capacity (stanoveni retencéni kapacity v roztoku
sacharozy)

UKZUZ — Ustiedni kontrolni a zkuebni ustav zemédélsky

WHC — Water Holding Capacity (kapacita zadrzovani vody)

WSRC — Water Solvent Retention Capacity (stanoveni retencni kapacity v destilované vod¢)
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10 Samostatné prilohy

Obrazek 1 — Priprava metody SRC — jednotlivé roztoky odvazené v kyvetach a odvazené

vzorky mouky (Autor diplomové prace, 2018)

Obrazek 2 — Nezbytné odleZeni kyvet se vzorky po centrifugaci pred zavéreénym

vazenim (Autor diplomové prace, 2018)
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Obrazek 3 — Multifunkéni tifepacka PTR-35 GRANT-BIO (Autor diplomové prace,
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