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ABSTRAKT

Predmétem diplomové prace ,,Technologické moznosti zesladovanych barevnych psenic* je
shrnout informace o barevnych pSenicich, jejich obsahovych latkach a odradach, které mohou
byt pouzity k produkci potravin a vyrobit nékolik produktii ze zesladovanych barevnych
pSenic. V tivodu teoretické ¢asti jsou popsany vlastnosti pSenice, jeji anatomicka skladba
a chemické slozeni. Teoreticka Cast je zamétena na barevné pSenice a jejich vlastnosti, véetné
popisu jejich pigmentd. Podrobné je zde popsan také proces sladovani. Praktickd ¢ast je
zaméfena na vyrobu piva, cerealniho mléka a cerealnich ty€inek. Pro jejich vyrobu byla
pouzita také klasicka pSenice, je¢ny slad, oves a ovesné vlocky. U vzorkli vyrobenych
produktll z riiznych odrid barevnych pSenic byla nasledné provedena senzorickd analyza.

Rozbor piva a ceredlnich mlék byl proveden pomoci kapalinové chromatografie.

KLICOVA SLOVA: barevné psenice, slad, pivo, cerealni mléko, cerealni ty&inky

ABSTRACT

The aim of the thesis ,,Technological possibilities of malted coloured wheat* is to summarize
information about coloured wheat, their contained substances and about their varieties, which
can be used for food production and to manufacture several products from malted wheat. In
the introduction of the theoretical part there are described properties of common wheat, its
anatomical and chemical composition. It is focused on coloured wheat and their properties,
including a description of their natural pigments. Malting process is decribed in detail. The
practical part is aimed at beer, cereal milk and cereal bars production. For their production
were also used common wheat, barley malt, oat and oat-flakes. The samples of product from
different wheat varieties were then tested by sensory analysis. Analysis of beers and cereal

milks were made by liquid chromatogramy.

KEY WORDS: coloured wheat, malt, beer, cereal milk, cereal bars



UVOD .ttt 9
CIL 10
LITERARNI PREHLED........ccouitiiiutimiiieneessisisssesiesssssi s 11
3.1  Psenice seta (TritiCum @eSTIVUM L.) ...ocuviiiiiiiiiiie e 11
3.1.1  BotaniCKeé ZaraZeNi.........cceiiuureieiiiiiiieeeiiiiie e e eiiiie e e st e et e et e s 11
3.1.2  Anatomickad stavba ObilKY.........ccceoiiiiiiiiiiiiiie 12
3.1.3  Chemicke slozeni ObIlKY .......ccoiviiiiiiiiiiie e 14
3.2 BAIEVNE PSEIICE ...eeuviieiiiiieiiiee ittt et ettt ettt 17
3.2.1  ROStHNNE PIGMENEY ...oeiuiiiiiiiiiiiiic et 18
3.2.2  Cervené ZabarVeni ..........c.c.cviviveveeeeieeeeeeseeeseses et e et st s en s en sttt 21
3.2.3  PUrpuroveé ZabarvVeni ..........cueeiiuuiiiiiiieeiiee ettt 22
3.2.4  MOAIé ZADATVENT ...ceeiiiiiie et ettt e e e e e e anees 25
3.2.5  ZIUtE ZADATVENT ¢.vuveeeieieciiii e 27
3.2.6  BII€ ZADAIVENT....uviiiiiiiiiii et 29
3.3 VYIODA SIAAU.....uiiiiiiiiiei i 30
331 MACENL..ciiiiiiiiiii 30
332 KHCONI it 31
3.3.3  HVOZACNT ..o 33
3.3.4  ZAvEreCn€ UPravy Sladu ......covviiiiiiiiiiii i 34
3.3.5  PSEniCNe Slady .....ccoeoiiiiiiiiii 34
3.4 Technologické vyuZziti barevnych pSEnic .........cooviiiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 36
BA L PIVO e 36
3.4.2  Ceredlni mIEKO.......covviiiiiiii 39
3.4.3  Cerellnt tYCINKY ...ccciiiiiiiieeiiiee et 39
MATERIAL A METODIKA .....coviuiiiiiiiiniitieiesiesesissiesesi s 40
4.1  Znaky Obilnd MASY ..ccoovviiieiiiiiie e 40
4.2 VYToDba S1aU.......eeiiiiiiiiic e 42
4.3 ZNAKY SIAUU ..o 43
A4 VYTODA PIVA .etiiiiiiiieeite ettt e et e et e e et e e et r e e e s arre e e 45
4.5  Vyroba ceredlniho mICKa ...........coccuiiiiiiiiiiiii e 46
451  Cerealni mléko vyrobené rmutOVANIM...........cooiuiiiiiiiiiiieeniiiie e 46

4.5.2  Cerealni mléko vyrobené za studena .............coocuviieiiiiiiieeiiiiii e 46



4.6  Vyroba cerealnich tyCineK..........ccoiiiiiiiiiiiii e 47

4.7  Senzorick€ hOANOCENT ......ccoiuiiiiiiiiiiii e 47
4.8  Chromatografické StanOVeNi..........cccoiviiiiiiiiiiie e 47
4.9  Statistické VYROANOCENT .....coiuiiiiiiiiiiiiic e 48

5  VYSLEDKY A DISKUSE.....ccttiiiiirirmiiieniisissnseeessssses s 49
5.1  Vyhodnoceni obilnd MaSY .......cccovieiiiiiiiiiiiiii e 49
5.2 Vyhodnoceni SIadU .........eeoiiiiiiiiiiiiie e 50
5.3 VYhOANOCENT PIV.iiiiiiiiiiiiiiiiie ittt 52
5.3.1  Senzorické hodnoCeNnT PIV ......cocviiiiiiiiiiiii e 52
5.3.2  Vysledky chromatografického stanoveni............cccoooveiiiiiiiiieiiic e 61

9.4 Vyhodnoceni ceredlnich ml€kK ............cooomiiiiiiiiiii i 63
9.4.1  Senzorické hodnoceni ceredlnich mlék vyrobenych rmutovanim..................... 63
5.4.2  Senzorické hodnoceni ceredlnich mlék vyrobenych za studena ....................... 69
5.4.3  Vysledky chromatografického Stanoveni...........ccccovvvveiiiieiiiiesiiieeccee 78

9.5  Vyhodnoceni ceredlnich tyCinek ...........ccooviiiiiiiiiiiiii e 80
5.5.1  Senzorické hodnoceni ceredlnich ty€inek s ptidavkem celych zrn nesladovaného
OVSE oottt 80
5.5.2  Senzorické hodnoceni ceredlnich tyCinek s ptidavkem ovesnych vlocek.......... 85

B ZAVER ... 93
7 PREHLED POUZITE LITERATURY ....coovuiiiiiiiiiiiisinsisissieie s 95
8  SEZNAM OBRAZKU ......cooiiiiiiiiiiieciesiesiie st 105
9 SEZNAM ZKRATEK ... 108
10 PRILOHY .ot 109

11 SEZNAM PRILOH ..ottt e e e ee et e e e e e et e s e et e eesnaia e 126



1 UVOD

Pro ptevazujici ¢ast lidstva piedstavuji obiloviny zdkladni potravinu, kterd je zdrojem
sacharidd, ale také hodnotnych bilkovin, vitaminti, mineralnich latek a vldkniny. Zrno pSenice
je také dobrym zdrojem fenolickych latek, tokoferolii a karotenoidli. Ro¢né se celosvétove
spottebuje priblizné¢ 700 miliond tun pSenice. PSenice je nejrozsifenéjsi plodinou na svéte.
Spole¢né s ryzi a kukufici zaujima celosvétoveé nejvetsi péstebni plochy. Jedna se o viibec
nejvyznamngj$i plodinu mirného pasma. Primérné vynosy se na svété pohybuji okolo 3 tun
na hektar. Oproti kukufici a ryzi, které jsou péstované v teplejSich oblastech, jsou jeji vynosy
niz§i. Podle statistik FAO je na konzumaci pSenice zavislych 35 % lidské populace. Vyrobky
Z pSenice predstavuji nejvyznamnéjsi slozku lidské stravy a mohou byt také zdrojem
funk¢nich potravin a krmnych ptisad. V souCasné dobé se Slechténi a péstovani pSenice
orientuje na urcité aspekty lidské vyzivy, napf. na obsah mineralnich latek, vitamint
a fytochemikalii.

Existuji genotypy pSenice, které obsahuji antioxidanty. Mezi tyto antioxidanty patii
pfirodni barviva antokyany nachazejici se v purpurovém perikarpu a modré aleuronové
vrstvé, nebo karotenoidy ve zlutém endospermu. Obilky, u nichZ je obsah ptirodnich barviv
zvyseny, by mohly slouzit pro vyrobu funk¢nich potravin, které by mély kromé vyzivové
hodnoty i pfiznivy Gc¢inek na lidské zdravi. Ackoliv se pigmenty v zrnu vyskytuji pouze
V nizkych koncentracich, vyznamné ovliviiuji kvalitu pSeni¢nych produkti. V posledni dobé
se pozornost zaméfuje na moznost zvySeni obsahu bioaktivnich latek pro zlepSeni zdravi
a prevenci chorob. Zrna obsahujici antokyany mohou byt pouzity jako funk¢éni potraviny,
napt. pii vyrobé celozrnnych produktii nebo jako potravindiskd barviva. Pozadavky na
antokyany bohaté potraviny a barviva se neustale zvySuji. PSenice s netradicné zabarvenymi
obilkami, jakymi jsou modry aleuron, purpurovy perikarp a zluty endosperm, mohou mit
vyznam V ramci roz§ifeni sortimentu potravinovych vyrobkid. Navic lze pfedpokladat, Ze
pravidelnd a dlouhodobd konzumace muize mit pfiznivy u€inek na lidské zdravi.

V této praci z ¢asti navazuji na svoji bakalarskou praci, kde jsem se zabyvala vyrobou

a aplikaci specidlnich sladl pro vyrobu piva.



2 CiL

Cilem této prace je vypracovani literarni reSerSe tykajici se problematiky barevnych
pSenic, které jsou dostupné na nasem trhu, s ohledem na jejich sloZeni, obsahové latky
a technologické moznosti jejich zpracovani. Dale pak vyrobit slady z jednotlivych
odrtd barevnych pSenic a navrhnout postupy a receptury pro vyrobu n¢kolika produkt
ze zesladovanych barevnych pSenic. U vyrobenych produkti provést dostupné

fyzikalné-chemické a senzorické hodnoceni.
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3 LITERARNI PREHLED

3.1 Psenice seta (Triticum aestivum L.)

PSenice byla jednou z prvnich péstovanych rostlin a je povazovana za nejdilezitéjsi
obilninu  vramci lidské vyzivy. Je péstovana v oblastech mirného pasu
(Serna-Saldivar, 2010). Ve svété zaujima prvni misto, co se ty¢e obdélavané plochy,
vynosu a ekonomické navratnosti (Qasem, 2011). Hned po ryzi je druhou
nejpéstovangj$i plodinou na svété (Chen, Li, 2011). Kromé toho poskytuje v ramci
lidské vyzivy 25 % z celkového mnozstvi kalorii a proteini (Qasem, 2011). Proto je
povazovana za nejdiilezitéjsi potravinovou plodinu pro ptimou lidskou spotiebu. Slouzi
jako zdroj potravy vice nez jeden a pul miliardé lidi ve 43 zemich svéta, které
piredstavuji vice nez tetinu svétové populace (Gustafson et al., 2009).

Mezi nejvétsi tradiéni producenty pSenice patii USA, Rusko, Kanada, Australie
a Argentina. K hlavnim importérim patfi naopak Brazilie, Italie, Japonsko a Alzirsko
(BureSova, Lorencova, 2013). V celkové produkci pSenice na svété je na prvnim miste
Rusko, na druhém misté jsou Spojené staty. Mezi dalsi vyznamné zemé, které produkuji
pSenici, patfi Cina, Indie a Francie (Qasem, 2011). Pro tyto staty je charakteristické
teplej$i a susSi podnebi v dobé zrani zrna, z ¢ehoz vyplyva i kvalita péstovanych
obilnin. Obilniny péstované v oblasti zapadni Evropy se vyznacuji horsi jakosti
(Skoupil, 1994). Nejvhodnéjsi prostiedi pro péstovani pSenice je v suchych a chladnych
klimatickych podminkach, je ale péstovana v Sirokém rozsahu pid a podnebi
(Qasem, 2011).

Celosvétové vyuziti pSenice pro lidskou vyzivu ¢ini 66 % z celkového
vyprodukovaného mnozstvi. V Ceské republice se pro lidskou vyzivu spotfebuje 35 %
pSenice z celkové produkce, v Némecku je to 42 % a ve Spojenych statech 60 %
(Buresova, Lorencova, 2013).

Ptedpoklada se, ze svétova potieba pSenice v roce 2020 bude pfiblizné jedna

miliarda tun, s ohledem na nartstajici pocet obyvatel (Qasem, 2011).

3.1.1 Botanické zarazeni

Velka cast primyslové zpracovavané pSenice se ptifazuje ke dvéma druhtim, kterymi
jsou psenice seta (pSenice obecnd) Triticum aestivum L. a pSenice tvrda Triticum

durum Desf. Podle doby seti se pSenice seta d¢li na jarni a ozimou. Jarni pSenice se seje
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na jate a je sklizena v lét€ téhoz roku. Ozima pSenice je seta na podzim a sklizi se v 1été
roku nasledujiciho. Ma delSi vegetani dobu a v naSich podminkach poskytuje vyssi
vynosy. Je také vhodnéjsi k vyrobé biologicky kyptené¢ho peciva. PSenice tvrda slouzi
jako surovina pro vyrobu téstovin (BureSova, Lorencova, 2013).

Psenice seta nalezi do rodu Triticum L., ktery patii do ¢eledi lipnicovitych. Rod
Triticum L. ¢ita n€kolik druhd. PSenice seta patii u nas i ve svété k nejvice péstovanym
druhtim pSenice. Vyskytuje se ve Ctyfech varietach, kterymi jsou varieta lutescens,
milturum, erythrospermum a ferrugineum. Jednotlivé variety se li§i osinatosti a barvou
klasu. Ptevazujici odridy v Ceské republice nalezi do variety lutescens, ktera ma
bezosinny €1 osinkaty klas bilé barvy.

Podle poc¢tu chromozomti se rod Triticum ¢leni na tfi skupiny (Zimolka, 2005).
Moderni kultivary patii zejména do dvou polyploidnich skupin, kterymi jsou pSenice
hexaploidni a tetraploidni (Gustafson et al., 2009). Ty jsou péstitelsky nejvyznamné;jsi
a patii k nim prave pSenice seta a pSenice Spalda (Serna-Saldivar, 2010). PSenice Spalda
je peéstovana velmi omezené, vétSinou jako produkt ekologického zemédélstvi

(Martinek et al., 2012a).

3.1.2 Anatomicka stavba obilky

Klas pSenice seté je nelamavy, s osinami nebo bez nich a mize byt rizné husty.
Charakteristické jsou nahé obilky, které jsou na fezu oblé a maji mirné vystouply klicek
(Zimolka, 2005).

Anatomickéd stavba obilného zrna mé sviij vyznam nejen pii hodnoceni, ale také
pii skladovani zrna a pozd¢€jSim zpracovani (Pospiech et al., 2014). Obilka je slozena ze
tii Casti, kterymi jsou embryo neboli zéarodek, endosperm (jadro) a obaly
(Skoupil, 1994).  Jednotlivé ¢asti zrna maji rizné strukturni, mechanické
a fyzikaln¢é-chemické vlastnosti a plni své specifické funkce (Pospiech et al., 2014).

Zarodek je ulozen na hibetni strané obilky. Kolem né&j se nachdzi oplodi
a osemeni. Je tvofen kratkym kofinkem obalenym cepickou a kr¢kem, ktery je obaleny
pochvou s vegetaénim vrcholem a se zaloznimi listy (Zimolka, 2005). Tvofi nejmensi,
ale nejvice kolisajici ¢ast pSeni¢ného zrna (Kucerova, 2010). Podil, ktery zaujima, se
pohybuje v rozmezi 2,5-3,5 % (Faltermaier et al., 2014). ProtoZe je nutny pro vznik
nové rostliny, obsahuje vSechny dulezité latky pro jeji po€atecni rist, jako jsou proteiny,

lipidy, sacharidy, nenasycené mastné kyseliny, minerdlni latky, enzymy a vitaminy
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(Bulkova, 2011). Vyznamnou casti je Stitek, ktery miize obsahovat az 33 % bilkovin
(Kucerova, 2010). Zarodek byva pii mlynském zpracovani oddélen vzhledem
K vysokému obsahu tuku. Diky tomu ma na vzduchu velmi kratkou stabilitu
(Pospiech et al,, 2014). Obilné klicky maji krom& krmnych uceld vyznam
V potravinaiském a farmaceutickém primyslu (Kucerova, 2010).

Endosperm se nachdzi ve vnitini ¢asti zrna a slouzi jako zasobarna zivin pro
vyvoj klicku v obdobi kli¢eni zrna, tedy do té doby, nez se vytvoii kofinky a listy, které
umoznuji ziskavat ziviny a energii z pudy a fotosyntézou (BureSova, Lorencova, 2013).
Zaujima nejvetsi Cast obilky (80—85 %). Je to také technologicky nejvyznamngjsi ¢ast
(Kucerova, 2010). Prevladajici slozkou endospermu je polysacharid Skrob, ktery tvofi
pies 70 % z podilu endospermu, dale to jsou bilkoviny, jejichz podil ¢ini §8—-15 %.
Bunky endospermu maji tvar nepravidelného trojuhelniku az mnohouhelniku. Jsou
vyplnény Skrobovymi zrny, ktera maji raznou velikost (Zimolka, 2005). Mezi
Skrobovymi zrny se mohou nachazet 1 amorfni bilkoviny. Vné&j$i strana endospermu je
tvofena aleuronovou vrstvou, kde jsou uloZena aleuronova zrna. Jedna se o bilkovinné
utvary, které vznikaji vysychanim vakuol s vysokym obsahem bilkovinnych latek.
V aleuronové vrstveé se dale vyskytuji tuky a vitaminy skupiny B (Slaby, Krej¢i, 2005).
Aleuronové bunky tvoii zhruba 6,5 % hmotnosti zrna (BureSova, Lorencova, 2013).
Aleuronova vrstva byva technologicky zahrnovana do celkového endospermu
(Kucerova, 2010).

Obaly zrna, které tvoii oplodi (perikarp) a osemeni, ochranuji obilku pied
mechanickym poskozenim, vysychanim a mikroorganismy (Skoupil, 1994). Tyto obaly
k sob¢ tésné prilinaji (Zimolka, 2005). Jsou tvofeny vlakninou (celuldéza, hemicelulozy)
a mineralnimi latkami (BureSova, Lorencova, 2013). Obaly obilky tvoii 13—17 %.

Jednotlivé podily ¢ésti zrna se mohou liSit v zavislosti na odridé i podminkach

pestovani (Trojan, 2014).
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Obrazek €. 1 Pticny fez obilkou pSenice seté (Musilova, 2013)

1 - pokozka (epidermis), 1 - oplodi (perikarp), 2 - osemeni (testa), 3 - aleuronova vrstva,
4 - endosperm, 5 - vrstva palisadovych bunék, 6 - Stitek, 7 - koleoptile, 7 - zaklad
prvniho pravého listu, 8 - vzrostny vrchol, 9 - mezokotyl, 10 - zaklad kofinku

(radikula), 11 - kofenova pochva (koleorhiza)

3.1.3 Chemické slozeni obilky

Chemické sloZeni je u jednotlivych ¢asti zrna odlisné. Latkové slozeni obilnin je odvislé
od pudy, odridy, hnojeni, klimatickych podminek, doby seti a dalSich faktora

(Buresova, Lorencova, 2013).

Sacharidy

o 24

se nachazeji ve formé¢ Skrobu, dextrind, cukrl, celuldozy, hemiceluléz a pentozanii
(Prugar et al., 2008).

Nejvetsi ¢ast zrna zaujima Skrob. Jeho obsah se pohybuje v rozmezi od 60 % do
80 % (Gustafson et al., 2009). V rostlin¢ je ulozen ve formé Skrobovych zrn, ktera se

nachéazeji v amyloplastech. Velikost a tvar Skrobovych zrn jsou charakteristické pro
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jednotlivé rostliny. V pSenici se vyskytuji zrna dvojiho typu. Jedna se o A-Skrob, jehoz
zrna maji velky cockovity tvar a B-Skrob, ktery ma zrna malého kulovitého tvaru
(Buresova, Lorencova, 2013). Skrob je sloZen ze dvou polysacharidi, z amylézy
a amylopektinu (Prugar et al., 2008). B&zny obsah amylozy ¢ini 20—30 %. Amylopektin
tvoti 70—80% (Buresova, Lorencova, 2013). Amyloza je nevétveny polymer, ktery je
slozen z velkého poctu glukézovych jednotek (Bulkova, 2011). Jodem se barvi do
modra. Amylopektin vytvaii vétvenou strukturu. Sklada ze 40-70 kratkych
fetézcl a-D glukdézovych jednotek. Jodem se barvi cervenofialové
(BureSova, Lorencova, 2013).

Cukry se vyskytuji ve formé pentdz a hexoz v kli€ku a v perifernich vrstvach
endospermu.

Nejdtlezitéjsi ¢ast povrchové vrstvy zrna, obalii a bunécnych stén endospermu
tvofi celuldza. Pfechod mezi celulozou a Skrobem tvoii hemicelulozy, které se nachdzeji
obzvlasté v bunécnych sténach. Slouzi tam jako opérné pletivo a zaroven jako zasobni
latka, kterd je wvyuzivana pii kliCeni, protoze se rozklada na jednodussi cukry

(Bulkova, 2011).

Lipidy
Obsah lipida v obilce se pohybuje vrozmezi 1,5-2,5 %, je tedy pomérné nizky
(Bulkova, 2011). Pfesto maji velmi vyznamnou roli z hlediska stability, skladovatelnosti
a nasledného zpracovani. Nejvice tuki se vyskytuje v klicku, jedna se az o vice nez
80 % z celkového mnozstvi (Serna-Saldivar, 2010).

Lipidy zrna jsou tvofeny jednak vlastnimi tuky, které se skladaji prevazné
Z kyseliny linolové a olejové a jednak fosfatidy, které obsahuji kyselinu fosforecnou

a dusikatou bazi (Prugar et al., 2008).

Bilkoviny
Bilkoviny maji ze vSech latek obsazenych v zrnu nejvétsi vyznam, a to z hlediska
technologického, nutri¢niho a také pro krmnou hodnotu (Prugar et al., 2008). V zrnu
jsou rozloZeny nerovnomérné. Jejich podil se pohybuje vrozmezi 7-22 %. AvSak
u n€kterych genotypli to mize byt az 17-28 % (Gustafson et al., 2009). Nejvice jich je
obsazeno v klicku (34 %) a aleuronové vrstvé (32 %) (Bulkova, 2011).

Obiln¢ bilkoviny je mozné ¢Elenit podle nékolika hledisek, napf. podle

chemického slozeni, velikosti molekul, rozpustnosti atd. Dle rozpustnosti se bilkoviny
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déli do Ctyf zdkladnich frakci. Albuminy rozpustné ve vodé¢, globuliny rozpustné
Vv solnych roztocich, prolaminy rozpustné v 70-90% alkoholu a gluteliny, které jsou
rozpustné ve ziedénych roztocich kyselin a zdsad (BureSova, Lorencova, 2013).

Mezi protoplazmatické bilkoviny patti albuminy a globuliny. Ty tvofi spole¢n¢
snukleovymi kyselinami a lipidy strukturu cytoplazmy a bunécného jadra
(Buresova, Lorencova, 2013). Tyto dvé frakce se nachéazeji hlavné v klicku
a aleuronové vrstvé (Kucerova, 2010). Jsou slozeny zenzymi, nukleoproteind
a glykoproteinti. Jsou povazovany za biologicky aktivni latky a hraji dtlezitou roli pii
kliceni zrna. Z nutricniho hlediska patii tyto proteiny k nejkvalitngjSim, protoze jsou
dobfte stravitelné a obsahuji velké mnozZstvi lyzinu a dalSich esencidlnich aminokyselin
(Serna-Saldivar, 2010).

Zasobnimi bilkovinami jsou prolaminy a gluteliny. Snadno se pfi kli¢eni zrna
Stépi na peptidy a aminokyseliny a slouzi jako zdroj dusiku pro tvorbu bilkovin, které se
tvofi ve vyvijejicim se embryu. PSeni¢né prolaminy se oznacuji jako gliadiny, pSeni¢né
gluteliny jako gluteniny (BureSova, Lorencovd, 2013). Gliadiny se téZ nazyvaji jako
nizkomolekuldrni zasobni pSeni¢né bilkoviny, gluteliny jsou vysokomolekularni
(Kucerova, 2010). Gliadiny a gluteniny se souhrnné nazyvaji jako lepkové bilkoviny.
Mnozstvi a kvalita lepkovych bilkovin ma vliv na viskoelastické vlastnosti pSenicného

tésta (BureSova, Lorencova, 2013).

Mineralni latky

MnozZstvi popelovin se v obilninach pohybuje v rozmezi 1,5-3 %. Jejich obsah je
U pluchatych obilek vyssi nez u bezpluchych (Kucerova, 2010). Nejveétsi mnozstvi se
nachazi v obalovych vrstvach, nejméné pak ve stiedni Casti endospermu. Mezi

prevladajici minerdlni latky patii draslik, fosfor a hot¢ik (Buresova, Lorencova, 2013).

Vitaminy

Nejveétsi mnozstvi vitamind se vyskytuje V klicku, obzvlasté ve Stitku a aleuronové
vrstv€. Endosperm je na vitaminy pomérné chudy. Jednd se zejména o ptitomnost
vitaminli skupiny B. V pSeni¢nych kli¢cich se vyskytuje vysoka koncentrace vitaminu E

(Kucerova, 2010).
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3.2 Barevné pSenice

Obilky psenice seté jsou bézné zabarveny cervené. Byly u ni vSak popsany i genotypy
S jinym zabarvenim, a to purpurovym, modrym, Zlutym a bilym (Trojan et al., 2010).

Netradi¢ni zabarveni obilky pSenice byva obvykle prikladano zvysenému obsahu
biologicky aktivnich rostlinnych barviv, kterd nalezi do skupiny antokyant,
karotenoidi, t¥islovin a polyfenoli (Stiasna et al., 2014; Martinek et al., 2014). Pigmenty
se vyskytuji v riiznych castech obilky, v perikarpu, aleuronové vrstvé a endospermu
(Trojan et al., 2010). Pigmentace rtznych rostlinnych organt je dilezita pro adaptaci
rostlin na n¢které stresory (Khlestkina, Roder, Borner, 2010).

Tyto slouceniny vykazuji vyrazné antioxida¢ni ucinky. RostlinAm poskytuji
ochranu proti chorobam, mohou mit vliv na dormanci a kli¢eni obilek. Maji také
blahodarny vliv na lidské zdravi (Stiasna et al., 2014). Barevné pienice vykazuji
vysokou antioxidacni aktivitu zvlasté diky vysokému obsahu antokyant. Antioxida¢ni
aktivita zabranuje v lidském téle tvorbé radikali. PoSkozeni tkan€ radikaly muZe
zpusobit fadu onemocnéni, jako jsou rakovina, aterosklerdza, mrtvice, neurodegenerace
a diabetes (Knievel et al., 2009). Antokyany snizuji hrozbu oxida¢niho poskozeni,
zvysuji schopnost vazby tézkych kovii a v neposledni fadé mohou slouzit jako prevence
kardiovaskularnich onemocnéni (Stiasna et al., 2014).

Pivodné bylo zamysleno, ze by se pigmentované pSenice mohly pouzivat jako
vizualni ukazatel k rozliSeni pSenice pro potravinaiské ucely od krmné pSenice nebo od
pSenice urcené k vyrobé ethanolu (Knievel et al., 2009). Vyuziti stavajicich genetickych
zdrojii pSenice s riznymi geny pro barevné latky a pochopeni jejich syntézy by mohlo
byt pouzito pro Slechténi odrad, které akumuluji vyssi pocCet relevantnich genti, které by
umoznily navysit obsah latek, které jsou zdravi prospésné.

Uspésna aplikace odriid s barevnymi zrny do praxe bude zaviset na trovnich
vynosil a na agronomickych vlastnostech srovnatelnych s bézn¢ uzivanymi druhy. Je
také nezbytné znat rozsah piirozené degradace barviva v prubéhu tepelného zpracovani
pSeni¢nych zrn, kdy v prubéhu Maillardovy reakce dochazi k chemickym zménam.
Vyroba a technologické zpracovani produktli by mély byt nastaveny tak, aby byly
zachovany cenné piirodni latky, které se v barevnych zrnech nachazeji
(Martinek et al., 2014).

Zrna barevnych psenic jsou z nutri¢niho hlediska nadfazena psenicim s bilym
zrnem (Gordeeva, Shoeva, Khlestkina, 2014). U barevnych pSenic je vyZzadovana dobra
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genetickd stabilita, vynikajici odolnost a vysoké vynosy. Pocet registrovanych odrid
barevnych pSenic je pomérné omezeny. Ty, které jsou dostupné, maji nizkou
agronomickou  hodnotu a pefivo znich vyrobené ma horSi kvalitu
(Havrlentova et al., 2014).

Vyvoj v potravindiském primyslu mize vést k inovacim novych produktii
Z netradiéné zabarvenych pSenic, které budou mit lepsi nutricni a funkéni vlastnosti.
Funk¢ni potraviny jsou v poslednich letech aktivni oblasti vyzkumu a primyslového
vyuziti. V organismu mohou modulovat rizné funkce a zlepSit zdravotni stav, coz

snizuje riziko vyskytu civiliza¢nich chorob (Garg et al., 2016).

3.2.1 Rostlinné pigmenty

Netradi¢ni zabarveni obilek je zplisobeno piitomnosti dvou piirozené se vyskytujicich
pigmenti. Jedna se o karotenoidy a antokyany. Karotenoidy poskytuji zluté zabarveni
endospermu obilky. Antokyany se hromadi v aleuronové vrstvé nebo perikarpu a zrnu
davaji modrou, fialovou nebo €ervenou barvu. Ob¢ tyto skupiny latek jsou znamy svymi
pozitivnimi U¢inky na lidské zdravi, z tohoto divodu je jejich akumulace velice Zadana

(Ficco et al., 2014b).

Karotenoidy

Karotenoidy jsou piirodni nejvice se vyskytujici pigmenty, které mohou mit Zlutou,
oranzovou a cervenou barvu. Je jim veénovdna vyznamnd pozornost pro jejich
provitaminovou a antioxida¢ni funkci (Graybosch, 2009).

Jedna se o nejdilezitéjsi ptirodni pigmenty. Tyto slouceniny maji Sirokou
distribuci, razné struktury a ¢etné biologické funkce. Jsou to prekurzory vitaminu A,
dale jsou spojovany se snizenym rizikem rakoviny a kardiovaskularnich onemocnéni,
S ochranou sitnice, prevenci Sedého zakalu a se zvySenym vstiebavanim zeleza
(Ficco at al., 2014a).

V ptirodé se vyskytuje pfes vice nez 600 druhti karotenoidi. Hojn€ se nachazeji
V rostlinach, Zivoc¢iSich a mikroorganismech. V rostlinich maji dtleZitou funkci.
Poskytuji jim pigmentace, které jsou vyznamné pro fotosyntézu, reprodukci a ochranu
rostlin. Mezi karotenoidy, které se obycejné vyskytuji v pSeni¢ném zrnu, patii lutein,

zeaxantin, p-kryptoxantin, B-karoten a a-karoten. V nejvyssi koncentraci se v psenici
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vyskytuje lutein, ktery je nasledovan zeaxantinem a B-kryptoxantinem
(Graybosch, 2009).
Nejjednodussim zastupcem karoteni je lykopen. Jednd se o acyklicky
polynenasyceny uhlovodik. Nejznaméjsim a nejrozsifenéjS$im karotenem je B-karoten.
Kvalitativni a kvantitativni slozeni karotenoidit v plodinach je odvislé od
mnozstvi faktord, jako je druh a odrtida rostliny, stupen zralosti, zpisob zpracovani atd.

(Sulova, 2011).

Antokyany

Antokyany jsou chemické slouceniny rostlinného pivodu, které jsou zodpovédné za
modré, fialové, Cervené nebo oranzové zbarveni ovoce, zeleniny, kvétin a dalSich
rostlinnych tkani (Ficco et al, 2014b). Bohaté se vyskytuji v modie a fialove
zabarvenych plodech a jejich produktech, jako jsou Cervené vino a semena nékterych
druhi rostlin (BureSova et al., 2015). Nejvyssi celkovy obsah antokyant byl zjistén
Vv bortivkach, plodech bezu, v hroznovém vinu a v lilku (BureSova et al., 2015).

Antokyany se fadi do skupiny fenolickych sloucenin. Jedna se o latky, které maji
ve své struktufe jeden nebo vice aromatickych kruh, S jednou nebo vice
hydroxylovymi skupinami. Obecné jsou déleny do nékolika kategorii, jako jsou
fenolové kyseliny, flavonoidy, stilbeny, kumariny a taniny. Mezi nejvice se vyskytujici
patii fenolové kyseliny a flavonoidy (Graybosch, 2009).

Polyfenolové pigmenty jako jsou antokyany, proantokyanidy a flobafeny jsou
hlavnimi latkami pro pigmentaci rostlin. Jsou syntetizovany prostfednictvim biosyntézy
flavonoidt (Himi, Nisar, Noda, 2005). Disledkem molekularni variability je zndmo
vice nez 600 ptirodnich antokyani (Havrlentova et al., 2014). Nejhojnéji se v piirodé
vyskytuje pouze 6 z nich a jsou klasifikovany na zakladé poc¢tu a polohy hydroxylovych
a methoxylovych skupin na flavanovém jadfe (BureSova et al., 2015). Nejvice
frekventované jsou kyanidin, delfinidin, malvidin, pelargonidin, petunidin a peonidin
(Havrlentova et al, 2014). Kyanidin a pelargonidin jsou odpovédné za fialové
acervené zbarveni  vrostlindich.  Delfinidin  zpisobuje modré  zabarveni
(Hosseinian, Li, Beta, 2008).

Jejich biosyntéza inicializuje konjugaci malonylu-CoA a p-kumaroylu-CoA,
odvozenych od fenylpropanové biosyntetické drahy, za pfitomnosti mnoha enzymi

(Havrlentova et al., 2014). Jednim z kli¢ovych enzymi je chalkonsyntaza (CHS). Geny,
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které kéduji enzymy biosyntetické drahy, je mozné délit na dvé skupiny. Jsou to geny
rané biosyntézy (EBGs — Early Biosynthesis Genes) a geny pozdni biosyntézy
(LBGs — Late Biosynthesis Genes) (Musilova, 2013).

3-malonyl-CoA + 4-coumaroyl-CoA
— l CHS
tetrahydrochaicone

“ CHI

EBGs naringenin

F3
F3H
F35H
- 3-OH-flavones
( dihydroflavonols)

1 DFR
flavan-3 4-dolis
(leucoanthocyanidins)

ANS
Bas (LDOX)

3-OH-anthocyanidins
l UFGT

anthocyanins

Obrazek €. 2 ZjednoduSené schéma biosyntézy antokyanti (Musilova, 2013)

Antokyany jsou bioaktivni latky, v podstaté i nutriéni
slouteniny (Zofajova et al., 2012). Ve srovnani s vitaminy C a E, které jsou
absorbovany v hornich segmentech stfeva, se antokyany vyskytuji v riznych
koncentracich v tlustém stfevé (Havrlentova et al., 2014). Dokonce vykazuji vyssi
antioxida¢ni aktivitu, neZ vitaminy C a E (Zofajova et al., 2012). Antokyany maji také
schopnost ~ vazat té&zké kovy, jako naptiklad méd, Zelezo azinek
(Hosseinian, Li, Beta, 2008). Bylo zjisténo, Ze se antokyany vstfebavaji ze stieva do
krevniho ob&hu a byly detekovany v moc¢i v mnozstvi 1,0—6,7 % z celkového mnozstvi,
kdyz Sest zdravych jedinci pilo 300 ml Cerveného vina, které obsahovalo 218 mg
antokyant (Abdel-Aal, Young, Rabalski, 2006).

Mezi Slechtiteli roste zdjem o vyS$i obsah antokyanil v obilninach, a to nejen
z diivodu jejich role v ochrané rostlin, ale také kvili jejich blahodarnym U¢inkiim na
lidské zdravi (Tereshchenko, Arbuzova, Khlestkina, 2013). Antokyany mohou také

slouzit jako pfirodni potravinafské barvivo. Tim by mohlo dojit ke sniZeni uZzivani
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syntetickych barviv. Umisténi antokyani ve vné&jSich vrstvach navic usnadiuje jejich
extrakci (Ficco et al., 2014b).

Nevyhodou antokyanti ptfi zpracovani potravin je jejich citlivost na rizné
faktory, jako je teplota, intenzita svétla, podminky skladovani, hodnota pH, kovové
ionty, enzymy, kyslik, oxid sifi¢ity, kyselina askorbovda a  cukry
(Havrlentova et al., 2014).

Genotypy pigmentovanych pSenic vykazuji velké rozdily v kvalité a slozeni
antokyanti, stejn¢ tak u jejich antioxida¢ni aktivity. Mezi hlavni antokyany
identifikované v barevnych pSenicich patfi kyanidin a delfinidin. Pro jejich identifikaci
a kvantifikaci jsou potifeba vice citlivé a spolehlivé metody. Je tfeba nadéale provadét
studie pro zhodnoceni stability téchto sloucenin Vv pribé¢hu vyroby findlnich produktt
a odhadnout dopady na lidské zdravi prostifednictvim hodnoceni biomarkera cilovych
funkci a biologické odpovedi (Ficco et al., 2014a). Kromé genotypu hraji pii tvorbé
antokyani v zrnu dulezitou roli i podminky prostiedi, jako je teplota, vlihkost, intenzita
svétla, kyslik (Garg et al., 2016). Na svétle jsou antokyany nestabilni a jsou nerozpustné
ve vode. Obvykle se tedy ptfirozené¢ nevyskytuji ve volném stavu. V bunécnych
vakuolach se nachdzeji ve spojeni s cukry, které jim davaji stabilitu a rozpustnost ve
vodé (Trojan, 2014). Trojan (2014) ve své praci taktéz dosSel k zadvéru, ze se obsah
antokyanti snizuje v pozdnich fazich vyvoje obilky.

Vyssi obsah antokyanti se vyskytuje u pSenice s modrym aleuronem, nasleduji
pSenice s purpurovym a ervenym perikarpem (Ficco et al, 2014a). Cervené a bilé
pSenice obsahuji velmi malé mnozstvi antokyanti, na rozdil od modrych a fialovych.
Skladba antokyana v aleuronu modré pSenice je relativné jednoduchd, zatimco perikarp

fialovych pSenic jich obsahuje vétsi mnozstvi (Knievel et al., 2009).

3.2.2 Cervené zabarveni

Pigment cerveného pSeni¢ného zrna tvoii polyfenolové slouceniny, flobafen nebo
proantokyanidiny, které jsou syntetizovany pomoci biosyntézy flavonoida
(Stiasna et al., 2014). Hlavnimi pigmenty &ervenych pienic jsou xantofyly, karotenoidy
a flavony (Abdel-Aal, Hucl, 2003).

Cervené zabarveni je u béznych odriid pienice seté fizeno jednou az tfemi
dominantnimi alelami R-Alb (na chromozomu 3AL), R-B1b (na chromozomu 3BL)
a R-D1b (na chromozomu 3DL) (Martinek et al., 2012a).
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Cervena barva zrna byva spojovana s vy$§im obsahem hoikych fenolovych
latek, nizsi aktivitou hydrolytickych enzymt a vyssi odolnosti vici predskliziovému
poristani (Martinek et al., 2014). U ¢ervenych psenic je dormance spojovana s genem R
pro Cervenou barvu, ktery je lokalizovan na homeologické skupiné chromozomu 3
(Mares et al., 2005). Toto zabarveni byva pravé proto obecné spojovano se zvysenou
odolnosti k predskliziovému poristani (Lachman et al., 2003).

Nékteré vyzkumy zabyvajici se korelaci mezi barvou zrna a celkovym obsahem
fenolovych kyselin doSly k zav€ru, Ze zrna Cervené barvy maji, oproti bile zbarvenym
zrnim, vyS$i obsah fenolovych kyselin. AvSak nékteré dal$i studie tuto korelaci
nepotvrdily. Studie z roku 2005 uvadi, Ze otruby z Cervené pSenice obsahuji vétsi
koncentraci ferulové a syringové kyseliny, ve srovnani s bilymi zrny. Ostatni naopak
dosly k zaveru, Ze Cervena pSenice obsahuje vyssi obsah kyseliny sinapové, ale nizsi
obsah kyseliny ferulové. Mnozstvi fenolovych kyselin je ovlivnéno genetikou,
podminkami Zivotniho prostiedi a dal§imi faktory (Challacombe, 2012).

Cervené zbarveni zrna obsahuji nesrovnatelnd niz§i mnozstvi antokyant,

V porovnani s modrymi a fialovymi obilkami (Havrlentova et al., 2014).

3.2.3 Purpurové zabarveni

Pigmenty odpovédné za fialové zabarveni zrna se nachazeji v perikarpu. Pro pSenice
s purpurovym perikarpem je typicky vysoky obsah antokyanti, které jsou zastoupeny
zejména ve form¢ kyanidin 3-glukosidu a peonidin 3-glukosidu. Kyanidin 3-glukosid je
prevladajicim antokyanem (Abdel-Aal, Hucl, 2003).

Za purpurovou barvu zrna jsou odpoveédné geny Pp. Kromé téchto geni jsou
U pSenice znamy také jiné geny, které podminuji purpurové prasniky, Cervena ouska,
cervené a purpurové koleoptile, coz jsou prvni listy zarodku, purpurové stéblo a dalsi.
Nékteré ztéchto geni byly mapovany pomoci molekuldrnich markert
(Martinek et al., 2006).

Fialové zbarveni hexaploidnich pSenic (Triticum aestivum L.) bylo
pravdépodobné prevedeno z fialovych tetraploidnich psSenic puvodem z Etiopie
(Dobrovolskaya et al., 2006). Prvni vzorky byly posldény do Némecka némeckym
botanikem Schimperem a odtud se pak rozsifily do dalSich zemi, jako byla Australie,
USA, Kanada a Rusko. Doposud neni zcela objasnéno, o jaky taxon nebo smés taxon

se jednalo.
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Zbarveni se mize u obilek vyskytovat v rizné intenzité¢. Od plné purpurové,
ktera mize vypadat az jako Cerna, po svétlejsi hnédo purpurovou. Na odliSnou intenzitu
zbarveni mohou mit vliv genetické faktory a faktory vnéjsiho prosttedi, zejména teplota
a svétlo (Trojan, 2014). Fialové pigmenty ochranuji rostlinné tkan¢ pied UV zafenim
a napomahaji také toleranci vicéi suchu, tézkym kovim, bylozraveim a patogeniim
(Khlestkina, Roder, Borner, 2010).

Fialové obilky jsou bohatym zdrojem ptirodnich pigmentd, vitamind, proteind,
aminokyselin a prospésnych stopovych prvkl. Pfirozeny obsah selenu v zrnu mtize mit
pozitivni vliv na zvySeni lidské imunity a pomahat pii prevenci rakoviny
(Lietal, 2010). Obsah antokyanti se pohybuje vrozsahu od 34 do 500 mg-kg™.
Nicméné to, jak vlastnosti rostlin ovliviiuji mnoZstvi antokyant a do jaké miry ma na
jejich obsah vliv Zivotni prostiedi a agronomické tizeni, neni doposud zcela znamo.

Bylo zjisténo, Ze pozice zrna v klasku mé vliv nejen na hmotnost zrna, ale také
na koncentraci prvku. Distalni zrna, tedy ta, ktera jsou na nejvzdalenéjsi pozici v klasu,
maji mensi hmotnost nez ta, kterd lezi blize ke stonku a zaroven maji niz8i koncentraci
stopovych prvkl, jako je zZelezo a zinek. Podobné¢ by to mohlo byt s mnozstvim
antokyani v zrnu. DalSimi faktory, které maji vliv na mnozstvi antokyanii, jsou
dostupnost sacharidt, coz souvisi s polohou zrna v klasu, hnojenim hoic¢ikem a dobou
sklizn¢ (Bustos, Riegel, Calderini, 2012).

Ve studii zroku 2016 bylo u purpurové pSenice zjisténo vys$i mnoZstvi
acylovanych antokyani. Ty jsou obecné zaddané¢jsi a prospesnéjsi, na rozdil od téch
neacylovanych. Maji totiz lepsi stabilitu a biologickou dostupnost. Predpoklada se, ze
fialové pSenice, které obsahuji niz$i mnozstvi neacylovanych antokyanti, ve srovnani
S modrymi pSenicemi, mohou mit lepsi ucinky na lidské zdravi (Garg et al., 2016).

Primérny denni piijem antokyant je odhadovan na 215 mg v 1ét¢ a 180 mg
vzimé¢ (Abdel-Aal, Young, Rabalski, 2006). Je to samoziejmé ovlivnéno typem
konzumované potraviny. Za ucelem zvySeni jejich pifijmu byly na antokyany bohaté
pSenicné kultivary navrzeny jako suroviny pro peceni, namisto ¢ervenych nebo bilych
pSenic, které maji nizky obsah fenolovych slou¢enin (Bustos, Riegel, Calderini, 2012).
UzZiti pSenic s purpurovym perikarpem, respektive i modrym aleuronem, je spojovano
pfedevS§im s jejich uplatnénim Vv podobé celozrnné mouky. Tyto pigmenty se totiZ

vyskytuji zejména v povrchovych vrstvach obilky. Karotenoidy se naopak nachazeji

vvvvv
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receptur zménu chutovych vlastnosti. Ve Slechténi je dulezité¢ studium gent, které
ovliviiyji technologickou kvalitu. Je potieba tyto geny vhodné zkombinovat s geny pro
biosyntézu antokyanu tak, aby se daly vyslechtit odridy s barevnymi obilkami, které by
mély zarovei i vysokou potravinaiskou kvalitu (Stiasna et al., 2014).

Psenice s purpurovou barvou zrna jsou vhodné pro vyrobu pekatskych vyrobkd.
Vzhledem k umisténi barevnych pigmentt v obilce je zapotiebi do tésta ptidavat otruby.
Diky tomu se zvy$i obsah antokyanli v produktu. Avsak ptidavek otrub muze mit
nepfiznivy vliv na nékteré vlastnosti vyrobku. Ve studii z roku 2014 byly pfipraveny
smési, které obsahovaly z celkovych mlynskych produkti 10 %, 20 % a 30 % otrub.
U zhotovenych pekaiskych vyrobki byla nasledné provedena senzorickd analyza.
Vzorek sobsahem otrub 30 % byl vyhodnocen jako nejméné piijatelny, naopak
nejlepSich  vysledktt  dosahl vzorek, ktery obsahoval pouze1l0 % otrub
(Janeckova et al., 2014).

Obrazek €. 3 Pficny fez obilkou s purpurovym perikarpem - genotyp ANK - 28B,
métitko 200 pm (Trojan, 2014)

P - perikarp, T - testa, A - aleuronova vrstva, E - endosperm

Odriida PS Karkulka
Tato odriida byla registrovana na Slovensku v roce 2014. Je ur¢ena k potravinaiskému
i krmnému vyuziti. Slechtitelem odridy je Narodné polnohospodarske a potravinarske
centrum LuZianky, Vyskumny Ustav rastlinnej vyroby, Vyskumno-§lachtitel’ska stanica
Viglas-Pstrusa, Slovenskd republika. Autorsky podil na odridé ma také Agrotest
fyto, s. r. 0. Kroméfiz.

V této odridé je koncentrace antokyanii vyrazn€ vySS§i, ve srovnani se
standardnimi kultivary. Obsah antokyant se 1i§i v zavislosti na lokalité. Kromé obsahu

ptiznivych antokyani v obalovych vrstvach ma odrida také kvalitni endosperm, ktery je
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mozno uzivat v potravinarském primyslu, vysoky obsahu bilkovin, velmi vysoky obsah

lepku a vysokou vaznost vody moukou (Riickschloss, Hankova, Mattaskova, 2014).

Odruda Indigo
Tato odrida byla povolena v roce 2006 v Rakousku. Je uréena pro vyrobu specialnich
potravin. V zrnu obsahuje p¥iblizng 200 mg-kg™ antokyani, coZ je mnoZstvi srovnatelné

naptiklad s cervenym vinem (Havrlentova et al., 2014).

3.2.4 Modré zabarveni

Modra barva zrna je podminéna ptitomnosti antokyani (Martinek et al, 2012b).
U bézné pSenice je obsah antokyani velmi nizky, zatimco elitni linie s modrym
aleuronem vykazuji vyrazné vyssi hladiny antokyanti (BureSova et al., 2015). Modra
zrna se od téch fialovych li$i slozenim a pfitomnosti jednotlivych antokyand. Obecné
plati, Ze se vy$§i mnozstvi antokyanti vyskytuje u modrych zrn, v porovnani s fialovymi
(Martinek et al., 2014).

Modré zabarveni aleuronu pSenice je fizeno dvéma geny. Bal je lokalizovéan na
dlouhém rameni chromozomu 4B, kdy celé rameno bylo pfeneseno z Thinopyrum
ponticum. Ba2 se nachazi na dlouhém rameni chromozomu 4Am, ktery byl pfeveden do
hexaploidni pSenice z Triticum monococcum L. (Martinek et al., 2013).

PSenice s modrym aleuronem obsahuji zejména delfinidin  3-glukosid,
delfinidin 3-rutinosid, kyanidin 3-glukosid a malvidin 3-glukosid (Ficco et al., 2014a).
Delfinidin 3-glugosid je hlavnim antokyanem u modie zabarvenych zrn. Zaujima
ptiblizné 69 % celkového podilu antokyanti. Pfiblizné 21 % z celkového denniho piijmu
antokyani zastava pravé delfinidin (Abdel-Aal et al., 2008). Mezi antokyany je to
nejucinngj$i angiogenni inhibitor a mize byt uZziteCny pii prevenci a lécbeé rakoviny
(Buresova et al., 2015). Hned za nim nasleduje kyanidin 3-glukosid, jenz tvofi asi 24 %
z celkového obsahu antokyani a na dennim pif{jmu antokyani se podili ze 45 %
(Abdel-Aal et al., 2008).

Lepsi stabilita barev byla pozorovana u modrych pSenic, na rozdil od fialovych.
Je to v disledku umisténi pigmentu v aleuronové vrstvé, kterd je chranéna né€kolika
vrstvami oplodi (Garg et al., 2016).

Studie z roku 2005 zabyvajici se slozenim a stabilitou antokyan v modrém zrnu

zjistila, Ze tepelné nejstabilnéjsi byly pii hodnoté pH 1. Degradace pii pH 3 byla o néco
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slabsi, nez pfi pH 5. ZvySenim teploty z 65 °C na 95 °C doslo také ke zvySené
degradaci antokyanti. Ptidavek SO; pfi ohfevu mél na antokyany stabilizac¢ni G¢inek
(Abdel-Aal, Hucl, 2003).

V mouce a otrubdch obsahuji modra zrna, ve srovnani s fialovymi, vice
antokyand (Havrlentova et al., 2014). Primérné mnozstvi antokyant v celozrnné mouce
Z pSenice s modrym zabarvenim je 157 mg-kg™, v otrubach se pak primérné nachézi
458 mg-kg™ (Zheng et al., 2009).

Produkce odrid psSenice s modrym aleuronem je dana agronomickymi
a zpracovatelskymi naroky a pozadavky spotiebitelli. Z tohoto diivodu nema vétSina
pestovanych odrud pSenice své modré varianty. Avsak v soucasné dobé velmi stoupa
zajem o takto nestandardné zbarvené obilky. PSenice s modie zabarvenou aleuronovou
vrstvou se mohou vyskytovat piirozené u planych druhti v diploidni, tetraploidni
a hexaploidni formé¢, ptipadné v neékterych zemich jako hospodaisky vyuzivana
specialni plodina.

V Ceské republice probihalo §lechténi pSenice s modrym zbarvenim obilky ve
Vyzkumném tstavu rostlinné vyroby Praha. Vychozi material pochazel z odkazu Ericha
von Tschermak-Seysenegg. S cilem pieneseni modrého zbarveni do kulturnich odriad
bylo provadéno systematické dlouhodobé kiizeni s pestrou fadou odrid ozimé pSenice.
Rozpracovany material byl pozd¢ji pieveden do tstavu Agrotest fyto, s. r. 0. Krométiz

(Musilova, 2013).

Obrazek ¢. 4 Piicny fez obilkou s modrym aleuronem - genotyp Tschermaks
Blaukorniger Sommerweizen, méfitko 200 um (Trojan et al., 2011)

P - perikarp, T - testa, A - aleuronova vrstva, E - endosperm
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Odruda Skorpion

Odrtida ozimé pSenice Skorpion se vyznacuje modrym zabarvenim zrna, coz
zpusobuje Sedomodré zabarveni Srotu i mouky. Diky svému neobvyklému zabarveni je
urcena ke specialnimu vyuziti v potravinaistvi.

U této odrudy se také vyskytuje alespon jeden gen pro Cervené zabarveni zrna.
Autor této odriidy Miroslav Skorpik se domniva, Ze by modré zbarveni mohlo pochazet
z mezirodového kiizeni pSenice s Aegilops ovata L. nebo z zita.

Tato odriida byla vyslechténa v Ceské republice a zaregistrovana po tiiletém
zkouseni v Rakousku Vv roce 2011. Je zapsana v Evropském katalogu odrad. V Ceské
republice probihalo S$lechténi této odridy ve Vyzkumném tstavu rostlinné vyroby

Mouka z této odridy je lehce Sedomodra, otruby maji intenzivnéjsi zbarveni.
Tato odrida je vhodna pro vyrobu celozrnnych rohlikl. Za ucelem siln¢jSiho zbarveni
mohou byt do mouky ptiddvany jemné mleté otruby (Martinek, et al., 2013).

V zrmu sklizeném vroce 2008 byl obsah antokyant 31,6 pgg™, zatimco
kontrolni odridy s ¢ervenym a bilym zrnem obsahovaly pouze zanedbatelné mnozstvi,

které nepiesahovalo 8,7 pg-g™ (Martinek et al., 2012b).

3.2.5 Zluté zabarveni

Zluta barva endospermu je dana pfitomnosti karotenoidii ze skupiny tetraterpenoidd.
Hlavni zastoupeni maji lutein a zeaxantin (Stiasna et al., 2014).

Geny odpovédné za produkci zlutych pigmentli jsou oznacovany jako Psyl
aPsy2. Jsou umistény na chromozomech homologickych skupin 7 a 5
(Musilova et al., 2013).

Obsah zlutého pigmentu je v souCasné dob& nejvice studovan u pSenice tvrdé
(Triticum durum), a to kvuli potiebé zlutych vyrobkl v prumyslové vyrobé téstovin
(Martinek et al., 2014). Nejvice zastoupenym karotenoidem psenice tvrdé je lutein. Jeho
podil mtze Cinit 86—94 % z celkového mnozstvi ptitomnych karotenoidd. Ostatni
karotenoidy jsou pfitomny ve velmi nizkych koncentracich, a to 3-5 %
(Ficco et al., 2014b). Stupen zlutého zabarveni zrna pSenice tvrdé a kone¢nych produktt
je ovlivnén nejen biosyntézou karotenoidll v zrnu, ale i jejich degradaci v pribéhu
zpracovani. Tato degradace je zpiisobena oxida¢nimi enzymy, které jsou zodpovédné za

ztratu zluté barvy, ktera mizZe nastat béhem vyroby téstovin. Dilezitymi enzymy z této
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skupiny jsou lipoxygenazy. Degradaci karotenoidii ovliviiuji také enzymy peroxidazy.
Avsak tyto enzymy nevykazuji aktivitu béhem vyroby téstovin. Procento ztraty
karotenoidii v pribéhu vyroby téstovin nepfimo souvisi S pocateCnim obsahem
karotenoidii v pSeni¢né krupici. Polyfenoloxidazy katalyzuji oxidaci n¢kolika fenoli,
které se prirozené vyskytuji v rostlinach a obili. Jejich aktivitou vznikaji chinony, ¢imz
dochazi k tvorbé hnédych polymerti. Pokud tato hnédd barva dosdhne dostatecné
urovné, miize zastirat barvu zlutou. Jelikoz jsou tyto enzymy lokalizovany v aleuronové
vrstveé, je nepravdépodobné, Ze by se podilely na enzymatickém hnédnuti kone¢nych
produkti vyrobenych z krupice (Ficco et al., 2014b).

V plvodnich odrtidach obilovin, z nichZ byly vySlechtény ty soucasné, byl obsah
karotenoidd vysoky. Mnozstvi se pohybovalo kolem 1000 pg-100 g*. PSenice seta
obsahuje piiblizng jen 200 pg-100 g™ . Genotypy, které obsahovaly vy$§i mnoZstvi
téchto zlutych pigmentt, uz témét vymizely, protoze jejich vynosy byly podstatné nizsi,
ve srovnani s pigmentovanymi genotypy. V soucasné dobé je k dispozici n€kolik
zlutych odrid pSenice ozimé a jarni. Z ozimé pSenice jsou to odrudy Caroti, Citrus a
Yellow. Odridy jarni pSenice jsou Luteus a Safrania. Odrida Luteus se osvédcila 1 pii
pozdn€j$im podzimnim vysevu. Safrania je vhodna i pro vyrobu susenek a oplatek

(Sulova, 2011).

Odrudy Citrus a Luteus
V Ceské republice byly v roce 2011 zaregistrovany odriidy Citrus a Luteus z Némecka,
Které obsahuji karotenoidy lutein a zeaxantin (Martinek et al., 2014).

V roce 2011 bylo na Ustfednim kontrolnim a zku$ebnim tstavu zemédélském
provedeno méieni obsahu karotenoidli ve vzorcich pSenice ozimé Citrus a pSenice jarni
Luteus. Jako srovnavaci vzorek slouzila pozdni odrida ozimé psSenice elitni Akteur.
Meéteni probihalo metodou HPLC. Bylo zjisténo, Ze hlavni podil karotenoidd tvofi
izomery luteinu, nachdzely se téZ stopy p-karotenu. Odridy Citrus a Luteus obsahovaly
dvakrat vét§i mnozstvi luteinu, nez odriida Akteur (Sulova, 2011).

Obe¢ odridy spliuji dle pekaiské jakosti kritéria pro zatazeni do tfidy A - kvalitni
s deklaraci vysokého obsahu Zlutého pigmentu. Studie zroku 2012 se zabyvala
hodnocenim technologického uZiti téchto odriid. Pfi laboratorni vyrobé téstovin byly

ziskany téstoviny standardni spotiebitelské jakosti. AvSak v suSeném stavu nebyl
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potvrzen vyrazngji zluty odstin, ve srovnani s té€stovinami z komercni potravinaiské

pSenice (Hruskova et al., 2012).

3.2.6 Bilé zabarveni

Psenice s bilym zabarvenim zrna byvaji uptfednostiiovany pied Cervenymi pSenicemi na
mnoha svétovych trzich. Nejvétsi trhy pro bilou pSenici se nachéazeji v jihovychodni
Asii a na stfednim vychodé. Zijem o ni roste také v Severni Americe
(Ambalamaatil, Lukov, Malcolmson, 2006).

Zabarveni bilého zrna je podminéno sestavou recesivnich alel, které jsou
oznacovany jako R-Ala, R-Bla a R-Dla (Martinek et al., 2012a).

Studie prokazaly, Ze celozrnnd mouka z bilé pSenice je velmi vhodna pro
mnoho pecenych vyrobkil, od chleba az po téstoviny. Tvrdé bilé pSenice vykazuji, ve
srovnani s cervenymi, zna¢né vyhody. Jedna se napiiklad o vyS$i vytéznost mouky,
jemnéj$i  nebo sladSi chut a svétlejsi barvu u  pekafskych  vyrobki
(Ambalamaatil, Lukov, Malcolmson, 2006). Mouky z bilych pSenic mohou obsahovat
vice vldkniny, minerdlnich latek a bilkovin (Martinek et al., 2014). Zrna s bilym
zabarvenim maji niz§i obsah hotkych fenolickych slozek. Jsou proto piirozené sladsi,
coz umoznuje snizeni mnozstvi sladidla ve vyrobcich. Toho se vyuziva v cukrafstvi
(Martinek et al., 2006). Sladsi a jemn¢jSi chut' by mohla byt jejich marketingovou
vyhodou. Findlnim vyrobkim davaji bilé pSenice také svétlejSi barvu
(Watts et al., 2011). Zrna neobsahuji polyfenoloxidazu, ktera je u pSenice s ¢ervenym
zabarvenim ulozena v povrchovych vrstvach. Diky tomu je mozné nastavit vyssi
vymelnost mouky, ta pak mulze mit vysSsi obsah vlakniny, minerdli a proteina
(Martinek et al., 2006).

Vlastnosti se u jednotlivych bilych pSenic mohou zna¢né lisit. Ve studii z roku
2003 bylo uvedeno, ze 64 vzorku bilych pSenic se liSilo v obsahu bilkovin, a to od
13,7 % do 15,0 %. Kvalita pSenic, at’ uz se tykd mleti, michani tésta nebo peceni, je
zavisla na genetickych vlastnostech a na prostiedi, ve kterém byly pSenice péstovany
(Ambalamaatil, Lukov, Malcolmson, 2006).

Produkce bilych pSenic v mnoha zemich roste, a to diky preferenci kone¢nych
uzivateld a ekonomickym pfinosiim, jako je napiiklad vyssi vytéZnost mouky. Je proto

nutné genetické zlepseni odolnosti proti predskliziovému portstani (Liu at al., 2011).

29



3.3 Vyroba sladu

Vyroba sladu je proces, ktery je zaloZzen na pribéhu fady zmén probihajicich v zrnu.
Jedna se o zmény vegetacni, strukturalni, fyzikalni, chemické, biochemické a zejména
enzymové (Basatova et al., 2015).

Cilem sladovani zrna je pfeménit ho fizenym zptsobem kli¢eni a hvozdéni na
slad, ktery je bohaty na enzymy a aromatické a barevné latky (Dostalek, 2012). To vse
S minimalnimi néklady a ztratami.

Proces vyroby sladu Ize rozdé€lit na tti zdkladni faze: maceni, kliceni a hvozdéni.
Nasledné¢ je slad odklickovan, skladovan a  pfipraven na  expedici
(Tauferova et al., 2014).

3.3.1 Maceni

Cilem méaceni je fizenym zpisobem zvysit obsah vody v zrnu podle typu vyrabéného
sladu na 42-48 % (Pelikan, Dudas, Misa, 2002). U ceského sladu se obsah vody
zvySuje na 42—45 %, u bavorského je to pak na 46—48 % a vice (Tauferova, 2014).
Zvyseni obsahu vody zajisti zahajeni enzymatickych reakci, které jsou nezbytné pro
kli¢eni zrna (Pelikan, Dudas, Misa, 2002). Dale se pfi maceni odstrani splavky a lehké
necistoty, zrno se omyje a vyluhuji se z néj nezddouci latky (Tauferova, 2014). Maceni

Proces maceni probihd v naduvnicich, které jsou valcové, nebo cCtyrhranné
s konickym dnem, aby mohlo zrno vytékat samovoln¢ ven (Dostélek, 2012). Naduvniky
byly diive vyrabény z zelezobetonu ¢i ocelového plechu, moderni typy jsou pievazné
Z nerezave¢jici oceli (Basatova et al., 2015).

Pouzivaji se dva typy maciren. Prvni je jednodenni, kdy maceni zrna trva
maximalné 24 hodin. Namaceni i vymaceni probiha ve stejném naduvniku. U macirny
dvoudenni, ptipadné tfidenni, trva maceni maximaln¢ 48 nebo 72 hodin. Macirna muze
byt prepoustéci nebo precerpavaci. V piepoustéci jsou umistény naduvniky pod sebou,
zrno se tak samospadem piepusti do naduvniku dal$iho dne. U piecerpavaci dochazi
pomoci cCerpadel k Setrnému ptecerpavani z maceciho do vymaceciho naduvniku.
V dneSni dobé se stavi macirny zejména dvoudenni a  pifepoustéci

(Kosat, Prochazka, 2012).
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V soucasné dobé je nejpouzivanéjsi technologie vzdus$ného maceni, které
probiha ve ttech krocich:

* 1. maceni — dochazi ke zvySeni obsahu vody na 30—32 %. Zrno je pod vodou
2—6 hodin a pak nasleduje vzdusna ptrestavka 10—18 hodin. Probiha dvoji
periodické odsavani oxidu uhli¢itého ke konci vzdusné piestavky.

* 2. maceni — obsah vody se zvySuje na 38—42 %. Zrno je pod vodou 6—10 hodin.
Oxid uhli¢ity je odsavan behem celé vzdusné prestavky po 2—3 hodinach.

» 3. maceni — probiha na obsah vody 42—45 %, pod vodou je zrno 4—6 hodin
(Basatfova et al., 2015). 2—4 hodiny probiha okapéavani zrna, nasleduje vymaceni
za sucha nebo se s treti vodou vymac¢i do pneumatickych klicidel

(Dostalek, 2012).

Dalsimi typy maceni jsou maceni zaplavové, opakované, sprchové a klasické

(Basarova et al., 2015).

3.3.2 Kiliéeni

Podstatou a cilem kliceni je aktivace a syntéza Siroké Skaly enzymi. Dochazi
k pozadovanému  stupni  rozlus$téni zrna podle typu vyrabéného sladu
(Pelikan, Dudas, Misa, 2002). U ¢eského sladu se lusti na délku do poloviny az dvou
tfetin délky zrna. U bavorského a tmavého sladu je to do tii ¢tvrtin az do celé délky zrna
(Tauferova, 2014).

V zrnu probihaji chemické, biochemické, fyziologické, fyzikdlni a chemické
zmény, se kterymi souviseji ristové projevy a zmény struktury (Basafova et al., 2015).
V pribéhu kliceni se rezervni vysokomolekularni latky, které jsou ulozené v zrnu,
pusobenim enzymil odbouravaji na rozpustné nizkomolekularni latky. Tento proces je
oznacovan jako rozlusténi zrna (Kosaf, Prochazka, 2012).

(Basafova, Cepicka, 1985). Mimo aktivaci a tvorbu enzymi dochazi také k latkové
pfeméné. Z latkovych pfemén jsou nevyznamnéjsi pochody, které se celkové oznacuji
jako rozlusténi. Patfi sem zejména rozruseni bunéfnych stén a nasledné rozStépeni
Skrobovych zrn a bilkovinnych fetézcl. RozStépeni bunécnych stén je zajiSt€no
plisobenim enzymt, které patii do skupiny tzv. cytolytickych enzymi. K nim patii napf.

hemicelulazy a B-glukanazy (Dostalek, 2012). Podil $krobu se pii kli¢eni snizuje
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a dochazi ke zvySovani mnozstvi cukrid. Na cukry je béhem sladovani odbourano asi
5—6 % skrobu (Kosaf, Prochazka, 2012).

Dusikaté latky prochéazeji béhem kliCeni také znacnymi zménami. Méni se
pomér mezi jednotlivymi frakcemi, ale dochdzi i k vyraznému S$té€peni rezervnich
proteint (Basatrova et al., 2015). Bilkoviny jsou v pribéhu sladovani pouzity k vystavbé
novych tkani pfi tvorbé kotfinki a stfelky. Pro transport je proto nutna preména
vysokomolekularnich bilkovin na rozpustné nizkomolekularni $tépné produkty. Do
rozpustné formy je pievedeno asi 3540 % z celkového obsahu bilkovin. Vznikaji
predev§im aminokyseliny a oligopeptidy (Prokes, 2000). Pro posouzeni stupné
rozluSténi bilkovin je stanovovano Kolbachovo cislo. Toto €islo udava procentualni
podil rozpustného dusiku ve sladiné k veSkerému dusiku ve sladu
(Pelikan, Dudas, Misa, 2002).

Mezi faktory, které ovliviiuji klieni, patii vlastnosti suroviny, obsah vody
Vv zrnu, teplota, pomér obsahu vzduchu a oxidu uhli¢itého v hromadéch, doba klic¢eni,
aktivita pfirodnich stimulatort  kliceni, ale i negativni vliv inhibitort
(Basatova et al., 2015).

Podle teplotniho pribéhu se uplatiuje nekolik typa kli¢eni. Jedna se o studené
kli¢eni, kdy teplota nepiekracuje 12 °C (Kosaf, Prochazka, 2012). Tento postup je
energeticky naro¢ny kviili zajisténi chlazeni v teplém obdobi roku. Vyhodou jsou vsak
mensi ztraty extraktu prodychavanim. Je-li v zrnu dostatecny obsah vody a délka kliceni
je taktéz dostacujici, maji vyrobené slady vyssi obsah extraktu, nizkou barvu a jsou
enzymove bohaté (Basafova et al., 2015). Dal§im pouzivanym zpisobem je kli¢eni pti
klesajici teploté. Od druhého dne se provadi postupné snizovani teploty a zaroven je
zvySovan obsah vody v zrnu. Toho se vyuziva pifi vyrobé extraktové a enzymaticky
bohatych sladii (Kosaf, Prochazka, 2012). Timto postupem vyrobené slady jsou velmi
rozluSténé, maji nizkou barvu, ale obvykle také i zvySeny obsah nezadoucich B-glukant
(Basafova et al., 2015). ZvySovani teploty denné asi o jeden stupen se uplatiiuje
u kli¢eni pti stoupajici teploté. Tento postup odpovida ptirozenému kliceni na humné
a je méné naro¢ny na energii (Kosaf, Prochazka, 2012). Poslednim zplisobem je kliceni
se zvySenou standardni teplotou, ktera se obvykle pohybuje v rozmezi 16—-18 °C.
Pouziti nizkych teplot pii kliceni ndm zajisti nizké ztraty zptisobené dychdnim. Jedna se

vsak o energeticky naro¢ny zpusob (Basatova et al., 2015).
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3.3.3 Hvozdéni

Hvozdéni je posledni fazi vyroby sladu. Béhem hvozdéni je inaktivovano mnoho
mikroorganismi a obsah vody v zeleném sladu je snizen asi ze 43 % na 5 %. Tim se
zrno stabilizuje a je mozné jej dlouhodobé skladovat (Palmer, 2006). Dal§im cilem
hvozdéni je zastavit vegetani pochody pii zachovani pozadované enzymové aktivity
¢ast vyroby sladu a tvoti az 90 % naklada pti sladovani (Kosaf, Prochazka, 2012).

Ve sladu dochazi béhem hvozdéni k hlubokym fyzikalnim, enzymovym
a chemickym zménam. (Basafova et al., 2015). Zmény jsou odvislé od vyse teplot,
obsahu vody a rychlosti odsouseni vody. Na zakladé téchto faktord se pribéh hvozdéni
rozdéluje do dvou fazi. Prvni je faze predsouseni sladu, kdy se u svétlych sladii obsah
vody snizi z piivodnich 40—45 % aZ na 10—12 %. Tato fdze by u svétlych sladi méla
probihat pii teplotach vstupujiciho vzduchu max. 55 °C a za dostate¢n¢ho tahu
ventilatoru (Kosaf, Prochazka, 2012). Nasleduje fize zvySovani teplot a dotahovani
sladu. Ta je dilezitd pravé pro tvorbu senzoricky, fyziologicky a redoxné aktivnich
latek, diky n€kolika typim reakci. Mezi tyto reakce patfi Maillardova reakce,
karamelizace a ostatni reakce neenzymového hnédnuti. Pfi Maillardové reakci spolu
reaguji redukujici sacharidy s nizkomolekularnimi aminoslouc¢eninami, zejména
aminokyselinami. Vznikaji karbonylové a aminokarbonylové slou¢eniny. Dalsi reakci je
karamelizace. Jedna se o pfeménu samotnych redukujicich sacharidii za neucasti
aminosloucenin (Basafova et al., 2015).

Nizsi teploty na pocatku hvozdéni a az nasledné zvySovani teplot po snizeni
obsahu vody je dilezité také kvili zachovani enzymi. Ty jsou totiz citlivé na vyssi
teploty a vyssi obsah vlhkosti (Bamforth, 2003).

Z hlediska chemickych a biochemickych zmén, které probihaji béhem hvozdéni,
rozliSujeme fazi rGstovou, enzymatickou a chemickou. V ristové fazi teplota jesté
neptekrocila 40 °C a obsah vody je nad 20 %, coZ navozuje optimalni podminky pro
dalsi lusténi zrna, rist kofinkl a stielky. Faze enzymaticka probihd pfii snizeni obsahu
vody pod 20 %. Teplota je v rozmezi 40—60 °C. Vegetacni pochody se zastavuji, ale
enzymatické reakce dale pokracuji. Pfi obsahu vody v zrnu pod 10 % a teplotach nad
60 °C probiha chemicka faze. Enzymové reakce jsou zastaveny. V zrnu se tvoii barevné

a aromatické latky (Dostélek, 2012).
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3.3.4 Zavérecné tpravy sladu

Po skonceni hvozdéni sladu nasleduje nékolik operaci, kam patii chlazeni, odkliceni
a vycisténi.

Jelikoz mé slad po ukonceni hvozdéni vysokou teplotu, musi se co nejrychleji
ochladit, aby nedochazelo k dal$i inaktivaci enzymil a zvySovani barvy.

Odklicovani je proces, pti kterém je ze sladu odstranéna stielka a 3—4 kofinky,
poskozena zrna a prach. Slad se zaroven dochladi a poté je uskladnén v silech. Cennym
vedlej$im produktem tohoto procesu je sladovy kvét, coz je oznaceni pro suché kotinky
a stfelku. Je pouzivan jako surovina pro drozd’arny a na ptipravu 1éCiv, uzivan je také
v riznych biotechnologiich a v neposledni fad€ jako nutriéné hodnotné krmivo
(Tauferova, 2014). Je nutné jej odstranit, protoze klicky rychle a snadno vlhnou a slad
by se pak obtizn¢ skladoval. Také by mohlo dojit ke zhorSeni senzorickych vlastnosti
sladu 1 piva. K odklicovani jsou pouzivana bubnova, Snekova a pneumaticka
odkli¢ovadla.

Pied expedici sladu probiha tzv. polirovani, coz je ¢isténi a leSténi sladu. Dojde
tak k odstranéni prachu, rozdrcenych zrn a slad ziskd pékny vzhled a lesk

(Basatova et al., 2015).

3.3.5 PSenicné slady

PSeni¢ny slad je pouzivan k vyrobé pSeni¢nych i dalSich svrchné kvaSenych piv.

Vhodnost psSenice ke sladovani je hodnocena na zakladé obsahu Skrobu
a bilkovin, dalezity je také pomér mezi obsahem amylozy a amylopektinu.

PSeni¢né obilky, na rozdil od je¢mene, nemaji pluchy, a proto nejsou pri
sladovani tak dobfe chranény (Verhoef, 2003). Dale obsahuji vyssi podil dusikatych
latek a polysacharidi. Obzvlast vyznamnym parametrem je obsah arabinoxylani
a fruktozanl. Enzymové odbouravani fruktézant je dilezité pro zlepSeni filtrovatelnosti
pSeni¢nych piv.

PSenice zhorSuje pribéh scezovani, filtrovatelnost a koloidni stabilitu
(Basatova et al., 2015). I kdyZ pSeni¢ny slad obsahuje dostatek enzymi pro kvasny
proces, pouziva se obvykle v kombinaci s jeémenem, ¢imz se docili vyssi pruzracnosti

(Verhoef, 2003).
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Vyroba pseni¢nych piv je v Némecku zaloZzena zejména na pouzivani 50—80 %
pSeni¢ného sladu v sypani. V Belgii se naopak obvykle pouziva 60 % jec¢ného sladu
a 40 % nesladované pSenice. Slad z pSenice obecné podporuje pénivost, proto je mozné
pouzivat jeho malé mnozstvi u piv zjeéného sladu se Spatnou stabilitou pény.
(Basarova et al., 2010).

Odrudy s vysokym obsahem bilkovin zptisobuji problémy pfi vafeni piva. Muze
dochazet k prodlouzeni doby scezovani, potizim pii filtraci a fermentaci a také muze
dojit u hotového piva ke snizeni stability chuti. Z tohoto divodu jsou pro sladovani
a vafeni upiednostiiovany odriidy s niz§Sim podilem bilkovin a s nizkymi hodnotami
viskozity (Faltermaier et al., 2014). Bilkoviny pSenice jsou jednim z hlavnich faktort,
ktery urcuje kvalitu pSeni¢ného sladu. Vyzkum prokazal, Zze pro dosazeni kvalitniho
sladu, by m¢l byt obsah bilkovin v rozmezi 12,72—13,88 %. Idealni pomér mezi
nerozpustnymi a rozpustnymi bilkovinami pSenice by mél byt 1,44-2,23
(Guo et al., 2013).

ProtoZe je pro pSenici typicky rychlej§i piijem vody, je velmi citlivdA na
premoceni, pifi kterém dochazi k praskani zrna. Je proto vhodné piikrapéni
(Kluséacek, 2015). Stupeit domoceni je do 43 % (Kosat, Prochazka, 2012). Vymacka
musi probihat co nejrychleji a pti kliceni se pouziva nizsi teplota (Klusacek, 2015). Ke
konci je teplota zvySovana na 17-20 °C (Basatfova et al., 2015). Kliceni se zkracuje na
3—4 dny. Pii hvozdéni se predsuSuje pii nizsi teploté (Klusacek, 2015). Hvozdéni
pseni¢ného sladu musi byt velmi Setrné, protoze se slad obtizn¢ susi
(Kosaft, Prochazka, 2012). Susici faze zacind pii 40 °C akonci pii teplot¢ 60 °C.
U svétlych sladii se pouziva dotahovaci teplota 80 °C. Tmavé slady se dotahuji pii
teplotach v rozmezi 100—110 °C. K tomu, aby bylo dosazeno typickych senzorickych

vlastnosti piva, je diilezity niz8i stupen degradace bilkovin (Basafova et al., 2015).
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3.4 Technologické vyuziti barevnych pSenic

3.4.1 Pivo

Zakladnimi surovinami pro vyrobu piva jsou slad, chmel, voda a pivovarské kvasinky.
Vyroba piva sestava ze tii zdkladnich vyrobnich procest, kterymi jsou vyroba mladiny,
hlavni kvaseni mladiny a dokvasovani piva a zavére¢né ipravy piva.

Prvnim krokem vyroby mladiny je Srotovani sladu. V pribéhu Srotovani dochazi
k desintegraci sladového zrna za ucelem dokonalého vymleti endospermu na vhodné
podily jemnych a hrubych ¢astic (Basarova et al., 2010). Obecné by Srotovani mélo byt
pfizplisobeno pro zafizeni, které je k dispozici pro scezovani (Branyik, 2012). Pro
scezovaci kad’, kterd je v Ceské republice nejvice rozsifena, je zadouci vyssi podil hrubé
moucky a zachovani celistvosti pluch (Kosaf, Prochdzka, 2012). Srot s vy$§im podilem
jemnych frakci je vhodny pro sladinovy filtr. Nejcastéji pouzivana zatizeni pro
Srotovani jsou dvou aZ Sestivalcové Srotovniky (Branyik, 2012). Ugelem tohoto
mechanického rozrusSeni zrna je zptistupnéni extraktivnich latek ve sladu a zrychleni
jejich rozpusteéni ve vode.

Nasledujicimi kroky jsou vystirdni a rmutovani. Podstatou vystirani je dokonalé
smichani poSrotovaného sladu s varni vodou. K dosazeni dobrého varniho vytézku je
nutné prevést do roztoku co nejvetsi mnozstvi rozpustnych latek. MnoZstvi
rozpusténych latek je ovlivnéno sypanim a objemem vody V hlavnim nalevu
(Basatova et al., 2010).

V pribehu rmutovani probihaji pomérné slozité enzymatické reakce, které vedou
k ziskani pozadovaného podilu extraktu sladu v roztoku. Toho je docileno pomoci
sladovych enzymu, které Stépi vysokomolekularni latky sladu (Branyik, 2012). Pouze
mensi Cast extraktu (15—17 %) je piimo rozpustna a béhem rmutovani se do vody
vylouzi jen diky uU€inku michani a zvySené teploty (Kosaf, Prochdzka, 2012).
Dulezitymi latkami, které se dostavaji ze sladu do roztoku a jsou vyznamné pro dalsi
procesem pii rmutovani je Stépeni Skrobu za plsobeni amylolitickych enzymi
(Basatova et al., 2010). Dale dochazi ke §tépeni bilkovin, hemiceluldz a ostatnich latek
na jejich rozpustné nizkomolekularni slozky. Pfi rmutovani je Skrob Stépen na
zkvasitelné cukry, kterymi jsou glukéza, maltoza a maltotrioza a na dextriny

(Branyik, 2012). V zasad¢ jsou pouzivany dva typy rmutovani, a to dekokéni zptisob
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a infuzni zptisob. Dekok¢ni zplsob spociva v odCerpani ¢asti vystirky z vystiraci kadé
do rmutovaci panve. Tam dojde k zahiati ptes niz$i a vys$i cukrotvornou teplotu
a naslednému povareni. Poté se rmut opét vrati do vystiraci kadé. Tim dojde v kadi
k poZzadovanému navyseni teploty. Proces se nasledné opakuje podle druhu pouzitého
postupu (Branyik, 2012). Existuji postupy jednormutové, dvourmutové a tiirmutové.
Klasicky dvormutovy zptsob je typicky pro vyrobu svétlych piv plzenského typu pii
zpracovani stfedné rozlusténych sladii (Kosaf, Prochazka, 2012). Podstatou infuzniho
rmutovani je postupné zahifivdni celého objemu vystirky vjedné nadobé
(Branyik, 2012). Je tak zajiSténo rozpusténi a Sté€peni extraktu sladu s dlouhodobéjsim
ucinkem sladovych enzymu bez povarovani rmutd. Tento postup je podstatné kratsi nez
dekok¢ni rmutovani. Je také energeticky méné narocny (Basatova et al., 2010). Takto
vyrobend piva jsou svétlejsi a maji méné vyraznou chut’. Pro dosazeni vysokého varniho
vytézku je dulezité zpracovavat dokonale rozlustény slad s vysokou enzymatickou
aktivitou (Kosaf, Prochazka, 2012). Infuzniho rmutovéni je pouZzivano zejména pro
vyrobu svrchné kvasenych piv a nizkoalkoholickych piv (Basafova et al., 210).

Po rmutovani probihd scezovani dila, které sestava ze dvou kroku. Napted se
oddéli tzv. predek, coz je roztok extraktu sladu, ktery se vytvotil béhem rmutovani. Poté
nasleduje vyslazovani, pfi némz je mlato promyvano horkou vodou. Tim se ziska
ziedénd sladina, kterd se shromazd’uje spolecné s predkem (Branyik, 2012; Kosaf,
Prochazka, 2012). Cilem scezovani je tedy ziskat Cirou sladinu a co nejvétsi mnozstvi
extraktu (Basafova et al., 2010). Ke scezovani je pouzivana scezovaci kad’ nebo
sladinovy filtr.

Vysledkem scezovani a vyslazovani je sladina, ktera se vafi s chmelem
v mladinové panvi po dobu 90—120 minut, u modernich systémid 65-80 minut.
V pritbéhu chmelovaru dochazi k celé fad¢ fyzikalné-chemickych zmén, které stabilizuji
koncentraci a slozeni mladiny (Kosaf, Prochdzka, 2012). Maji také vliv na nasledné
technologie a vlastnosti piva (Tauferova et al., 2014). Cilem chmelovaru je odpateni
ptebytecné vody a tékavych latek, inaktivace enzymd, sterilace mladiny a inhibice
rezidudlni mikroflory, koagulace vysokomolekularnich dusikatych latek, rozpusténi
a izomerace hoikych latek obsazenych v chmelu, vytvofeni produktti Maillardovy
reakce, tvorba redukujicich latek, zajisténi oxidacnich reakci a zvySeni acidity

(Basatova et al., 2010).
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Mladina je nasledné zbavena hrubého kalu. K tomu je Casto pouzivdna vitiva
kad’, kde se kal usazuje na dn¢ nadoby. Poté je nutné mladinu zchladit na zdkvasnou
teplotu (Branyik, 2012). Pfi ochlazeni se mladina zaroven provzdusni. Chlazeni musi
probihat za podminek, které neumozni rozvoj mikroorganismt a vylouci tak biologické
nebezpeci (Basarova et al., 2010).

Pro kvaSeni jsou pouzivany dva zékladni druhy kvasinek (Branyik, 2012).
Spodni kvasinky slouzi pro vyrobu piva plzeniského typu. Kmen pro spodni kvaSeni se
nazyva Sacharomyces carlsbergensis (Tauferova et al., 2014). Pro spodni kvasinky je
charakteristické vytvareni tzv. deky, coz je vrstva pény na povrchu piva. Tim se chrani
pied kontaminaci cizimi kvasinkami. Péna také na povrch vynaSi riizné necistoty
a vysrazené¢ hotké latky. Méla by se proto sbirat, aby nedoSlo k jejimu propadnuti
a naslednému poSkozeni kvality piva (Hasik, 2013). Svrchni kvasinky slouZi pro vyrobu
piv typu ale, porter a stout. (Branyik, 2012). Kmen pro svrchné¢ kvasend piva je
Sacharomyces cerevisiae. Tyto kvasinky zpravidla vytvareji na povrchu mladého piva
vrstvu kvasnic, které je pak moZzné sbirat pro dalsi pouziti (Hasik, 2013). Pti spodnim
kvaseni se v tradicni vyrob¢ uplatiuji teploty v rozmezi 5-9 °C. Svrchni kvaSeni
probiha za teplot 15—22 °C (Basatova et al., 2010).

Hlavni kvaseni probiha obvykle v otevienych kadich (Branyik, 2012). Dochazi
pii ném k neuplné preméné zkvasitelnych cukrii mladiny na ethanol, oxid uhliity
a dalsi vedlejsi metabolity (Tauferova et al., 2014). V malé¢ mife se objevuji naptiklad
vyssi alkoholy a estery, které jsou vitany u piv typu ale a weizen, u jinych piv jsou
naopak nezadouci (Hasik, 2013). Pii dokvaSovani a zrani mladého piva probiha pomalé
zkvasovani zbyvajicich sacharidi pii nizkych teplotach, nasyceni oxidem uhli¢itym
a zaroven vycireni a dosazeni optimalnich organoleptickych vlastnosti piva
(Kosat, Prochazka, 2012). Pfi tradicni vyrobé pivo dokvaSuje a zraje v lezackych
ocelovych tancich v lezackych sklepich pfti teploté 0—2 °C (Tauferova et al., 2014). Pro
svrchné¢  kvaSena piva je specifické dokvaSovani a zrani v lahvich
(Basarova et al., 2010).

Po ukonleni zréni piva nésleduji jeho tzv. zavéreéné upravy, kterymi jsou
filtrace a pasterace. Pfi vyrobé piva v minipivovarech tyto ipravy obvykle neprobihaji
(Branyik, 2012).
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PSeni¢na piva
PSenicna piva jsou vyrabéna jen ¢astecné nebo zcela z pSeni¢ného sladu. Jejich podil ma
vliv na chut, barvu a ¢irost piva (Hasik, 2013). Je pro né charakteristické svrchni
kvaSeni pfi relativné vysokych teplotach. Pro mnoha piva je typicka chut’ po hiebicku,
coz je zapfiCinéno tvorbou kvasinkovych metaboliti b&hem fermentace
(Boulton, Quain, 2001). Jedna se zejména 0 4-vinylfenol a 2-methoxy-4-vinylfenol.
U spodné kvaSenych piv jsou tyto prichuté nezddouci. Naopak u psSeniénych piv se
hledaji moZnosti, jak pomoci genovych uprav kvasni¢nych kmenti obsah téchto latek
navysit. Typicky zakal pSeni¢nych piv zplsobuji pSeni¢né bilkoviny. Obvykle byva
poZadovan silny a stabilni zékal, ktery 1ze ovlivnit sladovanim pSenice. Bilkoviny maji
dale pozitivni vliv na stabilitu pény (Basatova et al., 2015).

Piva, do kterych jsou ptidavany pSenicné slady, se nejvice vyrabéji zejména na
produkce se za poslednich 20 let témét zdvojndsobila, je kladen vétSi diiraz na
provadéni vyzkumt na pSenici pro sladafstvi a pivovarnictvi. Hledaji se nové odridy,

které vyhovuji pozadavkiim na sladovnicky a varni proces (Faltermaier et al., 2014).

3.4.2 Cerealni mléko

V poslednich letech se zvysil zdjem o zdravé funkCni potraviny. Ze strany spotiebitelll
se zvedla poptavka o cerealni napoje, coz vedlo k rozsahlému vyzkumu v této oblasti.
Cerealni mléko je vyrabéno z celych zrn. Zrna se mechanicky rozrusi za vzniku
sypké smési. Smés se smicha s vodou Vv takovém poméru, aby vznikla husta kaSe.
Dalsim krokem je podle Deswala piidani potravinaiské a-amylazy. Naslednym krokem
je zahtivani smési. Poté se provadi filtrace, pti které se odd¢€li pevna a kapalna frakce

(Deswal, Deora, Mishra, 2014).

3.4.3 Cerealni ty¢inky

BéZzné ceredlni tyCinky se vyrdbi z hrubé smési mouky a ovesnych vlocek. Receptura
obvykle zahrnuje i kousky suseného ovoce nebo ofisky. Jednotlivé slozky se slepuji
horkym cukernym sirupem. Pro dosazeni kiupavosti vyrobku se tyCinky dopékaji

v béZnych pekatskych pecich (BureSova, Lorencova, 2013).
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4 MATERIAL A METODIKA

V ramci praktické ¢asti diplomové prace byly nejprve vyrobeny slady z nékolika druhti
barevnych pSenic. Jednalo se o barevné psSenice s modrym, purpurovym a zlutym
zabarvenim. Vyroben byl také slad z klasické pSenice. Slady byly nasledné pouzity
k vyrobé nékolika produktu.

Z jednotlivych druhti sladti byla uvafena piva v kombinaci s jecnym sladem.
Déle byla zhotovena ceredlni mléka, k jejichz vyrobé byl pouzit 1 nesladovany oves.
Poslednim vyrobkem byly ceredlni tyCinky, k jejichz vyrobé byl taktéZz pouzit
nesladovany oves a ovesné vlocky.

U hotovych produktti bylo provedeno senzorické hodnoceni, u piv a ceredlnich

mlék byl navic proveden rozbor pomoci kapalinové chromatografie.

4.1 Znaky obilni masy

K vyrob¢ sladii byly pouzity 4 druhy pSenic. U vSech druhil pSenic pouzitych k vyrobé

sladt bylo stanoveno nékolik nésledujicich parametri:

e hmotnost tisice zrn (HTZ)
e objemova hmotnost

e vilhkost

e sklovitost

e obsah Skrobu

e obsah dusikatych latek

e Kkli¢ivost

Kazd¢é stanoveni bylo provedenou dvakrit a znaméfenych vysledkii byl vypocitan

aritmeticky primér, ktery byl uveden jako konecny vysledek.

Hmotnost tisice zrn — z kazdého vzorku obiloviny bylo odpocitano 1000 zrn, ktera byla

nasledné zvaZena s piesnosti na 1 desetinné misto.

Objemové hmotnost — stanoveni objemové hmotnosti bylo provadéno na litrovém

obilnim zkouSeci.
Vlhkost — s pfesnosti na 4 desetinna mista bylo od kazdého vzorku navazeno 5 g Srotu.

Srot byl v kovové misce vlozen do susarny, ktera byla nastavena na teplotu 130 °C,
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a probihalo suSeni po dobu 60 minut. Po uplynuti stanovené doby byl vzorek vychlazen
a nasledn¢ zvazen.

Sklovitost — stanoveni sklovitosti bylo provadéno piistrojem diafanoskop, kde byla zrna
prosvécovana. Sklovita zrna jsou ta, ktera jsou prusvitna nebo poloprusvitna.

Obsah $krobu — pouzivanou metodou pro zjisténi obsahu Skrobu je tzv. Ewersova
metoda. Do 100ml odmérné banky bylo kvantitativné vlozeno 5 g jemného Srotu
a k tomu bylo pfidano 25 ml Ewersovy kyseliny, coz je HCI o koncentraci 1,124 %. Po
promichani bylo pfidano dal$ich 25 ml kyseliny. Poté byla banka na 15 minut vlozena
do vrouci lazné. Po vyjmuti z lazn¢ bylo do banky ptidano 30 ml studené destilované
vody a obsah banky byl zchlazen na laboratorni teplotu. Potom bylo provedeno vy¢ifeni

pomoci roztokli Carrez I a II. Obsah baiiky byl zfiltrovan a Ciry filtrat méfen na

polarimetru.

Vypocet obsahu Skrobu:

bsah skrobu [%] 100.a
T =

obsah Skrobu [%] = T——

o — prumérnd hodnota odectenych stupiili na polarimetru
| — délka polarizaéni trubice v dm
ad — specificka otacivost Skrobu za pouziti sodikové lampy o vinové délce svétla

589,3 nm (pseni¢ny skrob 182,7)

Obsah dusikatych latek — postup stanoveni podle Kleckerové (2014): Nejcastéjsi

pouzivanou metodou je metoda dle Kjeldahla. Do Kjeldahlovy baiiky, ktera ma objem
500 ml, se navazi 5 g Srotu vzorku. Pfida se 1 ml roztoku siranu méd’natého, 15 g siranu
draselné¢ho, 25 ml koncentrované kyseliny sirové a 5 az 10 varnych kaminka. Obsah
bariky se promiché a zahiivd na mirném plameni po dobu pfiblizn€ 20 minut. Na dobu
15 minut se plamen zvysi, aby byly spaleny vSechny organické latky. Timto postupem
se ziskd obsah barky, ktery je uplné Ciry. Nasledné se opét zahtivd po dobu 1 hodiny.
Barika se vychladi na pokojovou teplotu a obsah je zfedén ptidanim 300 ml vody. Pak
se pfida 75 ml hydroxidu sodného. Barka se pfipoji k destilacni aparatufe. Konec
chladiCe je ponofen do banky, kde je 50 ml kyseliny borité. Ta slouzi k vychytavani
uvolnéného amoniaku. V destilaci se pokracuje tak dlouho, dokud neza¢ne obsah banky

nepravidelné viit, pak se batika odpoji. Konec chladice se destilovanou vodou oplachne
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do ptedlohy. Obsah ptfedlohy je néasledné titrovan odmérnym roztokem kyseliny sirové
na metylcerven nebo Tashirtiv indikéator do rizovofialového zabarveni.

Klic¢ivost — ke stanoveni kli¢ivosti byly pouzity Petriho misky. Do nich byl vloZen
filtracni papir, ktery byl provlhéen destilovanou vodou. Na n¢j byla rovnomérné
rozlozena zrna pSenice ryhou doli. Misky byly pfikryty a umistény do tmy, okolni
teplota byla 20 °C. Nasledn¢ byl spocitdin pocet obilek, které vykli¢ily b&hem
120 minut.

4.2 Vyroba sladu

Slady byly vyrobeny ze Ctyt druhii pSenic. Kromé klasické ozimé pSenice byly pouzity
pSenice barevné. Konkrétné se jednalo o odridu KM 618-14 s purpurovym perikarpem,
Skorpion s modrym aleuronem a o odrudu Citrus se Zlutym endospermem. Vyroba
sladt probihala v mikrosladovné Mendelovy univerzity.

Mikrosladovna typu M-3BX byla vyrobena firmou Ravoz spol. s. r. 0. se sidlem
v Olomouci. Toto zafizeni slouzi k mikrosladovani obili a ke stanoveni vhodnosti obili
pro vyrobu sladu a ke zjisténi jeho chovani béhem sladovani pii riznych postupech.

Zatizeni mikrosladovny se sklada ze tfi nerezovych skiini (skiii pro maceni,
kliceni a hvozdéni), fidiciho rozvadéce a pocitace s tiskarnou, ktery slouzi pro sbér dat
a pomoci né¢hoz jsou fizeny veskeré sladovaci procesy.

Jednotlivé skiin€ jsou vybaveny osmi nerezovymi vzorkovniky, jejichz dno je
dérované a odnimatelné. Vzorkovniky jsou pro vSechny tii skiin€ stejné. Jeden
vzorkovnik pojme 1 kg zrna. Skiin€ jsou chranény izolaci proti tepelnym ztratam
a okolni teploté. Skiiii pro maceni a kliceni disponuje ohifevem a chlazenim, skiiii pro
hvozdéni je vybavena pouze zafizenim pro ohiev. Ridici rozvadéé se nachazi v blizkosti
sladovacich skiini. PocitaCem jsou fizeny a zaznamendvany probihajici procesy, diky
tomu je mozné stanovit a monitorovat podminky sladovéni i na dalku.

Do vzorkovnikt byly nejprve navazeny jednotlivé druhy pSenic. Kazdy druh byl
sladovan odd¢lené, ptfi samostatném sladovacim procesu. Sladovéani probihalo u vSech
odrad stejné. Po vloZeni vzorkovnikt do prvni skiin€ byl spustén program tidici prabéh
sladovani. Pro kazdou fazi vyroby sladu byla pouzita jedna z vySe uvedenych skfini.
Nejprve bylo zrno b&hem procesu maceni po dobu 48 hodin stfidavé pod vodou
a stfidave provzdusiovano. Ve probihalo pii teploté 13 °C. Nasledné byly vzorkovniky

pfesunuty do druhé skiiné, kde probihalo kli¢eni, které trvalo 6 dnl pfi teploté 13 °C.
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Vzorky byly dvakrat denné skrapény vodou. Ve tieti skiini probihalo hvozdéni, trvalo
24 hodin. Prubéh celého sladovaciho procesu je uveden v ptilohach ¢. 4, 5, 6. Po
ukonc¢eni hvozdéni a vychladnuti sladu bylo provedeno odstranéni sladového kvétu na

zatizeni pro odklickovani.

4.3 Znaky sladu

U vyrobenych sladii bylo, podobné¢ jako u obilni masy, stanoveno n¢kolik nasledujicich

parametri:

e hmotnost tisice zrn (HTZ)
e objemova hmotnost

e vihkost

e sklovitost

e 0bsah skrobu

e obsah dusikatych latek

e doba zcukieni sladiny

e doba ztékani sladiny

e extrakt sladiny

e extrakt sladu

e senzorické hodnoceni sladiny

Kazdé stanoveni bylo provedenou dvakrat a z namétenych vysledkit byl vypocitan

aritmeticky pramér, ktery byl uveden jako konecny vysledek.

Postup stanoveni HTZ, objemové hmotnosti, vlhkosti, sklovitosti, obsahu Skrobu
a obsahu dusikatych latek je stejny jako u nesladovaného zrna. Postupy jsou popsany
vyse.

Do vytdrované rmutovaci kddinky bylo navazeno 50 g Srotu sladu, pifiddno
200 ml vodovodni vody o teploté¢ 45 °C a po promichani byla rmutovaci kadinka
vloZena do rmutovaci lazné, kterd byla pfedem vyhiatd na 45 °C. Rmutovani probihalo
30 minut. Nasledn€ byla béhem 25 minut zvySena teplota na 70 °C a do rmutovacich
kadinek bylo pfidano 100 ml vody ohiaté na 70 °C. Rmutovani poté probihalo 60 minut.

Kadinka byla nasledné ochlazena, osusena a dovazena destilovanou vodou na kone¢nou
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hmotnost 450 g. Obsah kadinky byl promichan a zfiltrovan ptfes platénko. Prvnich
100 ml sladiny bylo vzdy vraceno zpét na platénko.
Doba zcukieni — od dosazeni teploty 70°C, po 5—10 minutach, bylo provedeno

stanoveni doby zcukteni. Na kiidu byla kapnuta kapka rmutu a kapka jodu. Odbarveni
jodu svédcilo o rozlozeném Skrobu. Optimalni doba zcukfeni se pohybuje v rozmezi
10—15 minut.

Doba ztékani — béhem filtrace byla métena doba ztékani sladiny, coz je doba, za kterou
je sladina zfiltrovana. Filtrace by neméla trvat déle nez 60 minut.

Extrakt sladiny — stanoveni extraktu (hustoty sladiny) bylo provadéno pyknometricky.

Nejprve byl na 4 desetinnd mista zvazen pyknometr s destilovanou vodou a nasledné

pyknometr s ¢irou sladinou. Hustota byla pak vypocitana podle vztahu:

__hmotnost pyknometru se sladinou

p

hmotnost pyknometru s vodou

Ve sladatskych tabulkach byla zjisténa hodnota odpovidajici hustoté sladiny, ktera byla

vyjadiena v %.
Extrakt sladu — extrakt sladu byl vypo¢itan ze zjisténych hodnot podle vztahu:

E:(800+a)-b
100-5

Pti pfepoctu na susinu sladu:

g - E:100
100—-a

a — vihkost sladu v %

b — extrakt ve sladiné v %

Senzorické hodnoceni sladiny — u vyrobenych sladin bylo provedeno senzorické

hodnocenti, které zahrnovalo hodnoceni barvy, viin€ a chuti.
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4.4 Vyroba piva

Piva byla vafena z vyrobenych pSeni¢nych sladi v kombinaci sjeénym sladem
plzenského typu, a to vpoméru 60:40. Celkové byly vyrobeny 4 druhy piv
Z jednotlivych pSeni¢nych sladd. Piva byla vafena infuznim zpilisobem v zavafovacim
hrnci v laboratofi. VSechna piva byla vyrabéna za pouziti stejnych postupt. Jedna se
0 piva svrchné kvaSena, nefiltrovand a nepasterovana.

Prvnim krokem bylo navadzeni pfipravenych sladi a nasledné Srotovani na
Srotovacim zafizeni. Konkrétni sypani €inilo 1,08 kg pSeni¢ného sladu a 0,72 kg
je¢ného sladu. Nasledné byl slad vystien do vody o teploté¢ 39 °C a probihalo
rmutovani. Objem vystiraci vody byl 7,2 litrt.

Postup rmutovani: 39 °C — 10 minut
52 °C — 30 minut
62 °C — 30 minut
72 °C — 30 minut
82 °C — 5 minut

Po uplynulych 30 minutéch pii teploté 72 °C byla provadéna zkouska jodem,
kterou bylo zjisténo, zda je veskery Skrob rozlozen. Kapka roztoku byla smichana
s kapkou jodu. Modré zbarveni svéd¢ilo o pfitomnosti Skrobu, a tedy o jeho netiplném
rozkladu, nebot’ skrob se barvi jodem modie. Pokud nedoslo k zabarveni, Skrob byl
rozlozen.

Po ukonceni procesu rmutovani probihalo scezovani a vyslazovani. Roztok
z hrnce byl pielit do plastové nadoby s kovovym sitem na dn¢ a nasledujicich 20 minut
probihala sedimentace, aby doSlo k dokonalému scezeni. Po scezeni bylo ptfidano 12
litrd vyslazovaci vody o teplot¢ 85 °C. Sladina byla nasledné ptfendana opét do
zavafovaciho hrnce, kde byla vafena s chmelem.

Chmelovar trval 90 minut. Byl pouzit chmel Mandarina ve form¢ chmelovych
granuli s obsahem alfa hotkych kyselin 8,2 %. Na zacatku chmelovaru byly
nadavkovény 4 g chmele, po uplynuti 30 minut opét 4 g chmele a 5 minut pied koncem
chmelovaru 2 g chmele.

Vznikld mladina byla rozmichana vareckou a 15 minut stéla, aby doslo k usazeni
kali. Potom byla mladina pfecerpana do kvasné nadoby, kde byla zchlazena za pouziti

chladic¢e na zakvasnou teplotu, ktera byla pfiblizné 20 °C. Extrakt ptivodni nezakvasené
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mladiny byl mé&fen pomoci univerzalniho refraktometru Brix, ktery je vybaveny stupnici
0—20 °Bx. Pfesnost méfeni ¢ini 0,1 %.

Pted samotnou aplikaci kvasinek byla mladina provzdusnéna pomoci varecky.
Pro kvaseni byly pouzity kvasinky svrchniho kvaseni, které jsou specialné uréené pro
vyrobu pseni¢nych piv, konkrétn¢ BrewMaster Wheat Beer Yeast. Kvaseni probihalo
1 tyden pti laboratorni teploté. Poté bylo pivo stoceno do lahvi a 3 tydny zralo pfti
teplot¢ 5 °C. Pii staceni piva do lahvi k nému byla ptfidana mladina, ktera byla po
uvafeni uchovavana v mrazaku, aby bylo pivo dostate¢né nasyceno. U piv bylo

provedeno senzorické hodnoceni a rozbor pomoci kapalinové chromatografie.

4.5 Vyroba cerealniho mléka

Vychozimi surovinami pro vyrobu cerealnich mlék byly vyrobené pSenic¢né slady
a surovy nesladovany oves, ktery byl pouzit pro jeho vhodné nutricni vlastnosti. Pro
vyrobu byly zvoleny dva postupy, a to vyroba ceredlniho mléko za pouziti rmutovaci
lazn¢ a vyroba ceredlniho mléka za studena. Celkem tedy bylo zhotoveno 8 vzorku
cerealnich mlék, které byly nasledné podrobeny senzorickému hodnoceni a rozboru

kapalinovou chromatografii.

4.5.1 Cerealni mléko vyrobené rmutovanim

Zrna sladii a surového ovsa byla nejprve pomleta na elektrickém kavovém mlynku.
Timto postupem byl ziskan jemny Srot. Do rmutovacich kadinek byly navazeny Sroty
jednotlivych druht sladi a k nim pifidan Srot nesladovaného ovsa. Bylo pouzito 40 g
Srotu od kazdého sladu a 40 g Srotu ovsa. Ke vzniklé smési bylo ptidano 450 ml vody
ohiaté na 65 °C. Smes Srotl a vody byla nasledné promichdna a kadinky byly vlozeny
do rmutovaci lazné&, ktera byla vyhfata na teplotu 65 °C. Rmutovani probihalo za stalého
michdni 30 minut. Po ukonéeni rmutovani byly roztoky zchlazeny na laboratorni teplotu
a scezeny do kédinky pifes kovové sito s velikosti otvort 0,315 mm. Takto bylo

vyrobeno pfiblizn€ 350 ml népoje, ktery byl nasledné senzoricky ohodnocen.

4.5.2 Cerealni mléko vyrobené za studena

Postup vyroby byl obdobny jako u ptedchoziho zplGsobu rmutovanim. Taktéz bylo
navazeno 40 g Srotu od kazdého sladu a smichano se 40 g Srotu surového ovsa. Ke

smési bylo pridano 450 ml studené vody a nasledné bylo vse dikladn¢ promichano. Bez
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rmutovani byl roztok rovnou scezen pres stejné sito do kadinky. Nakonec byla také

provedena senzoricka analyza.

4.6 Vyroba cerealnich ty€inek

Surovinami pro vyrobu ty¢inek byly vyrobené psSenicné slady, nesladovany oves
ajemné ovesné vlocky. Byly vyrobeny dva typy ty€inek. Prvni typ byl vyroben
z pSeni¢nych sladu s pridavkem ovsa a druhy typ s ptidavkem ovesnych vloc¢ek. Bylo
tedy vyrobeno 8 vzorki tyCinek.

Nejprve bylo do rmutovacich kadinek navazeno 100 g na hrubo posrotovanych
jednotlivych pSeni¢nych sladti a k nim pfiddno 200 ml vody o teploté 65 °C. Vznikla
hust4 tekutina byla promichédna a vloZena do rmutovaci 14zné zahtaté na teplotu 65 °C.
Rmutovani probihalo 30 minut. V poloviné rmutovani bylo do c¢tyf kadinek
S jednotlivymi Sroty sladt ptidano 70 g celych zrn nesladovaného ovsa, do dalSich Ctyt
byly nasypany jemné ovesné vlocky, taktéz 70 g. Po ukonceni rmutovani bylo do kazdé
kadinky piisypano 40 g hrozinek a 5 g liskovych ofechli. Vzniklé husté smési byly
promichany a preneseny do alobalovych formicek a takto byly suSeny v susarné nejprve
pii teploté 130 °C 3 hodiny, nasledné pii teploté 150 °C 1 hodinu. Po vychladnuti

vyrobktl byla provedena senzorickd analyza.

4.7 Senzorické hodnoceni

Pro senzorické hodnoceni jednotlivych vyrobki byla pouzita metoda grafické
nestrukturované stupnice. Stupnici piedstavuje useCka o délce 100 mm, na kterou je
zaznamenavan vysledek pomoci znaménka (JaroSova, 2001).

Senzorickou analyzu kazdého vyrobku provadélo 10 hodnotiteld. Vysledky byly
nasledné zprimérovany, zpracovany do tabulky a zndzornény pomoci paprskového

grafu.

4.8 Chromatografické stanoveni

U vzorkt ceredlnich mlék byly pomoci kapalinové chromatografie stanoveny sacharidy,
u vzorkil piv byly stanoveny sacharidy a alkohol. Stanoveni u kazdého vzorku bylo
provedeno dvakrat a namétené vysledky byly zprimérovany. Rozbor vzorkil probihal za

pomoci vysokotlaké kapalinové chromatografie (HPLC), na sorbentu Ostion, coZ je
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kopolymer styrenu a divinyl-benzenu s funkénimi skupinami -SO3sH v H nebo Ca cyklu.
Ptistroj sestava z dvoupistové pumpy LCP 400, davkovaciho ventilu D, termostatu
kolon LCO 101, kolony od firmy Labio, diferen¢niho refraktometrického detektoru
RIDK-102. Vyhodnoceni probihalo v programu Clarity. K upravé vzorkl byla pouzita
laboratorni odstfedivka Hobbolab 2110.

Podminky stanoveni:
* Kolona: ocelova 8x250 mm Watrex
+ Napli kolony: Ostion LG KS 0800 H”
* Teplota kolony: 50 °C
* Mobilni faze: 0,05 M H2SO4
e Pritok mobilni faze: 0,5 ml/min
» Nasttik: 5 pl
« Tlak: 6,7 MPa
* Detekce: refraktometricka

» Citlivost detektoru: 0,32

4.9 Statistické vyhodnoceni

Zjisténé vysledky byly statisticky zpracovany v programu Statistica 12. Nejprve byly
zjistény zakladni charakteristiky, jako primér a smérodatnd odchylka od priméru.
U jednotlivych vzorkti od kazdého vyrobku byly porovnavany deskriptory, jez byly
senzoricky hodnoceny. Hladina vyznamnosti byla zvolena jako a = 0,05. Rozdily mezi
jednotlivymi vzorky, které byly vyrobeny zriznych sladi, byly zjistovany
tzv. mnohonasobnym porovnavanim. Nejprve bylo testovano, zda maji vybéry dat
normalni rozdéleni, poté byla zjistovana homogenita rozptylu. Po splnéni obou
podminek byla provedena Anova. Pfi nesplnéni jedné z podminek probihalo testovani
pomoci Kruskal-Wallisova testu. K porovnani skupin mlék vyrobenych rmutovanim a
mlék vyrobenych za studena a K porovnani ty¢inek se surovym ovsem a ovesnymi

vlockami byl pouzit dvouvybérovy neparovy test.
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5 VYSLEDKY A DISKUSE

5.1 Vyhodnoceni obilni masy

Tabulka ¢. 1 Vyhodnoceni obilni masy

PSenice PSenice PSenice

PSenice modra purpurova Zluta

klasicka (Skorpion) | (KM 618-14) |(Citrus)
HTZ [g] 42,5 41,6 42,2 42,6
Objemova hmotnost [g-l'l] 736,4 765,5 791,5 7427
Vlhkost [%0] 11,2 11,7 11,7 10,9
Sklovitost [%0] 20 21 19 19
Obsah Skrobu [%] 64,7 65,1 64,9 64,9
Obsah dusikatych latek [%] [ 12,1 13,4 12,9 13,3
Klicivost [%] 91 92 93 90

Na hodnotu HTZ mé vliv odriida, podminky ro¢niku a €isténi (Zimolka, 2005). Podle
Prugara (2008) by se hodnoty HTZ u odrid potravinaiské pSenice mély pohybovat
v rozmezi 40—50 g. Toto kritérium splituji vSechny pouzité odriidy pSenice.

Objemova hmotnost je ukazatelem mlynaiské jakosti a souvisi s vytéznosti
mouky. Je ovlivnéna péstitelskymi podminkami, ro¢nikem, zdravotnim stavem,
polehlosti a odridou (Zimolka, 2005). Objemova hmotnost potravinaiské pSenice by
méla byt dle normy CSN 46 1100 minimalng 76 kg-hl™, coz spliuji pouze odridy
Skorpion a KM 618-14.

U vSech obilovin by se kriticka vlhkost méla pohybovat v rozmezi 14,5-15,5 %.
ZvIast vyrazn€ se projevuje pii teploté zrna nad 15 °C. Vyssi vlhkost zrna vede
K rozvoji mikroorganismi, obzvlasté plisni (Zimolka, 2005). Podle Prugara (2008) ma
byt vlhkost pSenice nejvySe 14,5 %. Vlhkost potravinaiské pSenice dle normy
CSN 46 1100 je maximalné 14 %. Vlhkost viech pouzitych odriid pSenice se pohybuje
okolo hodnoty 11 %. Vsechny tedy splituji pozadavek na maximalni procento vlhkosti

Zrna.
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Nejvétsi podil ze vSech sacharidii zrna zaujimé skrob. Jeho obsah v zrnu psenice
se pohybuje dle Prugara (2008) v rozmezi 60—70 %. Tento pozadavek spliuji vSechny
odrudy.

Faltermaier et al. (2014) uvadi, ze obsah bilkovin pSenice se pohybuje v rozmezi
6—20 %, Vv zavislosti na odrid¢. Obsah dusikatych latek potravinatské psenice je dle
normy CSN 46 1100 minimaln& 11,5 %. To spliuji viechny odridy p3enice. Odrady
barevnych psSenic maji mnozstvi dusikatych latek pfiblizné 13 %. Klasicka psenice

obsahuje pouze 12 % dusikatych latek.

5.2 Vyhodnoceni sladu

Tabulka €. 2 Vyhodnoceni sladu

PSenice PSenice PSenice

PSenice | modra purpurova Zluta

klasicka |(Skorpion) |(KM 618-14) |(Citrus)
HTZ [g] 39,5 39,3 37,6 39,5
Objemova hmotnost [g.1"] 635,4 644,5 689,5 639,8
VlIhkost [%0] 4,7 4,7 4,5 4,6
Sklovitost [%0] 2 2 0 1
Obsah $krobu [%] 62,1 61,1 61,2 61,1
Obsah dusikatych latek [%] 11,7 13,1 12,5 12,8
Doba zcukieni sladiny [min] | do 10 do 10 do 10 do 10
Doba stékani sladiny [min] do 60 do 60 do 60 do 60
Extrakt sladiny [%0] 51 5,3 5,2 5,8
Extrakt sladu [%6] 45,4 47,3 46,2 51,9

v v

hodnoty HTZ, tim 1épe bylo zrno béhem sladovaciho procesu rozlusténo.

Rozdil v objemové hmotnosti plivodniho zrna a sladu je pfisuzovan kvalité
rozluiténi zrna (Psota, Vejrazka, 2006). Cim vice je slad rozluitén, tim je jeho
objemova hmotnost niz$i. Rozdil mezi objemovou hmotnosti pivodniho zrna a sladu je
ptiblizng 100-150 g-1™.

Vlhkost vyrobeného sladu je podstatné niz$i nez u plivodniho materidlu. To je

zplisobeno cilenym sniZovanim vlhkosti zrna v priibéhu hvozdéni. V ptipadé klasické
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pSenice byla vlhkost snizena o 58,04 %, u odridy Skorpion byla vlhkost snizena
059,83 %, u odridy KM 618-14 o 61,54 % a u odridy Citrus byla vlhkost snizena
057,80 %. Faltermaier et al. (2014) uvadi, ze vlhkost pSenicného sladu by se méla
pohybovat v rozmezi 4,5-5 %. Toto kritérium spliuji vSechny vyrobené slady.

Mnozstvi obsahu Skrobu a dusikatych latek je u vyrobenych sladi o néco nizsi
nez u puvodniho zrna. Divodem jsou procesy, ke kterym dochézi béhem kli¢eni zrna.
V prubéhu kli¢eni dochdzi ke Stépeni Skrobovych zrn a bilkovinnych latek. Obsah
bilkovin pSeni¢né¢ho sladu by mél byt dle Faltermaier et al. (2014) 11,0—13,0 %, coz
spliuji tfi vyrobené slady. U odriidy Skorpion je obsah bilkovin 13,1 %.

Optimalni doba zcukieni sladu je 10—15 minut. VSechny vyroben¢ slady spliuji
tento pozadavek, nebot’ jejich zcukieni probéhlo do 10 minut.

Jestlize doba ztékani sladiny je vice nez 60 minut, pak se toto ztékani oznacuje
jako pomalé. U vSech sladl se sladina zfiltrovala dfive nez za 60 minut.

Extrakt pSeni¢ného sladu by mél byt dle Faltermaier et al. (2014) vySsi nez
83 %. Ani jeden ze vzorku toto kritérium nespliuje. Vyrobené pseni¢né slady maji
vyrazné nizsi extrakty, nez je obvyklé nebo mohlo dojit k chybé pti stanoveni, nebot’

pyknometrickd metoda je velmi citliva.

Senzorické hodnoceni sladiny

Vsechny vyrobené sladiny byly lehce opalizujici, mély typickou nahnédlou barvu, viiné

byla typicka bez cizich viini a chut byla typicka, pfijemné nasladla.
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5.3 Vyhodnoceni piv

Extrakt plivodni nezakvaSené mladiny vyrobenych piv byl 10 %. Faltermaier et al.
(2014) vsak uvadi, Ze extrakt pSeni¢nych piv by m&l byt 11,8—14 %. Hotkost by se mé¢la
dle Faltermaier et al. (2014) pohybovat v rozmezi 10—15 IBU. U vyrobenych piv byla
hotkost uréena na zakladé¢ pouzitého mnozstvi chmele a jeho obsahu alfa hotkych

kyselin. Jeji hodnota je 10 IBU. Hofkost vyrobenych piv tedy odpovida stylu.

5.3.1 Senzorické hodnoceni piv

U vyrobenych pSeni¢nych piv byly hodnoceny tyto deskriptory: barva, viiné, cizi viing,
péna, chut, cizi chut, hotkost, ulpivani hotkosti, plnost, fiz a celkovy dojem.
Ptedlozeny byly celkem 4 vzorky piva.

Jako vzorek €. 1 je oznaceno pivo ze sladu z klasické pSenice, vzorek €. 2 je pivo
s obsahem sladu z pSenice s purpurovym perikarpem (odrida KM 618-14), vzorek ¢. 3
obsahuje slad z pSenice s modrym aleuronem (odrtida Skorpion), vzorek €. 4 je pivo se

sladem z psenice se zlutym endospermem (odriada Citrus).

Vzorek ¢. 1

Obrazek €. 5 Senzoricky profil vzorku €. 1

Vzorek €. 1 ma dle senzorického hodnoceni typickou barvu, kterd odpovida pSeni¢nym
pivim. Hodnotitel¢ se shodli, ze barva tohoto vzorku je nejlepsi. Ze vSech vzorkl
ziskala nejvyssi primérné hodnoceni. Viin€ piva je pifjemna, typicka a intenzivni, bez
pfitomnosti cizich vini. Vyskytuje se jablecnd, bandnova a citrusova viné. Péna je
hodnocena spiSe podprimérné. Chut’ je piijemnd, typickd pro pSeni¢né pivo. Podle

hodnotitelll je tento vzorek nejchutnéjsi. Cizi chuté se nevyskytuji. Hotkost je
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hodnocena jako vyvazena, piijemna a ulpivajici. Pivo je hodnoceno jako plné
a zaokrouhlené, avSak mén¢ tizné. Celkovy dojem z piva je vyborny. Podle hodnotitelt

je tento vzorek nejlepsi.

Vzorek €. 2

Obrazek €. 6 Senzoricky profil vzorku €. 2

Barva vzorku ¢. 2 se sladem z purpurové pSenice je hodnocena spiSe podpriamérné.
Neodpovida zcela stylu, protoZze je tmavsi, nez je u pSeni¢nych piv obvyklé. Viné je
piijemna a typickd. Opét se objevuje jableCnd, bananova a citrusova viné. Lehce se
vyskytuji 1 cizi viné. Péna je hodnocena jako podprimérna. Chut je hodnocena
prumérné. Podle hodnotitelii byla chut’ vice nakysla. Patrné jsou i cizi chuté. Hotkost je
piijemna, vyvazena a ulpivajici. Pivo je hodnoceno jako plné a zaokrouhlené. Riz piva

je hodnocen spise podprimérné. Celkovy dojem z piva je hodnocen primérné.

Vzorek ¢. 3

Obrazek ¢. 7 Senzoricky profil vzorku ¢. 3
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Ze senzorického profilu vzorku €. 3 se sladem z modré psSenice vyplyva, ze barva je
spiSe netypickda, hodnocena podprimérné, je opét vyrazné tmavsi. Viné je prijemna
a typicka pro pSeni¢né pivo. Hodnotitelé zaznamenali i ptitomnost cizich viini. Péna je
opét hodnocena podprimérné. Chut’ piva je spiSe typickd, avSak negativné pusobila
mirnad kvasni¢na chut’. Vyskytovala se také lehce nasladla chut. Hotkost piva je podle
hodnotitelti optimalni a ulpivajici. Pivo je plné. Riz je hodnocen jako slabsi. Celkovy

dojem je hodnocen primérné.

Vzorek ¢. 4

Obrazek ¢. 8 Senzoricky profil vzorku ¢. 4

Barva vzorku ¢. 4 se sladem ze zluté pSenice je hodnocena jako druha nejlepsi. Oproti
vzorklim €. 2 a €. 3 je svétlejsi, vice se tedy podobad béznym pSeni¢nym pivim. Viné
piva je pfijemna a intenzivni, opét s nadechem bandnu a jablka. Pfitomnost cizi vin¢ je
také mirn¢ patrna. Hodnoceni pény je podprimérné. Chutové je toto pivo v primeéru
hodnoceno nejlépe. AvSak chut je srovnatelnd se vzorkem ¢. 1. Cizi chuté se
nevyskytuji. Hotkost piva je podle hodnotitelli vyvazZzena a pifjemnd. U toho vzorku je
hoikost také nejvice ulpivajici. Pivo je hodnoceno jako pIné a zaokrouhlené. Riz je opét
slabsi, avSak hodnotitelé se shodli, Ze je toto pivo ze vSech vzorkli nejvice tizné.

Celkovy dojem je hodnocen vyborné.
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Statistické vyhodnoceni
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Obrazek €. 9 Porovnani barev pSeni¢nych piv

JelikoZ vybéry dat nemély normalni rozdéleni, byl proveden Kruskal-Wallistv test,
ktery urcil, Ze barvy jednotlivych piv se statisticky vyznamné lisi (p = 0,0012). Na
zéklad¢ vicenasobného porovnavani byl zjistén vyznamny rozdil mezi vzorky 1 a 2,
1 a3. Vzorky 2 a 3 byly, ve srovnadni se vzorkem 1, ktery obsahuje klasickou pSenici,

vyrazné tmavsi.
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Obrazek ¢. 10 Porovnani viini pSeni¢nych piv

Rozdil ve vinich jednotlivych pSeni¢nych piv neni statisticky vyznamny (p = 0,11).
Viné piv jsou tedy pfiblizné stejné.
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Obrazek ¢. 11 Porovnani cizich vini pSeni¢nych piv

Rozdil mezi ptfitomnosti cizich vini ve vzorcich piv neni statisticky prikazny

(p = 0,34).
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Obrazek ¢. 12 Porovnani pény pSeni¢nych piv

Péna byla u jednotlivych vzorkli hodnocena podobné. Mezi vzorky nebyl prokdzan

statisticky vyznamny rozdil (p = 0,62).
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Obrazek ¢. 13 Porovnani chuti pseni¢nych piv

Statistickym testovanim nebyl zjistén vyznamny rozdil v chutich jednotlivych vzorkt

piv (p = 0,23). Lze tedy fici, Ze piva jsou si chutové podobna.
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Obrazek ¢. 14 Porovnani cizich chuti pSeni¢nych piv

Na zaklad¢ Kruskal-Wallisova testu nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil mezi

ptitomnosti cizich chuti v jednotlivych vzorcich piva (p = 0,13).
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Obrazek ¢. 15 Porovnani hotkosti pSeni¢nych piv

Mezi hodnocenim hotkosti jednotlivych vzorkl piv nebyl zjistén statisticky vyznamny

rozdil (p = 0,37). VSechna piva jsou tedy podobn¢ hoika.
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Obrazek ¢. 16 Porovnani ulpivani hotkosti pSeni¢nych piv

Statistickym testovanim nebyl prokdzan vyznamny rozdil mezi ulpivanim hotkosti
u jednotlivych vzorki piv (p = 0,18). Ulpivani hotkosti je tedy u vSech piv ptiblizné

stejné.
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Obrazek ¢. 17 Porovnani plnosti pseni¢nych piv

Na zakladé¢ statistického testovani bylo zjisténo, Ze plnost je u vSech vzork piv

podobnad a statisticky se vyznamné nelisi (p = 0,27).
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Obrazek ¢. 18 Porovnani fizu pSeni¢nych piv

U vzorkil piv nebyl u hodnoceni fizu nalezen statisticky vyznamny rozdil (p = 0,38).

Piva jsou tedy podobné tizna.
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Obrazek ¢. 19 Porovnani celkového dojmu u pseniénych piv

Analyzou rozptylu byl zjiStén statisticky vyznamny rozdil mezi hodnocenim celkového
dojmu u jednotlivych vzorkl (p = 0,00). Pomoci post hoc Tukeyova testu byl zjistén
vyznamny rozdil mezi vzorky 1 a 2, 1 a 3, 3 a 4. Hodnoceni vzorkli 1 a 4 je tedy

piiblizné stejné.
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5.3.2 Vysledky chromatografického stanoveni
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Obrazek ¢. 20 Zastoupeni sacharidi mladin
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Obrazek €. 21 Zastoupeni sacharidi piv
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Obrazek ¢. 22 Zastoupeni alkoholl piv

Zastoupeni sacharidi jednotlivych mladin je u vSech vzorki obdobné. V nejvétSim
mnozstvi se ve vzorcich mladin nachdzi maltéza, jejiz primérny obsah je 11,99 %.
Nejméné je zastoupend fruktdza, Vv primérném mnozstvi 0,29 %. Celkovy obsah
sacharidi mladin je v priméru 21,61 %. U hotovych piv je primérny obsah sacharidil
6,45 %. Prokvaseno bylo tedy ptiblizn€ 70 % sacharidi v mladiné. Nejvice prokvaSena
byla maltéza. Mnozstvi maltézy ve vzorcich piv je v primérném mnoZstvi
0,46 %. U piv jsou nejvice zastoupeny oligosacharidy, a to v primérném mnozstvi
4,06 %. V hotovych pivech se uz nevyskytuje glukoza, ktera byla zcela prokvasena.
Obsah ethanolu je ve vzorcich piv primérné 3,52 %. Faltermaier et al. (2014) vsak
uvadi, Ze obsah ethanolu by se m¢l u pSeni¢nych piv pohybovat v rozmezi 3,9—4,4 %.
Tomu neodpovida ani jedno vyrobené pivo. S tim souvisi 1 niz§i obsah extraktu ptivodni

nezakvasené mladiny, ktery je u vzorkl nizsi, nez je pro pSeni¢na piva typické.
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5.4 Vyhodnoceni cerealnich mlék

5.4.1 Senzorické hodnoceni cerealnich mlék vyrobenych rmutovanim

V ramci senzorického hodnoceni byla hodnocena viing, pritomnost cizich vini, barva,
textura, chut’ a celkovy dojem. Deseti hodnotiteliim byly pfedlozeny 4 vzorky.

Jako vzorek ¢. 1 je oznaceno mléko obsahujici slad z klasické pSenice
a nesladovany oves, vzorek ¢. 2 je mléko se sladem z pSenice s purpurovym perikarpem
(odrida KM 618-14) a nesladovanym ovsem, vzorek €. 3 je mléko se sladem z pSenice
s modrym aleuronem (odriida Skorpion) a nesladovanym ovsem, vzorek ¢. 4 je mléko se
sladem z psenice se zlutym endospermem (odrida Citrus) a nesladovanym ovsem.

Pfed senzorickou analyzou byly vzorky dikladné promichany, protoze pii

del§im stani mlék dochéazelo k usazovani vysraZenych bilkovin.

Vzorek €. 1

Celkovy
dojem

Textura

Obrazek ¢. 23 Senzoricky profil vzorku €. 1

Senzorické hodnoceni vzorku €. 1, ktery obsahuje nesladovany oves a slad z klasické
pSenice, vypovida o tom, ze mléko ma piijemnou, typickou a harmonickou viini, bez
vyskytu cizich viini. Barva neni typicky mlé¢né bild, je pfitomno mirné karamelové
zabarveni. Textura napoje je jemna, pfitomnost pevnych ¢astic je minimalni. Chut’ je
hodnocena nadpriimérné. Hodnotitelé se shodli, Ze chut’ je pfijemné sladkd a jemné

cerealni. Celkovy dojem po konzumaci tohoto mléka je vyborny.
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Vzorek €. 2

Textura

Obrazek ¢. 24 Senzoricky profil vzorku ¢. 2

Vzorek ¢. 2, ktery obsahuje slad z pSenice s purpurovym perikarpem ma, dle
senzorického profilu, pfijemnou typickou vini. Nejsou znatelné cizi viné. Barva
vyrobku vykazuje silngj$i karamelové zabarveni. Ze vSech &tyf vzorku je tento napoj
hodnocen jako nejtmavsi. V mléce se vyskytuje minimum pevnych castic. Textura je
spiSe jemnd, srovnatelna se vzorkem ¢. 1. Chut’ je hodnocena jako dobrd, nasladla.
Hodnotitelé se vSak shodli, Ze vyrobek je mén¢ sladky, nez vzorek ¢. 1. Pfitomna je

i lehce nahoikla chut’. Celkovy dojem je hodnocen jako pramérny.

Vzorek ¢. 3

Celkovy
@

. Cizivané
dojem

Chut Barva

Textura

Obrazek €. 25 Senzoricky profil vzorku €. 3

U vzorku €. 3, ktery obsahuje slad z pSenice s modrym aleuronem, je podle hodnotiteld
ving spiSe primérnd, méné pijjemna a mén¢ intenzivni. Cizi viné vSak nejsou
pfitomny. Barva je dle hodnotitelli podprimérnd, s karamelovym az hnédym odstinem.

Textura je spiSe jemna. Hodnotitelé se shodli, Ze jsou patrné jemné castecky, avSak
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V bezvyznamném mnozstvi. Chut' je hodnocena primérné, opét je pfitomna mirné

nahotkla chut’. Celkovy dojem z népoje je primérny.

Vzorek ¢. 4

Textura

Obrazek ¢. 26 Senzoricky profil vzorku ¢. 4

Hodnoceni vzorku €. 4, s obsahem sladu z pSenice se Zlutym endospermem, vypovida
0 tom, Ze viiné vzorku je pfijemna a harmonickd, cizi viiné nejsou znatelné pfitomny.
Barva opét neni hodnocena jako typicky mlécné bila, je pfitomno jemné karamelové
zabarveni. Textura je jemna, pfitomnost pevnych cCastic je nepatrnd. Chut je podle
hodnotitell jemné nasladla, celkové prumérnd. Celkovy dojem z ndpoje je taktéz

prumérny.
Statistické vyhodnoceni
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Obrazek €. 27 Porovnani barev ceredlnich mlék vyrobenych rmutovanim
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Z obrazku ¢. 27 je patrné, Ze se barvy jednotlivych ceredlnich mlék vyznamné lisi
(p = 0,00). Na zaklad¢ post hoc Tukeyova testu byl zjistén statisticky vyznamny rozdil
mezi vzorky1a3,2a4,3a4.
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Obrazek ¢. 28 Porovnani vini cerealnich mlék vyrobenych rmutovanim
Rozdil mezi viinémi jednotlivych cerealnich mlék neni statisticky vyznamny (p = 0,08).
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Obrazek €. 29 Porovnani cizich vlini ceredlnich mlék vyrobenych rmutovanim

Ptitomnost cizich viini se u jednotlivych mlék statisticky vyznamné nelisi (p = 0,21).
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Obrazek €. 30 Porovnani textury cerealnich mlék vyrobenych rmutovanim

Textura je u jednotlivych vzorkiu podobna. Statisticky se vyznamné nelisi (p = 0,052).
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Obrazek €. 31 Porovnani chuti ceredlnich mlék vyrobenych rmutovanim

Mezi chutémi jednotlivych mlék je statisticky vyznamny rozdil (p = 0,00). Na zaklad¢
post hoc Tukeyova testu byl zjistén rozdil mezi vzorky 1a2,1a3,1a4,2a4.
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Obrazek €. 32 Porovnani celkového dojmu u ceredlnich mlék vyrobenych rmutovanim

Celkovy dojem z vyrobenych mlék se u jednotlivych vzorka ml€k statisticky vyznamné
lisi (p = 0,005). Na zékladé¢ post hoc Tukeyova testu byl zjistén rozdil mezi
vzorkyla2,1a3.
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5.4.2 Senzorické hodnoceni cerealnich mlék vyrobenych za studena

V ramci senzorického hodnoceni byly hodnoceny stejné parametry, jako u mlék
vyrobenych rmutovanim, tedy vin¢, pfitomnost cizich viini, barva, textura, chut’
a celkovy dojem. Opét byly hodnotitelim piedlozeny 4 vzorky.

Oznaceni vzorkl zlstava stejné. VSechny vzorky opét obsahovaly nesladovany
oves. Vzorek €. 1 navic slad z klasické pSenice, vzorek €. 2 slad z pSenice S purpurovym
perikarpem (odrida KM 618-14), vzorek ¢. 3 slad z pSenice s modrym aleuronem
(odruda Skorpion), vzorek ¢. 4 obsahoval slad z pSenice se zlutym endospermem
(odrtda Citrus).

Pted hodnocenim byly vzorky taktéz dikladné promichény, aby nedochazelo

K usazovani vysrazenych bilkovin.

Vzorek €. 1

Celkovy

. Cizivané
dojem

Chut

Textura

Obrazek ¢. 33 Senzoricky profil vzorku €. 1

Ze senzorického profilu vzorku ¢. 1 s obsahem sladu z klasické pSenice vyplyva, Ze
viné je spiSe typickd, lehce jsou pfitomny i1 cizi viné. Barva je hodnocena
nadprimérné, je typicky mlééné bila. Po vypiti mléka je patrnd ptitomnost pevnych
castic. Chut’ je hodnocena spiSe primérné az podpriimérné. Hodnotitelé se shodli, ze
mléko ma vyraznou ceredlni a moucnou chut’, kterd piisobi az nepiijemné¢. Patrna je

surova chut’ sladu. Celkovy dojem vyrobku z je podprimérny.
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Vzorek €. 2

Ciziviné

Textura

Obrazek €. 34 Senzoricky profil vzorku €. 2

Viin¢ vzorku se sladem z pSenice s purpurovym perikarpem je hodnocena nadprimérné.
Je typicka, prijemna a harmonicka. Cizi viin€ nejsou piitomny. Barva je hodnocena jako
spiSe typickd, vyskytuje se jemny karamelovy nadech. Ze vSech vzorki je tento ndpoj
nejtmavsi. Po vypiti napoje jsou v ustech patrné castice. Chut’ je opéct siln€ ceredlni
a moucna. Hodnotitelé¢ se také shodli na pfitomnosti nahotklé chuti. Celkovy dojem

Z vyrobku je pramérny.

Vzorek ¢. 3

Celkovy

. Ciziviné
dojem

Chut Barva

Textura

Obrazek €. 35 Senzoricky profil vzorku €. 3

Na zakladé senzorického profilu vzorku €. 3 se sladem z modré pSenice lze konstatovat,
Ze tento napoj ma piijemnou typickou viini, bez ptfitomnosti cizich viini. Jeho barva je
spiSe typicka, mlé¢né¢ bild s nddechem Sedé barvy. Textura je opét méné jemna,

S pfitomnosti pevnych ¢astic. Chut’ je hodnocena primérné. Hodnotitelé se shodli, Ze
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chut’ je jemné¢ nasladla, na rozdil od ostatnich vzorki. Celkovy dojem z vyrobku je

dobry. Ze vSech mlék vyrobenych za studena je toto mléko podle hodnotiteli nejlepsi.

Vzorek ¢. 4

Celkovy

. Ciziviné
dojem

Chut

Textura

Obrazek ¢. 36 Senzoricky profil vzorku ¢. 4

Viin¢ vzorku €. 4 se sladem z pSenice se Zlutym endospermem je hodnocena jako spise
typickd, bez ptitomnosti cizich viini. Barva je mlécné bila, avSak s lehkym nadechem
karamelové barvy. Textura mléka je obdobnd jako u piedchozich vzorkl, opét jsou
pritomny jemné ¢astice. Chut’ je hodnocena spiSe podprimérné, je moucnd a ceredlni.

Podle hodnotitelii je mléko i lehce nahotklé. Celkovy dojem z vyrobku je podprimérny.

Statistické vyhodnoceni

Barva

88

86
84
82
80
" T
76 1
74
72 4( e °
70
68 § 1
66 AL
64 1
62

1 2 3 4
Vzorek

Priiméry senzorického
hodnoceni barev

Obrazek €. 37 Porovnani barev ceredlnich mlék vyrobenych za studena
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Z obrazku €. 37 je patrné, Ze rozdily mezi barvami ceredlnich mlék vyrobenych za
studena jsou statisticky prikazné (p = 0,01). Pomoci post hoc Tukeyova testu byl zjistén

statisticky vyznamny rozdil mezi vzorky 1 a 2.

Viné

95

90 —

85

80

75

70

Priiméry senzorického
hodnoceni vini

60

Vzorek

Obrazek ¢. 38 Porovnani viini ceredlnich mlék vyrobenych za studena

Z obrazku ¢. 38 vyplyva, ze viné mlék vyrobenych za studena se vyrazné nelisi
(p =0,09).

Cizi viiné

30

25

20

15 1T

10 o

hodnoceni cizich vini

Prdméry senzorického

1 2 3 4
Vzorek

Obrazek €. 39 Porovnani cizich vini cerealnich mlék vyrobenych za studena
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Hodnoceni cizich vini je u vSech vzorkd podobné, statisticky se vyznamné nelisi

(p=0,22).

Textura

76
74

s -
e T
- e S
= |

Prameéry senzorického
hodnoceni textury

Vzorek

Obrazek ¢. 40 Porovnani textury ceredlnich mlék vyrobenych za studena
Textura jednotlivych mlék se vyznamné nelisi (p = 0,72).

Chut’

85

75

ol | :

65 T
60 . T .
55
50 i

45 i
40

80 T - T

hodnoceni chuti

Priiméry senzorického

Vzorek

Obrazek €. 41 Porovnani chuti ceredlnich mlék vyrobenych za studena

Bylo zjisténo, ze rozdil v chutich jednotlivych mlék neni statisticky prikazny

(p = 0,42). Chutove se mléka od sebe tedy vyrazné nelisi.
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Celkovy dojem

80
g 75
25 1
‘0 © 70 T
X 0O
9 e o
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> 55 |, |
) o)
g g 50 l
=5 -DH ]
z
40
1 2 3 4
Vzorek

Obrazek ¢. 42 Porovnani celkového dojmu u cerealnich mlék vyrobenych za studena

Hodnoceni celkového dojmu se u jednotlivych vzorki mlé€k statistiky vyznamné nelisi

(p = 0,35).

Porovnani cerealnich mlék vyrobenych rmutovanim a vyrobenych za studena

Barva

80

§ .

70

65

60

hodoceni barev

55

-

45

Priiméry senzorického

Rmutovani Za studena
Vzorek

Obrazek €. 43 Porovnani barev ceredlnich mlék vyrobenych rmutovanim a za studena

Z obrazku €. 43 je patrné, Ze barva se u ceredlnich mlék vyrobenych rmutovanim
vyznamné 1i§i od barvy mlék vyrobenych za studena (p = 0,00). Ceredlni mléka

vyrobena studenou cestu méla spiSe typicky mlé¢né bilou barvu.
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Rmutovani Za studena
Vzorek

Obrazek ¢. 44 Porovnani vini ceredlnich mlék vyrobenych rmutovanim a za studena

Viné mlék vyrobenych za studena a rmutovdnim jsou hodnoceny piiblizné¢ stejné

a statisticky se vyznamné nelisi (p = 0,59).

Cizi viné
22
20
18
16
14 1
12
10

Priiméry senzorického
hodoceni cizich vlni

N b OO
|
|

Rmutovani Za studena
Vzorek

Obrazek €. 45 Porovnani cizich viini ceredlnich mlék vyrobenych rmutovanim a za
studena

Hodnoceni pfitomnosti cizich viini se u obou druht ceredlnich mlék statisticky

vyznamné nelisi (p = 0,84).
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Textura

(0]
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o
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Prameéry senzorického
hodoceni textury

(o))
(@)

al
ol

Rmutovani Za studena
Vzorek

Obrazek ¢. 46 Porovnani textury ceredlnich mlék vyrobenych rmutovanim a za studena

Textura cerealnich mlék se dle statistického testovani vyznamné lisi (p = 0,00). Textura

cerealnich mlék vyrobenych rmutovanim byla vyrazné jemné;si.

Chut’

85

80

75

70

65 — e

60

Prdméry senzorického
hodoceni chuti

55

50

Rmutovani Za studena
Vzorek

Obrazek €. 47 Porovnani chuti ceredlnich mlék vyrobenych rmutovanim a za studena

Chut’ ceredlnich mlék vyrobenych rmutovanim se statisticky vyznamné liSi od chuti
mlék vyrobenych za studena (p = 0,02). Ml¢ka vyrobena rmutovanim ziskala vyznamné

vy$si hodnoceni chuti.
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Celkovy dojem

82
80
78

76

74
72
70
68
o4 T
64

62
60 o
58

56 J_

54

Praméry senzorického hodoceni
celkového dojmu

Rmutovani Za studena
Vzorek

Obrazek ¢. 48 Porovnani celkového dojmu u ceredlnich mlék vyrobenych rmutovanim

a za studena

Z obréazku €. 48 je patrny vyznamny rozdil mezi celkovym dojmem z mlék vyrobenych

rmutovanim a za studena. Rozdil celkovych dojmi je statisticky prukazny (p = 0,00).
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5.4.3 Vysledky chromatografického stanoveni

m Vzorek .

B Vzorek¢.

2 v = Vzorek .

A W N P

1 - m Vzorek .

Obrazek ¢. 49 Zastoupeni sacharidd cerealnich mlék vyrobenych rmutovanim

Zastoupeni sacharidii je u jednotlivych vzorktt mlék vyrobenych rmutovanim velmi
podobné. Neda se tedy fict, ze by pouziti konkrétniho sladu mélo vliv na obsah
sacharidii v mléce. Nejvice zastoupeny je zde disacharid maltdza, jejiz primérné
mnozstvi obsazené ve vSech vzorcich je 6,45 %. Diky vy$Simu obsahu maltozy maji
tato mléka sladsi chut’, nez cerealni mléka vyrobena za studena. Po maltéze jsou nejvice
zastoupeny oligosacharidy, jejichz primérné mnoZstvi v mlékach je 1,98 %. Nasleduje
glukoza, jejiz mnozstvi se ve vSech vzorcich pohybuje okolo 0,94 %. Primérny obsah

maltotriozy je 0,83 % a nejméné zastoupenym sacharidem je zde fruktdza s primérem
0,06 %.
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Obrazek ¢. 50 Zastoupeni sacharidt cerealnich mlék vyrobenych za studena

U cerealnich mlék vyrobenych za studena je zastoupeni sacharidi u vétSiny vzorkt
taktéz velmi podobné. Nejvice zastoupena je zde také maltoza, jako tomu je u mlék
vyrobenych rmutovanim, avSak vyskytuje se pouze v pramérném mnozstvi 0,87 %.
Toto mnozstvi je mnohondsobné nizs§i, nez u mlék vyrobenych rmutovanim, proto
nevykazuji mléka vyrobend za studena tak sladkou chut. Druhym nejvice zastoupenym
sacharidem je glukoza, kterd se ve vzorcich vyskytuje v primérném mnozstvi 0,55 %.

Nasleduji oligosacharidy s primérem 0,32 % a frukt6za ve mnozstvi 0,25 %.
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5.5 Vyhodnoceni cerealnich ty€inek

5.5.1 Senzorické hodnoceni cerealnich ty¢inek s pridavkem celych zrn

nesladovaného ovsa

U tyCinek byla hodnocena vin¢, snadnost ukousnuti, konzistence, chut a celkovy
dojem.

Vyrobeny byly 4 vzorky s jednotlivymi slady a nesladovanym ovsem. Vzorek ¢.
1 obsahuje slad z klasické psenice, vzorek €. 2 slad z pSenice s purpurovym perikarpem
(odrida KM 618-14), vzorek ¢. 3 slad zpSenice s modrym aleuronem (odrida

Skorpion), vzorek €. 4 slad z pSenice se zlutym endospermem (odrida Citrus).

Vzorek ¢. 1
Celkowy ~Snadnast
dojem ~/ ukousnuti
Chut—Konzistence

Obrazek ¢. 51 Senzoricky profil vzorku ¢. 1

Podle hodnotiteld je viné vzorku €. 1 s obsahem sladu z klasické pSenice typicka
a prijemna. Snadnost ukousnuti je hodnocena priamérné. Tyc¢inku lze ukousnout
relativné snadno. Potize pii ukousnuti lehce ¢ini ptitomnost celych ovesnych zrn.
Tyc¢inka ma mirn€ tuzsi konzistenci. Chut' je pfijemnd, typickd. Celkovy dojem je

hodnocen jako pramérny.

80



Vzorek €. 2

Snadnost
ukousnuti

Celkovy
dojem

Konzistence

Obrazek €. 52 Senzoricky profil vzorku €. 2

Viiné vzorku €. 2 s purpurovou psenici je hodnocena spise primérné, je typickd obilna.
Ukousnuti opét mirn€ znesnadiiuje pritomnost celych ovesnych zrn. Konzistence je diky
pritomnosti zrn lehce tuzsi. Chutove je tato tyCinka hodnocena nadpriimérné. Chut’ je

piijemné¢ sladka, sladova. Celkovy dojem je hodnocen primérné.

Vzorek ¢. 3

Snadnost
ukousnuti

Celkovy
dojem

Chut Konzistence

Obrazek €. 53 Senzoricky profil vzorku €. 3

U vzorku s modrou pSenici je viné hodnocena nadprimérné. Je typicka, piijemna
a harmonicka. Snadnost ukousnuti je hodnocena primérn€. Ukousnuti znesnadfiuji
tvrdsi ovesna zrna. Konzistence tohoto vyrobku je hodnocena spiSe primérné. Je spise

tuzsi. Chut je ptijemna, nasladla a typicka. Celkovy dojem je hodnocen primérné.
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Vzorek ¢. 4

Snadnost
ukousnuti

Celkovy
dojem

Chut Konzistence

Obrazek ¢. 54 Senzoricky profil vzorku ¢. 4

Nejlépe hodnocenym parametrem vzorku €. 4 je viing, ktera je opct piijemna a typicka.
Snadnost ukousnuti je hodnocena podobné jako u ptfedchozich vzorka. Je hodnocena
prumérné, tyCinka jde ukousnout pomérné snadno. | Vtomto piipadé¢ je konzistence
hodnocena jako mirn¢ tuhd. Chut je hodnocena primérné, je piijemnd, typicka.

Celkovy dojem je hodnocen primérné.

Statistické vyhodnoceni
Viiné

90

88

86 T
84
sz T
80
78 o
76 i
74 T |

72
70 o
68

66 1

64

Priméry senzorického
hodnoceni vini

Vzorek

Obrazek ¢. 55 Porovnani viini cerealnich tyc¢inek s ptidavkem celych zrn nesladovaného
ovsa

Viné jednotlivych cerealnich ty€inek se statisticky vyznamné nelisi (p = 0,07).
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Snadnost ukousnuti

80
o._ 78
2% T
22 76 T
Rc 274 .
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o< 68 1
66
1 2 3 4
Vzorek

Obrazek €. 56 Porovnani snadnosti ukousnuti cerealnich ty¢inek s ptidavkem celych zrn

nesladovaného ovsa
Snadnost ukousnuti Se U ty¢inek vyznamné nelisi (p = 0,58).

Konzistence

74
72
70

68 T
66 :
64 l
62
60 i
58

2

Prameéry senzorického
hodnoceni konzistence
o

56

3 4
Vzorek

Obrazek ¢. 57 Porovnani konzistence cerealnich tyCinek s pfidavkem celych zrn

nesladovaného ovsa

Z obrazku ¢. 57 je patrné, Ze konzistence je u vSech tyCinek podobna, statisticky se

vyznamné nelisi (p = 0,78).

83



Chut’
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Obrazek ¢. 58 Porovnani chuti ceredlnich ty¢inek s pfidavkem celych zrn

nesladovaného ovsa
Chut'ove se od sebe cerealni ty¢inky vyznamné nelisi (p = 0,53).

Celkovy dojem
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Praméry senzorického
hodnoceni celkového dojmu
>
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[e2]
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Vzorek

Obrazek ¢. 59 Porovnani celkového dojmu u ceredlnich tycinek s ptidavkem celych zrn

nesladovaného ovsa

Hodnoceni celkového dojmu se u jednotlivych ty€inek statisticky vyznamné 1i8i
(p =0,00). Pomoci post hoc Tukeyova testu byl zjistén statisticky vyznamny rozdil
mezi vzorkyla2,1a3,3a4.
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5.5.2 Senzorické hodnoceni ceredlnich ty¢inek s pridavkem ovesnych vlo¢ek

U tyCinek s ovesnymi vlockami byla taktéz hodnocena ving, snadnost ukousnuti,
konzistence, chut’ a celkovy dojem.

Misto zrn nesladovaného ovsa byly pfidany ovesné vlocky v kombinaci s
pSenicnymi slady. Vzorek €. 1 obsahuje slad z klasické pSenice, vzorek ¢. 2 slad
Z pSenice s purpurovym perikarpem (odrida KM 618-14), vzorek ¢. 3 slad z pSenice
s modrym aleuronem (odrida Skorpion), vzorek ¢.4 slad z pSenice se zlutym

endospermem (odrada Citrus).

Vzorek ¢. 1
Celkovy Snadnost
dojem ukousnuti

Konzistence

Obrazek ¢. 60 Senzoricky profil vzorku ¢. 1

Vzorek ¢. 1 se sladem z klasické pSenice a ovesnymi vlockami ma piijemnou typickou
viuni. Ukousnuti je snadné. Konzistence je mekka, lehce kiupava. Chut’ je hodnocena
nadprimérné. Hodnotitelé se shodli, ze chut’ je pfijemné sladkd a harmonicka. Celkovy

dojem je vyborny.
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Vzorek €. 2

Snadnost
ukousnuti

Celkovy
dojem

Obrazek €. 61 Senzoricky profil vzorku €. 2

Viuné vzorku ¢. 2, ktery obsahuje slad z purpurové pSenice v kombinaci s ovesnymi
vlockami je pfijemna, typickd, obilnd. TyCinku lze ukousnout velmi snadno. Jeji
konzistence je mékka. Nejlépe hodnocenym parametrem je chut’, ktera je piijemné

sladka. Celkovy dojem je vyborny.

Vzorek ¢. 3

. Snadnost
A "
7 ukousnuti

Obrazek €. 62 Senzoricky profil vzorku €. 3

U vzorku s obsahem sladu z modré psenice a ovesnych vlo¢ek je nejlépe hodnocenym
znakem chut’, kterd je typickd, pfijemnd a sladkd. Velmi dobfe je také hodnocena
snadnost ukousnuti a konzistence. Ukousnuti je velmi snadné, tyCinka je mekka.

Celkovy dojem je vyborny.
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Vzorek ¢. 4

N

N
Vﬁ;ﬂ

Snadnost
ukousnuti

Celkovy
dojem

D

Konzistence

Obrazek ¢. 63 Senzoricky profil vzorku ¢. 4

Vzorek sobsahem zluté pSenice je hodnocen vyborné ve vSech parametrech. Ma
ptijemnou typickou viini. Ukousnout jde velmi snadno. Konzistence je mékka. Chut je

opét piijemnd, sladka. Celkovy dojem je vyborny.

Statistické vyhodnoceni

W

Viné
86

-

82

BOT a T o

78

74

72 l

70

Priiméry senzorického
hodnoceni vini

Vzorek

Obrazek €. 64 Porovnani viini ceredlnich tyc¢inek s pfidavkem ovesnych vloc¢ek

Viné tyc€inek s pfidavkem ovesnych vlocek jsou podobné. Rozdily mezi nimi nejsou

statisticky pritkazné (p = 0,58).
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Obrazek ¢. 65 Porovnani snadnosti ukousnuti ceredlnich ty€inek s pfidavkem ovesnych

vloéek

U vsSech tyCinek s pfidavkem ovesnych vlocek je snadnost ukousnuti hodnocena

podobné. Nebyl prokéazan statisticky vyznamny rozdil (p = 0,46).

Konzistence
86

11T L

DT T

74

Priméry senzorického
hodnoceni konzistence

Vzorek

Obrazek ¢. 66 Porovnani konzistence cerealnich ty¢inek s ptidavkem ovesnych vlocek

Z obrazku €. 66 vyplyva, ze konzistence vSech tyCinek s ovesnymi vlockami jsou

hodnoceny podobné. Rozdil mezi nimi neni statisticky vyznamny (p = 0,93).
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Obrazek €. 67 Porovnani chuti ceredlnich tyc¢inek s pfidavkem ovesnych vlocek

Bylo zjisténo, Ze rozdil v chutich jednotlivych ceredlnich tyCinek s ptidavkem ovesnych
vlocek je statisticky neprikazny (p = 0,38). Ty¢inky se od sebe tedy chutoveé vyznamné

nelisi.

Celkovy dojem
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Obrazek €. 68 Porovnani celkového dojmu u ceredlnich tyCinek s ptidavkem ovesnych

vlocek

U vSech ty¢inek z ovesnych vlocek je celkovy dojem hodnocen ptiblizné stejné. Rozdil

mezi nimi neni statisticky vyznamny (p = 0,73).
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Porovnani cerealnich ty¢inek s pridavkem celych zrn nesladovaného ovsa a ty¢inek

s pridavkem ovesnych vlocek

Viné

82

80

78

76 o ——

74

Prdméry senzorického hodnoceni

72

Cely oves Ovesné vlocky
Vzorek

Obrazek €. 69 Porovnani viini cerealnich ty€inek s pfidavkem celych zrn nesladovaného

ovsa a ty¢inek s ptidavkem ovesnych vlocek

Viné se u obou druhti ty¢inek od sebe vyznamné nelisi (p = 0,23).

Snadnost ukousnuti
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Obrazek ¢. 70 Porovnani snadnosti ukousnuti cerealnich tycinek s pfidavkem celych zrn

nesladovaného ovsa a ty¢inek s ptidavkem ovesnych vlocek
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Snadnost ukousnuti se u ty¢inek s pridavkem celych zrn nesladovaného ovsa

a s ptidavkem ovesnych vlocek statisticky vyznamné lisi (p = 0,00).

Konzistence

84
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78
76
74
72

70
68
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64
62

60

Prdméry senzorického
hodnoceni konzistence

Cely oves Ovesné viocky
Vzorek

Obrazek ¢. 71 Porovnani konzistence ceredlnich ty€inek s ptfidavkem celych zrn

nesladovaného ovsa a ty¢inek s ptidavkem ovesnych vlocek

Z obrazku ¢. 71 je ndzorné vidét, ze se od sebe tyCinky svou konzistenci vyznamné

odlisuji. Rozdil mezi nimi je statisticky prukazny (p = 0,00).
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Obrazek ¢. 72 Porovnani chuti cerealnich ty¢inek s pfidavkem celych zrn

nesladovaného ovsa a ty¢inek s ptidavkem ovesnych vlocek

91



v

Na obrazku ¢. 72 je zndzornéno, ze se od sebe tyCinky chutové lisi, tento rozdil je

statisticky prikazny (p = 0,01).
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Obrazek ¢. 73 Porovnani celkového dojmu u ceredlnich tyCinek s pfidavkem celych zrn

nesladovaného ovsa a ty¢inek s ptidavkem ovesnych vlocek

Hodnoceni celkového dojmu se u ty€inek statisticky vyznamné nelisi (p = 0,1).
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6 ZAVER

V literarnim piehledu diplomové prace je popsana problematika tykajici se barevnych
pSenic, kterym je v posledni dobé vénovana znacna pozornost, a to kvili jejich
zvySenému obsahu pfirodnich antioxidac¢nich latek. Praktickd cast prace se zabyva
vyrobou a hodnocenim produktii ze zesladovanych barevnych pSenic i ve spojeni
s konven¢nimi obilnymi surovinami, kterymi jsou klasicka pSenice, oves, ovesné vliocky
a jecny slad.

Nejprve byla u pouzitych odrid pSenic provedena zakladni stanoveni. Byla
zjistovana hmotnost tisice zrn, objemova hmotnost, vlhkost, sklovitost, obsah Skrobu
metodou dle Ewerse, obsah dusikatych latek Kjeldahlovou metodou a kliCivost.
Z jednotlivych odrud psenic byly v mikrosladovné vyrobeny slady, u kterych bylo
mimo vySe zminénych parametrii provadéno také stanoveni doby zcukieni a doby
ztékani sladiny, stanoveni extraktu sladiny, extraktu sladu a senzorické hodnoceni
sladiny.

Ze ziskanych sladii pSenic byla vyrobena piva, u kterych bylo nasledné
provedeno senzorické hodnoceni. NejlepSi hodnoceni ziskalo pivo ze sladu z klasické
pSenice. Jeho barva nejvice odpovidala stylu a vyznamné se liSila od barvy ostatnich
piv. Toto pivo bylo také nejlepsi po chutové strance a ziskalo nejvyss$i hodnoceni
celkového dojmu. Piva z barevnych pSenic byla hodnocena jako méné vyhovujici.
Neodpovidala svou barvou a negativné puisobily 1 pfitomné cizi chuté. Ze zjiSténych
poznatkii vyplyva, Ze barevné pSenice nejsou k vyrob¢ piv piilis vhodné.

Druhym vyrobkem byla cerealni mléka, ktera byla vyrobena z pseni¢nych sladt
Vv kombinaci se surovym ovsem. Nejlepsi hodnoceni u mlék vyrobenych rmutovanim
ziskalo mléko ze sladu z klasické pSenice, které nejlépe vyhovovalo svou barvou
achuti. Celkovy dojem z mléka byl také nejlepsi. Hodnoceni ceredlnich mlék
vyrobenych za studena bylo velmi podobné. Prukazny rozdil byl pouze u hodnoceni
barvy mlék, kdy vyrazné lepsi hodnoceni ziskalo mléko vyrobené ze sladu z klasické
pSenice. Pfi srovnani téchto dvou skupin byla vyznamné lépe hodnocena mléka
vyrobena rmutovanim, a to zejména kvili jejich pfijemné nasladlé chuti a jemné&jsi
textufe. Tato ceredlni mléka jsou také vyhodnéjSi znutricniho hlediska, diky

snadnéjSimu pfistupu vyzivovych slozek.
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Tretim vyrobkem byly cerealni ty¢inky vyrobené ze sladtt v kombinaci s celym
ovsem a ovesnymi vlockami. Hodnoceni ty¢inek z jednotlivych odrid pSenic bylo
podobné. Rozdil byl patrny pouze u hodnoceni celkového dojmu ty¢inek s celymi zrny
ovsa, kdy nejvyssi hodnoceni ziskala tyCinka se sladem z klasické pSenice. Vyrazné
lepsi hodnoceni ziskaly tycCinky s ovesnymi vlo¢kami, a to zejména diky jejich sladsi
chuti, snadnosti ukousnuti a lepsi konzistenci.

Zavérem lze tici, ze pouziti barevnych pSenic se ve vyrobcich ve zna¢né mire
projevi. Tyto pSenice vSak mohou slouzit jako vhodna surovina pro vyrobu rtznych
produktl, a to zvlasté diky jejich obsahovym latkam, které mizou mit ptiznivy vliv na
lidské zdravi. Je ovSem nutné volit vhodny pomér barevnych pSenic ve vyrobcich, aby

negativné neovliviiovaly jejich senzorické vilastnosti.
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8 SEZNAM OBRAZKU

Obrazek ¢. 1 Pfi¢ny fez obilkou pSenice seté (Musilova, 2013)

Obrazek €. 2 ZjednoduSené schéma biosyntézy antokyant (Musilova, 2013)
Obrazek €. 3 Pricny fez obilkou s purpurovym perikarpem - genotyp ANK - 28B,
méfitko 200 um (Trojan, 2014)

Obrazek ¢. 4 Priny fez obilkou s modrym aleuronem - genotyp Tschermaks
Blaukorniger Sommerweizen, métitko 200 um (Trojan et al., 2011)
Obrazek €. 5 Senzoricky profil vzorku €. 1

Obrazek €. 6 Senzoricky profil vzorku €. 2

Obrazek ¢. 7 Senzoricky profil vzorku €. 3

Obrazek ¢. 8 Senzoricky profil vzorku €. 4

Obrazek €. 9 Porovnani barev pSeni¢nych piv

Obrazek €. 10 Porovnani viini pSeni¢nych piv

Obrazek €. 11 Porovnani cizich viini pSeni¢nych piv

Obrazek €. 12 Porovnani pény pSenicnych piv

Obrazek €. 13 Porovnani chuti pseni¢nych piv

Obrazek ¢. 14 Porovnani cizich chuti pSeni¢nych piv

Obrazek ¢. 15 Porovnani hotkosti pseni¢nych piv

Obrazek ¢. 16 Porovnani uplivani hotkosti pSeni¢nych piv

Obrazek ¢. 17 Porovnani plnosti pSeni¢nych piv

Obrazek ¢. 18 Porovnani fizu pSeni¢nych piv

Obrazek ¢. 19 Porovnani celkového dojmu u pSeni¢nych piv

Obrazek ¢. 20 Zastoupeni sacharidi mladin

Obrazek €. 21 Zastoupeni sacharida piv

Obrazek €. 22 Zastoupeni alkoholl piv

Obrazek €. 23 Senzoricky profil vzorku €. 1

Obrazek €. 24 Senzoricky profil vzorku €. 2

Obrazek €. 25 Senzoricky profil vzorku €. 3

Obrazek ¢. 26 Senzoricky profil vzorku ¢. 4

Obrazek €. 27 Porovnani barev ceredlnich mlék vyrobenych rmutovanim
Obrazek €. 28 Porovnani vini cerealnich mlék vyrobenych rmutovanim

Obrazek €. 29 Porovnani cizich vini cerealnich mlék vyrobenych rmutovanim
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Obrazek ¢.
Obrazek ¢.
Obrazek ¢.
Obrazek ¢.
Obrazek ¢.
Obrazek ¢.
Obrazek ¢.
Obrazek ¢.
Obrazek ¢.
Obrazek ¢.
Obrazek ¢.
Obrazek ¢.
Obrazek ¢.
Obrazek ¢.
Obrazek ¢.
Obrazek ¢.
studena
Obrazek ¢.
Obrazek ¢.
Obrazek ¢.
za studena
Obrazek ¢.
Obrazek ¢.
Obrazek ¢.
Obrazek ¢.
Obrazek ¢.
Obrazek ¢.
Obrazek ¢.
ovSa
Obrazek ¢.

30 Porovnani textury cereadlnich mlék vyrobenych rmutovanim

31 Porovnani chuti ceredlnich mlék vyrobenych rmutovanim

32 Porovnani celkového dojmu u ceredlnich mlék vyrobenych rmutovanim
33 Senzoricky profil vzorku €. 1

34 Senzoricky profil vzorku ¢. 2

35 Senzoricky profil vzorku ¢. 3

36 Senzoricky profil vzorku ¢. 4

37 Porovnani barev ceredlnich mlék vyrobenych za studena

38 Porovnani vuni cerealnich mlék vyrobenych za studena

39 Porovnani cizich viini ceredlnich mlék vyrobenych za studena

40 Porovnani textury ceredlnich mlék vyrobenych za studena

41 Porovnani chuti cerealnich mlék vyrobenych za studena

42 Porovnani celkového dojmu u ceredlnich mlék vyrobenych za studena
43 Porovnani barev ceredlnich mlék vyrobenych rmutovanim a za studena
44 Porovnani vuni ceredlnich mlék vyrobenych rmutovanim a za studena

45 Porovnani cizich viini ceredlnich mlék vyrobenych rmutovénim a za

46 Porovnani textury ceredlnich mlék vyrobenych rmutovanim a za studena
47 Porovnani chuti cerealnich mlék vyrobenych rmutovanim a za studena

48 Porovnani celkového dojmu u cerealnich mlék vyrobenych rmutovanim a

49 Zastoupeni sacharidl ceredlnich mlék vyrobenych rmutovanim
50 Zastoupeni sacharida ceredlnich mlék vyrobenych za studena
51 Senzoricky profil vzorku €. 1

52 Senzoricky profil vzorku €. 2

53 Senzoricky profil vzorku €. 3

54 Senzoricky profil vzorku ¢. 4

55 Porovnani viini ceredlnich ty¢inek s ptidavkem celych zrn nesladovaného

56 Porovnani snadnosti ukousnuti cerealnich ty¢inek s pfidavkem celych zrn

nesladovaného ovsa

Obrazek ¢.

57 Porovnani konzistence ceredlnich ty¢inek s pfidavkem celych zrn

nesladovaného ovsa
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Obrazek €. 58 Porovnani chuti ceredlnich ty€inek s ptidavkem celych zrn
nesladovaného ovsa

Obrazek €. 59 Porovnani celkového dojmu u cereédlnich ty€inek s ptidavkem celych zrn
nesladovaného ovsa

Obrazek €. 60 Senzoricky profil vzorku €. 1

Obrazek €. 61 Senzoricky profil vzorku €. 2

Obrazek ¢. 62 Senzoricky profil vzorku ¢. 3

Obrazek ¢. 63 Senzoricky profil vzorku ¢. 4

Obrazek €. 64 Porovnani vini cerealnich tyCinek s pfidavkem ovesnych vloc¢ek
Obrazek €. 65 Porovnani snadnosti ukousnuti cerealnich ty¢inek s pfidavkem ovesnych
vlocek

Obrazek €. 66 Porovnani konzistence ceredlnich tyc€inek s pfidavkem ovesnych vlocek
Obrazek €. 67 Porovnani chuti ceredlnich tycinek s pfidavkem ovesnych vlocek
Obrazek €. 68 Porovnani celkového dojmu u ceredlnich tyCinek s ptidavkem ovesnych
vlocek

Obrazek ¢. 69 Porovnani vini cerealnich ty¢inek s ptidavkem celych zrn nesladovaného
ovsa a ty¢inek s ptidavkem ovesnych vlocek

Obrazek ¢. 70 Porovnani snadnosti ukousnuti ceredlnich ty¢inek s pfidavkem celych zrn
nesladovaného ovsa a ty¢inek s ptidavkem ovesnych vlocek

Obrazek ¢. 71 Porovnani konzistence ceredlnich tyCinek s piidavkem celych zrn
nesladovaného ovsa a ty¢inek s ptidavkem ovesnych vlocek

Obrazek ¢. 72 Porovnani chuti ceredlnich ty¢inek s ptidavkem celych zrn
nesladovaného ovsa a ty¢inek s ptidavkem ovesnych vlocek

Obrazek ¢. 73 Porovnani celkového dojmu u ceredlnich tyCinek s ptidavkem celych zrn

nesladovaného ovsa a ty¢inek s pfidavkem ovesnych vloc¢ek
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9 SEZNAM ZKRATEK

FAO - Food and Agriculture Organization

HPLC - High Performance Liquid Chromatography
°Bx - stupné Brix

IBU - International Bitterness Unit

EBC - European Brewery Convention
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10 PRILOHY

|

Ptiloha ¢. 1 Mikrosladovna Mendelovy univerzity

Pfiloha ¢. 2 Prvni faze sladovani - maceni
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Maceni - nastaveni parametnd

“[200cm]-]

f2[10em]
L1 y Teplota vody pred spusténim

Teplota vody - MAX.
Teplota vody - MIN.

Celkovip Eas

Teplota vody - hystereze

B 10.0 coJS8
Hladina vody - hystereze

Ly Doba vjtoku vody

B 10.0 e
Lo

hatok 2|

10,0 cm [B

S 11.0 cm
BN 10.0 cm]
9.0 cm

10,0 i[O

B 11.0 cm|

BN 100 il
L,

Pfiloha ¢. 4 Prabéh maceni
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)
e ——————— u3s
= Vst vzduchu
21.2°C >

e M34 u Program_1

Start

10.8 °C
EC33
Qicer — ol
tup Stadium kligeni 1 2 3 4 5 6 8 9 10
W Teplotapodsitem | 12.0°C| 12.0°c| 12.0°c| 12.0°c]| 12.0°c| 120°c| 12.0°c]| 120°c| 12.0°c]| 120°C Interval vzorkavani
Tepl.zrma 13.0°c] 13.0°c] 13.0°c] 13.0°c] 13.0°c] 13.0°c| 13.0°c] 13.0°c| 13.0°c| 13.0°C Teplota zima - hystereze
U Pozice Kiapky 90.0%] 90.0%| 90.0%] 90.0%] s00%| 90.0%] s0.0%] s0.0%| 90.0%] 90.0%
Teplota pod sitem - hystereze 0.5°C
T et = lireloreem [ osec]
z Program._| Min. tepl. vody 11.0°C
g Daba vypousténi vody - konee 240 5
Pozice M35 - doba mezi prepnutimi
i Pozice M35 - hystereze 3.0%
Text
I
I
I
T "
T 4 za

Ptiloha ¢. 5 Prabéeh kliceni

Hwozd - parametry receptury

90 %[|| 0| Pozice M53

55.0 °C
45.0 °C Teplota pod sitem 25.0 °C

Parametry pro otevieni recirk. ventilu 6. krok: Parametry pro sniZeni otaek ventilitoru 6. krok:
Perioda Teplotanad  Krok Perioda Teplota nad

[ 30min]|[ 60.0°C][ 5%

Havarijni max, teploty pod sity Pozice M53 - pasmo necitlivosti
Teplota pod sity - pasmo necitlivosti Pozice M53 - éas prejezdu (OT-ZAV)

Pfiloha ¢. 6 Prabéh hvozdéni
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Ptiloha ¢. 7 Zatizeni pro odklickovani

Ptiloha ¢. 8 Horké kaly
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Ptiloha ¢. 10 Hotové pivo
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Pfiloha ¢. 11 Rmutovaci lazen

Ptiloha ¢. 12 Cereéalni mléka vyrobena rmutovanim

Ptiloha ¢. 13 Cereédlni mléka vyrobena za studena
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Ptiloha ¢. 14 Cerealni tyCinky

-

|

S

Ptiloha €. 15 Kapalinovéa chromatografie

115




Primér a smérodatna odchylka od priméru

Vzorek ¢.1 | Vzorek¢. 2 Vzorek ¢. 3 Vzorek ¢. 4
Barva 86,40 + 12,14 | 57,00 + 13,07 | 63,20+9,61 | 68,80+ 10,88
Viné 89,90 £5,38 | 82,20+ 11,20 | 77,90 £ 13,55 | 83,60 + 8,86
Cizi viiné 12,20+ 7,51 | 17,60+ 6,54 | 16,50 £7,20 16,80 + 6,86
Péna 55,40+17,03 | 61,20+£9,93 | 64,40+ 8,06 63,90 + 8,25
Chut’ 82,90 £ 10,66 | 77,20 + 11,31 | 78,90 +8,90 | 85,00+ 10,77
Cizi chut’ 9,00£6,46 | 1490+6,62 | 15,10+10,14 | 13,70+ 10,98
Horkost 86,80 £ 6,73 | 81,60+7,52 | 84,40+ 7,99 81,90 + 7,34
Ulpivani hoikosti | 78,00+ 11,32 | 79,90+ 5,78 | 72,709,220 | 81,20 +9,02
PInost 75,80 + 13,53 | 79,60 + 11,61 | 84,20+£9,35 | 83,90+ 7,58
Riz 61,90 9,95 | 68,40 + 12,21 | 63,90 = 10,93 | 68,40 + 6,60
Celkovy dojem 87,20 +£5,59 | 71,60 £ 10,92 | 66,00 +9,71 80,80 £ 5,77

Ptiloha ¢. 16 Vysledek senzorické analyzy piv

Pramér a smérodatna odchylka od priméru

Sacharidy [o] Vzorek ¢. 1 Vzorek ¢.2 | Vzorek¢. 3 | Vzorek ¢. 4
Oligosacharidy 4,04 £ 0,08 4,35 + 0,04 4,33 +0,03 4,08 + 0,04
Maltotrioza 2,19 £ 0,05 1,92 +£0,03 2,21 +£0,02 2,19 £ 0,04
Maltoza 12,38 +0,04 | 11,28 +0,03 | 12,04 +0,08 | 12,24 +0,02
Glukéza 3,54 £ 0,06 2,44 £ 0,03 3,21 £ 0,02 2,86 £ 0,05
Fruktéza 0,32 £ 0,01 0,26 £0,04 | 0,32+0,02 | 0,25+0,04

Pfiloha ¢. 17 Zastoupeni sacharidd mladin
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Priamér a smérodatna odchylka od priméru

Sacharidy [o] Vzorek ¢. 1 Vzorek ¢.2 | Vzorek¢. 3 | Vzorek ¢. 4
Oligosacharidy 3,85+ 0,04 4,15+0,04 | 410+£0,02 | 4,00=+0,03
Maltotriéza 1,83 +0,02 1,40 £ 0,03 2,10£0,04 | 2,09+0,04
Maltéza 0,51+ 0,01 0,30+0,04 | 0,58+0,04 | 0,43+0,03
Glukoza 0,10+0,01 0,17 +0,03 0,10+0,02 | 0,10+0,01

Ptiloha ¢. 18 Zastoupeni sacharidd piv

Pramér a smérodatna odchylka od priméru

Alkohol [o] Vzorek ¢. 1 Vzorek ¢.2 | Vzorek¢. 3 | Vzorek¢é. 4
Glycerol 0,44 + 0,03 0,57 +0,03 0,49 + 0,03 0,38 £ 0,02
Ethanol 3,44 £ 0,04 3,68 £ 0,01 3,44+0,02 | 3,50+0,03

Ptiloha ¢. 19 Zastoupeni alkoholt piv

Pramér a smérodatna odchylka od priméru

Vzorek ¢. 1 Vzorek €. 2 Vzorek ¢. 3 Vzorek ¢. 4
Barva 5430+7,32 | 47,10+ 6,38 43,20 + 3,61 56,10 + 6,81
Viiné 78,30+ 8,11 78,20 + 7,08 69,40 + 11,21 78,00 + 8,89
Cizi viiné 12,10 + 4,48 11,20 £5,51 10,30 + 3,40 8,80 + 1,81
Textura 78,80 £ 8,12 | 75,60 +5,27 70,50 + 6,00 74,40 £ 6,08
Chut’ 86,30 £ 6,20 | 65,50 £ 4,60 69,40 + 5,85 74,70 £ 6,00
Celkovy dojem | 82,80+ 6,60 | 72,50+4,70 75,20 £ 8,59 78,10 + 3,84

Ptiloha ¢. 20 Vysledek senzorické analyzy cerealnich mlék vyrobenych rmutovanim
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Primér a smérodatna odchylka od priméru

Vzorek ¢. 1 Vzorek ¢. 2 Vzorek ¢. 3 Vzorek ¢. 4
Barva 83,60 +4,77 | 69,10 +£9,17 72,30 + 13,01 72,60 +9,42
Viné 73,10+ 8,31 | 81,90+ 7,67 78,70 + 13,18 74,10 +£9,19
Cizi viiné 17,60+ 11,50 [ 10,00 + 4,52 9,60 £ 6,10 13,50 + 10,36
Textura 62,20 £ 12,35 | 65,20 + 10,28 66,20 + 9,45 67,40 £ 9,87
Chut’ 60,90 + 14,19 | 68,80 + 12,04 70,60 + 8,41 60,50 + 18,55
Celkovy dojem | 54,20 + 16,48 | 62,60 + 15,78 | 66,50 +13,87 | 57,20 + 18,61

Ptiloha ¢. 21 Vysledek senzorické analyzy cerealnich mlék vyrobenych za studena

Pramér a smérodatna odchylka od priméru

Sacharidy [o] Vzorek ¢. 1 Vzorek ¢.2 | Vzorek¢. 3 | Vzorek ¢. 4
Oligosacharidy 2,00 £0,02 1,98 + 0,03 1,96 + 0,08 1,96 + 0,02
Maltotrioza 0,84 + 0,03 0,81+ 0,01 0,77 £ 0,02 0,89 £ 0,04
Maltéza 6,82 £ 0,01 6,16 + 0,06 6,41 + 0,06 6,39 £ 0,03
Glukéza 1,06 + 0,09 0,93+ 0,04 0,89 + 0,04 0,87 £ 0,04
Fruktéza 0,07 £ 0,00 0,07 £ 0,01 0,07 £ 0,00 0,04 £ 0,01

Ptiloha ¢. 22 Zastoupeni sacharidli cerealnich mlék vyrobenych rmutovanim

Pramér a smérodatna odchylka od pruméru

Sacharidy [o] Vzorek ¢. 1 Vzorek ¢.2 | Vzorek¢. 3 | Vzorek €. 4
O|igosacharidy 0,33+0,02 0,29 £ 0,01 0,33+0,01 0,31+0,03
Maltotriéza 0,20 £ 0,02 0,13 £ 0,03 0,17 £ 0,03 0,16 + 0,02
Maltoza 0,94 £ 0,02 0,78 £ 0,04 0,86 £ 0,01 0,90 £ 0,03
Glukéza 0,64 + 0,02 0,47 £ 0,04 0,53+ 0,03 0,57 £0,01
Fruktéza 0,28 £ 0,01 0,42 £ 0,03 0,15+ 0,02 0,13 £ 0,01

Ptiloha €. 23 Zastoupeni sacharidii ceredlnich mlék vyrobenych za studena
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Primér a smérodatna odchylka od priméru

Vzorek ¢. 1 Vzorek ¢. 2 Vzorek ¢. 3 Vzorek ¢. 4
Viné 74,90 +£7,13 70,30 + 8,27 78,20+ 8,34 81,00 + 11,95
Snadnost
ukousnuti 73,90 + 6,62 70,40 +£ 4,30 72,30 + 6,88 72,60 + 4,35
Konzistence 64,80 + 7,48 62,90 + 9,26 64,50 + 8,32 66,80 + 8,27
Chut’ 76,10 £+ 10,04 | 82,50+ 7,62 81,00 + 8,51 77,80 + 8,52
Celkovy dojem | 82,60 + 6,48 73,80 + 6,20 71,40 + 5,68 78,90 + 4,48

Ptiloha ¢. 24 Vysledek senzorické analyzy cerealnich tycinek s pfidavkem celych zrn
nesladovaného ovsa

Pramér a smérodatna odchylka od priméru

Vzorek ¢. 1 Vzorek ¢. 2 Vzorek ¢. 3 Vzorek ¢. 4
Vuné 76,40 £ 7,79 80,20 + 7,93 77,10+ 5,97 80,00 + 8,41
Snadnost
ukousnuti 80,50 + 7,92 84,10+ 7,16 81,30+ 4,90 84,40 + 6,28
Konzistence 80,10 + 7,42 81,20 + 6,58 81,70 +£ 5,83 80,30 +£5,42
Chut 86,20 + 6,25 81,60 + 6,93 85,20 + 6,55 82,90+ 6,30
Celkovy dojem | 82,60 + 6,43 78,30 £ 7,12 78,80 + 9,67 79,10 + 13,12

Ptiloha ¢. 25 Vysledek senzorické analyzy cerealnich ty¢inek s ptidavkem ovesnych

vlocek
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Ptiloha ¢. 26 Senzoricky dotaznik - piva

Barva
typicka, odpovida stylu netypicka, neodpovida stylu
I I
I I
I I
I I
Viiné
typicka, ptijemna netypicka

Cizi vuné

pfitomné nepfitomné
I I
I I
[ I
I I
Péna
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I I
[-mm e e e I
I I
I I
Chut’
pfijemna, typicka, intenzivni nepiijemna, netypicka, slaba
| I
| I
| I
| I
Cizi chut
pritomna nepfitomna
e e e I
I I
I I
I I
Horkost
vyvazena slaba nebo ptilis silna
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Ulpivani horkosti

ulpivajici neulpivajici
I I
I I
I I
I I
PInost
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I I
I I
I I
I I
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[ e e e e e eeeee I
I I
I I
[ o e I
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vynikajici nevyhovujici
I I
| I
| I
| I
Je vyraznéjsi néjaka chut’? Jaka?
VZOTEK Lo
VZOTEK 2. e
VZOTEK 3
VZOTEK Ao
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Ptiloha ¢. 27 Senzoricky dotaznik - ceredlni mléka

Barva
typicka, mlécné bila netypicka
I I
I I
I I
I I
R e I
I I
I I
[ m o I
Viiné
typickd, harmonicka netypicka, rozporuplna

Cizi viuné

pritomné nepfitomné
I I
I I
I -1
I I
I I
I I
oo I
I I
Textura
jemna, bez pevnych ¢astic pritomnost pevnych castic
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Chut

pfijemna, typicka, intenzivni nepiijemna, netypicka, slaba

I I

I I

I I

I I

[ I

I I

I I

B e T e e I
Celkovy dojem
vynikajici nevyhovujici

I I

I I

I I

I I

I I

[ I

I I

I I
Je vyraznéjsi néjaka chut’? Jaka?
VzZorekK Lo
VZOTEK 2.
N Z0TEK B
VZOTEK Ao .o
N ZOTeK S
VZOTEK O:. .o e
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Ptiloha €. 28 Senzoricky dotaznik - cerealni ty¢inky

Viiné
typicka, pfijemna nepfijemna

Snadnost ukousnuti

snadné nesnadné
I I
I I
I I
I I
I I
[ s I
I I
I I
Konzistence
kiupavé, mekké velmi tuhé
I I
I I
I I
I I
I I
I I
oo I
I I
Chut’
pfijemna, typicka nepiijemna, netypicka
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Celkovy dojem

vynikajici nevyhovujici

I I

I I

I I

I I

e R I

I I

I I

T e T I
Je vyraznéjsi néjaka chut’? Jaka?
NV ZOTEK L
N ZO K 2
N ZO K 3
NV ZOTEK A
N ZO B B
VZOTEK O
NV ZOTEK T,
N ZO K . e
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11 SEZNAM PRILOH
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Mikrosladovna Mendelovy univerzity
Prvni faze sladovani - maceni
Odhvozdény neodklickovany slad
Prabéh maceni

Prtbéh kliceni

Pribéh hvozdéni

Zatizeni pro odklickovani

Hortke kaly

Chlazeni vyrobené mladiny

: Hotové pivo

: Rmutovaci lazen

: Cerealni mléka vyrobend rmutovanim

: Cerealni mléka vyrobena za studena

: Ceredlni tycinky

Kapalinova chromatografie

Vysledek senzorické analyzy piv

Zastoupeni sacharidi mladin

Zastoupeni sacharida piv

Zastoupeni alkoholt piv

Vysledek senzorické analyzy cerealnich mlék vyrobenych rmutovanim
Vysledek senzorické analyzy cerealnich mlék vyrobenych za studena
Zastoupeni sacharida ceredlnich mlék vyrobenych rmutovanim

Zastoupeni sacharidll ceredlnich mlék vyrobenych za studena

Priloha €. 24: Vysledek senzorické analyzy cerealnich tycinek s ptidavkem celych zrn

nesladovaného ovsa

Ptiloha €. 25: Vysledek senzorické analyzy ceredlnich tyCinek s pfidavkem ovesnych

vlocek

Ptiloha ¢. 26: Senzoricky dotaznik - piva

Ptiloha €. 27: Senzoricky dotaznik - ceredlni mléka

Ptiloha €. 28: Senzoricky dotaznik - ceredlni ty€inky
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