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Vliv odrudy ¢iroku zrnového na pekarskou jakost mouky
a moznosti jejiho vyuziti

Souhrn

Cirok zrnovy (Sorghum bicolor L. Moench) se fadi ke svétové nejvyznamnéjsim
plodinam, v zebfiCku nejvice péstovanych obilnin je na patém misté. Je péstovan pro
potravinaiské, krmné a technické Ggely. V Ceské republice je zafazovan do alternativnich
plodin. Je charakteristicky znaénou odolnosti vii¢i teplu i suchu. Cirok mé nizky obsah
prolamind, je tedy vhodnou plodinou pro vyrobu bezlepkovych produktii. Obsahuje taktéz
latky s pozitivnimi zdravotnimi ucinky. Vyznacuje se vSak i obsahem antinutri¢nich latek
tanind. Vzhledem k rostoucim teplotdm a snizovani srazek z diivodu klimatickych zmén je
vysoka pravdépodobnost vzestupné tendence péstovani ¢iroku.

Cilem prace bylo ovéfit moznost pouziti ¢iroku zrnového v potravindistvi a pro
bezlepkové zpracovani potravin. DalSim cilem této prace bylo porovnani dvou riznych odrad
¢iroku zrnového (Arsenio, Nutrigrain) z hlediska kvality zrna a preference spotiebitelt. Mimo
cile prace byla posouzena pekaiskd kvalita Ciroku na zdkladé méfeni objemu chlebl z
jednotlivych odrid.

Vysledky analyzy ukazaly, Ze obé odriidy Arsenio a Nutrigrain jsou nizkotaninové a
vhodné pro vyrobu bezlepkovych produkti. Z obou odriid byly zdarn€ upeceny chleby, které
byly posléze degustovany. Pekatska kvalita ¢iroku nebyla ovlivnéna odrtidou.

Klic¢ova slova: zrno, ceredlie, tésto, taniny, kvalita



Influence of grain sorghum variety on baking quality of
flour and possibilities of its use

Summary

Grain sorghum (Sorghum bicolor L. Moench) is one of the world’s most important
crops, ranking fifth in the ranking of the most cultivated cereals. It is grown for food, feed and
technical purposes. In the Czech Republic, it is included in alternative crops. It is
characterized by considerable resistance to heat and drought. Sorghum has a low kontent of
prolamins, so it is a suitable crop for the production of gluten-free products. It also contains
substances with positive health effects. However, it is also characterized by the content of
antinutritive substances tannins. Due to rising temperatures and reduced precipitation due to
climate change, there is a high probability of an upward trend in sorghum cultivation.

The aim of the work was to verify the possibility of using grain sorghum in the food
industry and for gluten-free food processing. Another aim of this work was compare two
different varieties of grain sorghum (Arsenio, Nutrigrain) in terms of grain quality and
consumer preferences. In addition to the objectives of the work, the baking quality of
sorghum was assessed on the basis of measuring the volume of bread from individual
varieties.

The results of the analysis showed that both varieties Arsenio and Nutrigrain are low-
tannin and suitable for the production of gluten-free products. Breads from both varieties were
successfully baked and then tasted. The baking quality of sorghum was not affected by the
variety.

Keywords: grain, cereals, dough, tannins, quality
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1 Uvod

Cirok (Sorghum bicolor L. Moench) je na patém misté v Zebti¢ku nejpéstovanéjsich obilnin
na svété, a to po pSenici, ryzi, kukufici a jeCmeni. Je péstovan pro potravinarské, krmné a
technické tcely. Cirok je vysoce adaptibilni, vykazuje znaénou odolnost viiéi teplu a suchu.
Vzhledem k jeho odolnosti mize byt vhodnou plodinou do oblasti akutné ohrozenych
klimatickymi zménami a nedostatkem vody. V porovnani s ostatnimi obilninami vykazuje
schopnost udrzeni znaénych vynost i pies nizké &i narazové srazky. Cirok je zékladnim
zdrojem potravy pro vice jak 500 miliont lidi po celém svété, a to zejména v Africe a Asii.
Ve vyspélych zemich stile prevazuje vyznam ciroku jako krmiva a zdroje pro vyrobu
biopaliv.

Cirok je vyznamnou obilninou s bohatym obsahem bilkovin, vitamint, mineralnich
latek. Z diivodu jeho vyssi antioxidacni aktivity je vhodnym zdrojem pfirodnich antioxidanta.
Cirok jako plodina tedy vykazuje pozitivni piinos pro prevenci fady nemoci, které jsou
spojené s oxida¢nim stresem, jako je napiiklad rakovina, kardiovaskularni onemocnéni a
diabetes mellitus typu 2. Z divodu nizkého obsahu prolamint (pod stanovenym limitem 10
mg/100g) je Cirok fazen mezi bezlepkové obilniny a je vhodny pro celiaky a do bezlepkovych
produktt. V ¢iroku jsou obsazeny také antinutricni latky taniny ovliviujici barvu, chut i
nutri¢ni slozeni. Taniny zplisobuji nizsi stravitelnost Skrobu, proteinti i nékterych vitamint ¢i
mineralnich latek. V soucasnosti je kladen diraz na Slechténi odrid s nizkym obsahem tanint
vhodnych pro zpracovani v potravinaistvi.

Cirok zrmovy je zptsobily dozravat v klimatickych podminkach CR, potfebuje viak
pramérnou denni teplotu aspon 15 °C v pribé¢hu vegetaéniho obdobi, kdy by neméla teplota
poklesnout na méné jak 10 °C. Pro péstovani v CR je také diilezité, Ze na rozdil od kukufice
neni ¢irok atakovéan ¢ernou zvéii. S ohledem na probihajici zmény klimatu a vysoky potencial
¢iroku jakozto bezlepkové potraviny je pravdépodobné, ze bude mit péstovani této plodiny
vzestupnou tendenci jak v Evropég, tak i v samotné Ceské republice.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Cilem diplomové prace bylo ovéfit moznost pouziti ¢iroku zrnového v potravinaistvi
apro bezlepkové zpracovani potravin. Cilem prace bylo rovnéz porovnani dvou riznych
odrid  ¢iroku zrnového  zhlediska  kvality —zrna  apreference  spotiebiteld.

Hypotézy:

Hypotéza €. 1: Bézné dostupnd cirokova mouka bude mit nizSi preference ve srovnani
s odriidami ¢iroku zrnového vypéstovanymi na FAPPZ.

Hypotéza ¢. 2: Odrida ciroku zrnového pouzita pfi peceni chleba ovlivni preferenci
spottebitele.



3 Literarni reserse

3.1 Piivod a historie péstovani ¢iroku

Podle Vinall et al. (1936) existuji tfi hlavni centra historického vyskytu ¢iroku, a to oblast
indicka, asijska (Arabie, Turkestan) a severoafricka.

Venkateswaran et al. (2019) a Popescu et al. (2018) shodné konstatuji, Ze je Cirok ptivodem z
Afriky.

Prvotni vyskyt planého ¢iroku Sorghum arundinaceum je doloZzen z obdobi 8000 pf. n. 1. v
oblasti Sahary. Z planého ¢iroku byl vyslechtén soucasny ¢irok (Venkateswaran et al., 2019).

Podle Morris et al. (2017) se prvotni domestikace Ciroku uskutecnila v oblasti dneSniho
Sudanu ptiblizné pred 10 000 lety. Nasledné se ¢irok v obdobi pied 8 000 a 1 500 lety rozsifil
napii¢ Afrikou, Indii, Sttednim vychodem a vychodni Asii.

FAO (2018) uvadi, Ze byl ¢irok domestikovan v Etiopii zhruba pted 5000 lety.
Do jizni Asie byl Cirok rozsiten zhruba okolo roku 2000 pt. n. 1. (Fuller et Stevens, 2018).

V Evropé se ¢irok objevil prvné v Italii za ¢asi zndmého fimského botanika Plinia StarSiho,
poté byl ale zapomenut. Do Evropy se znovu dostal prostiednictvim Arabt. V prib¢hu 15. a
16. stoleti se ¢irok rozsitil po celé Africe (Hermuth et al., 2012).

Podle Berenji et al. (2011) zacalo péstovani ¢iroku v ramci Evropy nejdiive v Italii, konkrétné
v oblasti Piemont. Z Itilie se dale rozsifil do Spanélska, Francie, jizniho Némecka a
Rakouska. Existuji i dikazy o neuspésnych pokusech o zavedeni ¢iroku v Nizozemi a Velké
Britanii. V 19. stoleti ¢irok pronika také do oblasti dnesniho Chorvatska a Mad’arska.

Do USA pronika ¢irok v 16. stoleti. Masivnéji se vSak rozsitil az v 19. stoleti diky introdukci
kultivarti z Ciny, Afriky a Indie. Tyto kultivary cukrovych a picnich &irokli byly p&stovany
zejména jako krmivo a pro vyrobu sirupu z ciroku. Ve 20. stoleti doSlo k vyraznéjSimu
roz$iteni péstebnich ploch ciroku zrnového, kdy se zacal péstovat v oblastech suchych pro
kukufice (Popescu et al., 2018).

Hermuth et al. (2012) uvadi, ze byl ¢irok masivnéji zaveden do Ceské republiky az ve 20.
letech 20. stoleti. Druhd vlna zdjmu o cCirok nastala v 50. letech, poté byl ale postupné
vytlaten kukufici. V sou€asnosti znovu stoupd zdjem o ciroky zejména z divodu rozvoje
bioplynovych stanic. V CR tvoii v soucasnosti p&stebni plochy &roku zhruba 500-600 ha™.

3.2 Péstovani ¢iroku v 21. stoleti



Cirok je patou nejvice produkovanou obilninou svéta, a to po ryzi, pdenici, kukufici a je¢meni
(Morais Cardoso et al., 2015).

Pii zahrnuti viech péstovanych plodin je na sedmém misté po sdje a bramborach. Ciroky jsou

celosvétoveé vyznamné pro lidskou vyzivu, krmné ucely a také vyrobu bioplynu (Hermuth et
al., 2012).
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Graf 1 Celosvétova produkce ¢iroku v letech 2016 - 2020

FAO (2018) oznacuje jako hlavniho producenta ¢iroku USA.

Souhlasi 1 Popescu et al. (2018), po USA jmenuje jako vyznamné péstitelské oblasti Indii,
Nigérii, Mexiko, Sudan a Etiopii. V USA je Cirok tfeti nejpéstovanéjsi obilnina tvofici
celkovou produkci 11,5 milionu tun. Mezi primdrni oblasti péstovani patii Colorado,
Oklahoma, Jizni Dakota, Texas a Kansas. Ciroky jsou v USA pouZivany piedev§im na krmivo
pro zvifata a etanolovou produkci.

Druhym nejvét§im producentem cirokt je Indie. Diky idedlnim klimatickym podminkdm neni
tieba pfi péstovani ¢iroku zavlaZzovani. Produkce ¢iroku je v Indii primérem 7,5 milionl tun.
Nejvice péstovan je v oblastech Maharashtra a Karnataka. Tfetim nejvétSim producentem je
Nigérie, kde je odhadovéna primémé produkce na 7,4 milionu tun. Cirok je v této oblasti
péstovan predevsim jako potravina, v malém zastoupeni se vyuZziva jako krmivo a surovina
pro vyrobu sladu a piva (FAO, 2018).

Ctvrté misto zastupuje Mexiko s produkei &iroku 6,1 milionu tun. Na patém misté je Stidan s
primérem 4,4 milionu tun (Faith, 2017).

V Evropé jsou hlavnimi producenty &iroku Italie, Francie, Spanélsko, Rumunsko, Rakousko,
Mad’arsko a Bulharsko. Evropské4 unie zaujimala u ¢iroku pouhych 0,12 % svétové plochy,
produkei 1,18 % svétoveé produkce. (Popescu et al., 2018).



3.2.1 Slechténi &irokda v CR

Problematika slechténi se v mirnych klimatickych podminkach zaméiuje zejména na odolnost
vii¢i chladu. Posledni roky je také patrny posun v péstovani do severngjsich oblasti. Ciroky
jsou slechtény hlavné na odolnost vii¢i chladu, ranost a snizeni mnozstvi antinutri¢nich latek v
zrnech (Hermuth et al., 2012).

U ¢irokd zrmovych je pro podminky v CR dlouhé vegetaéni obdobi, proto je jednim z
nejvyznamnéj$ich cili Slechténi zkratit vegetacni obdobi. Vyznamnou vlastnosti je také
chemické slozeni zrna. Zrna urfend pro potravinaisky sektor mize znehodnotit vysoka
koncentrace taninu, a proto je jednim z cilii Slechténi ziskat materidly bez téchto antinutrientd.
Vyznamnou roli ma taktéz vyska genotypd. Nizsi porost usnadiuje sklizenn (Prugar et al.,
2008).

V roce 2012 byla zaregistrovana prvni ¢eska odrtda ¢iroku zrnového [Sorghum bicolor (L.)
Moench.] nazyvana Ruzrok. Tato odriida byla vySlechténa na pracovisti Genové banky ve
VURYV, v.v.i. Diky svému rychlému riistu a ranosti a taktéz schopnosti dozrat a vyprodukovat
zmo v podminkach CR je vhodny jako hlavni plodina pro biomasu, na zrno, ale také jako
meziplodina (Hermuth et al., 2012).

3.3 Zakladni charakteristika ¢iroku

Cirok (Sorghum Moench.) je fazen do skupiny vousatkovité (Andropogoneae), &eledi
Poaceae (lipnicovité), podéeledi Panicoidae (prosovité) (Hermuth et al., 2012).

Cirok je jedno & viceleta trava s mohutnym kofenovym systémem. V subtropickych a
tropickych oblastech roste vétSinou plané. Kulturni ¢iroky vykazuji zna¢nou geografickou a
odridovou proménlivost (Petr et Huska, 1997).

Z botanického hlediska je cirok podle Stuchlika (1951) podobny stéblem 1 uspofadanim
kotenli kukufici, zato tvarem lat a n€kterymi dal§imi fyziologickymi vlastnostmi se podoba
spise prosu.

Podle Venkateswaran et al. (2018) je u ¢iroku potieba 332 kg vody na vytvoieni 1 kg suSiny,
zato u kukuftice 368 kg a u pSenice az 514 kg.

Cirok je fazen mezi rostliny C4, u nichz asimilace oxidu uhli¢itého vede ke tvorbé metaboliti
se ¢tyfmi uhliky (Ttinacty et al., 2013).

Cirok poprvé popsal roku 1753 §védsky piirodovédec Carl von Linné nazvem Holcus. Roku
1794 byl rod ¢iroku némeckym botanikem Conradem Moenchem oddélen z rodu Holcus a
pojmenovan jako Sorghum bicolor. Tento nazev je pouzivan dodnes (Teshome et al., 1997).



Velice detailni klasifikaci zpracoval v roce 1936 Snowden. VSechny pozdéji navrhované
klasifikace jsou pouze modifikaci t¢ Snowdenovy. Klasifikace od Snowdena rozd€luje ¢irok
do 31 kultivovanych, 17 divoce pfibuznych a 4 plevelnych druhii. V soucasnosti se nejvice
pouziva klasifikace zpracovana de Wettem a Huckabayem (1967) uvadéjici jeden polymortfni
druh S. bicolor s dvéma poddruhy, nemnoha varietami a fadou forem (Hermuth et al., 2012).

Nejednotnost panuje zejména kvili znacné variabilité. Jednotlivé Ciroky se liSi vzristem,
usporadanim lat 1 celkovym habitem. V zeméd¢€lské praxi se pouziva klasifikace od
Mansfelda (1952), ktery ciroky rozd¢lil z pohledu praktického vyuziti na ¢irok zrnovy,
technicky, cukrovy a sudénskou travu.

Cirok obecny zrnovy (Sorghum vulgare var. eusorghum) se péstuje zejména kvili zrnu. V
zrnech se naléza vysoky obsah proteind a Skrobu. Byva vétSinou nizsiho vzristu a péstuje se
pfevazné na chudych eroznich pidach Afriky a Asie, kde slouzi primarné k lidské vyzivé
(Prugar et al., 2008).

Cirok obecny technicky (metlovy) (Sorghum vulgare var. technicum) se péstuje zejména kvili
pruzné, silné laté s velmi dlouhymi postrannimi vétvemi, kterd se vyuziva na vyrobu kost’at a
kartacd. Zrno je vedlejSim produktem a je mozné ho zkrmovat (Hermuth et al., 2012).

Cirok obecny cukrovy (Sorghum vulgare var. saccharatum) se pouziva na silaz, v
potravinafstvi k vyrob¢ sirupu, melasy, cukru, etanolu ale také k produkci bioplynu. Ze stébel
o vySce 2 az 5 m se lisuje st'ava tvorena smési mono a disacharidd, z nichz 18 % predstavuje
glukosa neboli hroznovy cukr (Petfikova et al., 2006).

Cirok sudansky neboli sadanska trava (Sorghum vulgare var. sudanense) je charakteristicky
bohatym olisténim a tvorbou zna¢ného mnozstvi zelené hmoty, kterd nedievnati. Po seceni
znovu obrasta a podle podminek poskytne 2 az 4 sece. I proto je vhodny piedevsim jako
kvalitni picnina. KfiZzenci stdanské travy a ciroku cukrového jsou navic vhodni k
energetickému vyuziti (CZ Biom, 2011).

Podle Loucky et Homolky (2013) se v soudasné dobé péstuje v CR nékolik odriid ¢irokt, a to
¢irok dvoubarevny (Sorghum bicolor) - typy zrnové, cukrové a metlové, Cirok sudansky
(Sorghum sudanense) a také kiizenci S. bicolor a S. sudanense.

Statni odriidovou knihou (UKZUZ) byly k 15. &ervnu 2015 povoleny 4 odridy a jeden
kiiZenec ¢iroku:

- Farmsurgo 180
- KWS Tarzan

- Sweet Susana
- Sweet Caroline

- KWS Freya (kfiZzenec Ciroku a stidanské travy)



3.4 Morfologicka stavba ¢iroku

Podle Moudrého et Strasila (1999) je morfologicka stavba ¢iroku velice podobna, napiiklad
kvétenstvim se pfiblizuji prosu, zatimco vegetativnimi organy a kofenovou soustavou se
ptiblizuji kukufici.

3.4.1 Stavba korene

Cirok se vyzna¢uje mohutnym kofenovym systémem s rozlehlym kofenovym vlasenim, proto
pfijima ziviny z velkého okruhu pidy i z velké hloubky. Kofeny dosahuji 140 — 170 cm
hloubky a 60 — 120 c¢m §ifky. Primarni kofeny vznikaji v prabéhu kli¢eni, vétvi se velice
omezené €1 vlibec. Sekundarni kofeny rostou z prvniho nodu. Z téchto kofenti vzniké zaklad
rozsahlého kofenového systému (Hermuth et al., 2012).

Moudry et Strasil (1999) uvadi, ze se ¢iroky vyznacuji mnozstvim kotfenovych vlaskl, pies
které mohou vstiebavat vodu a Ziviny.

Podle Venkateswaran et al. (2018) maji primarni kofeny Zivotnost zhruba tfi tydny a posléze
odumiraji.

Vétsina odrid tvori také vzduSné kofeny, ptfes které mohou rostliny pfijimat vlahu z rosy.
Také prorustanim do pidy upeviuji rostliny a zabranuji tak jejich poléhani. Obvykle se tvori
na prvnim kolénku stébla (Kara, 2005).

Opérné kotfeny maji za funkci dobré upevnéni rostlin ¢iroku v pidé€, diky ¢emuz pfti silnych
vétrech rostliny nepoléhaji (Hermuth et al., 2012).

Jako nejvyznamné;jsi vlastnost ¢iroku uvadi Kara (2005) vyssi protierozni ochranu svazitych
pozemku. V porovnani s kukufici mé cirok totiz az o 1/2 nizsi erozni koeficient, a to z divodu
jeho mohutného kofenového systému.

3.4.2 Stavba stébla

Stéblo je silné 1 az 3 cm v zavislosti na prostiedi a vysevu, tvrdé a na lesklém povrchu
inkrustované kifemicitany. Stéblo je dale déleno nody (kolénky) na internodia neboli
jednotlivé ¢lanky, jejichz délka se smérem nahoru postupné prodluzuje. Mnozstvi ¢lankt se
pohybuje obvykle v rozmezi 5 az 20 podle odridy a délky vegetacniho obdobi. Stéblo miZze
byt zabarveno do rtiznych odstini a je bohaté olisténé. Uvnitt samotného stébla se naléza dren
majici hlavné zpeviujici funkci (Moudry et Strasil, 1999).

Podle vysky stébel se déli Ciroky na zakrslé o vySce pod 1 m, nizké o vysce 1-1,5 m, stiedné
vysoké o vySce 1,5-2 m, vys$si o vySce 2-2,5 m a vysoké o vysce 2,5 m a vice (Hermuth et al.,
2012).

Kara et al., 2005) uvadi, Ze kromé nodu (kolénka) pod praporcovym (hornim) listem se u
vSech nodl tvofi pupen, z kterého se mulze vytvofit nové (sekundéarni) stéblo. Sekundarni



stébla se vytvaii obvykle v fidkém porostu a na prohnojené pude. MnozZstvi stébel v
jednotlivych trsech je riznorodé, obvykle kolisd od 1 do 10, nékdy i vice.

Podle Spaldona (1986) se mnozstvi ¢lankd na hlavnim stéble odviji podle délky vegetaéniho
obdobi. Genotypy Ciroku s 5 az 11 ¢lanky jsou fazeny mezi rané, s 11 az 16 Clanky mezi
polorané a genotypy s 16 a vice ¢lanky jsou fazeny mezi pozdni.

House (1985) rozd€luje cCiroky podle mnozstvi stébel v jednotlivych trsech na slabé
odnozujici s 1 — 2 odnozemi, sttedné€ odnozujici s 3 — 5 odnozemi a silné odnozujici s 5 — 8
odnozemi.

Pfi niz§im vysevku ¢i problémovém vzchazeni maji Ciroky nezéavisle na odrtidé znacnou
schopnost kompenzace pomoci odnozi (Hermuth et al., 2012).

3.4.3 Stavba listu

Listy jsou 50 — 80 c¢cm dlouhé a 50 — 100 mm S$iroké, se zvinénym a ostrym okrajem. Na
povrchu listh se naléza slaby voskovy povlak zpiisobujici Sedozelené zbarveni. Samotny list
¢iroku je podobné jako u jinych druhti trav sloZen z ¢epele a pochvy (Wall et Ross, 1970).

Vyznamnym rozeznavacim znakem cirokli byva zabarveni stfedniho nervu. Stfedni nerv je
popisovan jako vyrazny, bilé nebo zelené barvy, z vrchni strany listu zplostély ¢i lehce
vyduty, ze spodni strany vypoukly (House, 1985).

Listova cepel je charakterizovana jako dlouhd, Sirokd, se Spi¢atym zakonéenim. Listy jsou
vzptimené, s postupujicim zranim se poté ohybaji. Pfi velmi suchém pocasi se staci z ditvodu
zabranéni zna¢nému odpafovani vody. Pruduchy se vyskytuji na obou stranach listd. V
porovnani s kukufici se sice na listech ¢iroku vyskytuje zhruba o 50 % vice priduchi na
jednotku plochy, avsak velikosti jsou mensi (Lim, 2013).

Podle Brant et al. (2010) jsou hodnoty evapotranspirace u Ciroku v porovnani s kukufici
zhruba o 15 % niZsi.

Rozmisténi listli se odviji podle genotypu, jsou bud’ koncentrovany na bazi stébla, nebo
rozloZeny po celé délce (Lim, 2013).

Podle Venkateswaran et al. (2018) jsou listy stiidavé, horni list je nazyvan jako praporcovy.

Za ptiznivych klimatickych podminek se na rostlinach ¢iroku tvoii méné listl, a to piiblizné
14 az 17 na jedné rostliné. Za mén¢ pfiznivych podminek tvorba listi roste zhruba na
mnozstvi vice nez 30 listd na jedné rostliné (Hermuth et al., 2012).

V soucasnosti jsou pfedmétem Slechténi BMR formy ¢irokd, jejichz znakem je hnédy stfedni
nerv. BMR odrudy se vykazuji zvysenou stravitelnosti a snizenym obsahem ligninu o 40 az
60 %. Tyto odridy jsou pfedmétem intenzivniho Slechténi zejména u sudanské travy a
ktizenct Sorghum bicolor x Sorghum sudanense (Oliver et al., 2005).

3.4.4 Stavba kvétenstvi



Kvétenstvim ¢iroku je rozkladitd nebo shloucena lata dosahujici riznych velikosti, tvaru a
hustoty. Délka laty se obvykle pohybuje v rozmezi od 4 do 25 cm, §itka od 2 do 20 cm
(Rooney et al., 2007).

Zato Venkateswaran et al. (2018) stanovuji délku laty v rozmezi 50 az 60 cm a $itku laty na
30 cm. Lata je kompaktni ¢i volna a oteviena, je tvoiena hlavni osou a mnozstvim bocnich
vétvi, které nesou kvitky.

Podle (Hermuth et al., 2012) se lata sklada z jednotlivych klaskt vyrtstajicich v paru, pficemz
jeden je prisedly, oboupohlavni a fertilni, druhy stopkaty samici. Klasek je slozen ze dvou
kvitkd, sterilniho a fertilniho. Sterilni kvitky opadavaji. V kvitku se naléza jeden pestik a tfi
tyCinky. Zbarveni prasnikl zalezi na barve zrna.

Pro Cirok zrnovy je charakteristickd kompaktni lata se zkracenymi hustymi vétvemi s velkymi
klasky. U ¢iroku technického je lata dlouhé 0,8 m i vice a ma pruzné vétve. Pro ¢irok cukrovy
a sudanskou travu je obvykla volna rozkladita lata o riizné hustoté (Petr et Huska, 1997).

Spaldon (1986) uvadi, Ze jsou &iroky cizosprasné, ale mohou se i opylit vlastnim pylem.

Avsak Hermuth et al. (2012) uvadi, ze je Cirok z vétSiny samosprasny, zatimco cizosprasnost
se objevuje jen v ur¢itém procentu. Cizosprasnost je ovliviiovana teplotou, vétrem a vlhkosti
vzduchu.

Kveteni za€ina od vrcholu laty a rostliny kvetou zhruba 7 az 10 dni v zavislosti na teplot¢ a
délce dne. Optimalni teplota je v rozmezi 21-35 °C. Cirok je kratkodenni rostlina vykazujici
fotoperiodickou citlivost, pfi dlouhych dnech dochazi ke zpozdéni kveteni (Murphy et al.,
2011).

3.4.5 Stavba zrna

Podle Moudrého et Strasila (1999) a Ratnavathiho (2018) je velikost i hmotnost zrn rtzna,
hmotnost tisice zrn uvadi od 10 do 70 g v zavislosti na odradé.

Zato Prugar (2008) uvadi hmotnost tisice zrn v rozmezi 20 az 30 g.

Hermuth et al. (2012) rozliSuji genotypy ¢irokli na drobnozrnné s hmotnosti tisice zrn nizsi
nez 20 g, stfedni s hmotnosti 20 az 30 g a velkozrnné s hmotnosti vice jak 30 g.

Tvar zrna se 1i$i podle odriidy a tvaru samotné laty, mtize byt kulovity, vejcovity, ovalny nebo
srd¢ity. Zrno je zcela pluchaté ¢i ¢astecné obnazené, také mulze byt i nahé (Andert et al.,
2014).

Cirokové obilky jsou obvykle mensi nez obilky pseni¢né, byvaji dlouhé zhruba 4 mm, Siroké
2 mm a silné 2,5 mm (Ratnavathi, 2018).

Barva zrn byva obvykle bil4, krémova, zlutd, hnédé, razova ¢i také fialova. Podle vzajemného
pomeéru bilkovin a Skrobu se zrno dale rozliSuje na sklovité, polosklovité a mou¢né (Moudry
et Strasil, 1999).

Ratnavathi (2018) uvadi, Ze jsou zrna Ciroku v porovndni s jinymi zrny charakteristickd svou
tvrdosti, kterda koreluje s mnozstvim prolaminu v zrnech. Byla prokazana vyssi odolnost
tvrdych zrn viici infekcim plisnémi.



Dozravani je podobny proces jako pii kveteni. Sterilni kvitky opadaji. Kvitky vevniti laty i z
dolni ¢asti casto nedozraji. Zrna, kterd uzraji nasledné drzi v lat€ a nevydroli se béhem sklizné
(Hermuth et al., 2012).

Frydrych et al. (2018) uvadi, ze v zrnech ¢iroku neni obsazen lepek. V zrnu jsou hlavnimi
slozkami sacharidy (70 %), proteiny (8—10 %), voda (10 %), lipidy (3—6 %) a vlaknina (1-3
%).

Zralé zrno tvoii endosperm a embryo uzaviené v perikarpu (oplodi). Podil endospermu je 82,3
%, embrya 9,8 % a perikarpu 7,9 % (Popescu et al., 2018).

Podle Hermuth et al. (2012) tvoii endosperm 84 %, embryo 10 % a perikarp 6 %.

Perikarp se dale rozdéluje na vnéjsi vrstvu epikarp, mesokarp a vnitini endokarp. Epikarp je
pokryty voskovym povlakem. V mesokarpu se mohou nachazet skrobova zrna. Endokarp ma
vyznamnou funkci béhem kli¢eni. Pod perikarpem se nachdzi testa, jinak také nazyvana
osemeni (Ratnavathi, 2018).

Embryo je slozeno ze stitku, apikalni ¢asti s ristovym pupenem obalenym listovou pochvou a
z bazalni casti, ve které se nalézad kotenovy zaklad, kofenova pochva a kofenova Cepicka.
Endosperm tvofi aleuronova vrstva a sklovity a moucny endosperm. V aleuronové vrstveé se
naléza zna¢né mnozstvi proteinli, enzymt, tuku a popelovin a také minerélni latky a vitaminy
fady B. V mouc¢ném a sklovitém endospermu se nalézaji Skrobova zrna, proteiny i B-glukan a
hemicelul6za. Touto vrstvou je ovliviiovana stravitelnost ¢iroku (Rooney et al., 2007).

3.5 Pozadavky na prostredi

3.5.1 Pozadavky na teplotu

Cirok je teplomilnou rostlinou dobie snasejici sucha. Z hlediska narokd je do velké miry
prizptisobivy, avsak nesnasi pokles teplot pod 10 °C. Nizké teploty maji za néasledek Zloutnuti
listd a hor$i opyleni kvétl. Z toho divodu se preferuje pouziti odriid s kratkou vegetacni
dobou, ktera probéhne Vv nejteplejsSim obdobi roku (Petr et Huska, 1997).

Podle Koubové (2009) jsou pro rist rostlin nezbytné primérné denni teploty okolo 16 °C. Pti
vysevu md teplota piidy dosahovat pfinejmensim 12 °C. PoSkozeni chladem je mozné uz pti 4
°C.

Hermuth et al. (2012) uvadi teplotu potiebnou pro kli¢eni semen 12—15 °C, v hloubce pudy
10 cm, kdy za téchto podminek trva vzchazeni 10 az 14 dni.

Moudry et Strasil (1999) souhlasi s teplotou 12 — 15 °C a dodavaji, ze méné¢ narocna na
teploty je varieta sudanska trava klicici a vzchézejici pti teplotach 8§ — 10 °C.

Andert et al. (2014) ale oponuje, Ze ¢iroky potiebuji teplotu pro kli¢eni 10 - 12 °C.

Adamcik et Tomasek (2016) tvrdi, Ze optimalni teplota nastava kolem 23 °C. Naproti tomu
vysoka teplota kolem 40 °C je pro kliceni nevhodné z diivodu jeho omezeni ¢i zpomaleni.
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Petiikova et Weger (2015) zminuji, Zze uvadéna teplota je odpovidajici teplotnim hodnotam
nejdiive na konci kvétna az druhé poloviny Cervna.

Vermerris (2008) uvadi minimalni teploty pro klicivost v rozmezi 7 — 12 °C v zavislosti na
odrade.

Podle Peacocka (1982) jsou semena schopna ptezit teploty mensi jak 12 °C, avSak pouze pii
vlhkosti semen pod 15 %. Semena ztraci Zivotaschopnost pii 0 °C.

Nejvetsi naroky na teplotu, jakoz 1 délku vegetacniho obdobi maji ¢iroky zrnové, poté ¢iroky
cukrové, nasledované Ciroky metlovymi a sidanskou travou. Stdanska trava klici a vzchazi
uz pii teplotach 8—10 °C. K dozrani je nutna teplota 25 - 35 °C, taktéz vegetacni obdobi bez
mrazt od 120 do 180 dni. Ciroky jsou citlivéjsi na nizké teploty béhem viech fazi vyvoje, a to
hlavné béhem vzchazeni ¢i kveteni. Vlivem nizkych teplot mize dojit béhem dozravani
¢irokti ke zhorSeni klicivosti osiva (Hermuth et al., 2012).

Gangaiah (2008) uvadi, ze optimalni teplota pro rist a vyvoj rostlin ¢ini 25 — 30 °C, pficemz
snesou i teploty az 45 °C.

Podle Petiikové et al. (2006) potiebuji ¢iroky péstované primarné na zrno sumu teplot 25 °C.
Pti péstovani ¢irokli na hmotu mohou byt sumy teplot i nizsi.

Kara et al. (2005) dodavaji, Ze u péstovani na zelenou hmotu jsou mozné i nizsi teploty.

Petikova et Weger (2015) upozoriiuji, Ze z ditvodu limitujici teploty jsou v Ceské republice
pro ¢iroky vhodné zejména vinaiské oblasti.

Pti primérnych dennich teplotach vyssich nez 20 °C béhem vegetacniho obdobi zraji rané
odridy 90 az 110 dni, zatimco stfedni odrudy 110 az 140 dni. Pfi primérnych dennich
teplotach pod 20 °C se rist prodluzuje ptiblizné o 10 az 20 dni v zavislosti na odridé a mife
poklesu teploty. Pfi teplotach konstantné kolem 15 °C ¢irok potfebuje 250 az 300 dni k
dozrani. Pfi teplotach 10 az 15 °C lze Cirok péstovat jen jako krmnou plodinu (FAO, 1996).

Ciroku se dafi i v podminkach, ve kterych uz kukufice nedava uspokojivé vynosy. V
porovnani s kukufici jsou ¢iroky odolngjsi vici tepelnym vykyvam. Oba druhy rostlin jsou
zato typické pomalym pocatecnim rustem. Po této pocatecni fazi dochdzi u obou rostlin k
rychlému ristu diky C4 fotosyntéze, pfiCemz u ciroku probiha rist daleko intenzivnéji. V
soucasné dobé¢ se predevsim v Némecku vénuje vyssi pozornost hledédni odrid s co nejnizSimi
teplotnimi naroky, k ¢emuz se pouzivaji chladové komory (Hermuth et al., 2012).

Podle Pettikové et Wegera (2015) ¢iroky vzchdzeji pomaleji nez kukufice.

V tropickych a subtropickych klimatickych podminkach se mohou ciroky fadit k jedné z
nejrychleji zrajicich rostlin. Rané kultivary potfebuji jen 100 dni, nékdy i méné a muze
probihat sklizen az tfikrat ro¢né, naopak v mirnych klimatickych podminkéch pottebuje k
dozréani 5 az 7 mésict (Hermuth et al., 2016).

Podle Kalinové a Moudrého (2011) se v Ceské republice z diivodu minimélnich osevnich
ploch nevénuje $lechténi takova pozornost. Pro podminky CR je tieba volit odriidy se sumou
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teplot 25 az 30 °C. V CR jsou dostupné pievazné hybridy na produkci bioplynu nebo na
Krmiva.

Slechténi odriid ¢iroku v podminkach CR se zaméfuje predevsim na odolnost vii¢i nizkym
teplotam (Hermuth et al., 2012).

3.5.2 Pozadavky na vlihu

Oproti kukufici maji rostliny ¢iroku o mnoho mensi naroky na vlahu. Nejvice naro¢né na
vlahu jsou ve fazi sloupkovani a metani z dvodu vyssi tvorby organické hmoty. Nedostatek
vlahy poskozuje rostliny ¢iroku v mensim méfitku nez kukufici. Na rozdil od kukufice tvoii
¢irok dvojnasobné mnozstvi kofenovych vlasecnic na jednotku hlavnich kotent. Potfeba vody
je u Ciroku priblizné o tfetinu mensi oproti kukufici. V obdobich extrémniho sucha muze
¢irok prechazet do klidového stavu a v obdobi srazek poté obnovit rist. U Cirokd probiha
dlouhé vegetacni obdobi, diky ¢emuz vyuzivaji na rozdil od kukufice i srazky v druhé
poloviné 1éta. I z tohoto diivodu je proto mozné nahradit kukufici na extrémnich stanovistich
¢irokem (Hermuth et al., 2012).

Nadmérnému vyparovani brani voskova vrstva na povrchu listl (Plessis, 2008).

Petiikova (2006) uvadi, ze transpiracni koeficient rostlin ¢ini 200 litrG vody na 1 kilogram
susiny.

Podle Kary et al. (2005) mohou ¢iroky asimilovat i za vysokych teplot.

Cirok je mozné bez zavlazovani péstovat v oblastech s roénim hrnem srazek v rozmezi 400 —
800 mm (Plessis, 2008).

Hermuth et al. (2012) upiesiiuji na hodnoty 400 — 700 mm srazek za rok.

Pettikova et Weger (2015) upozoriiuji, Ze lze Cirok péstovat v oblastech s niZ§im thrnem
srazek, a to 400-600 mm za rok.

Nejvyssi potieba vody je v obdobi kvétu, a to zhruba 7 mm za den (House, 1985).

3.5.3 Pozadavky na pidu

Hermuth (2012) uvadi, Ze oproti kukufici je ¢irok méné naro¢ny i na pudu. Kofeny zasahuji
az do hloubky 1,5 m, v propustnych ptidach i hloubé&ji. Vyznamnou ptednosti ¢iroku je jeho
schopnost dobrého ristu 1 na ¢astecné zasolenych pidéach, na kterych jsou od jinych plodin
ziskavany jen nizké vynosy. Koncentrace sodikovych soli miize byt v takovych pidach az 1
%, ale az koncentrace soli kolem 2 % omezuje péstovani Ciroku.

I kdyz ¢iroky nevykazuji velké naroky na ptidni podminky, tak poskytuji vysoké vynosy jen
na strukturnich ptdéach (Hodoval et Pulkrabek, 2013).
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Petr et Huska (1997) zdiraziluji, Ze 1 pfes nenarocnost ¢iroku je potieba kvalitni zpracovani
pudy. Diky mohutnému kofenovému systému rostliny prospivaji i na vycerpanych ptdach.
Rostliny jsou i tolerantni viéi kratkym obdobim podmaceni.

Podle Stuchlika (1951) jsou pro péstovani vhodné pidy pisCito-hlinité a hlinito-piscité s
neutralni kyselosti. Cirok $patné snasi kyselou ptidni reakci, tolerantni je viiéi padam s pH 5.5
az §,5.

Vermerris (2008) uvadi, Ze pokud kofeny ¢iroku sahaji do hloubky minimalné 40 cm, jsou
rostliny schopné riistu i na zasolenych puadach.

Pro pé&stovani ¢iroku nejsou vhodné pidy studené a soustavné zamokiené (Spaldon, 1986).

Podle Hodoval et Pulkrabek (2013) hrozi na mokrych, tézkych pidach zejména vzrist
plevelt. Plevele brani rychlému vykliceni a zpomaluji i omezuji rast rostlin. Optimalni jsou
naopak pady sussi a propustné.

V kyselych pidach s pH mén¢ jak 5,5 mé na ¢irok negativni vliv nadbytek hliniku a manganu,
negativni vliv v§ak ma také nedostatek fosforu a hotciku (Gangaiah, 2008).

3.5.4 Pozadavky na svétlo

Cirok je fazen do kratkodennich rostlin, pfed dosazenim generativniho stadia tedy potiebuje
kratké dny. Optimalni fotoperioda, kterd podpofi tvorbu kvétu, se pohybuje v rozmezi 10 az
11 hodin. Tropické odrudy vykazuji daleko vyssi citlivost. Rostliny ¢iroku jsou nejvice citlivé
na délku dne ve fazi rozvoje kvétu (Plessis, 2008).

3.6. Agrotechnika ¢iroku

3.6.1 Piiprava pudy

Vhodné piedplodiny pro ¢irok jsou okopaniny a také luskoviny. Pokud je péstovan jako
nasledna plodina, tak se zafazuje po ozimych sméskach na zeleno. Ciroky lze opakovang
péstovat na stejném pozemku, a to po dobu 2 az 3 let (Gangaiah, 2008).

Moudry et Kalinova (2005) uvadi, Ze je ¢irok piedplodinou pro jarni obiloviny a také
technické plodiny. Po ¢iroku vyuzivaném v energetice je moZzné péstovat jen jafiny, zato po
¢iroku vyuzivaném na pici €1 vyrobu etanolu jsou péstovany hlavné obiloviny.

Kara (2005) dodava, ze Cirok jako takovy neni vhodnou piedplodinou z diivodu od¢erpavani
zna¢ného mnozstvi vody i zivin.

Hermuth et al. (2012) ale uvadi, Ze je ¢irok vhodnou ptedplodinou pro jarni obiloviny a
technické plodiny.

13



Pokud se ¢irok péstuje jako hlavni plodina tak se zafazuje po okopaning. Pfi péstovani jako
druhé plodiny se zatfazuje po luskovinoobilné smésce (Moudry et Juza, 1996).

Podle Adamcika et Tomaska (2016) je Cirok alternativou k silazni kukufici, tudiz je mozné
jeho seti tieba po ozimém Zzitu, které se sklizi na sendz.

V teplych oblastech v mirného pasma se Cirok zarazuje nejcastéji po hnojenych okopaninach,
luskovinoobilnych sméskach, luskovinach a obilovinach (Hermuth et al., 2012).

Podle Andert et al. (2014) je ¢irok zatazovan do osevniho postupu obdobné jako kukufice.
Jako vhodné predplodiny se uvadgji okopaniny a také luskoviny. Cirok je mozné zatazovat po
obilninach, pfedevsim po ozimé pSenici.

Pettikova et al. (2006) uvadi, ze za pouziti herbicidii a intenzivnéjSiho hnojeni je mozné
pestovani Ciroku po sobé€, u herbicidil je ale nutné zohlednit moznost rezidudlnich zbytkl. Pii
pestovani na energetické ucely a sklizni do konce zimy je mozné néasledné péstovat jen jafiny.
Z divodu opozdéného nértstu rostlin na jafe neni vhodné péstovani na svazitych pozemcich
ohroZenych vodni erozi.

Podle Kary (2005) zalezi pii ptipravé pudy pro Cirok na predploding. Pii péstovani ¢iroku
jako hlavni plodiny probihd orba na podzim. Na jafe je doporuceno zpracovani pidy smykem
a branami z divodu urovnani povrchu a prokyptfeni. Timto zpracovanim se také omezi
vzchdzeni plevelii. Optimalni je prokypfit pidu do hloubky seti. Kvili pomalému
pocateCnimu ristu je pro Cirok nutny nezapleveleny pozemek. Termin vysevu by mél byt
nejdiive koncem kvétna z diivodu jarnich mrazd, pfi teploté ptidy minimalné 12 °C.

Podle Stuchlika (1951) je nezbytné kvili drobnosti semen jemn¢ upravit povrch pady.

Hermuth et al. (2012) uvadi, ze v aridnich a suchych oblastech je nezbytné pfipravit ptidu
systémem ,,Dry farming system®. Piida se timto systémem pfipravuje orbou do hloubky 18 -
20 cm. Nasledné je pozemek uvlacen, ¢imz se zmensi vyparovaci plocha povrchu. Povrch je
nutné udrzovat bez ptdniho Skraloupu do vysevu a nasledné az do vzejiti porostu. Timto
procesem se snizi ztraty vody vyparem na minimum.

3.6.2 Seti

Ciroky vykazuji dle Zhao et al. (2014) uréitou toleranci k zasolenym ptdam. P¥i vysoké
koncentraci soli v piidé€ je nutné navysit hustotu seti, poptipad¢ zajistit zavlaZovani porostu z
davodu preziti a dobrého rlstu rostlin.

Za idedlni teplotu ptd na seti ¢iroku povazuje Moudry (2011) rozmezi 12-14 °C. Seti hybrid
probiha od poloviny kvétna, pfi¢emz je mozné seti ¢iroku i pozdé&ji. Pri ptili§ brzkém zaseti
porost vzchazi pomalu a nevyrovnané s ¢astym vyskytem pleveld. Sife fadka byva v rozmezi

od 0,25 do 0,90 m v zavislosti na odridé a systému péstovani.

Podle pocasi je vysev mozny od poloviny kvétna, rozhodujicim faktorem je vSak teplota
(minimum 10-12 °C) a vlhkost ptuidy. Vysev probiha do fadki ve vzdalenosti od sebe 30 - 80
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cm pii vzdalenosti rostlin v jednotlivych tadcich 25 — 30 cm. Vysevné mnozstvi je v zavislosti
na Gdelu pé&stovani 15 az 30 kg.ha™. Vysev probihd pomoci secich strojii na vysev obilnin
nebo specialnich secich stroji na vysev kukufice a Ciroku. U osiva je potiebna kli¢ivost
minimaln¢ 80 % s Cistotou 98 %. Pfed samotnym vysevem je doporu¢ovano moieni osiva
hlavné proti snéti ¢irokové (Hermuth et al., 2012).

Jako nejvhodnéjsi hloubka seti je uvadéno 2 — 3 cm. Hlubsi seti se u ¢irokdl nedoporucuje z
divodu nizsi energie vzchazeni (Hodoval et Pulkrabek, 2013).

Strasil (1999) doporucuje vysev koncem dubna az zacatkem kvétna pii dostatecné prohiaté
pude.

Podle Kary (2005) v8ak vysev nema byt diive jak koncem kvétna, a to kvili nebezpeci jarnich
mrazi.

Dle CZ Biom (2011) je vysevné mnoZstvi &iroku na zrno 30-50 kg.ha™.
Podrabsky (2019) vymezuje vysevné mnozstvi &iroku zrnového na 9-13 kg.ha™.

Vysevné mnozstvi u hybridnich odrid se pohybuje v niz§im rozmezi 7-8 kg.ha™* (Adaméik et
Tomasek, 2016).

Moudry et Kalinova (2004) uvadi hustotu zrn 20-30 zrn/m?. Seti probiha do hloubky 30-50

od 15 cm do 40 cm. Pred¢asné vyseti zpisobuje pomalé vzchézeni porostu a zapleveleni.

Podle Kary (2005) je vysevné mnozstvi 10-12 kg.ha™ pii vzdalenosti fadka 70 cm, co
predstavuje 190-230 tisic jedincii na hektar. Sitka fadkd se voli v zavislosti na odriidé, délce
vegetacni doby a vzchdzeni jednotlivych odrid. Pokud je Sitka fadki 50 cm, ¢ini vysevné
mnozstvi 13-15 kg, tedy 260-320 tisic jedinci na hektar. U sudanské travy se vysevné
mnozstvi pohybuje mezi 15-30 kg.ha™. Hustota porostu ma vyznamny vliv na nasledné
vynosy. Pfili§ husty porost ma tidké laty, a tedy i nizké vynosy. Oproti tomu piili§ tidky
porost je velmi nachylny k zapleveleni a k tvorbé vedlejSich odnozi zplisobujicich
nerovnomérné dozravani.

U predcasné vysetych Cirokli porost vzchézi pomalu a nevyrovnané, také Casto dochézi k
zapleveleni. Ciroky vyseté se zpozdénim zase vykazuji mensi podet stébel a lat. U tradi¢nich
odrid probih4 vysev na vyslednou hustotu 4 az 8 rostlin na 1 m?% u modernich odriid na
hustotu 15 az 30 rostlin na 1 m? (Petr et Hiska, 1997).

Optimalni hustota porostu je dle Hodovala et Pulkrabka (2013) 180 — 220 tisic rostlin na ha.

3.6.3 Vyziva a hnojeni

Podle Hermuth et al. (2012) nemaji ¢iroky vysoké pozadavky na hnojeni nebo pesticidy.

Petr et Huska (1997) uvadi, ze ¢iroky odCerpavaji zna¢né mnozstvi zivin z pudy, proto je
nutné aplikovat dostate¢né mnozstvi hnojiv.
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Cirok méa vysoké niroky na piijem Zivin, pfedev§im na hnojeni dusikem. Porost reaguje
pozitivné piedevsim na stupiiovité davky hnojeni dusikem. Dusik je aplikovan v davce od 140
do 160 kg.ha™. Aplikace fosforu je davkovana 60 kg.ha™, zatimco u drasliku od 100 do 140
kg.ha™ (Kara, 2005).

K dosazeni optimalnich vynost je nutna aplikace hnojiv v mnozstvi 20 - 50 kg N formou
siranu amonného, 30 - 45 kg K,O formou draselné soli a 35 - 65 kg P,Os formou
superfosfatu. U hybridnich odrid je mozna aplikace dusiku a fosforu az v trojndsobném
mnozstvi (Petr et Huska, 1997).

Podle Petiikové (2006) jsou primyslova hnojiva doporuc¢ovana v mnozstvi 100 — 150 kg N,
30 - 70 kg P a 60 — 150 kg K na hektar.

Na zacatku ristu rostliny pozaduji dusik v snadno ptistupné formé€. Po nartstu 3 az 4 listka
rostliny zacnou zvysSené vstiebavat ziviny s naslednym mohutnym rtstem. Aplikace vyssi
davky dusiku je moznd, nebot’ ¢irok nepoléhd. ZvySené hnojeni zpiisobi zvySené vynosy
zelené hmoty 1 zvySeny obsah proteinli. Piehnojeni mé4 naopak za nasledek prodlouzeni
vegetac¢niho obdobi (Hermuth et al., 2012).

Hodoval et Pulkrabek (2013) uvadi, ze se v pribéhu rastu rostlin minerdlnimi hnojivy
nepiihnojuje. Fosfor a draslik se aplikuji obvykle na podzim, zato dusik optimalné pted setim
v mnozstvi 80 az 100 kg N.ha™.

Podle Prugar et al. (2008) hnojeni dusikem siln¢ ovliviiuje vysledny obsah proteind, kdy
dochdzi k navySeni zejména prolaminové frakce nazyvané kafirin. Kafirin se vyznacuje
vysokym obsahem prolinu a glutaminu a niz§im obsahem lysinu, argininu, tryptofanu a
histidinu.

3.6.4 Sklizen

Pii sklizni €irokt se pouziva bézné dostupna zemédeélska mechanizace (Hermuth et al., 2012).

Podle Kary et al. (2005) ¢iroky dozravaji nerovnomérné a nejvhodnéjsi termin sklizné je pfi
vybarvenych a lesklych semenech.

Caravetta (1990) uvadi, Ze se termin sklizné¢ urcuje dle obsahu suSiny v rostlinach, konkrétné
od faze objevu laty, kdy je obsah suSiny vice jak 20 %. Obsah suSiny ovliviiuje také
mezifadkova vzdalenost.

Moudry et Strasil (1999) uvadi, Ze €as sklizné zavisi na ucelu péstovani. Pti péstovani na
zelenou pici jsou rostliny seCeny pfed metanim pii vySce zhruba ptl metru. Pfi péstovani na
silaZ jsou se¢eny na pocatku metani, jelikoz pozdéji rychle dievnati a Spatné obristaji.

Cirok vicesecny, ktery je bohaty na proteiny, se pfi zkrmovani na zelenou pici sece jiz pted
metanim pii vySce rostlin zhruba 0,50 m. Na sildze je seCen porost na zaatku metani. BéZné

se seCe dvakrat rocn¢, a to od konce Cervna az do poloviny Cervence a od poloviny az do
konce zaii (Moudry et Kalinova, 2004).
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Cirok cukrovy je sklizen na sildZ v mlé&né-voskové zralosti pii dostacujici produkci hmoty a
vysoké kvalité. Pro spalovani je sklizen koncem zimy pfi vysuseni porostu mrazem (Hermuth
etal., 2012).

Pfi seCeni na zkrmovani je nutna vyse strnisté vice nez 10 cm z diivodu maximalniho omezeni
kontaktu se zeminou (Pfikryl et al., 2010).

U zrnovych cirokli probihd sklizeit sklizeci mlatickou upravenou na vysoky fez, a to pfi
vybarvenych a lesklych zrnech. Poté je nutné docisténi a dosuSeni na vlhkost 15 % s
naslednym peclivym uskladnénim, aby se zamezilo plesnivéni semen. Zrna se susi za teploty
45-50 °C (Kara, 2005).

U ciroku na zelenou pici probihd sklizenn pomoci sklizecich fezacek pred metdnim, zato u
¢iroku na silaz na zacatku metani. Prvni se¢ byva v zavislosti na poc¢asi od konce ¢ervna do
poloviny &ervence, druhd se¢ je v druhé poloving zaH. Vynosy susiny dosahuji az 30 t.ha™
(CZ Biom, 2011).

U ¢iroku na silaz je nejvhodnéjsi zacit sklizet pii susiné nad 28 % (Adamcik et Tomasek,
2016).

U ¢ciroku na energetické vyuziti je nejvhodnéjsi termin sklizné konec zimy (Unor), aZ se
rostliny ¢astecné vysusi mrazem (CZ Biom, 2011).

U ¢ciroku technického zac¢ina sklizen v dobé¢ technické zralosti ru¢né. Laty musi byt zluté a
pruzné. Cirok cukrovy je nejvhodngjsi sklizet tehdy, kdyz stébla dosahuji voskové zralosti
(Moudry, 2011).

Pettikova et al. (2006) oznacuji za problémové poskliziiové zbytky z diivodu jejich pomalého
rozkladu a zna¢né Sirokého poméru C:N.

3.6.5 Urovei vynosu ¢iroku

Vynos ovliviiyje jak Siroké spektrum biotickych 1 abiotickych vlivi, tak i odriida nebo hybrid
¢iroku. I pfes nenarocnost Ciroku se dosahuje vyssi vytéZnosti pifi idealnich péstebnich
podminkach (Reddy et al., 2004).

U cirokll na pici tvofi vynos stébla a listy, podil laty je minimalni, pficemz kvalitu biomasy
ovliviiuje termin sklizn€. S postupnym dozravanim klesa podil vodorozpustnych sacharidl a
dusikatych latek a dochazi ke snizeni stravitelnosti. Déle také dochazi k poklesu tuku, popele
a hemiceluldzy, naopak je zvySeno mnozstvi vldkniny, susiny a ligninu. Stravitelnost vlakniny
¢iroku je oproti vétSin€ picnin vyssi (Prikryl et al., 2010).

Vynosy biomasy u ¢iroku cukrového jsou 45 az 75 t /ha o susSin¢€ az 35 %. U vynosu zrna
existuji znaéné rozdily mezi jednotlivymi péstebnimi oblastmi, napftiklad v Italii je uvadéno
5,5 t/ha, v USA 3,5 t/ha a v Nigérii 1,4 t.ha-1 (Adamcik et Tomasek, 2016).
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Vynosy &iroku zrnového se pohybuji mezi 5-6 t.ha™, pficemz v nejteplejsich oblastech jsou
vynosy porovnatelné s vynosem u kukutice (Hermuth et Kosova, 2018).

Podle Moudrého et Kalinové (2004) cirok zrnovy poskytuje za vhodnych podminek vynosy
az 5 t/ha.

Podrabsky (2019) uvadi vynosy zrna v rozmezi 6 az 11 t/ha.

3.7 Choroby a skiidci

Cirok je péstovan predeviim v teplejsich oblastech Afriky a Asie, kde se na n&j adaptovalo
mnozstvi fytopatogennich organismu. I kdyz se vétSina téchto organismii z fad hub a bakterii
u nas nevyskytuje, osivo dovezené z téchto oblasti by mohlo byt potencidlnim zdrojem
zavlegeni patogenti do Ceské republiky (Kuthan, 2012).

Kucharek (1992) uvadi, Ze se u Ciroka vyskytuje velké mnozstvi bakteridlnich, houbovych i
virovych onemocnéni.

3.7.1 Virova a bakterialni onemocnéni

n¢j virus mozaiky trpasli¢i kukufice.

Podle UKZUZ (2016) patii mezi nejéastéji se vyskytujici bakteriozy u &iroki komplex
bakterialnich skvrnitosti. Z nich nejvyznamnéjsi je bakteridlni ¢arkovitost, kterou zplisobuje
Xanthomonas campestris pv. Holcicola. Tento patogen napada v§echny odrady ¢iroku, a to i
plevelné druhy. Infekci mohou byt ¢iroky napadeny v prubéhu celé vegetace. Jako dalsi
Cast&jSi onemocnéni ¢irokt uvadi bakterialni pruhovitost (Pseudomonas andropogonis) a

bakterialni okrouhlou skvrnitost (Pseudomonas syringae pv. syringae).

Z bakterii je mozny vyskyt pfedev§im rodi Pseudomonas a Xanthomonas zpusobujicich
skvrnitost listl (Hermuth, 2012).

Hodoval et Pulkrabek (2013) u ¢iroku oznacuji jako Castého Skudce také Bacilus sorghii. U
rostlin se napadeni projevi intenzivngj$im antokyanovym zbarvenim. U listd, stébel a dokonce
i kofentl se objevi na postizenych mistech skvrny.

3.7.2 Houbova onemocnéni

V tradi¢nich oblastech péstovani jako je Afrika urcuje Hysek et al. (2010) jako hlavni
houbovy patogen plisen cirokovou (Sclerospora sorghi), ktera se fadi mezi oomycety
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vyskytujici se zvlasté v subtropickych oblastech. Plisen Cirokova tvoii na listech bil¢ az zluté
pruhy, postupné hnédnouci. Poté pletivo postupné¢ odumira. Na listech se také objevuje rez
¢irokova (Puccinia purpurea Cooke), ktera tvoii uredia s uredosporami na spodnich stranach
listd.

Mezi Castd onemocnéni zpiisobena houbami fadi Toler (1985) antraknézu.

V naSich klimatickych podminkach nejvice Skodi antrakndza ciroku zplsobend houbou
Colletotrichum sublineolum. Napada hlavné zrnové ¢iroky, ale muze se vyskytnout i u
ostatnich odriid. Antrakndza mulze sniZit vynosy az o 20 %. JelikoZ proti ni nejsou fungicidni
prostiedky, lze antrakndéze zabranit jen dostacujici hygienou pudy, protoze pieziva na
zbytcich porostu (Kuthan, 2010).

Mladé rostliny napadaji a poskozuji houby zejména rodu Fusarium, Rhizoctonia a Phytium.
Jejich bakterie pfezimuji ve zbytcich napadenych rostlin a na jafe poté infikuji sazenice
nasledujicich rostlin (Moudry, 2011).

V CR vytvaii nejvétsi $kody na porostech &irokt houba Colletotrichum graminicolum D:J:
Pollis, zptisobujici anthrakndzu. Mozny je i vyskyt houby Ramulispora sorghi (Ellis et Evert.)
L.S.Olive et Lefebvre zpusobujici sazovitou pruhovitost, ktera je ale rozsifena vice v Asii a
Americe. Tato houba tvofi podlouhlé Sedohnédé skvrny s Cervenymi okraji (Petiikova, 2006).

Méné vyznamné jsou u ¢irokl choroby Seda skvrnitost listi zptisobena Cercospora sorghi
Ellis et Evert., helminthosporiova spala listi (Helminthosporium turcicum Pass.) a ¢erna
hniloba (Rhizoctonia bataticola (Taubenk.) E.J. Butler). Na osivu Ize vyjime¢né nalézt houby
roda Alternaria Nees, Trichoderma Pers., Fusicladium Linford., Fusarium Link. a Ascochyta
Lib (Hermuth et al., 2012).

Podle Kuthana (2012) se ve vlhké a chladné pudé casto nalézaji houby Pythium spp.,
Rhizoctonia solani, Aspergillus spp., Fusarium spp., Phoma sorghina a Phoma terrestris.
Tyto houby poskozuji vzchazejici rostliny.

Petiikova et al. (2006) uvadi jako dalsi vyskytujici se choroby Helminthosporium turcicum
Pass., Ascochyta sorghina Sacc. nebo Fusicladium sorghi Pass.

3.7.3 Snéti (stopkovytrusné houby)

Z chorob se u rostlin ¢iroku nejvice vyskytuji snéti, proti nimz je nejucinnéjsi ochranou
mofeni osiva (Moudry, 2011).

Ciroky napada nékolik rodi snéti, a to predev§im kryta snét’ &iroku (Sphacelotheca sorghi
(Ehrenb. ex Link.) G.P. Clinton), pfeménujici semeniky v chlamydospory a prasna snét
cirokova (Sphacelotheca cruenta (J.G.Kiihn) Potter), jejimz plsobenim snétivé rostlinky
zakrnuji. Snéti Tolyposporium ehrenbergii Kiihn et Pot. a Sorosporium holci-sorghi (Pass.)
Savul. pretvaiejici semeniky v masu chlamydospor lze nalézt piedevSim v tropickych
oblastech (Hermuth et al, 2012).
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Kvétenstvi ¢asto napada Ustilago sorghi neboli snét’ semenna (Hodoval et Pulkrabek (2013).

Povolny (2016) uvadi, ze sudanskou travu napada kryta snétivost (Sporisorium sorghi), ktera
poskozuje obilky a méni je na Sedé halky pokryté tuhou blanou.

3.7.4 Zivo&ichové

Ciroky jsou napadany hmyzem i vy$§imi Zivodichy. Mlady porost je ¢asto okusovan dratovci
(larvami kovatika) a larvami chrousta obecného poskozujicimi predev§im kofenovy systém
(Hysek et al. 2010).

Hermuth et al. (2012) prohlasuji, ze je v USA vyznamnym $ktdcem hlavné kvili svému
rychlému rozmnozovani bejlomorka (Stenodiplosis sorghicola- Coquillet) napadajici rostliny
ve fazi kveteni. Vyskyt tohoto skiidce byva obvykle kalamitni a mtize porost i zcela znicit.
Larvy i dospélci zpiisobuji pozery na listech i stéblech.

Podle Povolného (2016) patii mezi vyznamné Skiidce mSice, a to mSice stfemchova
(Rhopalosiphum padi), kyjatka travni (Metopolophium dirhodum) a kyjatka osenni (Sitobion
avenae), které napadaji nadzemni ¢asti rostlin.

Kofeny vzchazejicich rostlin oziraji larvy muchnic (Bibio spp.). Larvy kvétilky vSezravé
(Delia platura) pronikaji do kli¢icich obilek a zpusobuji zakrnéni a odumirani mladych
rostlin. Larvy tiplic (Tipula spp.) napadanim kofent zapfi¢inuji vadnuti a nasledny thyn
rostlin. V teplejSich oblastech napadaji podzemni ¢ésti rostlin larvy chroustll a chroustkd
(Melolontha spp., Rhizotrogus spp., Am-phimallon spp.) (Kara, 2005).

Jako méné vyznamny Skudce Cirokd je oznaCovan mravenec Linepithema humilis Mayr
(Hermuth et al., 2012).

Kéra (2005) uvadi, ze v pribéhu dozravani zpisobuji Skody na zrnech i ptaci.

V klimatickych podminkach CR se mohou na porostech &irokii vyskytovat msice prenasejici
ruzné choroby, jako je naptiklad virus mozaikovité zakrslosti (Kuthan, 2010).

Podle Oliver et al. (2005) nejevi divoka prasata o porosty ¢irokti takovy zajem jako o porosty
kukufice.

Hermuth et al. (2012) nalezli na lokalit¢ v Praze Ruzyni na porostech Cirokl zavijeCe
kukuticného (Ostrinia nubilalis Hiibner), s projevem znamym z rostlin kukufice. Na listech
¢iroku se taktéz vyskytla hladkoplodka obilna (Colletotrichum graminicola D. J. Pollis),
houba tvofici nepravidelné skvrny s hnédou stfedni casti. Tato houba pronikd do cévnich
svazkl a tim naruSuje transport zivin a vody. Horni ¢ast rostlin se poté lame a usycha. Dale
identifikovali i listové skvrny zpisobené houbou Alternaria Nees. Tento rod se muze
rozsifovat v podminkiach CR z divodu oteplovani klimatu. Skvrnitost zpisobend touto
houbou muze redukovat vynosy a tvofit rezervoar pro dal$i rozsifeni infekce. Rod Alternaria
Nees. se miiZze vyskytovat na zbytcich rostlin a snizuje pfedevsim kli¢ivost.

20



Avsak podle Kuthana (2010) neni ¢irok hostitelskou rostlinou pro zavijece kukuti¢ného
(Ostrinia nubilalis) ¢i bazlivce kukufi¢ného (Diabrotica virgifera virgifera).

3.8 Ochrana porostu béhem vegetace

De Morais Cardoso et al. (2015) konstatuji, ze se v poslednich letech celosvétové stale
zvySuje mnozstvi ploch osetych ¢iroky, a to 1 diky nizkému tlaku riznych $ktidct i chorob.

Koubova (2009) tvrdi, ze zatazeni ¢irok do osevniho postupu miiZze narusit vyvojovy cyklus
nékterych skiadct kukufice, nebot’ rostliny jsou odolné naptiklad proti bazlivci kukuficnému
(Diabrotica virgifera) diky tvorbé kyseliny kyanovodikové na kofenech mladych rostlin
¢irokd.

Aby se zamezilo napadeni porostu ¢irokd snéti, povazuji Moudry et Kalinova (2004) za
nejlepsi vhodné zvolit moftidlo osiva.

Podle O’Kennedy et al. (2006) se v soucasnosti vyzkumné prace zamétuji predev§im na
vyskyt Sporisorium sorghi a Sphacelotheca reiliana, které skodi i na porostech kukufice.

Gangaiah (2008) doporucuje jako nejucinngjsi zaméfit se na vyvoj novych rezistentnich
odrtd, aby se zamezilo problémim s chorobami.

Hermuth et al. (2016) oznacuji za nejvétsi problém z hlediska ochrany porosti ¢irokd
zapleveleni. Je dokazéano, ze hustotu pleveld, jakoZ 1 jejich druhové zastoupeni ovliviiuje
obdobi hodnoceni, vyska rostliny, primér stonku, ale i vynos a hmotnost tisice zrn. Jako
priklad uvadi Brazilii, kde je z hlediska zapleveleni nejvétsim problémem vyskyt pleveld z
¢eledi laskavcovitych, lilkovitych, hv€zdnicovitych, slézovitych ¢i Sachorovitych.

V podminkdch CR Kuthan (2010) zmifiuje jako problémové zejména merliky, laskavce,
pchéce, svlacce a lebedy. Tyto druhy plevelt potlacuji rlst rostlin, ndsledkem ¢ehoz snizuji i
vynos hmoty.

U pozdné setych Cirokli je mozno zlikvidovat vyskytujici se plevele pted setim mechanicky
nebo téz aplikovanim herbicidll na bazi glyfosatu (Hermuth et al., 2012).

Kuthan (2010) doporucuje odstranit plevele mélkym pleckovanim béhem vzchazeni porostu a
pfi pocate¢nim ristu rostlin ¢iroki.

Dle Kary (2005) je dulezité zajistit bezplevelny stav porostu v prvnich 40—50 dnech po vzejiti.
Herbicid je nutné aplikovat ve fazi 3. az 4. listu.
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3.9 Chemické sloZeni zrna

Chemicky i vyzivovou hodnotou je ¢irok podobny kukufici ¢i ryzi. Energetickd hodnota pii
100 g zrna se uvadi mezi 296,1 a 356,0 kcal (Martino et al., 2012).

Moudry et Kalinova (2004) prohlaSuji, ze ¢irok obsahuje 10 % proteinti, 3 % vlédkniny a 2.8
% lipidu.

Podle Popescu et al. (2018) obsahuje ¢irok 73 g sacharidd, 3,2 g tuku, 2,3 g vlakniny, 27 mg
Ca, 4,3 mg Fe a v mens$im mnozstvi také Cu, Ni a Mg. Z vitaminl obsahuje zejména vitaminy
B, a to konkrétn¢ thiamin, niacin a riboflavin. Mnozstvi tfislovin se odviji dle odriidy. Obsah
Skrobu je kolem 70 %, pfi¢emz amylosa tvoii 21-34 % a amylopektin 65-80 %. Mnozstvi
bilkovin ovliviiuje hnojeni dusikem. Hnojenim dochdzi ke zvySeni prolaminové frakce
nazyvané kafirin.

Otruby ¢iroku maji vysoky obsah vldkniny, zato ale nizky obsah bilkovin a popelovin
(Ratnavathi, 2018).

Pro zrno je uz podle Rooney et Clark (1968) typicky obsah 85 % sacharidii, 10 % proteind,
3,5 % lipidt a 1,5 % popelovin.

V oplodi a osemeni se nalézaji neSkrobové polysacharidy, fenolické slouceniny a karotenoidy.
V endospermu se naléza Skrob, vitaminy skupiny B, bilkoviny a mineralni latky. V embryu se
nalézaji tuky, vitaminy skupiny B i vitaminy rozpustné v tucich a také mineralni latky (De
Morais Cardoso, 2015).

3.9.1 Sacharidy

V rostlinach ¢iroku se sacharidy skladaji ze Skrobu, rozpustnych cukrli, pentosanti, celulozy a
hemicelul6zy. Nejvyssi je obsah Skrobu, zatimco obsah rozpustnych cukrt je nizky (Serna-
Saldivar et Rooney 1995).

Obsah sacharidi se pohybuje mezi 32 % az 72 % (Vila-Real et al., 2017).

Skrob oznaéuje FAO (1995) za hlavni formu zasobnich sacharidii v rostlinach &iroku.
Serna-Saldivar et Rooney (1995) dodavaji, Ze je Skrob primarnim zdrojem energie pro kli¢eni.
Skrob se sklada z polymeru amylopektinu a polymeru amylosy (FAO, 1995).

Amylosu tvofi linearni fetézec glukézovych jednotek spojenych a- 1,4 glykosidickou vazbou,
oproti tomu amylopektin tvofi rozvétveny fetézec glukdézovych jednotek navzajem spojenych
a-1,4 a a-1,6 glykosidickou vazbou. Molekula amylopektinu je v porovnani s molekulou
amylosy vyrazné vétsi (Serna-Saldivar et Rooney, 1995).
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Cirok obsahuje v praméru 70 % $krobu. 70 az 80 % tvoii amylopektin, 20 az 30 % amyloza.
Obsah rozpustnych cukrii se pohybuje v rozmezi od 0,8 do 4,2 % (Jambunathan et
Subramanian, 1988).

Rozpustné sacharidy ¢iroku jsou tvofeny ze 75 % sachar6zou (Subramanian et al., 1980).

Podle Bhatia et al. (1972) obsah rozpustnych a redukujicich cukri v prubéhu zrani zrn
postupné klesd. Mnozstvi volné glukozy ¢ini 0,6 az 1,8 %, mnozstvi volné fruktézy 0,3 az 0,7
%. Mnozstvi vazané glukézy a fruktézy ¢ini 0,7 az 1,2 %.

V ¢irocich se nalézaji také neSkrobové polysacharidy, a to predevsim v perikarpu a bunéénych
sténach endospermu. V zrnu je jejich obsah od 2 do 7 %, podle odriidy. Neskrobové
polysacharidy v zrnu tvoii primarné arabinoxylany a dal$i B-glukany ptedstavujici 55 % a 40
% celkového mnozstvi téchto polysacharidi (Dicko et al., 2006).

3.9.2 Vlaknina

Vlédknina je obsazena podilem 6 % az 15 %, z ¢ehoz je zastoupeni nerozpustné vlakniny
vyrazné vyssi (75-90 %) nez vlakniny rozpustné (10-25 %) (Vila-Real et al., 2017).

Léder (2004) popisuje Cirok jako dobry zdroj vldkniny, a to zejména nerozpustné (86,2 %).
Nerozpustna vladknina ¢iroku zkracuje dobu priichodu potravy trdvicim traktem a zabratniuje
tim piipadnym travicim potizim.

Podle Serna-Saldivar et Rooney (1995) je obsah vlakniny nizky.

3.9.3 Bilkoviny

Primarni bilkovinné frakce v zrnech jsou prolaminové a glutelinové. Prolaminy tvoii 77-82 %
z celkového obsahu proteinti (7-15 g. 100 g™), zbylou &ast tvoii albuminy, globuliny a
gluteliny (De Morais Cardoso et al., 2015).

Kafiriny, hlavni prolaminy ¢irokd, se déli na tii hlavni tfidy: a-kafiriny (66-84 %), B-kafiriny
(8-13 %) a y-kafiriny (9-21 %). Kafiriny jsou odolné vuci peptidaze, jelikoz tvoii
intramolekularni disulfidické vazby. Tvorba téchto vazeb mize byt hlavni pfi¢inou nizké
stravitelnosti bilkovin Cirokl (Belton a kol., 2006).

S timto tvrzenim souhlasi Afify et al. (2012), podle nichz je celkové stravitelnost bilkovin
¢iroku niz8i nez u ostatnich obilovin, a to zvlast’ po vareni.

Klopfenstein et Hoseney (1995) vymezuji stravitelnost proteinli vateného ¢iroku na 76,5 az 83
%.
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V piipad¢ nutricnich hodnot bilkovin jsou limitujici aminokyseliny pfedev§im lysin a
threonin, déle veskeré sirné aminokyseliny (Kulamarva et al., 2006).

Zvyseny obsah leucinu miize ovliviiovat vyuziti valinu a isoleucinu. N¢&které studie také
oznacuji zvySeny obsah leucinu v ¢iroku za mozny faktor ve vyvoji pellagry u populaci, v
jejichz stravé Cirok prevazuje (Salunkhe et al., 1977).

3.9.4 Lipidy

V ciroku je obsazen surovy tuk vice nez u pSenice a ryze, a to pfiblizné¢ 3 %. Podobné jako
kukuti¢ny olej obsahuje vysokou koncentraci linolové kyseliny (49 %), olejové kyseliny (31
%) a palmitové kyseliny (14 %). Vosk nachazejici se na perikarpu zrna obsahuje mastné
aldehydy (46 %), mastné alkoholy (41 %), mastné kyseliny (7,5 %), estery sterolt (1,4 %),
triacylglyceroly (1 %) a uhlovodiky (0,7 %) (Léder, 2004).

Hwang et al. (2004) povazuji za vhodnéjsi pouzivat termin lipidy s dlouhymi fetézci, protoze
¢irokovy vosk pry obsahuje jen malé mnozstvi voskovych esterd.

Podle Hargrove et al. (2004) smiSené alkoholy C24-C34, vcetné oktakosanolu a
triakontanolu, snizuji mnozstvi LDL cholesterolu v krvi a zvySuji mnozstvi HDL
cholesterolu, ¢imz tedy zlepSuji pomér LDL / HDL v krvi.

Mastné alkoholy ve vosku lze klasifikovat jako polykosanoly neboli primarni alkoholy s
dlouhym fetézcem. Dle studii obsahuji zrna zhruba 800 mg.kg™ polykosanoli a v zrnech
destilovanych suchem se nachazi zhruba 2500 mg.kg™ polykosanolii. Ve srovnani s ostatnimi
zdroji polykosanolli (hnéda ryze, ryzové otruby ¢i pSeni¢né klicky) se jedna o vysoka
mnozstvi. Z celkového mnozZstvi polykosanolli tvofi octakosanol a triakontanol vice jak 80 %.
Co se tyce lipidi s dlouhym fetézcem, zastupuji 0,2-0,3 % zrna ciroku. U aldehydi se
mnozstvi lipidQ pohybuje od 44 do 55 %, u polykosanolli od 37 do 44 % a u kyselin od 4 do 5
% (Hwang et al., 2004).

3.9.5 Obsah vybranych prvki

Obsah popelovin a mineralnich latek v zrnu Chan et al. (2007) vymezuji na 1,3-3,3 %,
pficemz z mineralnich latek je nejvice zastoupen fosfor, dale draslik a také hotcik.

Pontieri et al. (2014) vymezuji obsah popela na 1,63 % az 2,90 %.

Podle Ivanisové (2009) je v ¢iroku znacny obsah fosforu, hotc¢iku, zinku, Zeleza, manganu,
médi, chromu a molybdenu.

Mineralni latky se nalézaji predev§im v perikarpu, klicku a aleuronové vrstvé (O’Kennedy et
al., 2006).
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V zrnech je obsazen véapnik, draslik, hot¢ik a zelezo (Ratnavathi, 2018).

Cirok je vyznamny zdroj Zeleza a zinku. V porovnani s psenici a ryZi je v tomto ohledu
bohat§im zdrojem (Chan et al., 2007).

Pfi porovnani mineralniho slozeni sedmi hybridii ¢iroku péstovanych v jizni Italii stanovili
Pontieri et al. (2014) mnoZstvi drasliku a sodiku v rozmezi 3434,46 az 6957,67 mgkg™,
respektive 489,00 az 840,64 mg.kg™.

Dle poslednich studii je pomér sodiku a drasliku ve stravé pifi znacném prospéchu sodiku
vyznamnym faktorem ve spojitosti se zvySenym rizikem hypertenze a kardiovaskularnich
chorob. Soucasna doporuceni stanovuji jako optimalni pomér mensi nez 0,49. Vysoky pomér
drasliku vici sodiku ve vzorcich €iroku naznacuje potencidlni zdravotni pfinos zkoumanych
hybrida u zdravotnich problémt kvili nadmémému piijmu sodiku (Bailey et al., 2016).

Vapnik a fosfor se v &roku nachazi v rozmezi od 233,8 do 411,8 mgkg™, respektive od
2148,6 do 2963,4 mg.kg™. Za optimalni pomér Ca : P ve stravé je povazovan pomér nad 1,0.
Jelikoz pomér u hybridt ¢iroku byl stanoven na zhruba 0,14, mél by byt pii velké spottebé
¢irokové mouky suplementovan vapnik z divodu udrzeni mineralni a osmotické rovnovéhy.
U hof¢iku byl obsah stanoven v rozmezi od 1454,9 do 2862,0 mg.kg™. U viech hybridi byl
také stanoven vysoky obsah Zeleza a zinku, u Zeleza konkrétng od 39,36 do 77,03 mgkg™
(Pontieri et al., 2014).

Analyzou 112 kultivart a variet ¢iroku stanovili Badigannavar et al. (2016) obsah Zeleza a
zinku ve vysokém rozmezi, a to u Zeleza od 1,10 aZ do 9,54 mg.100g™ a u zinku od 1,12 do
7,58 mg.100 g*.

Podle Reddy et al. (2005) semena s vysokym obsahem Zeleza a zinku vykazuji vys$si odolnost
vici chorobam a vyssi efektivitu vyuzivani vody.

O’Kennedy et al. (2006) upozoriiuji, Ze se minerdly v aleuronové vrstvé nachazi vétSinove ve
formé fytath. Fytaty tvoii vice jak 70 % celkového mnozstvi fosfatu v obilnych zrnech a jsou
Spatné stravitelné, kvuli ¢emuz dochdzi k nedostatecnému pfijmu minerdlnich latek i1 pfi
konzumaci celych zrn.

3.9.6 Obsah vitamina

Cirok je vyznamnym zdrojem vitaminii skupiny B, které se nachazi v aleuronové vrstvé a
klicku. Obsahuje vitamin Bl, B6, folacin (B9), kyselinu pantotenovou (BS5, vyznam u
metabolického zpracovani Zivin a syntézy hormont) a beta karoteny. Je také dobrym zdrojem
tokoferola (Léder, 2004).

Omondi et al. (2017) zkoumali obsah vitaminti skupiny B u ¢tyf variet ¢iroku. Obsah u
niacinu byl stanoven na 0,2 az 6,65 mg.100 g’l, u thiaminu na 0,1 az 1,49 mg.100 g'l, u
riboflavinu a pyridoxinu na 0,21 az 6,44 mg.100 g'l, respektive 0,03 az 0,73 mg.100 g'l.
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Reddy et al. (2005) stanovovali obsah B-karotenu v zrnech. U zrn se Zlutym endospermem byl
stanoven obsah od 0,156 mg.kg™ do 1,132 mg.kg™. Oproti tomu v zmech s odlisnym
zbarvenim endospermu bylo stanoveno jen stopové mnozstvi.

Afify et al. (2012) stanovovali obsah B-karotenu a vitaminu E v syrovych zrnech. U -
karotenu byly stanoveny hodnoty 1,74 a7 5,25 mg.kg™ a u vitaminu E 0,54 az 1,19 mg.kg™.

3.9.7 Obsah kyselin

Z biologicky cennych latek je vyznamny obsah fenolickych kyselin z divodu jejich
vyraznych antioxidac¢nich vlastnosti. V ¢iroku se naléza protokatechova, hydroxybenzoova,
kavova, vanilova, skoficovd a ferulova kyselina. Co se tyce aminokyselin, jejich slozeni v
zrnech zdvisi na genotypu a také péstitelskych podminkach. Genotypy s vysokym

v

zastoupenim lysinu maji i celkové slozeni aminokyselin nutri¢né pfiznivéjsi (Hermuth et al.,
2012).

3.9.8 Antinutriéni latky

Podle Prugar et al. (2008) je vyS$i mnozstvi antinutriénich latek vazano predev§im na
genotypy odrid s hnédymi obilkami.

Mezi antinutriéni latky v Cirocich fadime taniny (proanthokyanidiny) a nékteré dalsi latky se
schopnosti neptiznivé ovlivnit stravitelnost a pfijem krmeni (Popescu et al., 2018).

Zro ciroku neni vhodné do krmeni pro mladou dribez, jelikoz mize zpusobit zpomaleni
rustu. Neni vhodné taktéz do krmeni pro selata z divodu jejich nedovyvinutého traviciho
traktu. VSeobecné muizeme fici, Ze se sniZzujicim vékem zvifat omezujeme i obsah €iroku v
krmivu (Hermuth et al., 2012).

Zdravotné rizikovy obsah se miiZze nachdzet v mladych rostlindch, poptfipadé v pomrzlych
rostlinach. V mladych rostlinach je obsaZen v zelené hmoté glykosid durin, z n&hoz je
rozkladem uvolilovan kyanovodik. Se stafim rostlin se mnoZstvi durinu snizuje, po metéani je
uz na nizké trovni (Moudry et Kalinova, 2004).

K antinutriénim latkdm v rostlinach Ciroku se fadi i amorfni latka lignin a jeho Stépné
produkty spadajici do fenolickych latek. Lignin obaluje fibrily celulézovych a
hemicelul6zovych polysacharidii. Obalenim fibril zplisobi horsi stravitelnost, jelikoz vytvori
bariéru mezi zivinami a travicimi enzymy. Se stafim rostlin obsah ligninu vyrazné narlsta
(Koubova, 2009).

Ve spojitosti s touto problematikou je pifedmétem intenzivniho Slechténi u vSech odrud jejich
BMR (Brown MidRib) forma. BMR mutace zplsobuji nizsi dfevnaténi, vyssi stravitelnost a
pfijem suSiny ptrezvykavci (Hermuth et al., 2012).
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Podle Etuk et al. (2012) jsou v ¢iroku obsaZeny zejména dvé vyznamné antinutri¢ni slozky, a
to tanin a dhurin. Polyfenolické sloucenina tanin se vyskytuje v zrnech, zatimco kyanogenni
glykosid dhurin je pfevazné ve vzdusnych vyhoncich a kli¢cich semen. Za dals§i vyznacnou
antinutri¢ni latku oznacuji autofi fytovou kyselinu.

Ve vsech odridach ciroku se vyskytuje veétsi ¢i mensi mnozstvi polyfenolickych sloucenin,
pfi¢emz ve vétSing odriid se vyskytuje pigment tvofeny antokyaniny, anthokyanidiny nebo
jinymi flavonoidy zplsobujicimi cervenou, hnédou ¢i fialovou barvu zrn. Pigmenty se
soustfed’uji v oplodnéni ¢i v plevach, soucasné je ale mozné jejich rozsifeni do endospermu.
Pigmentace je zddouci u potravinadiskych vyrobkd, jakym je napiiklad africké neprihledné
pivo, oproti tomu nezadouci je u vyrobka, jako jsou ¢irokové mouky ¢i kase. Obecné miize
obsah polyfenolickych slou¢enin v rostlinach ¢iroku zaujimat vice jak 100 g.kg'1 (Taylor et
Dewar, 2001).

3.9.8.1 Durin

V ciroku se vyskytuje kyanogenni glykosid durin, pfedstavujici riziko pfi pouziti rostlin jako
picniny. Vysoké mnozstvi vykazuji mladé rostliny a rizikové jsou také pomrzlé rostliny, takze
je nutné nekrmit pomrzlym porostem minimaln€ po deset dnti (Undersander, 2003).

Kyanogenni glykosidy se nalézaji u vétSiny cirokovych odrid. Hlavni zastupce dhurrin se
vyskytuje zejména v listech a také v kli¢ivych semenech. Dhurrin miize tvofit 3—4 % celkové
hmotnosti susiny sazenice. V pribchu zpracovani semen miize dochazet k uvolnéni kyanidu.
Tradi¢nimi zplisoby zpracovéni, jako je suSeni ¢i sladovani, je obsah kyanidu snizen na
nulové hodnoty ¢i vyrazné snizen pod toxickou mez (Léder, 2004).

Podle Undersandera (2003) vSak existuji vyrazné rozdily v mnozstvi durinu mezi
jednotlivymi odriidami. V ¢iroku sudanském je obsaZeno az o polovinu méné¢ kyanovodiku
oproti ostatnim odridam. Nejvy$si mnoZstvi durinu je uvadéno u €iroku zrnového.

Moderni hybridy vykazuji obsah durinu vyrazné nizky, aZ zanedbatelny. I proto je c¢irok
zna¢né obliben jako pastevni picnina predevsim v USA a Australii (DoleZal et al., 2009).

Ve zralych zrnech je obsah durinu velmi maly, aZ zanedbatelny. Durin vznika v pocatecnich
fazich vyvoje zrna, v prib&hu procesu zrani se jeho mnozstvi ale postupné snizuje (Nielsen et
al., 2016).

I mladé rostliny sudanské travy obsahuji durin, z néhoz se mtze uvoliiovat kyanovodik. Ve
vzrostlych rostlindch je durin v malém mnoZstvi, proto k otravam dochézi jen vzéacné. Pro
zvitata jsou doporucovany ke krmeni rostliny v minimalni vySce 18—20 centimetrii. Mnozstvi
durinu v rostlinach se zvySuje vysokymi davkami dusikatych hnojiv (i hnoje). Tmavé zelené
rostliny maji vyssi obsah durinu. V senu a sildzi je oproti tomu obsazen jen malo, nebot’ se ve
velké mife ztraci béhem procesu konzervovani. Riziko otravy hrozi pii zapateni a nasledném
uvolnéni kyanovodiku (Undersander, 2003).
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Mnoho vyznamnych plodin produkuje kyanogenni glykosidy jako pfirodni obranny
mechanismus pfed patogeny i1 Skidci. Jakozto sekundarni metabolity na bazi dusiku
pravdépodobné funguji i jako zasobni rezervy tohoto prvku (Blomstedt et al., 2016).

3.9.8.2 Taniny

Prugar (2008) zminuje jako negativni vlastnost rostlin cCiroku obsah taninu
(proanthokyanidinu) a jinych antinutri¢nich latek ovliviiujicich stravitelnost. Antinutri¢ni
latky se obvykle vazou na genotypy odrid s hnédymi obilkami. Stravitelnost ¢iroku se snizuje
z diivodu reakce tanint s bilkovinnou frakei.

Ratnavathi (2018) definuje taniny jako sekunddrni metabolity, které se fadi do skupiny
polyfenolickych latek. Nalézaji se u hodn¢ druht rostlin s vyjimkou hlavnich obilovin jako
ryze, pSenice a kukufice. Mnohdy se i podili na pfirodnim obranném mechanismu rostlin vici
patogeniim a Skidclim.

Etuk et al. (2012) definuji taniny jako polyfenolické heterogenni slouceniny rozpustné ve
vodé. Maji schopnost vysraZet zelatinu a jiné bilkoviny z vodného roztoku. Jejich molekulova
hmotnost se pohybuje obvykle v rozmezi 500-3000 Da. Pokud jsou ale taniny polymerovany
za vzniku kondenzovanych nebo hydrolyzovatelnych tanini, mtize molekulovd hmotnost
dosahovat az 40000 Da.

Vyskytuji se ve vakuolach buné¢k rostlin a k jejich uvoliiovani dochazi pfi napadeni rostlin
mikroorganismy - viry, bakteriemi ¢i houbami. Uvolnénim tanind se zabranuje potencialni
infekci tkani. Taniny se taktéz podili na ochrané¢ rostlin proti hmyzu a pfezvykavcim
vytvafenim komplextt s Zivo¢iSnymi bilkovinami, jako jsou bilkoviny bohaté na
hydroxyprolin. Vytvareni téchto komplexti zplsobuje hotky a nepfijemny pocit, ktery
odrazuje ptfipadné Skiidce (Chavez-Gonzalez et al., 2012).

Nielsen et al. (2016) poukazuji na rozdilny obsah tanini mezi jednotlivymi odridami. Tmavsi
odridy vykazuji oproti svétlejsim odriidam vyssi obsah taninti.

V lidské vyzivé je dle Awika et Rooney (2004) obsah tfislovin prospeésny, jelikoz je tato
vlastnost pfipadné uzitecna pii snizovani obezity.

Awika et Rooney (2004) oznacuji taniny jako nejvyznamnéjsi fytochemikélie v rostlinach
¢iroku pro jejich zna¢né UCinky na lidské zdravi. Rostliny ¢iroku jsou bohatym zdrojem
ttislovin, fenolovych sloucenin, antokyanti, fytosterolti a polikosanoli. Fenolové slouceniny
se uplatiuji proti Sktidciim a chorobam. Fytosteroly a polikosanoly se vyskytuji pfevazné ve
vosku a rostlinnych olejich. Dané fytochemikalie mohou mit vyznamny vliv na lidské zdravi.
Cirokové frakce vykazuji vyraznou antioxidaéni aktivitu. Fenolové slou¢eniny &iroku se déli
na dvé skupiny, a to na fenolové kyseliny a flavonoidy. Fenolové kyseliny jsou derivaty
benzoové ¢i skoficové kyseliny. Z flavonoidi jsou v rostlinach ciroku jako nejvyznamné;jsi
komponenty zastoupeny taniny a antokyany. V soucasnosti je v USA péstovano 99 % cirokt
bez obsahu tanind, zatimco v dalSich svétovych oblastech béznych na Sklidce a choroby
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¢iroku jsou péstovany odridy s taniny, a to z divodu jejich vyssi tolerance k témto
podminkam oproti netaninovym odradam.

Oliver et al. (2005) poukazuji na skute¢nost, Ze pokud jsou Ciroky s vysokym obsahem tanini
konzervovany silaZzovanim, je zna¢n¢ obtizné zachovat aerobni stabilitu sildzované hmoty.

O’Kennedy et al. (2006) oznacuji za nejucinngjsi cestu ke snizeni tanind v ¢iroku Slechténi.
Za 0c¢inné taktéz povazuji odstranit osemeni nebo upravit semena roztoky zdsad. Pouzitim
NPK hnojiv obohacenych o mikroprvky (Mo, Mn, Fe, S a jiné) se rovnéz zlepsi nutri¢ni
kvalita zrn a snizi mnozstvi taninti.

Taniny se déli do dvou hlavnich skupin, a to na hydrolyzovatelné a kondenzované taniny. V
rostlindch jsou Siroce rozsifené a lze je déale délit dle struktury ¢&i reaktivity vaci
hydrolytickym ¢inidlim. Hydrolyzovatelné taniny z tfidy pyrogallolu obsahuji ester glukozy a
chebulické, galické, ellagické, ¢i m-digalické kyseliny. Kondenzované taniny jsou na bazi
leukoanthocyanidinu a obdobnych latek (Etuk et al., 2012).

Khanbabaee et van Ree (2001) rozfazuji taniny do ¢&tyf skupin, a to na kondenzované,
komplexni, ellagitaniny a gallotaniny.

3.9.8.2.1 Hydrolyzovatelné taniny

Hydrolyzovatelné taniny jsou tvofeny centrdlnim jadrem ve formé vicesytného alkoholu a
hydroxylovou skupinou, jez jsou esterifikovany gallovou kyselinou na gallontininy Cci
hexahydroxydifenovou kyselinou na ellagotaniny. Hydrolyzovatelné taniny nejsou obsazeny
v zrnech (Chung et al., 1998).

3.9.8.2.2 Kondenzované taniny

Kondenzované taniny neboli proantokyanidiny jsou tvofeny polymerizovanymi jednotkami
flavanolu a podili se na trpké chuti potravin. Nalézaji se v Ciroku S pigmentovanou vrstvou
osemeni, jeCmeni a prosu. Z této skupiny sloucenin se vyskytuji v zrnech ciroku
proanthokyanidin, polymer hydroxyflavonon-3-olu, a katechin (Dykes et Rooney, 2007).

Selle et al. (2010) rozdé&luji kultivary ¢iroku na tii kategorie podle genotypu a obsahu tanind.
Typ I je bez pigmentovaného osemeni 1 bez tanind, zato u typu II je pigmentovana vrstva
osemeni obsahujici kondenzované taniny. U typu III jsou kondenzované taniny v osemeni i v
perikarpu. Odridy bez obsahu taninii jsou dadle déleny na beztaninové, nizkotaninové, bez
kondenzovanych tanind a sladky &irok neboli sweet sorghum. Ciroky s vysokym obsahem
taninl jsou agronomicky vyhodné, nebot’ kvuli trpkosti zrn je u nich mensi predace ptactvem.
Také jsou 1épe chranény pfed houbami nebo hmyzem. Zatim neni jasn€ prokazana souvislost
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mezi barvou semen a obsahem taninli. Tmavsi zrna sice obvykle obsahuji vysoké mnozstvi
tanint, oproti tomu ale tmava zrna vykazuji jen nizky obsah.

3.9.8.2.3 Komplexni taniny

Komplexni taniny jsou tvofeny katechiny ¢i epikatechiny, které se vazaji na gallické ¢i
ellagické kyseliny. Tyto vazby vznikaji nasledkem reakci katalyzovanych svétlem, kyslikem a
teplem. Za typickou slouceninu byvd oznaCovan katechin galadt, v némz se vyskytuji
kondenzované i hydrolyzovatelné skupiny (Khanbabaee et Van Ree, 2001).

3.9.8.2.4 Gallotaniny

Gallotaniny patii k nejjednodussim hydrolyzovatelnym taninim. Tvofi je galloylové ¢i di-
galloylové jednotky esterifikované jadrem glukozy ¢i polyvalentnim alkoholem, kupiikladu
glucitolem, chinovou kyselinou nebo shikimovou kyselinou. Jako nejtypictéjsi slouceniny
jsou z gallotanini uvadény taninova kyselina a pentagalloylglukosa (Belmares-Cerda, 2004).

3.9.8.2.5 Ellagitaniny

Dle Khanbabaee et Van Ree (2001) jsou ellagitaniny estery hexahydroxydifenové kyseliny,
které vznikaji z gallotanint oxida¢nim spojenim minimalné dvou galloylovych skupin. Nazev
ellagitaniny se odvozuje od jejich spontanni transformace ve vodném roztoku v ellagickou
kyselinu. Ellagitaniny jsou ziskdvany hlavné z kment stromi, napiiklad kastand ¢i dubt, ale
také z ket (tfeba granatové jablko) nebo z ovoce (maliny).

Chéavez-Gonzélez et al. (2012) poukazuji na studie prokazujici prospéSné schopnosti
ellagitanint: snizeni vyskytu vrozenych vad a rizika srde¢nich zachvatii, podpora hojeni,
predchézeni vzniku rakovinnych bunék ¢i zastaveni proliferace virt.

3.9.8.2.6 Interakce tanini se sloZkami potravy

Wang et Kies (1991) klasifikuji taniny jako antinutriéni faktory z divodu schopnosti vazby s
dietarnimi bilkovinami, vitaminy (thiamin, vitamin B6), mineraly (Zelezo) ¢i také s travicimi
enzymy.
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V ciroku objevené oligomerni kondenzované taniny leukocyanidinové skupiny jsou inhibitory
se schopnosti inaktivace fady enzymi. Tyto taninové inhibitory maji vliv na bakterialni,
rostlinné 1 sav¢i amylazy (Strumeyer et Malin, 1969).

Podle Afify et al. (2012) ma interakce taninli s proteiny Ciroku za nasledek snizeni
stravitelnosti proteini a Skrobu, a to kvili schopnosti vytvaret vysoké mnoZzstvi agregati
vedoucich k inhibici traveni Skrobu a dalSich zivin. Nejvice taninli vazou proteiny s vysSSim
obsahem prolinu.

Al-Mamariet et al. (2001) dopliuji, Ze tvorba komplext tanin-protein s travicimi enzymy
ztézuje vyuziti makronutrientti. Studii in vivo efektd tanint ¢iroku na kralicich byla zjisténa
inhibice aktivity amylazy, lipazy a trypsinu u kraliki krmenych c¢irokem. Zrna s vySSim
obsahem tanint vykazovala inhibici amylazy o 37 %, trypsinu o 22 % a lipadzy o 6 %. Zrna s
niz§im obsahem taninti vykazovala inhibici amylazy o 77 %, trypsinu o 56 % a lipazy o 43 %.

Wang et Kies (1991) také zjistili, Ze vyskyt pellagry (onemocnéni zptisobené nedostatkem
niacinu) nariistd s vy$§im piijmem &iroku. Cerny jazyk u pst (onemocnéni podobajici se
pellagie) vykazoval vyrazngjsi ndstup pii krmeni pst Cirokem oproti krmeni kukufici, a to i
pfesto, Ze se niacin naléza v ¢iroku ve volné formé, zatimco v kukufici ve vdzané. I proto je
Zvazovano, ze taniny v ¢iroku maji schopnost inhibovat vstiebavani 1 vyuziti niacinu.

Zato dle jiné studie je ¢irok vybornym zdrojem bioaktivnich sloucenin s moznymi ptiznivymi
ucinky na zdravi ¢lovéka. Tato studie prokéazala, Ze slouceniny ¢iroku, a to zejména fenoly,
pfiznivé ovliviiuji zmény parametrii souvisejicich s civilizacnimi chorobami, jakymi jsou
naptiklad diabetes, hypertenze, obezita, kardiovaskularni onemocnéni ¢i dyslipidémie (De
Morais et al., 2015).

3.9.8.3 Fenolické latky

Fenolické slou€eniny se definuji jako sekundarni metabolity vytvarené rostlinami zpravidla v
reakci na stresové stavy, napfiklad infekce, poranéni nebo také UV =zafeni. Tyto
fytochemikalie se odvozuji od fenylalaninu a tyrosinu a v rostlindch jsou vSudyptitomné. Od
jednoduchych molekul az po polymerované slouceniny je vyskyt téchto latek v rostlinach
extrémné variabilni. Fenolické slouceniny v rostlinach reprezentuji fenoly, fenolické kyseliny,
kumariny, flavonoidy, stilbeny, hydrolyzovatelné a kondenzované taniny a lignany s ligniny.
Z dtuvodu negativniho G¢inku taninli na stravitelnost bilkovin povazovali vyZivovi odbornici
polyfenoly za antinutricni latky. JelikoZ se ale potvrdila antioxidaéni schopnost fenolickych
latek, vedou se nyni polemiky o potencialnich ptinosech konzumace téchto fenolll pro zdravi
¢loveka (Al-Mamariet et al., 2001).

Z fenolickych sloucenin se obecné v ¢iroku nachazi fenolické kyseliny, flavonoidy a taniny.
Ve vétsiné odrad jsou obsazeny flavonoidy, zatimco fenolické kyseliny jsou obsazeny ve
vSech odradach. Fenolické kyseliny se nalézaji ptredevSim v perikarpu, osemeni a aleuronové
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vrstveé, popiipadé endospermu. Kondenzované taniny se vyskytuji vyhradné u odriid Ciroku s
pigmentovanym osemenim (Chandrashekar et al., 2006).

3.9.8.4 Antokyany

Z flavonoidu jsou v ¢iroku vyznamné zastoupeny antokyaniny, které v rostlinach pfispivaji k
modrému, cervenému nebo purpurovému zbarveni. Nejbéznéjsi jsou kyanidin, malvidin,
delfinidin, petunidin, pelargonidin a peonidin. Oproti béZznym antokyaniniim se antokyaniny
¢iroku vyznacuji absenci hydroxylové skupiny v poloze 3 C-kruhu, z ¢ehoz se odvozuje jejich
nazev 3- deoxyantokyaniny. Nejcastéjsi 3-deoxyanthoyanidiny jsou apigeninidin zbarveny
dozluta a oranzovy luteolinidin. Z c¢iroku byly taktéz izolovany slouceniny naringenin,
apigenin, luteolin, katechin a kampferol (Dykes et Rooney, 2007).

3.9.8.5 Fytova kyselina

Podle Elkhalil et al. (2001) je nutri¢ni kvalita ¢irokti uréovana hlavné jejich chemickym
sloZzenim a pfitomnosti antinutri¢nich faktor, k nimz se fadi také fytova kyselina (myo-
inositol hexafosfore¢na kyselina). Fytova kyselina je v rostlinach vSudyptitomnd, nachazi se
pfedevsim v zrnech obilovin a v lusténinach.

Fytova kyselina se naléza v zrnech v podob¢ smisenych hote¢natych, draselnych a vapenatych
soli (fytinil ¢i fytath). Mnozstvi fytatu v Ciroku i kukufici je variabilni, v podstaté zavisi na
jednotlivych kultivarech (Duedu et al., 2003).

Fytova kyselina v interakci s proteiny, vitaminy i nékolika minerdly zplsobuje omezeni
biologické dostupnosti téchto latek (Elkhalil et al., 2001).

Fytat podle studie Duedu et al. (2003) vyrazné snizil in vitro $t€peni kaseinu i bovinniho
sérového albuminu pepsinem, coz je podle pozorovani z diivodu interakce fytatu s proteiny.
Tento komplex je méné citlivy vici enzymam.

3.10 Vyuziti ¢iroku

Tuinstra (2008) konstatuje, ze produkce ¢iroku roste v mirnych oblastech Evropy, Austrélie a
Ameriky. Produkce tu roste jednak z diivodu rozsitenych moznosti pouziti obilnin v pramyslu
(vyroba etanolu) a v potravinarskych vyrobcich, ale pfedevsim také jako alternativa produktii
z obilnin pro celiaky. V zavislosti na potfebach zpracovani téchto produkti byly vyslechtény
specifické odriidy. Stoupa také z4jem o Cirok na vyrobu bioplynu.
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Ve sttedni Evropé stoupd zajem o péstovani ¢irokll, jednak kvili oteplovani, moznosti vyuziti
jako krmiva a vyuziti v lidské stravé u bezlepkové diety. Sekvence aminokyselin toxické pro
celiaky jsou pfitomné v prolaminové frakci. Zastoupeni jednotlivych frakci bilkovin u zrn
giroku se li§i podle jednotlivych genotypi. Ciroky zrnové vykazuji oproti ¢irokiim cukrovym
nutricné ptiznivejsi slozeni téchto frakci, konkrétné vyssi obsah albumina a globulinti a nizsi
obsah prolamind (Hermuth, 2010).

Podle Kary (2005) lze Ciroky vSestranné vyuzit. Primarné pro lidskou vyzivu je vyuzivan v
Africe a Asii, zatimco v Evropé a Americe pfevazuje vyuziti jako krmiva.

Ratnavathi (2018) uvadi, Ze ¢irok slouzi predevsim pro lidskou vyzivu, s vyjimkou nékterych
zemi (USA, Mexiko ¢i Brazilie), kde se pouziva jako krmivo.

Zhruba 42 % z vypéstovanych ¢iroktli je uréeno pro lidskou vyzivu a 48 % pro krmné ucely
(De Morais Cardoso et al., 2015).

Peerzada et al. (2016) dodavaji, ze mize ¢irok do budoucna nahradit obiloviny v krmivech
uréenych pro dritbez a mlé¢ny skot.

Ciroky jsou vyuzitelné i jako dobry suseny material k aranzérstvi. Kvétenstvi &iroku se pro
svou mohutnost velmi hodi k vyzdobé velkych mistnosti nebo hal. V letnickovych ¢i
smiSenych zédhonech ¢iroky vytvoti vyrazné dominanty (Novakova, 2004).

Cirok poskozeny povétrnostnimi vlivy se dale pouZije v napojich, obalovych materidlech,
primyslovych voscich a také v pivovarském primyslu (Ratnavathi, 2018).

Moudry et Kalinova (2004) uvadi, Ze ¢irok cukrovy, ¢irok sudansky i jejich kiiZzence je mozné
péstovat jako plodinu na spalovani biomasy. Produkce suSiny mize dosahovat az 19,9 t/ha.
Spalné teplo stébel je zhruba 17,9 MJ/kg suché biomasy.

Zelena pice, seno a také silaz ¢iroku cukrového a sudanského se svoji hodnotou z krmného
hlediska podobaji kukufici (Hermuth et al., 2016).

Dojnice krmené silazi z ciroku spotfebuji menSi mnoZstvi suSiny na rozdil od dojnic
krmenych silazi z kukufice a vojtésky (Oliver et al., 2004).

Ptikryl et al. (2010) doporucuji davkovat ¢irokové silaze do krmiva dojnic v mnozstvi 8 az 10
kg na den z ditvodu pozitivniho vlivu na mlééné slozky.

Cirok zrnovy lze pouzivat do krmiv pro masny skot, protoze poskytuje vysoké mnozstvi
energie (Petr et Huska, 1997).

Cirok je vhodné zakomponovat do krmné davky v oblastech, kde chybi degradovatelna
vlaknina, coZ je v dnesni dobé na celém uzemi Ceské republiky, s vyjimkou vyse polozenych
oblasti (Hermuth et al., 2012).

U koni je mozné uhradit az 30 % krmné davky ve formée sildze z ¢iroku zrnového (Oliver et
al., 2004).
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3.10.1 Vyuziti ¢iroku jako potraviny

Podle Awika et Rooney (2004) je péstovani ¢iroku ekonomictéjsi, nebot’ ¢irok méd znacnou
schopnost piekondvat stresové podminky. Pro lidskou vyzivu je péstovano z celkové
produkce vice jak 35 %, zbyla produkce je pouzivana pievazné jako krmivo a na praimyslové
vyrobky.

Kulamarva (2009) oznacuje ¢irok za bezlepkovou obilovinu s vysokym potencidlem.

Cirok je vyznamnou plodinou v subtropickych a tropickych oblastech Afriky, Asie a Stiedni
Ameriky. V téchto oblastech je primarnim zdrojem kalorii, proteinti a mineréalnich latek pro
miliony lidi (Mohammed et al., 2011).

V nékterych oblastech Afriky dosahuje Cirok az 70 % denniho pfijmu energie. V Africe se
vétSina Ciroku vyuziva k piipravé potravin a ndpoju, tuhych ¢i tenkych kaSovitych latek,
granulovanych potravin a piva (Dicko et al., 2006).

Cirok je bohaty na mineralni latky, ale biologicka dostupnost jednotlivych latek se velmi lii.
U nékterych forem Zeleza tvofi dostupnost méné nez 1 %, zatimco u sodiku a drasliku tvori
dostupnost vice jak 90 %. Stanoveni kone¢né biologické dostupnosti ovliviiuje vice faktort. V
¢iroku jsou pfitomny i antinutriéni latky, konkrétné inhibitory trypsinu a amylazy, taniny a
fytova kyselina. Tyto latky jsou znamé svym vlivem na metabolismus proteind, sacharidl a
mineralnich latek (Miller, 1996).

Obsah antinutri¢nich latek je mozné zdarné minimalizovat pomoci riznych metod, naptiklad
namacenim, kli¢enim nebo fermentaci (Ali et al., 2009).

Osman (2004) u studie tfi odrad Ciroku prokézal, ze v pribéhu 24hodinové fermentace doslo
k vyraznému poklesu mnozstvi tanint u vSech tfi odrud, a to konkrétné¢ u odridy Baidha o 35
%, u odridy Hamra o 31 % a u odridy Shahla o 15 %.

Podle Hassan et Tinnay (1995) pfirozena fermentace tésta ¢iroku za teploty kolem 30 °C

zaptiCinila pokles obsahu taninli, a tim 1 tedy zvySeni nutricni hodnoty se soucCasnym
zvySenim stravitelnosti proteini a Skrobu.

Na potravinaiské Ucely jsou vybirany odridy obsahujici malé mnoZstvi taninti (Osman,
2004).

Podle Prugara et al. (2008) jsou na potravinairské vyuziti vhodné piredevsim odrudy Ciroku se
svétlymi zrny. Pfimo je Cirok pouZivan na pfipravu riznych kasi ¢i placek, V mens$i mife
nahrazuje pSeni¢nou mouku. Nepfimo je ¢irok pouZzivdn na vyrobu Skrobu ¢i Skrobovych
sirupi, v Jizni Americe a pifedevSim v Africe je také pouzivan na vyrobu pivovarského sladu.

V potravinafstvi je ¢irok pouzivan na vyrobu sirupi, sladkosti, etanolu, alkoholickych napojt
a také piva (Hermuth, 2010).
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Cirok je konzumovan ve formé¢ fermentovaného chleba, kase, vafenych zrn ¢i
nealkoholickych napoji, jako jsou Sharboat, Abreh nebo Hulomor. Casto je p¥ipravovan jako
pyré v kombinaci s masem i zeleninou (Abdelseed et al., 2011).

Klinickym testovanim byla potvrzena moznost vyuziti Ciroku pro bezlepkovou dietu. Limit
pro bezlepkovou dietu ¢ini max. 10 mg gliadini — prolaminti na 100 g. Vysledky prokézaly
obsah prolaminti u sledovanych odriid hluboko pod timto limitem (Petr et al., 2003).

Podle Awika et Rooney (2004) je bilé zrno ¢iroku zpracovavano na mouku, véetné susenek,
jejichz popularita roste predevsim v asijskych statech. V USA v malém rozsahu nahrazuje
pSenici u pacientt s celiakii.

Moudry et Kalinova (2004) dodavaji, ze zrna Ciroku zrnového jsou vhodnd pro celiaky,
pfi¢emz vyzivovou hodnotou se shoduji s ryzi. Mozné je i vyuziti ¢iroku ve Skrobarenském a
lihovarnickém pramyslu.

3.10.2 Mouka z ¢iroku

Hlavnim komponentem ¢irokové mouky je Skrob. V mouce se naléza celkem 40,85 %
skrobu. Skrob jako takovy tvoii hlavni roli pfi vyrobé pekaiskych produkti. Velmi dileZity je
pomér amylozy a amylopektinu. V mouce je obsazeno 25,66 % amylozy a 15,19 %

amylopektinu, coz ovliviiuje lepivost tésta. Do této vlastnosti je zahrnuta i viskozita a teplota
(Istianah et al., 2018).

Zato Winger et al. (2014) stanovili u Ctyf testovanych hybridd mnozstvi Skrobu od
66,6 % do 72,6 % suSiny pi1 mnozstvi amylozy od 20,2 % do 27,3 %. Mnozstvi proteinu bylo
stanoveno od 8,61 % do 10,53 % suSiny.

U senzorickych vlastnosti tvrdi Pagano (2006), Ze ma ¢irokovd mouka jemné sladkou
a ofechovou chut. Do bezlepkového peciva je velmi dobra kombinace Cirokové mouky s
fazolovymi moukami, napiiklad s moukou z cizrny berani nebo s moukou z fava fazoli.

Podle Kulamarva (2009) vykazuje zpracovani mouky z c¢iroku nékolik nevyhod.
Tradi¢ni postup pfipravy chleba je obtiZzny a pracny. JelikoZ je ¢irok bezlepkovou obilninou,
vykazuje horsi reologické vlastnosti nez pSenice, pfedev§im u ohebnosti, rolovatelnosti a
roztaznosti tésta. Reologické vlastnosti se popisuji jako deformovatelnost, tok ¢i praskani pfi
namahani a lze je vyuzit pfi vybirani a specifikaci vhodnych surovin.

Podle Hugo et al. (2003) je ¢irok vhodny do kombinovanych mouk. Cirokova mouka
je oproti kukufici a dal$im tropickym obilovindam do kombinovanych mouk vhodnégjsi, a to z
divodu nevyrazné chuti a také bilé barvy. Avsak z diivodu nizké schopnosti zadrzovat vodu a

zvySené Zelatinizace Skrobu poskytuje tato mouka sussi, tvrdsi a zrnit€jsi strukturu chleba i
susSenek.
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3.10.3 Chléb z ¢iroku

Bezlepkovy cirokovy chléb je chléb vyrobeny ze smési ¢irokové mouky a Skrobu pfi
mnozstvi ¢iroku minimalné 50 %. Klasicky postup vyroby zahrnuje zamichani mouky a
skrobu s vodou, tukem, cukrem, soli a kvasnicemi za vzniku hladkého tésta. Skrob zapricini
snadnéjsi a kompletni zelatinizaci. Chléb je nésledné pecen v uzaviené nadobé kvili ovlivnéni
tvaru a vzhledu (Onyago et al., 2011).

Cirokové chleby bez psenice pozaduji stejné jako jakykoli bezlepkovy chléb jinou
technologii pfipravy. Bezlepkova tésta jsou oproti pSenicnym vice tekutd, viskozitou se blizi
spiSe litym téstim. V téstu se také huie drzi plyn. K zajisténi okluze plynu a stabilizacnich
mechanismi bylo navrzeno pouZziti stabilizatort, gum a ptedzelatinovaného Skrobu. Pfiznivé
ucinky na vlastnosti té€sta vykazuje t€z mlécny prasek (Cauvain, 1998).

Podle Schober et al. (2005) se ¢irokovym chlebem bez ptfidané pSenice zabyval jen
skrovny pocet studii. Pfevazna Cast z téchto studii pouzila dalsi pfisady jako methylcelulozu,
karboxymethylcelul6zu, xanthanovou gumu, pentozany z zita ¢i suSené odstiedéné mléko.
Laboratornimi pokusy s ¢irokem s obsahem zhruba 30 % kukufi¢ného Skrobu autofi potvrdili,
ze lze vyrabét dobry Cirokovy chléb bez jakychkoliv téchto piisad. Dle téchto pokusi 1ze
ptidavkem kukuficného Skrobu a zvySenim obsahu vody (aby se dosdhlo niz$i viskozity)
dosahnout vyssiho objemu chlebt.

Taktéz Velazquez et al. (2011) uvadi, Ze se objem vyrazné zvysil navySenim poméru
kukufi¢ného Skrobu vi¢i mouce z Ciroku, a to se souCasnym navySenim podilu
hydroxypropylmethylcelulézy kvali zdokonaleni retence plynu v pribéhu fermentace a
peceni. Pti navySeni mnozstvi xanthanové gumy se naopak celkovy objem snizil. Jednoduchy
recept poskytuje zdravy chléb bez pfidanych sloZzek (naptiklad vejce ¢i suSené mléko), které
mohou potencialné zapti€init problémy u alergickych osob.

Pti méteni pekaiskych vlastnosti je dle Schober et al. (2005) problémem u hodnoceni
nepSeni¢nych chlebll to, ze chybi dostate¢né mnozstvi standardizovanych testii peceni. Pfi
testovani pSenice je uznavanou technikou standardizace hladiny vody, aby se doséhlo
konstantni konzistence tésta. Konzistence je dale méfena standardizovanym zafizenim,
kuptikladu Brabenderovym farinografem. Pro tésta bez obsahu lepku nejsou dané standardni
metody pro méteni konzistence.

K dosazeni fixni konzistence bezlepkovych tést je pouzivan kuzelovy penetrometr pro
regulaci vody. Nasledné je konzistence méfena pocitaCovym analyzatorem textury za pomoci
vytlaCovaci sily. Dand metoda zajistuje rychlé a piesné meéteni, taktéz jednoduchou
manipulaci s daty (Sanchez et al., 2002).

Rysova et al. (2016) uvadi, Ze je mozné do smési bezlepkového chleba pridat mouku z
bilych zrn v mnozstvi 60 % a vice.

Podle Istianah et al. (2018) je ke zkvalitnéni nutri¢nich hodnot ¢irokové mouky
pouzivana fermentace. Fermentaci vznikda modifikovand ¢irokovd mouka nazyvana mosof.
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Stejnd metoda je pouzivdna i u mouky z kasavy (manioku), kdy fermentaci vznika
modifikovand mouka nazyvana mocaf.

Mosof je oproti nefermentované ¢irokové mouce vhodnéjsi do produktii, a to naptiklad
z diavodu vyssi rozpustnosti Skrobu a nizsi schopnosti vazby vody. Mosof také obohacuje
chlebové vyrobky o bilkoviny, aminokyseliny (leucin, isoleucin, lysin a methionin), také
snizuje mnozstvi akrylamidu zdokonalenim textury a zvysuje trvanlivost vyrobki. Co se tyce
senzorické stranky, chlebové vyrobky s mosofem hodnoti spotiebitelé jako chutove
piijemné¢jsi (Pranoto et al., 2013).

Oproti tomu ale Khalil et al. (1984) zjistovali U¢inek fermentace na nutricni kvalitu
chleba piipravou fermentované a nefermentované smési. Uinek byl stanovovan vypoétem
rozdilu v koncentracich zivin u obou chlebti. Podle jejich zjisténi vSak fermentace vyznamné
neovlivnila slozeni Zivin, krom¢ malého navySeni mnozstvi vldkniny ve fermentovaném

chlebu.
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4 Material a metodika

4.1 Material
4.1.1 Charakteristika pouzitych druhi ¢iroku zrnového

4.1.1.1 Odrada Arsenio

Odrtda Arsenio je nova stfedné rand odriida vysSlechténd v USA, poskytovana spolecnosti
KWS Osiva s.r.o. Barva zrna je bila. Vykazuje se nizkym obsahem tanind. Tato odrida je
vysoce adaptibilni, odolna vac¢i chorobam. Rostliny jsou stiedné vysoké odolné vuci
polehavani. Vykazuje se rychlym pocateCnim vyvojem a toleranci vii€i stresovym
podminkam. Poskytuje vysoky vynos zrna.

4.1.1.2. Odriada Nutrigrain

Odrtda Nutrigrain je velmi kompaktni odriida s vysokym podilem laty. Barva zrna je bila.
Vykazuje se nizkym obsahem taninli. Rostliny jsou stfedné vysoké, odolné vici polehavani.
Tato odrtida se vykazuje vysokou stravitelnosti. Poskytuje stfedni troven vynosu.

4.2 Metodika

4.2.1 Charakteristika stanovi§té Chodouny-Lounky

Jelikoz nebylo moZné pouziti ¢iroku z pokusnych ploch vyzkumného pracovisté
FAPPZ Cerveny Ujezd z diivodu nedozrani zrn, byl pouzit ¢irok (konkrétng odraidy Arsenio a
Nutrigrain) z péstebnich ploch soukromého zemédélce v obci Lounky. Plochy se nachazi
Vv katastru obce Lounky (¢ast obce Chodouny) v okrese Litoméfice, na 50°28°46% severni
Sitky a 14°14°24* vychodni délky, prakticky na bfehu feky Labe. Primérna nadmotska vyska
je udadvana 160 m n. m. Plochy jsou fazeny do fepaiské vyrobni oblasti. V této lokalité je
pudnim typem fluvizemé, pievazn€ na rovin€ se vSesmérnou expozici, celkovym obsahem
skeletu do 10 % a sklonem 0 — 3°. Padotvorny substrat tvoii koluvialni a nivni sedimenty.
Pidy jsou hluboké hloubkou od 60 cm, bezskeletovité, stfedné¢ az dobfe odvodnéné,
hlinitopis€ité az jilovitohlinité. Vykazuji se sttedni rychlosti infiltrace 1 pfi uplném nasyceni.
Nevykazuji nadchylnost k vysychéni ¢i zamokteni. Tyto piidy jsou nevhodné k zatravnéni nebo
zalesnéni. Ohrozenost utuZenim a potencidlni ohroZenost vétrnou erozi jsou nizké. Lokalita
Lounky se fadi do prvniho klimatického regionu, rozsifeného v nejsussi oblasti Cech
(Zatecko, Mostecka panev aj.). Prvni klimaticky region je popisovan jako teply a suchy. Pro
raz klimatu je charakteristické dlouhé 1éto, teplé a suché, kratké prechodné obdobi s mirné
teplym jarem i podzimem. Zima je kratka, mirn€ tepld a sucha s kratkym trvanim snéhové
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pokryvky (v priméru 32 dni se snéhovou pokryvkou za rok). Primérna ro¢ni teplota Cini 8 —
9 °C. Primérny ro¢ni uhrn srazek ¢ini pod 500 mm. Pravdépodobnost suchych vegetac¢nich
obdobi ¢ini 40 — 60 %. Nejvice srazek je v Cervenci a srpnu (v priméru 65 mm), nejméné
V lednu a unoru (v priméru 20,5 mm). Primérnd doba slune¢niho svitu ¢ini 1577 hodin za
rok, za vegetacni obdobi 1112 hodin. V kvétnu 2020, tedy v terminu vysevu €iroku, ¢inilo
primérné mnoZzstvi srdzek 54 mm a prumérna teplota Cinila 14 °C. Za mésic Cerven Cinilo
primérné mnozstvi srazek 61 mm a primérnd teplota ¢inila 17,4 °C. Za mésice Cervenec a
srpen Cinilo primérné mnozstvi srazek 65 mm a primérnd teplota Cinila 19,8 °C. V zafi ¢inilo
primérné mnozstvi srazek 41 mm a primeérna teplota Cinila 15.1 °C. V fijnu, kdy byl ¢irok
sklizen, ¢inilo primérné mnozstvi srazek 31 mm a primérna teplota ¢inila 8,8 °C.

4.2.2 Metodika peceni chleba z ¢irokové mouky

Pekaisky experiment prob¢hl z divodu pandemie v domacich podminkéch, a to
konkrétn¢ v misté bydlisté autorky prace (Kalivody, okres Rakovnik). K pfipravé mouky na
chléb byly pouzity vzorky odrid Arsenio a Nutrigrain vypéstovanych v soukromém
hospodarstvi v lokalit¢ Chodouny-Lounky. Jako standardni kontrolni varianta byla pouZita
béZn¢ dostupnd cirokovd mouka znac¢ky Natural Jihlava. Nejdfive byly ze zrn odriad
Nutrigrain a Arsenio namletim v potravinaiském mlynku pfipraveny ¢irokové mouky.

Pro samotné peceni chlebii byla pouzita metodika od Schober et al. (2005).
V metodice byl pouZit tento pomér: ¢irokova mouka 70, skrob 30, voda 105, sul 1,75, cukr 1 a
drozdi 2. V prepoctu na gramy bylo pouzito na jednotliva té€sta 174 g mouky, 75 g Skrobu,
260 ml vody, 4,3 g soli, 2,5 g cukru a 5 g drozdi. Drozdi bylo smichano s vodou o teploté¢ 30
C° a nechalo se odstat, dokud nevzesSel zhruba za 10 minut kvések. Ostatni ingredience byly
odvéazeny, smichany a nasledn¢ dfevénou vareckou zamichany se vzeslym kvaskem. Vzniklé
tésto, tekutéj$i v porovnani s béznym téstem na chléb, bylo rozdéleno na dva dily o hmotnosti
222 g a nalito do formy o rozmérech 20x11,5x5 cm. V této formé prob&hlo néasledné kynuti, a
to 30 minut pii konstantni teploté 22 °C (obr.1, 2 a 3). Uvedeny postup probehl u vSech tii
variant.
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Obrazek 1 a 2 Kynuti tést (zleva: Arsenio a Nutrigrain)

Obrazek 1 Kynuti té€st (kontrolni ¢irokova mouka)

Nasledné byla tésta ve formach vlozena do vyhtaté trouby a pecena na 190 °C po 45
minut. Poté byly hotové chleby vyjmuty z trouby a vychlazeny na pokojovou teplotu ptiblizné
1 a pul hodiny (obr.4).
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Obrazek 4 Hotové chleby v poradi kontrola, Arsenio a Nutrigrain

4.2.3 Stanoveni specifického objemu ¢irokového chleba

MV

semene, kdy byla stanovena zména objemu semene odpovidajici objemu jednotlivych chleba.
Dané objemy byly méfeny s pomoci odmérného valce o objemu 100 ml. Jednotlivé chleby
byly zvazeny s pfesnosti na dvé desetinnd mista. Chleby byly posléze rozdéleny na dvé
poloviny a byla zméfena vyska jednotlivych chlebti. Na zdkladé podilu objemu a hmotnosti
byl spocten specificky objem jednotlivych chlebu.

4.2.4 Statisticka analyza

Hodnoceni bylo provedeno pomoci programu STATISTICA 12. K analyze dat byla
pouzita jednofaktorovd ANOVA. Pro zhodnoceni byl pouzit Tukeyho test, pii hladiné
vyznamnosti a=0,05.

4.2.5 Metodika vyhodnocovani chlebi

Senzorické hodnoceni probéhlo pomoci dotazniku (viz ptiloha 1). Byl hodnocen
celkovy vzhled, viing€, chut, textura a celkovy dojem. Hodnotitelim byl ponechén prostor i
pro poznamky a pfipominky. Pfi hodnoceni chuti a celkového vzhledu se pouzila ¢tyfbodova
stupnice, u zbylych ukazatelli pétistupiiova. Nejniz8i hodnota 1 znacila nejlepsi hodnocent,
nejvyssi hodnota 4 (nebo 5) znacila nejhorsi hodnoceni.
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5 Vysledky

5.1 Vyhodnoceni chlebii

Degustace a hodnoceni jednotlivych chlebli probihaly v domacim prostiedi
hodnotiteld nebo autorky. Hodnotitelé byli Zeny i muzi ve veku 26-87 let. Celkem se
zucCastnilo hodnoceni 40 osob. Chleby byly nejprve nakrdjeny na platky. Po vysvétleni
postupu vypliovani dotazniku byly podavany hodnotitelim. Nasledovalo samotné senzorické
hodnoceni. Byl hodnocen celkovy vzhled, viin€, chut, textura a celkovy dojem. Hodnotitelim
byl ponechan prostor pro poznamky. Pfi hodnoceni chuti a celkového vzhledu se pouzila
hodnoceni, nejvyssi hodnota 4 (nebo 5) znacila nejhorsi hodnoceni. Vysledky hodnoceni byly
zpracovany v programu MS Excel 2016.

5.2 Hodnoceni chlebu

Celkové porovnani na zakladé hodnoceni ze senzorické zkousky bylo zpracovéno
seCtenim vSech odpovédi u kazdé stupnice a spocitinim primeéru. Jako nejlepsi téméer ve
vSech faktorech byla hodnocena odriida Arsenio, a to konkrétné v chuti, textufe a celkovém
dojmu. Tato odriida vSak byla hodnocena jako nejhorsi u faktoru viing. Jako nejhorsi témeét ve
vSech faktorech byla hodnocena kontrolni ¢irokova mouka znacky Natural Jihlava, a to
konkrétné¢ ve vzhledu, chuti a celkovém dojmu. Kontrolni ¢irokovd mouka vSak byla
hodnocena jako nejlepsi u faktoru ving. U faktoru vzhledu byla nejlépe hodnocena odrida
Nutrigrain (graf 2).

vzhled viné chut textura celkovy

dojem
H Kontrola ® Arsenio ® Nutrigrain
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Graf 2 Srovnani chlebl na zakladé primérného poc¢tu bodl z hodnoceni

5.2.1 Hodnoceni celkového vzhledu

P11 hodnoceni celkového vzhledu se nazory hodnotitelt velmi liSily. Celkovy vzhled
byl nejlépe hodnocen u chleba z odridy Nutrigrain, tésné nasledovany chlebem z odrudy
Arsenio. Chléb z kontrolni ¢irokové mouky znacky Natural Jihlava byl celkové vyhodnocen
jako nejhorsi, pfi€emz byl hodnotiteli vzhled oznacen ve velkém rozptylu od atraktivniho az
po nevzhledny (graf 3).
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Graf 3 Hodnoceni celkového vzhledu u jednotlivych chlebt

5.2.2 Hodnoceni viiné

Vini chleba z kontrolni ¢irokové mouky oznacila polovina hodnotiteli jeste
ptijatelnou, zatimco druhd polovina hodnotiteli oznacila tuto vini za dosti piijemnou az
uspokojivou. Vini chleba z odriidy Arsenio oznacila vétSina hodnotiteli za uspokojivou,
ostatni hodnotitelé oznacili danou viini za dosti pfijemnou. Vini chleba z odridy Nutrigrain
oznacilo nejvice hodnotiteli za jesté pfijatelnou, avSak tato viné byla oznacena i od dosti
pfijemné az po nepiijemnou (graf 4).
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Graf 4 Hodnoceni vuné u jednotlivych chleba

5.2.3 Hodnoceni chuti

Nejlépe byl hodnocen chléb z odridy Arsenio. Chut' této odriidy byla nejvice
hodnocena jako pfijemnd a méné intenzivni. Nejhife byl vyhodnocen chléb z kontrolni
¢irokové mouky znacky Natural Jihlava. Polovina hodnotitelti oznacila tuto mouku za méné
pfijemnou a mén¢ vyraznou v chuti, druha polovina hodnotiteld ji oznacdila za neptijemnou a
netypickou v chuti. U chleba z odriidy Nutrigrain vétSina hodnotiteli oznacila chut’ za méné
pfijemnou a méné vyraznou nebo nepiijemnou a netypickou, avsak 7 hodnotitel oznacilo
chut’ za vynikajici a intenzivni (graf 5).
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Graf 5 Hodnoceni chuti u jednotlivych chlebt

5.2.4 Hodnoceni textury

Nejlépe byla hodnocena textura chleba z odridy Arsenio, kde vétSina hodnotitelli
oznacila danou texturu za stfedné tuhou. Nejhlife byla hodnocena textura chleba z odridy
Nutrigrain, kde polovina hodnotitell oznacila danou texturu za sttedn¢ tuhou a druha polovina
hodnotiteld za tuhou az tvrdou. U kontrolni ¢irokové mouky znacky Natural Jihlava byla
textura oznacena vétSinou hodnotiteld jako stiedné tuha (graf 6).
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Graf 6 Hodnoceni textury u jednotlivych chlebi

5.2.5 Hodnoceni celkového dojmu

Pti hodnoceni celkového dojmu byl hodnotiteli oznacen jako nejlepsi chléb z odrudy
Arsenio, ktery byl vétSinou hodnocen jako velmi dobry az dosti dobry, dobry. Chléb z odriidy
Nutrigrain byl polovinou hodnotiteli oznacen jako dosti dobry, dobry a druhou polovinou
hodnotitelti oznacen jako primérny, uspokojivy. Jako nejhorsi byl hodnotiteli oznacen chléb
Z kontrolni ¢irokové mouky znacky Natural Jihlava, ktery byl hodnocen jako primérny,
uspokojivy az Spatny, nevyhovujici (graf 7).
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Graf 7 Hodnoceni celkového dojmu u jednotlivych chlebi

5.2.6 Hodnoceni volnym popisem

Vétsina hodnotiteltl popsala chleby jako drobivé a dost suché, s tim, Ze by zkusili jinou
recepturu. Polovina hodnotitelti navrhla chleby dochutit kofenim, aby se dosdhlo lepsi chuti.
Podle nékolika hodnotiteld byly chleby siln€ citit po drozdi. VétSina hodnotiteli oznacila
¢irokové chleby za zajimavy experiment, ktery by se po zdokonaleni receptury mohl
v budoucnu prosadit v odvétvi bezlepkového peciva. Podle vétSiny hodnotiteltt by ale také
ovlivnila vybér cena vysledného produktu.

5.3 Vyhodnoceni vlivu odriid na vlastnosti chleba

Tabulka 1: Praimérné hodnoty (£SD) objemu, hmotnosti, vysky a specifického objemu
jednotlivych chlebi dle odridy (pfi hladin€ vyznamnosti o = 0,05)

Varianta Objem (ml) Hmotnost () Vyska (mm) Specificky
objem (ml.g™)
Arsenio 361,25% £ 3,01 181,9° + 0,08 31°+£0,73 2,02%+0,01
Nutrigrain 357,23* +1,30 |179,87°+0,12 |30,25%+ 0,41 1,99° + 0,01
Kontrola 349,71° + 1,12 | 188,09°+ 0,32 30,1+ 0,43 1,78+ 0,02
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5.3.1 Objem chlebi

Nejvyssi objem (361,25 ml) mél chléb z odridy Arsenio. Chléb z odridy Nutrigrain
m¢l objem 357,23 ml. Mezi objemy chlebii z odrid Arsenio a Nutrigrain nebyl prokazan
mouky znacky Natural Jihlava. Mezi objemem chleba z kontrolni ¢irokové mouky a objemy
chlebti z odrid Arsenio a Nutrigrain byl prokazan statisticky vyznamny rozdil (graf 8).
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Graf 8 Objem peciva v zavislosti na variantach

5.3.2 Hmotnost chlebu

Nejvyssi primérnou hmotnost 188,09 g mél chléb z kontrolni ¢irokové mouky znacky
Natural Jihlava. Hmotnost chleba z kontrolni ¢irokové mouky byla prokéazana jako statisticky
vyznamné vys$i neZ hmotnost chlebli z odriid Arsenio a Nutrigrain. Chléb z odriidy Arsenio
mél primémou hmotnost 181,9 g. Chléb z odridy Nutrigrain mél nejnizs§i primérnou
hmotnost 179,87 g (graf 9).
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Graf 9 Hmotnost jednotlivych chlebi dle odriudy

5.3.3 Vyska chlebi

U primérné vysky chlebi nebyl prokazan statisticky vyznamny rozdil mezi
jednotlivymi odriidami. Nejvy$si primérnou vySku 31 mm mél chléb z odridy Arsenio.
Nejnizsi praimérnou vysku 30,1 mm mél chléb z kontrolni ¢irokové mouky znacky Natural
Jihlava (graf 10).
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Graf 10 Vyska jednotlivych chlebt dle odrady
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5.3.4 Specificky objem chlebi

Specificky objem jednotlivych chlebl byl stanoven na zékladé podilu objemu a
hmotnosti. Nejvyssi pramémy specificky objem 1,99 ml.g™ mély shodn& chleby z odridy
Arsenio a Nutrigrain. Nejniz$i praméry specificky objem 1,86 ml.g™ mél chléb z kontrolni
¢irokové mouky znacky Natural Jihlava. Specificky objem odrid Arsenio a Nutrigrain byl
prokéazan jako statisticky vyznamné vyssi nez specificky objem kontrolni ¢irokové mouky
znacky Natural Jihlava (graf 11).
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Graf 11 Specificky objem jednotlivych chlebi dle odrudy

5.4 Obsah tanina

Obsah taninti u odrid Arsenio a Nutrigrain byl stanoven v akreditované laboratofi
LABORATOR POSTOLOPRTY s.r.o. Pied samotnou laboratorni analyzou byly pro
jednotlivé odriidy vytvoteny smésné vzorky ze Ctyf opakovani kazdé pokusné varianty.
Vysledky analyzy jsou uvedeny s nejistotou meéfeni vyjadienou jako rozSifend nejistota s
koeficientem roz$iteni k=2, pfi hladin€ vyznamnosti 95 %. Uvedené nejistoty nezahrnuji
nejistotu vzorkovani. Vysledky laboratorni analyzy byly posléze vyhodnoceny v programu
STATISTICA verze 12 pomoci testu Anova Tukey HSD test.

Odrtda Arsenio obsahovala 0,092 % tanint. Odriida Nutrigrain obsahovala 0,098 %
taninll. Mezi odridami Arsenio a Nutrigrain byl prokdzan statisticky vyznamny rozdil.
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Tabulka 2 Statistické vyhodnoceni priikaznosti rozdilu v mnozstvi taninti jednotlivych odrad
¢iroku pfi hladiné vyznamnosti a= 0,05

Odrtda Mnozstvi taninii v % | Statisticky prukazny
rozdil

Arsenio 0,092 ———

Nutrigrain 0,098 o

(**** v riiznych sloupcich znaci existenci statisticky vyznamného rozdilu)

(popis statistiky: PC = 0,0000, sv = 8,00)
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6 Diskuze

6.1 Hodnoceni ¢irokovych chlebi

Cirokové chleby byly ohodnoceny vétsinou pramémé. Hodnotitelé (v poétu 40
zuCastnénych) ocenuji vyrobky jako zajimavy experiment a moznou inovaci na trhu
s bezlepkovymi produkty. U chlebli nebyla piiznivé hodnocena chut’ a zejména textura, ktera
hodnotiteltim pfipadala vyrazné¢ drobiva a sucha. Nékolik hodnotitelii take zminilo, ze je v
chlebech vice citit drozdi. U faktoru chuti je potencialné mozné ptidani riznych druhi kofeni,
popfipad¢ jinych dochucovadel. Faktor textury mohl byt zapfi¢inén pouzitim Cisté ¢irokové
mouky bez lepku, aniz by byla pouzita jina surovina nahrazujici vlastnosti lepku. Dle Ray et
Rosell (2016) je pfi¢inou horsi textury nedostatek viskoelasticity. Je tedy potfeba dodat
surovinu nahrazujici vlastnosti lepku v pecivu. Dle Coelho et Salas-Mellado (2015) mize byt
takovou surovinou napiiklad chia seminko, které vaze zna¢né mnozstvi vody, ¢imz zvéEtsi
objem chleba a zplsobi jeho pomalejsi tvrdnuti. Jako nahrazka lepku muizZe byt pouZito 1
dynové a Inéné seminko, popiipad¢ xantan. Xantan také vaze vodu, zvysi elasticitu tésta a
zpevni jeho strukturu.

S ohlédnutim na dochuceni a zlepSeni struktury by mohly mit ¢irokové chleby vysoky
potencial nejen na trhu s bezlepkovymi produkty, ale i pro bézné spotiebitele jako zpestieni
jejich stravy. Vyznamnym faktorem je taktéz cena. Pro vétSinu hodnotiteld a zejména pro
star$i hodnotitele (vékova kategorie 60 let a vice) by byla dulezita kone¢né cena vysledného
produktu. Bezlepkové pecivo je totiz v porovnani s béznym pSeni¢nym vyrazné drazsi, cena
za 1 kg bezlepkového chleba je od 110 do 300 K¢ v zavislosti na slozeni a znaéce, zatimco
cena za 1 kg bézného chleba je od 30 do 60 K¢ v zavislosti na slozeni a znacce. Vyssi
péstovani &iroku v Ceské republice by mohlo ovlivnit cenu vysledného produktu, jelikoz méa
¢irok minimalni vstupni naklady (v porovnani napiiklad s kukufici) a doprava by oproti
dovozu ze zahranici byla taktéZ levné&jsi.

6.2 Vyhodnoceni hypotéz

Byly stanoveny dvé hypotézy. Hypotéza €. 1 uvadi, ze bézné¢ dostupnd cirokova
mouka bude mit nizsi preference ve srovnani s odridami zrnového ¢iroku vypéstovanymi na
FAPPZ. Na zaklad¢ hodnoceni senzorické zkousky bylo zjisténo, Ze béZné¢ dostupna Cirokova
mouka znacky Natural Jihlava byla hodnotiteli v porovnani s odriidami (Arsenio a Nutrigrain)
nejméné preferovana témeét ve vSech faktorech, a to konkrétn€ ve vzhledu, chuti a celkovém
dojmu. Tato ¢irokovd mouka vSak byla hodnocena jako nejlepsi u faktoru viin€é. V samotném
senzorickém hodnoceni byl vzhled chlebu z kontrolni ¢irokové mouky znacky Natural Jihlava
celkové vyhodnocen jako nejhorsi, pficemz byl jednotlivymi hodnotiteli oznacen ve velkém
rozptylu od atraktivniho az po nevzhledny. Chut' tohoto chlebu byla vyhodnocena jako
nejhorsi, pfiCemz polovina hodnotiteld oznacila chléb za méné piijemny a méné vyrazny v
chuti a druha polovina hodnotitelti jej oznacila za nepiijemny a netypicky v chuti. Pfi
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hodnoceni celkového dojmu byl hodnotiteli oznacen jako nejhorsi opét chléb z cirokové
mouky znacky Natural Jihlava, ktery byl hodnocen jako primérny, uspokojivy az Spatny,
nevyhovujici. AvSak vini chleba z c¢irokové mouky znaCky Natural Jihlava oznacili
hodnotitelé jako nejlepsi, pfi¢emz polovina hodnotitell oznacila tuto vini za jesté piijatelnou
a druha polovina hodnotitelii oznacila tuto viini za dosti piijemnou az uspokojivou. Textura
¢irokové mouky zna¢ky Natural Jihlava byla hodnocena jako druha nejlepsi, pfi¢emz vétsinou
hodnotitelti byla oznaCena jako stfedn¢ tuha. Rozdil v preferencich hodnotitelti mohl byt
zpuisoben i tim, ze koupena ¢irokova mouka znacky Natural Jihlava nebyla na rozdil od mouk
z odrid Arsenio a Nutrigrain Cerstvé namletd. Na zéklad¢ ziskanych Udaju lze fici, ze
hypotéza €. 1, kterd uvadi, ze bézné dostupnd Cirokova mouka bude mit nizsi preference ve
srovnani s odridami zrnového Ciroku vypéstovanymi na FAPPZ nebyla vyvracena.

Hypotéza ¢. 2 uvadi, Ze odrida c¢iroku zrnového pouzita pii peceni chleba ovlivni
preference spotiebitele. Na zakladé hodnoceni senzorické zkousky bylo zjisténo, ze jako
nejlepsi téméf ve vSech faktorech byla hodnocena odrida Arsenio, a to konkrétné v chuti,
texture a celkovém dojmu. Tato odriida vSak byla hodnocena jako nejhorsi u faktoru viing. U
faktoru vzhledu byla nejlépe hodnocena odrida Nutrigrain. V samotném senzorickém
hodnoceni byla chut’ chleba z odridy Arsenio vyhodnocena jako nejlepsi, pficemz byla
hodnotiteli nejvice oznadena za piijemnou a méné intenzivni. U chleba z odridy Nutrigrain
vétSina hodnotiteltl oznacila chut’ za méné pifijemnou a méné vyraznou nebo nepiijemnou a
netypickou, avSak 7 hodnotiteld oznacilo chut' za vynikajici a intenzivni. Textura byla
hodnocena nejlépe také u chleba z odrady Arsenio, kde vétsSina hodnotiteli oznacila danou
texturu za stiedné tuhou. Nejhtfe byla hodnocena textura chleba z odridy Nutrigrain, kde
polovina hodnotitell oznacila danou texturu za stfedné tuhou a druha polovina hodnotitelti za
tuhou az tvrdou. Pii hodnoceni celkového dojmu byl hodnotiteli oznaden jako nejlepsi chléb
Z odrady Arsenio, ktery byl vétSinou hodnocen jako velmi dobry az dosti dobry, dobry. Chléb
z odriidy Nutrigrain byl polovinou hodnotitelli oznacen jako dosti dobry, dobry a druhou
polovinou hodnotitelti oznacen jako prumérny, uspokojivy. Viuné chleba z odrudy Arsenio
byla vyhodnocena jako nejhorsi, pficemz vétSina hodnotiteld ji oznacila za uspokojivou a
ostatni hodnotitelé za dosti piijemnou. Viné chleba z odridy Nutrigrain byla vyhodnocena
1épe nez chléb z odridy Arsenio, pficemz nejvice hodnotitelli oznacilo danou viini za jesté
prijatelnou, avSak tato viné byla oznacena i od dosti pfijemné az po nepfijemnou. Pii
hodnoceni celkového vzhledu se nédzory hodnotitelit velmi liSily. Celkovy vzhled byl nejlépe
hodnocen u chleba z odridy Nutrigrain, tésné nasledovany chlebem z odridy Arsenio. Pro
hodnotitele hraly nejzasadnéjsi roli v senzorickém hodnoceni faktory chut’ a textura, a proto
celkové ziskala vys§i preference odrida Arsenio. Na zaklad¢ ziskanych udaji lze fici, Ze
hypotéza ¢. 2, ktera uvadi, ze odruda Ciroku zrnového pouzita pii peceni chleba ovlivni
preference spotiebitele nebyla vyvracena.

6.3 Vliv odrad ¢iroku na vlastnosti chlebu

V dalsi ¢asti této prace byl zkouman vliv odrid ¢iroku na vlastnosti chlebii. Nejveétsi
primémy objem 361,25 ml a nejvétsi specificky objem 2,02 ml.g™ mé&l chléb z odridy
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Arsenio. Nejmensi primémy objem 349,71 ml a nejmensi specificky objem 1,78 ml.g” mél
chléb z kontrolni Cirokové mouky znacky Natural Jihlava. V ptipad¢ primérného objemu
nebyl prokazan statisticky vyznamny rozdil mezi odridami Arsenio a Nutrigrain, byl vSak
prokazan statisticky vyznamny rozdil mezi témito odridami a kontrolni ¢irokovou moukou
znaCky Natural Jihlava. V pfipad¢ specifického objemu byl prokazan statisticky vyznamny
rozdil mezi odridami Arsenio a Nutrigrain, také byl prokazan statisticky vyznamny rozdil
mezi témito odridami a kontrolni Cirokovou moukou znacky Natural Jihlava. Ponékud
odlisné hodnoty byly uvedeny ve studii od Schober et al. (2005), podle nichz se specificky
objem &irokového chleba pohybuje od 1,77 do 1,84 ml.g™. Olatunji et al. (1992) zaznamenali
hodnotu specifického objemu 2,2 mlg’ pf pouziti maniokového Skrobu misto
bramborového. Lopez et al. (2004) uvadi specificky objem ¢irokovych chlebd v rozmezi 1,9—
2,5 ml.g™ pii pouziti kukufi¢ného nebo maniokového skrobu.

6.4 Vliv odriud ¢iroku na obsah tanina v zrnu

V zavérecné Casti prace byl zjistovan vliv jednotlivych odrid ¢iroku na obsah taninii
v zrnu. Dle Hermuth et al. (2018) byl obsah tanint v zrnu odridy Ruzrok, hybridu vhodném
pro potravinarsky pramysl, stanoven na 1,00 + 0,01 %. Dle Sedghi et al. (2012) byl u odrad
s ¢ervenym zrnem stanoven obsah taninti na 0,25 — 0,6 %, zatimco u odrdd s bilym zrnem byl
stanoven na 0,02 — 0,4 %. Ob¢ testované odrudy s bilym zrnem (Arsenio a Nutrigrain) byly
vyhodnoceny jako nizkotaninové. V testovanych odriddch Arsenio a Nutrigrain byl
laboratorni analyzou stanoven obsah taninti v zrnu na 0,092 % u odridy Arsenio a na 0,098 u
odridy Nutrigrain. Mezi odriidami Arsenio a Nutrigrain byl prokazan statisticky vyznamny
rozdil v obsahu taninl v zrnu. Stanoveny obsah taninl v zrnu testovanych odrid Arsenio a
Nutrigrain se shoduje s vyzkumy Sedghi et al. (2012).
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1 Zavér

* Hypotéza ¢. 1, kterd uvadi, Ze bézné dostupna ¢irokovd mouka bude mit nizsi preference ve
srovnani s odridami zrnového ¢iroku vypéstovanymi na FAPPZ nebyla vyvracena.

* Hypotéza €. 2, kterd uvadi, ze odruda Ciroku zrnového pouzita pii pecCeni chleba ovlivni
preferenci spotiebitele, nebyla vyvracena.

cvwr

hodnotitelti ziskal chléb z bézn¢ dostupné ¢irokové mouky znacky Natural Jihlava.

* Pfi porovnani odrad ¢iroku zrnového ziskal vyssi preference od hodnotitelti chléb z odrady
Arsenio, chléb z odrady Nutrigrain ziskal nizsi preference od hodnotitelt.

* Nejvetsi primérny objem a nejvétsi specificky objem mél chléb z odridy Arsenio.

* Nejmensi pramérny objem a nejmensi specificky objem mél chléb z kontrolni Cirokové
mouky znacky Natural Jihlava.

 V ptipad¢ primérného objemu nebyl prokazan statisticky vyznamny rozdil mezi odridami
Arsenio a Nutrigrain, byl vSak prokézan statisticky vyznamny rozdil mezi témito odridami a
kontrolni ¢irokovou moukou znacky Natural Jihlava.

* V ptipad¢ specifického objemu byl prokazan statisticky vyznamny rozdil mezi odridami
Arsenio a Nutrigrain, také byl prokdzan statisticky vyznamny rozdil mezi témito odridami a
kontrolni ¢irokovou moukou znacky Natural Jihlava.

» Odrtidy Arsenio a Nutrigrain byly vyhodnoceny jako nizkotaninové.

* Mezi odridami Arsenio a Nutrigrain byl prokéazan statisticky vyznamny rozdil v obsahu
tanint.

» Niz§i obsah tanind byl stanoven u odridy Arsenio. Vys$§i obsah taninti byl stanoven u
odridy Nutrigrain.

* Z ciroku lze upéct chléb vhodny pro bezlepkovou dietu.
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9 Seznam priloh

Piiloha 1: Dotaznik hodnoceni ¢irokovych chlebii
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10 P¥ilohy

10.1 Priloha 1: Dotaznik

Datum: Vék:

Hodnoceni celkového vzhledu

Vzorek hodnoceni 1 — atraktivni
Nutrigrain 2 — méné atraktivni, uspokojivy
Arsenio 3 —jesté pfijatelny
Kontrola 4 — nevzhledny
Hodnoceni viiné
Vzorek hodnoceni D .
1 —velmi pfijemna
Nutrigrain 2 —dosti piijemna
Arsenio 3 — uspokojiva
Kontrola 4 — jesté prijatelna
5 — nepfijemna
Hodnocenf chuti
Vzorek hodnoceni . )
1 — vynikajici, intenzivni
Nutrigrain - L S
2 — pfijemna, méné intenzivni
Arsenio 3 — méné pfijemna, méné vyrazna
Kontrola 4 — nepfijemnad, netypicka
Hodnoceni textury
Vzorek hodnoceni L
1 —velmi mékka
Nutrigrain 9 — mékka
Arsenio 3 —stfedné tuha
Kontrola 4 —tuha
5—tvrdd
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Celkovy dojem

Vzorek hodnoceni 1 — wynikajici
Nutrigrain 2 —velmi dobry
Arsenio 3 — dosti dobry, dobry
Kontrola 4 — primérny, uspokojivy
5 —3$patny, jiz nevyhovujici
Postiehy a nameéty:
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