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Mlynarska a pekarska jakost pSenice s barevnym zrnem

Souhrn

V poslednich letech se u nas zacinaji objevovat odridy pSenice s barevnym zrnem,
které obsahuji zvySené mnozstvi biologicky aktivnich latek, pfedevSim pigmentt ztad
karotenoidii a antokyanti, u nichz je znam prospésny vliv v oblasti prevence nékterych
civiliza¢nich onemocnéni. I pfes tento nutri¢ni benefit miize byt SirSi vyuziti téchto pSenic
do zna¢né miry omezovéano jejich technologickymi vlastnostmi, o kterych je doposud
k dispozici jen velmi omezené mnoZzstvi informaci.

Cilem této bakalarské prace bylo posouzeni mlynatskych a pekaiskych vlastnosti
souboru vybranych genotypti ozimé pSenice s barevnym zrnem. Témito genotypy byly odriidy
Citrus, PS Karkulka a Scorpion a novoslechténi KM 53-14 a KM 178-14; jako kontrola byla
pouzita béznd odrida ozimé pSenice Annie. Vzorky zrn pochazely z piesného polniho
maloparcelkového pokusu, ktery probihal na pokusnych pozemcich vyzkumné stanice
Katedry rostlinné vyroby v Praze — Uhfin€vsi v experimentalnim ro¢niku 2015/2016. Tento
pokus byl veden v podminkéch ekologického a konvenéniho zplisobu péstovani v zakladni
intenzité, 4 odriady pak byly péstovany ekologickym i konven¢nim zplisobem v intenzité
zvysené.

Samotné hodnoceni technologické jakosti spoc¢ivalo nejprve ve stanoveni zakladnich
jakostnich charakteristik zrna, tedy objemové hmotnosti zrna, obsahu dusikatych latek
a mokrého lepku v suSin€ zrna, stanoveni Gluten Indexu, sedimenta¢niho indexu a ¢isla
poklesu. Poté byl proveden mleci pokus, diky kterému byly zjistény hodnoty vytéznosti mouk
aotrub. Po mlecim pokusu nasledovalo hodnoceni reologickych charakteristik mouk
na farinografu. Nakonec probéhl pekaisky pokus a hodnoceni peciva.

Z vysledkti pokusti vyplyva, Ze hodnocené genotypy pSenice sbarevnym zrnem
dosahovaly vftad¢ jakostnich parametrii srovnatelnych vysledkl, jako kontrolni odrida
Annie; v nekterych ptipadech dokonce tuto elitni odridu pied¢ily. Nadpriimérnych vysledka
zakladnich jakostnich ukazatelii zrna dosahovalo nsl. KM 53-14 (problémem zde bylo pouze
a Scorpion. Horsich vysledkli dosahovala odrida Citrus, kterd méla zaroven i hors$i hodnoty
vaznosti mouky, ovSem v senzorickém hodnoceni peciva dosdhla nejlepSiho vysledku

ze vSech barevnych genotypt. Nejvyssiho mérného objemu peciva doséhla odrida Scorpion.



Pokud jde o rozdily v systémech péstovani, celkové lepsich vysledki hodnocené

genotypy dosahovaly v konven¢nim zptsobu péstovani.

Klicova slova: pSenice, barevné zrno, odridy, mlynaiska a pekaiska jakost



Milling and baking quality of wheat with coloured grain

Summary

In recent years, the interest in wheat varieties with different grain colour has increased.
These genotypes are appreciated for a significant number of bioactive compounds,
such as carotenoids and anthocyanins which are known to prevent numerous chronical
diseases. Despite the nutritional benefit, the use of these wheats can be limited by their
technological quality and the amount of information available is limited, so far.

The aim of this thesis was to assess milling and baking quality of selected genotypes
of coloured grain winter wheat — varieties Citrus, PS Karkulka, Scorpion and newly bred
cultivars KM 53-14 and KM 178-14. Quality of these genotypes was compared with
the common wheat variety, Annie. Samples came from an exact field experiment made
in the research station in Prague — Uhfinéves during a 2015-2016 experimental year.
All cultivars were pursued in conditions of organic and conventional farming with a basic
intensity while four varieties were pursued in conditions of organic and conventional farming
with a higher intensity of cultivation.

The actual evaluation of technological quality consisted in assessments of basic
qualitative parameters: wheat grain, such as grain volume mass, protein and wet gluten
content in a dry matter of kernel, Gluten Index, Zeleny sedimentation test, and falling number.
Afterwards, the milling experiment was made and the milling yields were measured, followed
by the assessment of rheological properties using the farinograph. As the last one was made,
the baking experiment and evaluation of bakery products occurred.

Our results show that coloured seed cultivars reached comparable results as the control
elite variety, Annie, in many parameters. In some cases they reached even better results.
Newly bred cultivar, KM 53-14, reached above-average results in many basic parameters
of grain quality (the only problem was a lower falling number) while the results of genotypes
PS Karkulka and Scorpion were comparably good. Worst results of basic parameters (except
falling number) was the Citrus variety, which also had the worst water absorption capacity.
Despite this adverse evaluation, the sensory assessment of bakery products made from
the Citrus sample was the best of all coloured genotypes. The highest specific volume
of bakery product reached Scorpion variety.

The discussion about differences between farming systems concluded with better

results for genotypes cultivated in a conventional way.



Keywords: wheat, coloured grain, varieties, milling and baking quality
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1 UVOD

Obiloviny jsou zékladnim stavebnim kamenem vyzivy obyvatelstva na celé nasi
planeté. PSenice md mezi nimi vysadni postaveni — jednd se o jednu znejstarSich
obilovin, jejiz ptivod je tfeba hledat na Blizkém vychodg¢, a zaroven jde také o nejrozsifend;si
plodinu se Sirokym spektrem vyuziti. Zabezpecuje obzivu pro vétSinu lidstva, at’ uz ptimo,
jako zékladni surovina pro vyrobu chleba, nejriznéjSich druhli peciva, téstovin a dalSich
potravin, nebo jako krmivo pro hospodaiska zvirata. Dale se pSenice vyuziva pro vyrobu piva,
lihu nebo Skrobu.

V poslednich letech se zajem nemalé Casti spotiebitelli obraci k tradicnim
zemédélskym plodinam, které byly nedilnou soucasti jidelnicku naSich ptedkd, ale byly na cas
opomijeny ¢i pozapomenuty. Zajem zakaznikli o pestiejsi nabidku potravinaiskych vyrobkl
zaroven podporuje mimo obnoveni péstovani dosud opomijenych plodin také hledani novych
odrid plodin péstovanych beézné. Ziajem o zdravéjsi potraviny, které dodaji télu vice
prospésnych latek nez potraviny bézné€ nabizené, fenomén ,,superfoods®, to vSe podporuje
v oblasti potravinafstvi hledani novych cest a moznosti.

V poslednich letech se u nads zacinaji objevovat odridy pSenice s barevnym zrnem,
které¢ zpravidla obsahuji vice nutricné vyhodnych latek nez bézné odridy pSenice seté.
Jedna se zejména o pigmenty z fad karotenoidd a antokyand, u nichZ je znam prospésny vliv
v oblasti prevence nékterych civiliza¢nich onemocnéni, pfedevsim diky jejich antioxida¢ni
aktivite.

K dispozici je jiz fada informaci o nutric¢ni jakosti odrid pSenice s barevnym zrnem,
avsak zdroju, které by hodnotily jejich technologickou jakost, neni zatim mnoho. Cilem mé
bakalaiské prace je proto ziskat informace o mlynaiské a pekatské jakosti vybraného souboru
odrid ozimé pSenice s barevnym zrnem, porovnat je s kontrolni, béZnou odridou ozimé
pSenice a provértit rozdily v technologické jakosti téchto pSenic vypéstovanych ekologickym

a konven¢nim zptsobem.
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2 CiL PRACE

Cilem prace je zhodnotit soubor vybranych odrid pSenice s barevnym zrnem
z hlediska mlynaiské a pekatské jakosti, porovnat je s klasickou odriidou pSenice seté

a posoudit moznosti jejich vyuziti k potravinarskym tcelm.
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3 LITERARNI RESERSE

3.1 Jakost pSenice

Jakosti obilovin rozumime soubor fyzikalnich a chemickych vlastnosti hlavniho
produktu obilovin — tedy zrna (BureSova, Palik, 2005).

Vzhledem k rozdilnym pottebam spotiebiteli a zpracovatelii je na jakost obilovin
mozno pohlizet z nékolika uhld. Celkovou jakost tedy utvaii nékolik riznych, ale vzajemné
propojenych oblasti — nutricni jakost, jakost hygienickd, senzorickd, technologicka a uzitna

(Zimolka et al., 2005).

3.1.1 Nutri¢ni jakost

Obecné se ve vztahu k nutricni jakosti obilovin hodnoti zejména obsah hrubého
proteinu, frakce proteinu, obsah zasobnich a strukturalnich sacharidd, vitamind, mineralnich
latek a stopovych prvki. Nutri¢ni kvalita je pak hodnocena z hlediska obsahu téchto latek
ve vztahu k vyzivovym doporuc¢enim (Petr, 2001; Zimolka et al., 2005).

Obiloviny jsou piedevSim vyznamnym zdrojem sacharidl, jeZ se nachédzi témét
ve vSech Castech zrna. Lze je nalézt ve form¢ zasobnich sacharidi, které jsou pro lidské télo
dobie stravitelné a jsou cennym zdrojem energie pro jeho metabolizmus; jejich hlavnim
predstavitelem je Skrob. Vyskytuji se zde také ve formé¢ sacharidl strukturnich, které tvofi
pfedevS§im nestravitelnou, pfesto ve vyzive Clovéka nepostradatelnou vldkninu. Vlaknina
ovlivituje vlastnosti pekaiskych vyrobkl zdsadnim zpisobem — zvySuje nutri¢ni hodnotu
vyrobkll, zaroven snizuje jejich energetickou hodnotu a snizuje jejich glykemicky index.
Kromé téchto nutriénich benefitd také zlepSuje zpracovatelnost a strukturu tésta, vlacnost
stiidy, senzorické vlastnosti klirky a také prodluzuje zivotnost vyrobkl (Piihoda, HruSkova,
2007; Gabrovska et al., 2015).

Proteinli obsahuje zrno pSenice seté cca 10 az 13 %. Z nutricniho hlediska se nejedna
o bilkoviny tzv. plnohodnotné, piesto ve velké ¢asti svéta predstavuji zakladni zdroj bilkovin
ve vyzive. Témér 80 % pSeni¢nych proteint tvoii dvé ve vode nerozpustné frakce - gliadiny
a gluteniny, jez obvykle spolecné¢ nazyvame lepek. Gliadiny ovliviiuji viskozitu a taznost
pSeni¢ného tésta, zatimco gluteniny se podileji piedev§im na jeho pruznosti (Gabrovska et al.,
2015; Ptihoda, Hruskova, 2007). Nutricné velmi cenné frakce, albuminy a globuliny, byvaji
vice zastoupeny v zrnu z ekologického zplisobu péstovani; ekologicky vypéstovana psenice se
tedy zpravidla vyznacuje vyssi nutri¢ni kvalitou, ale na tkor pekatsky vyznamnych bilkovin,
a tedy horsi jakosti technologickou, pekarenskou (Vaclavikova et al., 2012).
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Tuku obsahuje pSeni¢né zrno jen velmi malé mnozstvi, ovSem jednd se o vyzivové
velmi kvalitni tuk s vysokym obsahem polynenasycenych masnych kyselin (Parczewska-
Plesnar et al., 2016).

Dal§imi nutricné vyznamnymi latkami, které se v obilovinach vyskytuji, jsou
napiiklad polyfenoly, karotenoidy, B-glukany, fytosteroly, vitaminy skupiny B, vitamin E

a fytoestrogeny; z mineralnich latek je zde nejhojnéjsi hoic¢ik, vapnik a Zelezo (Gabrovska

et al., 2015; Liu, 2007).

3.1.2 Hygienicka jakost

Velice dulezitym parametrem v hodnoceni jakosti pSenice je jeji hygienicka jakost
— tedy skuteCnost, Ze neobsahuje nezadouci latky, které by mohly mit vliv nejen na jakost
potravinaiskych surovin a vyrobkt, ale i na zdravi konzumentt jak pifi piimé spotiebé, tak
ivptipadé, Ze by se dostaly do krmnych smési pro hospodéiska zvifata a tim nasledné
i do zivocisnych vyrobkl (Chrpova et al., 2012).

Obiloviny mohou byt jakozto vstupni surovina pro vyrobu potravin vystaveny
moznym fyzikalnim, chemickym, biologickym a mikrobiologickym znecisténim. Fyzikalnim
nebezpecim chapeme predevSim pfitomnost cizich predméti, hlavné organickych
a anorganickych necistot (pisek, prach, kaménky, tlomky stébel, semena plevelid a jiné),
kovovych necistot (ze strojii, sklizeci techniky), sklenénych stiepti a ulomki materiala
zumélych hmot. Chemické nebezpeci piedstavuje napiiklad pritomnost pesticidl, té€zkych
kovi, mykotoxinl, maziv a ropnych latek z technickych zatizeni nebo vyskyt nebezpec¢nych
alkaloidl. Biologické nebezpeci zplsobuje piitomnost rozto¢li, hmyzu, broukl, motyli
¢1 hlodavcti. Mikrobiologické nebezpecCi pak charakterizuje piitomnost nékterych druht

kvasinek, bakterii a plisni (Martinek, Filip, 2012).

3.1.3 Senzoricka jakost

Hodnoceni senzorické jakosti zahrnuje hodnoceni vzhledu, struktury, viin¢ a chuti
potravinaiského vyrobku a pro konecného spotiebitele predstavuje rozhodujici kritérium
pii jeho koupi (Petr, 2001). U pekarenskych vyrobki je mozno posuzovat znaky vnéjsi, které
muzeme posuzovat pouhym okem, a vnitfni znaky. Mezi vngj$i znaky tadime objem,
ktery je prednim znakem pro posuzovani kvality pekarenskych vyrobki, jelikoz jej lze
objektivné stanovit pomoci méfeni. DalSim znakem je vzhled vyrobku, tedy ptfedevsim jeho
tvar, vyklenuti, ulpé€lé zbytky mouky a podobné. Kromé téchto znakt je také mozné hodnotit

barvu a strukturu kirky a také rovnomeérnost peceni. Z vnitinich znakid je hodnocena viing
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peciva, zejména pak pfitomnost cizich pachii, chut’ peciva, pdérovitost a struktura stiidky

a krajitelnost vyrobku (Hampl, 1981).

3.1.4 Technologicka jakost

Podle chovani suroviny v technologickém procesu urcujeme jeji technologickou
jakost. Tu utvari dvé zakladni kritéria — jakost mlyndiskd a jakost pekaiskd (Ptihoda,
Hruskova, 2007). Technologicka jakost zavisi pfedev§im na chemickém sloZeni zrna, poméru
jednotlivych slozek v ném a také na enzymatické ¢innosti (Hubik, Marecek, 2002).

Mlynaiska jakost se posuzuje na zakladé pokusného zdmelu. Jeho jednotlivé
parametry, zejména vytéznost mouk, vytéznost krupic a lustitelnost krupic patii k pfimym
ukazatelim mlynarské jakosti. V praxi se uziva také hodnoceni mlynaiské jakosti, zalozené
na nepiimych metodach. Zahrnuje hodnoceni vyrovnanosti, velikosti a tvaru zrna, tvrdosti
zrna a obsahu popelovin (Martinek, Filip, 2012; Pelikan, 1999).

K hodnoceni pfimych ukazatelli pekarské jakosti se uziva pekatsky pokus, pficemz
hlavnim kritériem je stanoveni objemu peciva. V praxi se pouziva i fada neptimych ukazatela
pekatské jakosti, ke kterym patii obsah N-latek, obsah lepku a jeho kvalita, sedimentacni
hodnota, ¢islo poklesu a reologické hodnoceni (Pelikan, 1999).

Pro technologickou jakost zrna pSenice je krom¢ meteorologickych podminek, oblasti
pestovani a agrotechnického zpracovani zasadnim faktorem zvolena odrida. Z hlediska
pekatského zpracovani, vhodnosti ptfedevSim pro kynutd tésta, fadime odridy pSenice
do 4 skupin jakosti — elitni (E), kvalitni (A), chlebovd (B) a ostatni, nevhodné
k pekarenskému zpracovani (C). Odriidy pSenice nevhodné pro vyrobu kynutych tést mohou
byt ¢lenény podle zplsobu dalSiho vyuziti na pSenice pecivarenské (pro vyrobu oplatek
a suSenek), pSenice testarenské (pro vyrobu téstovin), pSenice pro specialni vyuziti
(pro vyrobu skrobu a lihu), pSenice krmné (pro vykrm hospodaiskych zvitat) (Petr, 2001;
Zimolka et al., 2005; Chloupek, 2008).
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Tabulka €. 1: Hodnoty jakostnich ukazatelli pro potravinafskou pSenici

Jakostni ukazatel Kritérium hodnoceni

Psenice pekarenska PSenice pecivarenska

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

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

Zdroj: CSN 46 1100-2: Obiloviny potravinaiské — Cast 2: PSenice potravinafska

3.1.5 Charakteristika jakostnich ukazatelii pSenice

Vytéznost mouk

Vytéznost mouk, stanovend pokusnym zédmelem, je pfimym ukazatelem mlynaiské
jakosti (Prugar et al., 2008). Vytéznost ma zasadni ekonomicky a jakostni vyznam, vysokou
vytéznosti mouk a krupic se vyznacuji odridy pSenic s tvrdym endospermem. Naopak nizkou

vytéznost maji vétSinou odrady s nepekatskou jakosti — skupiny C (Faméra et al., 2010).

Tvrdost zrna

Nepfimym ukazatelem mlynaiské jakosti je tvrdost =zrna (Petr, 2001).
Ta charakterizuje fyzikalné-chemickou stavbu endospermu obilného zrna a je dana piredevSim
genetickymi ptfedpoklady odridy, ale je ovlivnéna i vlivem ro¢niku a agrotechnickymi
postupy. Béhem mleciho procesu se zrna tvrdych odrid pSenice rozpadaji na vétsi
nepravidelné ostrohranné Castice, kdezto u mekkych odrad pievladaji castice mnohem mensi,

Casto jde o izolovand Skrobova zrna. Tato frakce se u tvrdych odriid vyskytuje jen minimalné
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nebo zcela chybi. Pfi mleti tvrdych odriid pSenice vznikd mnohem vyssi podil krupic, které

mohou byt dale vymildny (Faméra et al., 2010).

Obsah popelovin

Obsah popelovin se stanovuje na zaklad¢ rozdilu hmotnosti ptivodniho vzorku mouky
a hmotnosti vzorku po spéleni. Toto spalovani se provadi piimo, v muflové peci. Pokud je
obsah popela vyssi, mouka obsahuje vice mineralnich latek a je proto nutricné bohatsi.
Tyto mineralni latky se nachazeji vice v obalovych vrstvach zrna, v endospermu se vyskytuji

mnohonasobné méné (Piihoda, Hruskova, 2007).

Objemova hmotnost

Objemova hmotnost je podle Jurecky, Novotného (1998) ukazatelem mlynaiské
jakosti a urCitym indikdtorem vytéZnosti mouk pii mlynském zpracovani. Tato veli¢ina
vyjadfuje pomér hmotnosti obiloviny k objemu, ktery tato obilovina zaujimd po volném
nasypani do pfislusné nadoby (Hubik, Marecek, 2002). Zimolka et al. (2005) uvadi,
ze objemova hmotnost mad uzkou souvislost s vytéznosti mouky. Podle Posnera, Hibbse
(1997) vsak miize byt stanoveni objemové hmotnosti ovlivnéno fadou faktorti, napt. obsahem
poskozenych a scvrklych zrn, tvarem obilek, tloustkou oballi zrna, podminkami prostiedi

a vztah objemové hmotnosti k vytéZznosti mouky uzky byt nemusi.

Hmotnost tisice semen (zrn)

Hmotnost tisice zrn je Siroce uzivanym znakem ptedevsim v oblasti Slechtitelstvi, jde
tedy o charakteristiku ovlivnénou hlavné odridou, uplatiuje se ale i1 vliv ro¢niku
a péstitelskych podminek (Piihoda, Hruskova, 2007). Cim v&ti je zrno, tim je zpravidla vétsi
1 podil endospermu k ostatnim ¢astem zrna, tudiz z HTS muzeme odvodit i vytéZnost mouky

(Hubik, Marecek, 2002).

Obsah N-latek

Obsah dusikatych latek v zrnu vyznamné ovliviiuje technologické vlastnosti zrna.
Z hlediska pekarenského zpracovani je zasadni fakt, ze obsah N-latek kladné koreluje
s obsahem lepkovych bilkovin, ovliviiuje fyzikélni a chemické vlastnosti tésta a objem peciva.

Obsah dusiku v suSin€¢ vzorku je stanoven titraci, nasledné je pak obsah dusikatych latek

16



v susiné dopocten vynasobenim mnozstvi dusiku pfepocitavacim koeficientem — pro pSenici
je tento koeficient 5,7. Obsah N-latek je zdkladnim ukazatelem pekaiské jakosti, protoze

zasadnim zpiisobem ovliviiuje vysledny objem peciva (Buresova, Palik, 2005).

Obsah mokrého lepku

PsSeni¢ny lepek tvoii dvé frakce bilkovin — gliadiny a gluteniny, které ve spojeni
s vodou a za piitomnosti kysliku tvofi pifi procesu hnéteni pevny, ale pruzny gel. Prave tento
gel nazyvame lepek. Vypiranim proudem vody je mozno jej izolovat — vodou se vypiraji latky
rozpustné ve vodé a Skrob, pficemz za urcitou dobu zde ziistane pouze tzv. ,,mokry lepek®.
Vétsinu mokrého lepku tvofi bilkoviny, ale nachéazi se zde i malé mnozstvi glykoproteinii
a lipoproteinii. Mokry lepek obsahuje také prebytecnou vodu, kterou lze vymackat ¢i odstredit
(Ptihoda, Hruskova, 2007). Pro mlynaiské zpracovani by mél byt obsah mokrého lepku
minimalné 23 % v susiné — ¢im vyssi tento obsah je, tim vétSitho objemu a s tim zaroven
1 jakosti peciva lze dosahnout (Hubik, 1995a). Lepek diky svym viskoelastckym vlastnostem
béhem procesu kynuti umoziuje zadrzovat oxid uhli¢ity v tésté a tim zvétSovat objem peciva

(Hubik et Marecek, 2002).

Gluten Index

Stanovenim lepkového indexu (GI) se posuzuje tzv. sila lepku, kterd ma souvislost
s dalezitou vlastnosti tésta — jeho taznosti. Tato metoda slouzi pro rychlé posouzeni jakosti
mokrého lepku a odliSeni Spatné kvality pSenice pii jejim pii{jmu v mlynech (Ptihoda,
Hruskova, 2007). GI udavd pomér mnozstvi lepku, které zlstalo na sit€¢ po procesu
odstred’ovani k celkovému mnozstvi lepku, ktery byl na sito vlozen (Prugar et al., 2008).
Velmi vysoké hodnoty, blizici se hodnoté 100, poukazuji na lepek tuhy s nizkou elasticitou,

naopak hodnoty nizké ukazuji na lepek slaby a roztékavy (Hubik, 1995a).

Sedimentacéni test

Metoda pro zjisténi objemu sedimentu zkouSené¢ho vzorku ve standardizovaném
roztoku se nazyvéa sedimentacni index — Zelenyho test a v jeho vysledcich se promitd nejen
mnozstvi, ale i jakost bilkovin. Cim vy$§i je jakost mouky, tim pomalejsi je rychlost
sedimentace a tim padem i vétSi objem sedimentu; vyssi sedimentacni objem proto poukazuje

na lepsi viskosoelastické vlastnosti lepku (Pfihoda, Hruskova, 2007). Tento znak je vyrazné
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geneticky zalozen a umoziuje selekci odriid s nevhodnymi vlastnostmi lepkové bilkoviny

(Prugar et al., 2008).

Cislo poklesu (padové &islo)

Prosttednictvim ¢isla poklesu je mozné posoudit aktivitu amyldz pSenicného zrna,
které pii vysoké aktivité zpusobuji ztekuceni Skrobu a tim zvySuji schopnost mouky vazat
vodu. Pokus se provadi pfistrojem, ktery meéti rychlost poklesu téliska (v sekundach)
sussi je vysledny pekaisky produkt (Petr, 2001). V praxi je mozno vysledek tohoto pokusu
uplatnit pii nakupu pSenice do mlynt, ¢islo poklesu mouky pro pozadavky pekaren je mozné
upravit napfiklad pfidavkem sladové moucky nebo michanim obili ¢i mouk na smés
o pozadované hodnot¢ Ccisla poklesu (Piihoda, Hruskovéa, 2007). Nizké cislo poklesu
poukazuje na mozné porustani obilek, které snizuje kvalitu Skrobu zrna a zpisobuje ptiliSnou

taznost a lepivost té€sta (Souza et al., 2002).

Farinografické hodnoceni

Farinograf charakterizuje proces hnéteni tésta z pSenicné mouky a vody za konstantni
teploty, tésto je namdhano definovanym zplisobem az do piehnéteni. Nejprve dochdzi
k hydrataci ¢astic mouky, postupné se béhem hnéteni spojuji jednotlivé molekuly bilkovin
a vznikad trojrozmérnd sit’, diky které tésto ziskdva pruznost, dal$i hnéteni pak zpeviiuje
strukturu tésta. Pii pokracujicim namahani tésto ztraci elasticitu, zvySuje se jeho taznost
acasto i1 lepivost. Na farinografu jsou sledovany reologické charakteristiky mouk
jako je vaznost vody, doba vyvinu tésta, jeho stabilita a stupent zmé&knuti tésta (HruSkova
etal., 2004). Reologické vlastnosti tésta jsou ovlivnény pfedevSim obsahem lepkovych

bilkovin a je diilezity i vzajemny pomér gliadint a glutenind (Gil, 2012).

Mérny objem peciva (objemova vytéznost)

Je stanoven Rapid Mix Testem — pekafskym pokusem (Prugar et al., 2008).
Ten ptredstavuje rozhodujici test technologické jakosti pSenic pro pekaiské tucely.
Mérny objem se zjist'uje u upeteného peéiva a prepodita se na 100 g mouky. Cim vyssi objem

je, tim je mouka pro pekaiské ucely vhodnéjsi (Hubik, Marecek, 2002).
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Hodnoceni peciva

Na zéklad¢ pekaiského pokusu jsou kromé mérného objemu peciva hodnoceny
vlastnosti jako naptiklad pruznost, vzhled povrchu a lepivost té€sta, hnédnuti peciva, kiehkost

kuarky, jeji parcelace, stejnoméernost port, pruznost sttidy a chut’ peciva (Prugar et al., 2008).

3.2 Odrudy s barevnym zrnem

3.2.1 Nutri¢né vyhodné slozky

Zrmo pSenice je zdrojem mnoha cennych latek pro lidsky organismus. Kromé
zéakladnich Zivin, zejména sacharida a bilkovin, obsahuje 1 mnozstvi latek cenénych pro sviij
pozitivni vliv na lidské zdravi — vlakninu, Sirokou skupinu fenolickych latek, tokoferoly,
karotenoidy, enzymy a dalsi latky. Mnoho z téchto vyzivové zajimavych latek je soucasti
obalovych vrstev zrna, proto se pii mlecim procesu dostavaji do otrub, zatimco bilou mouku
tvofi predevSim endosperm zrna, ktery obsahuje téchto latek mnohem méné a je tvofen
z velké Casti Skrobem (Martinek et al., 2016). Nutri¢ni hodnota produkt vyrobenych z hladké
mouky je tedy mnohem nizs$i, nez u vyrobkl celozrnnych — bilé mouky obsahuji pouze kolem
20-30 % ptivodniho obsahu vitamind skupiny B, 60 % tukt, 70-80 % bilkovin a 40 %
vlakniny. Mnohé studie prokazaly vztah mezi pfijmem celozrnnych produktd a nizSim
vyskytem kardiovaskuldrnich chorob, diabetu druhého typu, nékterych typi nédorovych
onemocnéni a hodnotou BMI, proto ke konzumaci celozrnnych produkti vyzyvaji vyzivova
doporuceni. Snaha o rozSifeni sortimentu cerealnich produkti s vyS$$im obsahem zdravi
prospésnych latek s sebou pfindsi mnoho moznosti, jednou z nich miize byt i vyuziti
netradi¢nich forem obilovin (Laknerova et al., 2014). Témi by mohly byt pSenice s barevnym
zrnem, jez mohou rozsifit spektrum vyzivoveé zajimavych latek o nékteré pigmenty z fad
antokyand a karotenoidi (Martinek et al., 2016). V rostlinach tyto latky zajiStuji ochranu
proti chorobam a jinym stresovym faktortim, mohou mit vliv na dormanci a kliceni obilek

a také plnit roli atraktantd pii opylovani (Stiasna et al., 2014).

Antokyany

Antokyany jsou vodorozpustné pigmenty zpusobujici purpurové az modré zbarveni
zrn nekterych odrid pSenice. Jsou ovlivnény hodnotou pH, teplotou, rozpoustédly
a pritomnosti ko-pigmentt, jejich konkrétni zastoupeni v rostliné se tedy muize zna¢né liSit
nejen vlivem odrady, ale i vlivem podminek péstovani (Martinek et al., 2016). Je znamo,
ze neptiznivé podminky jako je pfiliSna intenzita svétla, nizké teploty, zasoleni ptid nebo
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vodni stres zvySuji mnozstvi antokyanti (Havrlentova et al., 2014). Jejich mnozstvi v rostling,
respektive v zrnu, vzrastd béhem prubéhu zrani, v dobé zralosti pak mnoZstvi naopak
postupné klesa (Knievel et al., 2009).

Prestoze Bartl et al. (2013) zaznamenali v kultivarech pSenice s barevnym zrnem
az 15x niz8i obsah antokyanti, nez uvadéji jiné védecké prace, v otazce kvalitativniho
zastoupeni antokyanti panuje shoda. Vyssi celkovy obsah antokyant byl zaznamenan u pSenic
s modrym aleuronem; Abdel-Aal, Hucl (1999) jich v celozrnném Srotu stanovili 157 mg/kg
a v otrubach 458 mg/kg, zatimco celozrnny Srot z purpurového zrna obsahoval 104 mg/kg
a otruby obsahovaly 251 mg/kg. Naproti tomu Bartl et al. (2013) uvade¢ji obsah antokyani
ve vzorcich pSenice s modrym zrnem pouze 8,3 mg/kg, u purpurového zrna pak 12,3 mg/kg.

Distribuce pigmenti v zrnu je diky genetické podminénosti piesné lokalizovana.
PSenice s modrym zrnem obsahuje antokyany v aleuronové vrstvé, zatimco u purpurového
zrna jsou barviva lokalizovana v perikarpu (Trojan et al., 2011). Proto se predpoklada vyuziti
téchto pSenic hlavné ve formeé celozrnné mouky (Vyhnanek et al., 2015).

Z chemického hlediska se antokyany skladaji z necukerné Casti zvané anthokyanidin
a jednoho ¢i vice cukernych zbytka (Bartl et al., 2013). Od sebe se pak antokyany odlisu;ji
poctem a umisténim hydroxylovych a/nebo methylovych skupin a také povahou, poctem,
umisténim a cukernych zbytktl, které se v jejich struktufe vyskytuji (Reque et al., 2014).
Je zndmo pres 600 ptirodnich antokyanti (Havrlentova et al., 2014). Nejhojn¢jSimi antokyany
pSenic s modrym zrnem jsou 3-glukosid a 3-rutinosid delfinidinu, purpurova zrna pak
obsahuji hlavné 3-glukosid a 3-rutinosid kyanidinu. V rostlinach tato barviva vznikaji jako
sekundarni produkty metabolismu flavonoidii (Martinek et al., 2016).

Obecné jsou antokyany charakterizovany jako bioaktivni soucasti potravy, které ale
nefadime mezi Ziviny. Jsou cenény pro své pozitivni U¢inky na lidské zdravi, byla u nich
zjisténa vyssi antioxidacni aktivita nez u vitaminii C a E, s vitaminem C a dal$imi flavonoidy
pak projevuji synergicky efekt. ProspéSny ucinek antioxidanti muize byt dosazen nékolika
moznymi mechanismy, jako je vychytavani volnych radikalt, chelatace pfechodnych kovi,
redukce peroxidii a také stimulace enzymatického antioxida¢niho systému organismu.
Epidemiologické studie ukazuji, ze fada chorob, vCetné¢ nadorovych onemocnéni, diabetu,
Alzheimerovy choroby, nemoci ob&hového systému a starnuti organismu, je spojena
s oxidativnim stresem (Zofajové et al., 2012). Antokyany pfitahuji pozornost hlavné diky
také ucinky antimikrobialni, byl zaznamenan jejich vliv na snizeni rizika onemocnéni srdce

a cév, zlepseni vidéni a také neuroprotektivni uc¢inek (Mazza, 2007).
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Teplena stabilita antokyanti je vzhledem k variabilité jejich chemického slozeni
pomérné proménliva. Bartl et al. (2015) zjiStovali obsah antokyanii v chlebu z celozrnné
mouky z pSenice s modrym a purpurovym zrnem, konkrétn¢ se jednalo o odridy Scorpion
(modrd) a Abyssinskaja arrasajta (purpurova). Nejdiive byla provedena identifikace
antokyand v celozrnné mouce: v modrém vzorku bylo zjisténo 19 antokyand, v purpurovém
jich bylo zaznamendno 26, jejich celkovy obsah byl 9,26 mg/kg (modrd) a 13,23 mg/kg
(purpurova). V chlebu, ktery byl z téchto mouk pecen po dobu 21 minut pii teploté 240 °C,
doslo k poklesu mnozstvi antokyanit o 7,1 % v modrém vzorku a u purpurového doslo
k vyraznému poklesu jejich mnozstvi — o 61 %. Pti delsi dobé peceni — 31 minut pii 180 °C —
dochdzelo kjesté vetSim ztratdm antokyand, v chlebu z modré mouky byl zjistén pokles

0 40,8 %, u purpurového dokonce o 72,8 %.

Karotenoidy

Karotenoidy jsou obsazeny ve zvysené mife v endospermu pSenice se zlutym zrnem.
Jsou to zluté, oranzové az Cervené rostlinné pigmenty rozpustné v tucich, tvoiené dvéma
skupinami latek: karoteny (napf. a-karoten, P-karoten, lykopen) a xantofyly (lutein,
kryptoxantin, zeaxantin). Zluté zabarveni endospermu pienice je tvofeno z 86 az 94 %
xantofylem luteinem, ostatni karotenoidy (napf. zeaxantin, karoteny) jsou zde piitomny
v mnozstvi 3 az 5 % (Martinek et al., 2016; Hussain et al., 2015).

Pokud hovotfime o karotenoidech obecné, je dilezité si uvédomit skutecnost, ze tyto
pigmenty jsou syntetizovany pouze rostlinami a mikroorganismy, Zivo€ichové je musi
pfijimat v potravé — typickymi zdroji karotenoidii jsou ovoce a zelenina. Vysledky
epidemiologickych studii svéd¢i o pozitivni korelaci mezi zvySenym piijmem karotenoidli
anizSim vyskytem nékterych chronickych onemocnéni. Karoteny snizuji riziko
kardiovaskularnich onemocnéni a urcitych nddorovych onemocnéni, lutein a zeaxantin chrani
pfed vyskytem ocnich chorob. Za hlavni mechanismus pozitivniho ucinku karotenoid
je povazovan jejich antioxidacni uc¢inek, maji ale mnoho dalSich dulezitych funkci
pii zajistovani mezibunécné komunikace, regulaci ristu bunék, ovlivnéni genové exprese,
imunitni odpovédi 1 metabolické preméné ¢kt ¢i drog. Kromé toho maji karotenoidy jako
a- a B-karoten a B-kryptoxantin funkci provitaminu A. Je ovSem nutné zminit, ze kromé
téchto pozitivnich vlastnosti byl u B-karotenu zjiStén za jistych okolnosti i prooxidacni efekt,
predevsim pti vysokych davkach (Rao et Rao, 2007).

Obsah karotenoida v zrnech pSenice zavisi na mnoha faktorech, v prvni fadé na druhu

a odriidé rostliny, dale pak na pribéhu sezény, stupni zralosti, zptisobu zpracovani a dalSich
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(Sulova, 2011). Stejné tak pomér zastoupeni karotenoidii v jednotlivych &astech zrna neni
konstantni (Adom et al., 2005). Bylo prokdzano, Ze intenzita Zlutého zabarveni souvisi
s odolnosti rostlin vici stresovym podminkam, béhem neptiznivych péstitelskych podminek
jako je chlad, zasoleni nebo nevhodny vodni rezim se mnozstvi barevnych latek
s antioxida¢nimi U¢inky zvySuje (Martinek et al., 2016).

V pivodnich odridach pSenice, z nichz byly vySlechtény odridy soucasné, bylo
karotenoidli obsazeno vysoké mnozstvi, kolem 1000 pg na 100 g, naproti tomu v soucasné
dob¢ k vyrob¢ potravin nejpouzivanéjsi pSenice, hexaploidni Triticum aestivum, jich obsahuje
obvykle jen asi 200 pg na 100 g. Vyrazné zlutad je diploidni jednozrnka, Triticum
monococcum, ta ma ale nizké vynosy a také nevyhovujici pekatské vlastnosti. Napadné zluté
varianty také nabizi tetraploidni pSenice Triticum durum, ktera je nejCastéji pouzivana
pro vyrobu téstovin. Jeji pouziti se ovSem diky jeji barvé 1 dalSim senzorickym,
technologickym a nutri¢nim vlastnostem rozgifuje i na vyrobu pediva (Sulova, 2011).

Co se tyka jiz zminéné pSenice seté, Triticum aestivum, mame nyni k dispozici
vyslechténé odriidy se zlutym endospermem, které maji dobré technologické vlastnosti
1vynos a jejich péstovani je mozné i v oblastech, kde se Triticum durum péstovat nedaii.
V pokusu UKZUZ z roku 2011 byl analyzovéan obsah karotenoidd ve Zlutych odrtidach Citrus
(pSenice ozimd) a Luteus (pSenice jarni), které byly porovnany s pozdni elitni ozimou
odrtidou Akteur. Hlavni podil obsazenych karotenoidii tvofila smés izomeru luteinu, vzorky
dale obsahovaly i stopy B-karotenu. Ve vzorcich odridy Citrus bylo naméfeno primeérné
0,34 mg luteinu na 100 g vzorku, v odridé Luteus pak 0,31 mg na 100 g, coz je piiblizné
dvojnasobek oproti odriidé Akteur (0,16 mg/100 g) (Sulova, 2011).

Celkovy obsah karotenoidii se béhem celého procesu vyroby potravin snizuje, ztraty
pigmentti probihaji béhem mleti a také skladovani, nicméné enzymatickd aktivita a vyrobni
podminky a vyrobni postupy maji na zachovani barviv velky vliv. Diky jejich antioxidacni
aktivité jsou karotenoidy snadno degradovany ucinkem kysliku, na tuto oxidaci ma vyznamny
vliv teplota, svétlo a také piitomnost hydroperoxidii. Béhem zpracovani mouky dochézi
ucinkem nativnich enzymu k oxidaci polynenasycenych mastnych kyselin, béhem téchto
reakci vznikaji volné radikaly, které jsou nasledné¢ zodpovédné za oxidaci karotenoida
(Hidalgo et al., 2010).

Pokud se zaméfime na vyrobu chleba, byl zkouman vyvoj obsahu karotenoidi béhem
vyrobniho procesu. Hidalgo et al. (2010) ziskali z pokusii se vzorky chlebové pSenice Blasco
a jednozrnky Monlis nasledujici vysledky: béhem hnéteni dochazelo primérné ke snizeni

celkového obsahu karotenoidli o 15 %, béhem kynuti byl pokles minimalni — 3 %, béhem
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peceni pak doslo k poklesu v kiirce chleba o 29 %, ale ve stfidé jen o 3 %. V ktirce chleba
bylo tedy mnozstvi karotenoidi béhem vyrobniho procesu snizeno o 47 %, ve stiidé¢

pak o 21 %.

Ostatni latky

Kromé zvySeného mnozstvi pigmentli byl u pSenic s barevnym zrnem zaznamenan
1 vysoky obsah vitaminu B1, B2, B6, niacinu, kyseliny pantotenové¢, vitaminu E, katechinu

a ferulové kyseliny (Laknerova et al., 2010).

3.2.2 Vyuziti ve vyZzivé zvirat

Riickschloss et al. (2010) uvadi, ze zafazenim pSenice s purpurovym zrnem do krmné
davky pro vysokoprodukéni nosnice bylo dosazeno zlepSeni parametri snasky za soucasného
snizeni spotfeby krmiva na jednotku produkce a také se zvySila primérnd zivd hmotnost
nosnic. U kvalitativnich parametr vajec nebyl zaznamenan rozdil oproti kontrolni skupiné,
pramérné vybarveni Zloutku bylo dokonce niZsi. Stastnik et al. (2017) sice nepotvrdili vliv
na parametry vykrmu u brojlerovych kufat pti zkrmovani purpurové psenice, ale antioxidacni
kapacita u téchto kutat byla zaznamenana vyssi nez u kufat krmenych béznou pSenici.
Pti zkrmovani modré pSenice nebyl vliv na kvalitu brojlert prokazan.

Mares et al. (2015) zaznamenali piiznivy vliv pSenice s purpurovym zrnem na rustové
parametry kaprt a také na jejich kondi¢ni faktor.

V pokusech s laboratornimi potkany byla pfi zafazeni pSenice s purpurovym a také
modrym zrnem zjiSténa vyssi antioxidacni kapacita oproti kontrolni skupin€, navic skupina
s modrym zrnem méla prokazateln€ nizsi hladinu cholesterolu v krvi.

Byl také zjistovan vliv zluté pSenice na kvalitu kufeciho masa, béhem téchto pokust
byla zaznamenana vys$i jatecna vytéznost u brojlert krmenych ptidavkem Zzluté psSenice.
Pokud jde o senzorické vlastnosti, ty byly hodnoceny 1épe u skupiny kontrolni (Stastnik et al.,

2015).

3.2.3 Genetické aspekty
Studium genti, které urcuji technologickou kvalitu zrna, je dtlezité pro proces
Slechténi. V pifipadé barevnych pSenic jde o vhodnou kombinaci genli pro biosyntézu
pigmentii a zaroveni vysokou technologickou jakost (Stiasna et al., 2014), soudasné se také
Slechtitelské programy zaméfuji na zvySeni vynosu barevnych odriad, nebot’ nyni dosahuji

vynosu nizsich, nez bézné péstované odrudy (Martinek et al., 2013).
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Moznosti technologického vyuziti pSenice mohou byt hodnoceny na zékladé
genetickych markert, které maji k technologické jakosti vztah (Vyhnéanek et al., 2015).
Jsou znamé markery pro tyto znaky: sedimentace, obsah bilkovin, gliadiny, vysoko
a nizkomolekularni podjednotky gluteninii, obsah Skrobu a jeho vlastnosti, alveograficka
hodnota W, mixografickd sila, tvrdost zrna, obsah a aktivita enzymi, vytéznost mouky

(Prugar et al., 2008).

Genetické zalozeni technologické jakosti barevnych pSenic

Byla jiz provedena detekce piitomnosti alel lokusu Glu-A3 determinujici
nizkomolekularni podjednotky gluteninti. Barevné pSenice byly z tohoto pohledu hodnoceny
kladné, byl u nich zaznamenan vysoky vyskyt alel Glu-43f, Glu-A3c a Glu-A3d, které¢ maji
pozitivni efekt na odpor a taznost tésta (Vyhnanek et al., 2015). Také ptitomnost alel
pro vysokomolekuldrni podjednotky gluteninti piedpovida u mnoha odriid barevnych psenic
dobrou technologickou kvalitu, pfedev§im diky vyskytu alely Glu-DId. Sekalinovy lokus
Sec-1, ktery je spojovan se zhorSenou kvalitou zrna zde nebyl detekovan (Musilova et al.,
2011). Rovnéz Chnapek et al. (2010) na zaklad¢ zastoupeni gluteninovych podjednotek
predpokladaji dobrou az velmi dobrou technologickou kvalitu barevnych pSenic.

Dale byla provedena detekce nulovych alel pro waxy geny, které ovliviiuji mnozstvi
a kvalitu Skrobu zvySovanim poméru mezi amylézou a amylopektinem. Typicky pSeni¢ny
Skrob obsahuje 25-30 % amylozy. Nulové alely snizuji mnozstvi amyldézy, coz je vyhodné
pfedevs§im pro vyrobu asijskych nudli udon (Souza et al., 2002). Pfi porovndvani stravy
obsahujici Skrob s vysokym podilem amylézy a s vysokym podilem amylopektinu bylo
zjisténo, ze inzulinova odezva u osob konzumujicich skrob s vysokym podilem amylézy byla
znateln€¢ nizs$i (Cornell, 2012). Nulova alela byla detekovana pouze v jednom lokusu
u nékterych genotypt barevné psenice (Stiasna et al., 2014).

Zjistovani ptitomnosti alel pro puroindolin a a b ovliviiujicich tvrdost obilky
prokéazalo ptitomnost alel Pina-Dla, Pinb-D1b, Pinb-Dla a Pinb-DIld, pfiCemz alely
Pinb-D1b a Pinb-D1d jsou typické pro evropské a severoamerické odrady pSenice s tvrdym

zrmem (Stiasna et al., 2014).

Barvy pSenice seté a jejich geny

U nés nejbe€znéjsi varianty pSenice maji zrno Cervené barvy, kterou zajiStuje alespon
jedna ze tfi dominantnich alel R-4/ (na chromosomu 3AL), R-B! (3BL) a R-DI (3-DL).

Cervena barva zrna je spojena s vy$$im obsahem hotkych fenolickych latek (pfedev§im
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taninl), niz8i aktivitou hydrolytickych enzymt a také lepsi odolnosti k portstani. Bila barva
je urCena recesivnimi alelami -4/, r-B1 a r-DI, tyto pSenice jsou nachylngjsi k poristani,
ale maji vyssi vytéznost mouk a tyto mouky jsou pfirozen¢ sladsi, proto mohou byt vhodnéjsi
naptiklad do cukraiskych vyrobkl (Martinek et al., 2013).

Purpurova barva zrna je zplisobena geny pro purpurovy perikarp Pp, které byly
preneseny do pSenice seté z tetraploidni pSenice Triticum turgidum L. subsp. Abyssinicum,
pochézejici z oblasti Etiopie. Geny pro purpurovy perikarp Ppl, Pp2 a Pp3 se nachazi
na chromosomech 7B, 7A a 2A. U genti Ppl a Pp3 byl zaznamendn komplementarni efekt
(Martinek et al., 2013). Tyto linie maji Casto drobné zrno, zato jejich odolnost vuci
fuzariézam je vétSinou dobra (Martinek, Vyhnanek, 2014). Je zndma pomérné Siroka Skéla
odrid tohoto zbarveni, nékterymi znich jsou naptiklad Konini, Indigo, Purple Feed
nebo Purple (Martinek, 2016).

Modra barva je fizena geny pro modry aleuron Ba a bylo zjiSténo, ze intenzita
modrého zbarveni zavisi na ddvce geni pro modry aleuron (Syed Jaafar et al., 2013).
U vétsiny linii s modrym zrnem se vyskytuje pomérné nizkd odolnost vici fuzariéze klasi
(Martinek, Vyhnanek, 2014) a je u nich také znatelny niz§i vynos, ktery je podminén
negativnim vlivem gend spojenych s geny pro modry aleuron na casti chromosomu
pochdazejici z plan€ rostoucich druhit (Martinek et al., 2013). V tomto sméru jiz probihaji
vyzkumy zjistujici moznost pifenosu chromozomu nebo jeho ramena z barevnych odrad
na odridy s vysokym vynosem, u nékterych téchto kfizenci byly vysledky vynosu
srovnatelné s ptivodnimi kultivary s vysokymi vynosy (Garg et al., 2016). Znamym donorem
je linie UC66049 (modra barva pochazi z ktizeni s Thinopyrum ponticum), Thatcher Blue
(ze pSenice jednozrnky) nebo odrada Scorpion (vySlechténa na zakladé T. aestivum
var. Tschermakianum Manst.), ktera je v soucasnosti velmi vyuzivana do kiizeni (Martinek,
2016).

Zluty endosperm je podminén geny Psy pro enzym fytoensyntetazu, ktery ovliviiuje
biosyntetickou drdhu karotenoidii. Stejné¢ jako u modrého zbarveni dochédzi k ovlivnéni
odstinu zbarveni zrna davkou genu. Ke Slechténi jsou vyuzivany piedev§im odridy Citrus
a Bona Vita (Martinek, 2016).

V soucasné dob¢ uspesné probihaji pokusy o kiizeni riznych barevnych linii navzajem
za ucelem zvySeni obsahu barevnych latek. Pfi kombinaci genti pro modry aleuron
a purpurovy perikarp bylo dosazeno velmi tmavého zbarveni, u kterého se ptredpoklada

nejvyssi obsah antokyant (Garg et al., 2016; Martinek, 2016).
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3.2.4 Technologicka jakost odriid pSenice s barevnym zrnem

Vaculova et al. (2010) hodnotili jakostni parametry souboru odrid pSenic
s netradi¢nim zabarvenim zrna. Jejich vysledky ukézaly znacné rozdily mezi jednotlivymi
genotypy. VSechny testované pSenice splnovaly pozadavky normy na jakost pekarenské
pSenice z hlediska obsahu N-latek. Také Chnapek et al. (2012) zjistovali obsahy bilkovin zrn
barevnych pSenic a porovnavali je s béznymi odriidami. Vysledkem byl vyssi primérny obsah
bilkovin u pSenic barevnych (primémé 11,88 %) oproti béZnym odridam (11,11 %).
Pokud jde o lepkové bilkoviny, ty tvofily u barevnych pSenic 64,87 % az 71,63 % bilkovin,
coz je srovnatelné sbéznymi odridami. Gliadini bylo v barevnych pSenicich oproti
konvenénim pSenice vice, gluteninii méné. Vyzivové vyznamné albuminy a globuliny byly
zastoupeny ve srovnatelném mnozstvi, nicméné ze zastoupeni jednotlivych frakci bilkovin
vyplyva lepsi nutri¢ni kvalita u konvencnich pSenic.

Pokud jde o dalsi technologické parametry, Vaculova et al. (2010) dale u testované¢ho
souboru zjistili, Ze pozadavek na objemovou hmotnost zrna byl splnén u vSech vzorka kromé
odridy Abissinskaja arrasajta. Hodnoty cisla poklesu byly pomérmn¢ vysoké, obdobné ovSem
byly hodnoceny i vzorky pSenice seté v ramci monitoringu na tzemi Ceské republiky
ze stejného sklizitového ro¢niku. Dle vysledkli Zelenyho testu vyhovély vSechny vzorky
krom& Abissinskaja arrasajta normé pro pekarenskou pSenici. Hodnoty Gluten indexu
vykazovaly zna¢né rozdily, u odridy Abissinskaja arrasajta byl lepek hodnocen jako slaby,
zatimco napftiklad Citrus nebo UC 66049 pattily mezi genotypy se silnym lepkem. Ptesto byla
mouka odriidy Citrus hodnocena jako pekaisky slaba az stfedni. Dal$i materialy vykazovaly
sttedni az vysoké hodnoty reologickych parametri a jejich mouky mohou byt posuzovany
jako stiedni, silné az velmi silné.

Zlutozrnna odrtida Citrus byla spole¢né s odriidou Luteus se stejné zabarvenymi zrny
registrovana v roce 2011. Jejich vynosy byly klasifikovany jako velmi nizké, pekatska jakost
byla ovSem kvalitni (kategorie A). Objem peciva z odridy Citrus byl velmi vysoky, stiedné
vysoky byl obsah N-latek, hodnota Zelenyho testu, vaznost mouky, hodnota ¢isla poklesu
1 objemova hmotnost. Odrtida Luteus se vyznacovala vysokym objemem peciva, obsahem
dusikatych latek a hodnotou Zelenyho testu, dale stiedné vysokou vaznosti mouky, hodnotou
¢isla poklesu a objemovou hmotnosti (Horakova, 2011). Hruskova et al. (2012) u téchto dvou
odrid zjistili spiSe pramérnou pekatskou kvalitu.

V roce 2011 byla registrovana také odriida Scorpion s modrym zrnem. Tato odrida
se vyznacovala vysokou hmotnosti tisice semen s velmi nizkou objemovou hmotnosti

(dtsledek castého zasychani zrna). Byla zjisténa stfedni vytéznost mouky a stfedni tvrdost
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zrna, velmi vysoky obsah hrubych bilkovin a lepku, stfedni az vysoka bobtnavost lepku,
velmi nizké ¢islo poklesu, velmi vysoka vaznost vody, nizkd az velmi nizkd stabilita tésta,
velmi vysokd taznost tésta a velmi nizky odpor tésta. Zpracovatelnost tésta byla spiSe
normdlni az horSi se zvySenou lepivosti tésta. Dusledkem takto nevyrovnanych
technologickych parametrti je problém suplatnénim odridy ve vétSich pekarenskych
provozech (Martinek et al., 2012).

Béhem pokusii na Mendelové univerzit¢ v Brné byly podrobné zkoumany
technologické vlastnosti odridy Konini, kterda ma zrna s purpurovym perikarpem.
V téchto pokusech byly zaznamenany velmi dobré vysledky tykajici se technologickych
parametrl, byla zjiSténa vysoka objemova hmotnost zrna a vysoky podil plnych zrn, velmi
dobra vytéznost mouk a pomérné kvalitni bilkovinny komplex. Vysledkem pekatského
pokusu bylo pecivo s velmi dobrym vyklenutim, vysokym mérnym objemem a velmi dobrymi
texturnimi vlastnostmi. Zkoumdany byly také pekatské vlastnosti v zavislosti na ptidavku
rizného mnozstvi otrub. Predevsim texturni vlastnosti, ale i vaznost mouky a mérny objem
peciva byly jejich pridavkem zhorSeny. Uprava otrub jejich dal$im rozemletim méla
na kvalitu peciva pozitivni vliv, ackoli se pfidavkem otrub objem peciva snizil, celistvost
karky a porovitost stiidy byla hodnocena velmi dobfe (Vyhnanek et al., 2015).

Také bylo provedeno porovnani pekatskych vlastnosti odriid pSenic s purpurovym
perikarpem Konini (ro¢nik sklizn¢ 2013 a 2014) a Rosso a genotypti s modrym aleuronem
Scorpion a UC66049. Pekaisky pokus zahrnoval i varianty, kde byla ¢ast mouky nahrazena
otrubami. V tomto pokusu byly zaznamenany zna¢né rozdily mezi hmotnosti a také mérnym
objemem hotovych vyrobkl. Nejvyssi mérny objem byl zaznamenan u vzorku UC66049
bez ptidavku otrub (291 ml/100 g), aktivita amyldz tohoto vzorku byla hodnocena jako
sttedni, ostatni vzorky vykazovaly aktivitu amylaz nizkou. VSechny vzorky bez ptidavku

otrub, kromé¢ odriidy Rosso, ukdzaly vyssi hodnotu mérného objemu peciva nez kontrolni

v

cvwr

peciva ptidavkem otrub snizen. Byly hodnoceny i dalsi vlastnosti pe¢iva. Pokud jde o tvar
¢i vlastnosti stiidy, mezi vzorky nebyly zasadni rozdily. Konzistence také nevykazovala
extrémy, byla hodnocena jako primérna. VétSina vzorkll peciva pak méla hor$i texturu
nez kontrolni vzorek. Nejpfijemnéjsi aroma méla varianta Rosso s otrubami, naopak aroma
vzorkli genotypu UC 66049 bylo hodnoceno negativné — jako houbové. Zrno této odrudy
mélo obecné horsi kvalitu, jednalo se o zrno s nejniz§im mérmym objemem a HTS ze vSech

vzorkd. Celkové byly nejlépe hodnoceny po senzorické strance tyto varianty: pecivo
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obsahujici pouze mouku odriidy Konini, pe¢ivo s moukou a otrubami odriidy Rosso a pecivo
s moukou a otrubami odriidy Scorpion (Janeckova et al., 2015).

Podobné byla zjistovéana kvalita peciva z hladké mouky z bézné¢ péstované odrudy
Mulan s ptidavkem otrub odrtidy Rosso s purpurovym perikarpem a s otrubami z odrudy
Scorpion s modrym aleuronem. Neékteré technologické parametry byly piidavkem otrub
v jistych ohledech zhorSeny, ale naptiklad na tvar vyrobku mél ptidavek otrub pozitivni vliv
a stejné tak na senzorické hodnoceni peciva (Kucerova et al., 2014).

Pasqualone et al. (2015) uvadéji, ze kvalita suSenek zcelozrnné mouky z pSenice
s purpurovym zrnem Triticum turgidum ssp. durum byla mirn€ hor$i oproti suSenkdm
z konvencni tvrdé pSenice, zato tyto suSenky vykazovaly vétsi podil celkovych antokyan,
fenolickych latek a antioxida¢ni aktivitu. Kvalitativni charakteristiky této tvrdé purpurové

a konvencni tvrdé pSenice byly srovnatelné, jen gluten index byl vySsi u pSenice purpurové.
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4 MATERIAL A METODY

Cilem bakalaiské prace bylo zhodnotit mlynafskou a pekaiskou jakost souboru
genotypil ozimé pSenice s barevnym zrnem, porovnat je s klasickou odriidou pSenice ozimé
ana zakladé ziskanych informaci posoudit moznosti vyuziti pSenice s barevnym zrnem

k potravinarskym uceltm.

4.1 Zakladni udaje o pokusech

Soubor vzorkii zrna vybranych genotypti ozimé pSenice s barevnym zrnem a kontrolni
odridy ozimé pSenice Annie pochazel z presného polniho maloparcelkového pokusu, ktery
probihal na pokusnych pozemcich vyzkumné stanice Katedry rostlinné vyroby v Praze —
Uhftinévsi v experimentalnim rocniku 2015/2016. Do pokusu bylo zatazeno 5 genotypii 0zimé
pSenice s barevnym zrnem, jako kontrola byla pouzita béznad odriida ozimé pSenice Annie.
Pokus byl veden v ekologickém i konven¢nim zptsobu péstovani.

Soubor vsech 6 genotypt (5 barevnych + kontrola) byl na ekologické i konvencni
pokusné plose veden v tzv. zdkladni intenzité; zuzeny soubor 3 barevnych genotypl
+ kontrola byl soucasné jak v ekologickém, tak 1 konvencnim zplsobu péstovani veden

1 ve intenzité¢ zvysené.

4.1.1 Zakladni iidaje o agrotechnice pokusu na ekologické pokusné ploSe

Zakladni intenzita

Ptredplodinou byla peluska jarni. Pouzity vysevek 400 kli¢ivych obilek na m?2.
V pribéhu vegetace (odnozovani — sloupkovani) bylo 3x pouzito vlaceni porostu plecimi

branami.

Zvvysena intenzita

Shodny postup jako pfi intenzit¢ zdkladni; navic byla v pribéhu vegetace

(sloupkovéani) provedena aplikace botanického fungicidu proti listovym chorobam.

4.1.2 Zakladni udaje o agrotechnice pokusu na konvencni pokusné ploSe

Zakladni intenzita

Piedplodinou byla rovnéz peluska jarni. Pouzity vysevek 400 kli¢ivych obilek na m2.
Celkova davka dusiku 100 kg N.ha™!, rozdélena do davky regeneracni a produkéni. V pritbéhu
vegetace byla provedena herbicidni ochrana.

29



Zvvsena intenzita

Shodny postup jako pfi intenzité zadkladni. Navic byla pouzita fungicidni ochrana proti

listovym chorobam a celkova davka dusiku byla navysena o 50 kg N.ha™.

4.2 Strucna charakteristika hodnocenych genotypu

Annie

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

hmotnost vysoka az velmi vysoka. Registrace v CR v roce 2014.

Citrus

Pozdni az velmi pozdni pekatsky kvalitni (A) odrida s vysokym obsahem Zzlutého
pigmentu. Rostliny vysoké, nachylné k poléhani. Zrno malé az velmi malé. Vynos velmi
nizky. Velmi vysoky objem peciva, stfedné¢ vysoky obsah N-latek, hodnota Zelenyho testu
sttedn¢ vysokd, vaznost mouky stfedné vysokd, hodnota Cisla poklesu stiedné¢ vysoka,

objemova hmotnost stfedn& vysoka. Registrace v CR v roce 2011.

PS Karkulka

Odriida s vysokym obsahem antokyand v perikarpu zrna. Je stfedné rand, stiedné
vysoka, sttedné odolna k vyzimovani a méné odolné k poléhani. Zrno drobné. Velmi vysoky
obsah N-latek a lepku, vysoké a stabilni Cislo poklesu, vysokd vaznost mouky.

Registrace na Slovensku v roce 2014.

Scorpion

Stiedné pozdni az pozdni odrida s kvalitou na urovni B (chlebova pSenice), ma modré
zbarveni zrna diky vysokému obsahu antokyani v aleuronové vrstvé. Stfedni délka stébla.
Vysokd HTS, vysoky obsah bilkovin, vysoky Zelenyho test, vysokd vaznost mouky,
nizkéd objemova hmotnost zrna, nizka stabilita tésta a stfedni objem peciva. Vyzaduje oSetfeni

proti poléhani a houbovym chorobam. Registrace v Rakousku v roce 2011.
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KM 53-14

Novoslechténi s modrym zbarvenim zrna. Zdroj: Agrotest Fyto, s.r.o.

KM 178-14

Novoslechténi s purpurovym zbarvenim zrna. Zdroj: Agrotest Fyto, s.r.o.

4.3 Hodnoceni ukazateli technologické jakosti

Po sklizni presnych polnich pokusti na VS Praha-Uhtinéves byly odebrany vzorky
zrna pro jakostni hodnoceni, které probihalo v laboratofich na FAPPZ. Pro hodnoceni

mlynaiské a pekarské jakosti testovanych vzorkl byly pouzity nésledujici metody.

4.3.1 Stanoveni zakladnich jakostnich charakteristik zrna pSenice
Objemové hmotnost

Analyza vzorku: dle CSN ISO 7971

Nastroj: obilni zkousec

Stanovena hodnota: objemova hmotnost zrna (kg.hl™")

Ke stanoveni obsahu N-latek v suSiné zrna, obsahu mokrého lepku v suSin€ zrna a cisla
poklesu byl pouzit Srot ziskany semletim vzorku zrna na Srotovniku PSY MP 40 se sitkem
sotvory o pruméru 0,8 mm; ke stanoveni sedimenta¢niho indexu — Zelenyho testu byla

pouzita mouka ziskand semletim zrna na specidlnim mlynku FQC pro Zelenyho test.

Obsah N-latek
Analyza vzorku: dle CSN ISO 1871
Ptistroj: Foss-tecator, 2200 Kjeltec

Stanovena hodnota: obsah N-latek v susin¢ zrna (%)

Obsah mokrého lepku
Analyza vzorku: dle CSN ISO 5531
Ptistroj: Glutomatic 2200

Stanovena hodnota: obsah mokrého lepku v susiné zrna (%); soucasné byl stanoven Gluten

Index (%)
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Sedimentaéni index — Zelenyho test

Analyza vzorku: dle CSN ISO 5529

Ptistroj: seditester

Stanovena hodnota: Sedimentacni index — Zelenyho test (ml)

Cislo poklesu
Analyza: dle CSN ISO 3093

Ptistroj: Falling number 1400

Stanovena hodnota: ¢islo poklesu (s)

4.3.2 Mleci pokus
Ptiprava vzorku: precisténi zrna, loupani, nakropeni
Vlastni mleti: laboratorni mlyn Biihler (typ MLU-202)
Stanovené hodnoty: vytéznost Srotovych mouk, vymilacich mouk, celkové vytéznost mouk,

vytéZnost jemnych otrub a vytéznost hrubych otrub (%)

4.3.3 Reologické hodnoceni na farinografu
Analyza: dle CSN ISO 5530-1
Ptistroj: farinograf Brabender
Stanovené hodnoty: vaznost mouky (%), doba vyvinu tésta (min.), doba stability tésta (min.),

pokles konzistence (FJ — farinografické jednotky)

4.3.4 Pekarsky pokus
Analyza: dle interniho pfedpisu prevzatého z byvalého VUMPP
receptura: 300 g mouky, 12 g drozdi, 3 g tuku, 4,5 g cukru, 5,1 g soli, 1,5 g diasty
Stanovené hodnoty: mérny objem peciva (ml/ 100 g mouky), pomér vysky a Sitky peciva,

senzorické vlastnosti peciva
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5 VYSLEDKY

5.1 Hodnoceni zakladnich jakostnich ukazateli zrna

U souboru testovanych genotypil ozimé pSenice s barevnym zrnem a kontrolni odrady
Annie byly hodnoceny zakladni ukazatele technologické kvality zrna. Témito ukazateli byla
objemova hmotnost zrna, obsah dusikatych latek v susin€ zrna, obsah mokrého lepku v susiné

zrna, Gluten Index, sedimentac¢niho index — Zelenyho test a Cislo poklesu.

5.1.1 Objemova hmotnost zrna

Vysledky hodnoceni objemové hmotnosti zrna sledovanych genotypli ozimé pSenice
ze zakladni a zvySené intenzity ekologického a konvenéniho zplisobu péstovani uvadi grafy
¢. 1 a2. Potraviniiskd pSenice by méla mit objemovou hmotnost minimalng¢ 76 kg.hl!.
V testovaném souboru tento pozadavek splhovaly pouze dva genotypy — Annie
a nSl. KM 178-14. Kontrolni odriida Annie dany pozadavek splnila v obou zpusobech
péstovani, v zakladni izvysené intenzit¢ (OH od 76,0 kg.hl! do 78,6 kg.hl'); vyssi OH
dosahla v konven¢nim zplsobu péstovani, a to ve zvySené intenzit€. V piipadé genotypl
s barevnym zrnem byl vliv zptisobu péstovani na OH nejednoznacny; genotypy KM 178-14
a PS Karkulka dosahly vyssi OH v ekologickém zpiisobu péstovani, zbyvajici genotypy
v konvenénim — patrn¢ se zde negativné projevilo intenzivni polehnuti porostu, ke kterému
doslo u vSech genotypi pSenice sbarevnym zrnem, nejvice vSak pravé u genotypl

KM 178-14 a PS Karkulka.

Graf €. 1: Hodnoceni objemové hmotnosti zrna vzorka z ekologického
a konvencniho péstovani v zékladni intenzité
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Graf ¢. 2: Hodnoceni objemové hmotnosti zrna vzorki z ekologického
a konvencniho péstovani ve zvysené intenzité
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NSI. KM 178-14 péstované ekologickym zplisobem piekonalo jako jediné z barevnych
psenic pozadovany limit OH pro psenici potravinafskou a dosahlo OH 76,4 kg.hl!. Celkové
nejniz§i hodnoty objemové hmotnosti dosahla odrida Scorpion péstovana ekologickym

zptisobem (70,6 kg.hl") a PS Karkulka v konvenénim péstovani (70,7 kg.hl™").

5.1.2 Obsah N-latek v suSiné zrna

Vysledky hodnoceni obsahu N-latek v suSin€ zrna jsou uvedeny v grafech ¢. 3 a 4.
Je znich patrné, ze v zakladni 1 zvySené intenzit€¢ pestovani dosahovaly vysSich hodnot
obsahu N-latek v susiné zrna genotypy péstované konvencnim zplisobem oproti genotyptim
z ekologického péstovani. Primérny obsah N-latek u genotypt konvencné péstovanych byl
12,2 %, u ekologicky péstovanych 9,9 %. Mezi hodnotami zékladni a zvySené intenzity
pestovani nebyly zjistény vyraznéjsi rozdily, s vyjimkou nsl. KM 53-14, které ve zvysené
intenzité konvenc¢niho zpiisobu péstovani dosdhlo obsahu N-latek v susiné zrna 14,05 %, tedy
o cca 1,5 % vyssiho oproti intenzit€ zakladni.

Nadprimérného obsahu N-latek v suSin€¢ zrna dosahla i odrida PS Karkulka
z konvencniho zplsobu péstovani (13,29 %). V konvencnim zpiisobu péstovani jak
v zékladni, tak i zvySené intenzit¢ vSechny genotypy kromé Citrusu splnily min. pozadavek
na obsah N-latek v suSin€ zrna pSenice potravinaiské — pekarenské (11,5 %), v ekologickém
hodnota obsahu N-latek v suSiné zrna byla zaznamenana u odriady Citrus péstované

v zékladni intenzité ekologickym zptisobem (8,95 %).
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Graf ¢. 3: Obsah N-latek v susin€ zrna hodnocenych vzorkt
z ekologického a konvencniho zptsobu péstovani v zékladni intenzité
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Graf ¢. 4: Obsah N-latek v susin€ zrna hodnocenych vzorku
z ekologického a konvencniho zplisobu péstovani ve zvysené intenzité
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5.1.3 Obsah mokrého lepku v suSiné zrna
Vysledky hodnoceni obsahu mokrého lepku v susin€ zrna jsou uvedeny v grafech ¢. 5
a 6. Stejné jako v obsahu N-latek, i v obsahu mokrého lepku v suin€ zrna byly zaznamenany
pomérné vyrazné rozdily jak mezi hodnocenymi genotypy, tak 1 mezi zpiisobem,
resp. intenzitou péstovani. Primérny obsah mokrého lepku v susSiné zrna u ekologicky

pestované psenice byl 22,2 %, u konvencné péstované pak 28,8 %. Zatimco v konvencnim
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zpusobu péstovani dosahovaly genotypy pSenice s barevnym zrnem obdobnym hodnot obsahu
mokrého lepku v susiné€ zrna jako kontrolni pSenice setd, v ekologickém zpisobu péstovani
byl u nich v néekterych ptipadech, napt. u genotypti KM 178-14 ¢i PS Karkulka obsah
mokrého lepku znatelné¢ nizsi. Celkové nejvy$siho obsahu mokrého lepku v suSiné zrna
dosahly v konven¢nim zptisobu péstovani genotypy PS Karkulka, Scorpion a KM 53-14,
v ekologickém zplisobu péstovani to byla kontrolni odriida Annie a dale genotypy barevnych
pSenic KM 53-14 a Scorpion. Z hodnoceni obsahu mokrého lepku v susin€ zrna ve zvysSené
intenzité péstovani (graf 6) je patrné, ze v nékterych piipadech (konvencné péstovana odriida
Annie a Citrus z ekologického i konvencniho systému) méla zvysend intenzita péstovani
mirné negativni dopad. Vyjimku tvofilo n§l. KM 53-14, které vykazalo ve zvySené intenzité
konvencniho zplisobu péstovani znatelné¢ vysSiho obsahu mokrého lepku v suSin€ zrna

ve srovnani s intenzitou zakladni.

Graf ¢. 5: Hodnoceni obsahu mokrého lepku v susing zrna vzorkl
z ekologického a konvencniho péstovani v zakladni intenzité
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Graf ¢. 6: Hodnoceni obsahu mokrého lepku v susing zrna vzorkl
z ekologického a konvencniho péstovani ve zvySené intenzité
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5.1.4 Gluten Index

Soubézne s obsahem mokrého lepku byl stanoven i Gluten Index. Vysledky jsou
uvedeny v grafech ¢. 7 a 8. Je znich patmé, ze v hodnotdch Gluten Indexu byly v ramci
testovaného souboru genotypil zjiStény znacné rozdily. Velmi vysoké hodnoty byly zjistény
u ekologicky péstovanych vzorkli odriidy Citrus (94,4 % v zékladni a 93,3 % ve zvySené
intenzit¢). V konvencénim péstovani dosdhla tato odrida GI 90 % v zdkladni a 88,9 %
ve zvySené intenzité, podobné jako KM 53-14 v ekologickém péstovani 90,9 % v zékladni
a2 90,0 % ve zvySené intenzité. Ostatni hodnocené genotypy dosahovaly podstatné nizsich
hodnot Gluten Indexu — nejnizs§i hodnotu vykézala odrida PS Karkulka v ekologickém
pestovani (35 %), pomérné nizkych hodnot dosdhla rovnéz kontrolni odrida Annie
(od 39,1 % do 45,8 %).

Jak jiz bylo uvedeno, rozdily v hodnotich GI mezi jednotlivymi hodnocenymi
genotypy byly znacné, rozdily mezi obéma zpusoby, resp. intenzitami pestovani byly mensi.
Kromé nsl. KM 53-14, které doséhlo vysokych hodnot GI piedevsim v ekologickém zpisobu
pestovani, se ostatnim vzorkiim vymykala odrida Citrus, ktera v ekologickém i konvencnim
zpisobu péstovani dosahla hodnot GI nejvyssich, na trovni 90 — 95 %. K tomuto efektu obcas
dochazi u odriid s velmi nizkym obsahem mokrého lepku; pokud se tento podafi vyprat, byva

mimotadné pevny a pii odstfed’'ovani prakticky neprochazi na druhou stranu sitka.

37



Graf ¢. 7: Hodnoty Gluten Indexu vzorkl z ekologického a konvencniho
péstovani v zdkladni intenzité
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Graf ¢. 8: Hodnoty Gluten Indexu vzorkt z ekologického a konvencniho
pestovani ve zvysené intenzite
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5.1.5 Sedimentaéni index — Zelenyho test
Vysledky hodnoceni Zelenyho testu jsou uvedeny v grafech ¢. 9 a 10. Zelenyho test
patii k jakostnim ukazatelim, které informuji o kvalité bilkovinného komplexu pSenice
z pohledu vhodnosti k pekarenskému zpracovani velmi objektivné a maji zna¢nou vypovidaci
schopnost. Z naSich vysledkl je patrné, ze v testovaném souboru byly zjiStény pomérné
vyrazné rozdily v hodnotdch Zelenyho testu mezi ekologicky a konvencné péstovanymi
vzorky, rozdily byly ziejmé 1 mezi jednotlivymi genotypy. Primérna hodnota Zelenyho testu

u ekologicky péstovanych genotypti Cinila 29,6 ml, u konven¢né péstovanych pak 40,7 ml.

38



Pro pSenici potravinaiskou — pekarenskou je stanovena minimdlni hodnota Zelenyho testu
30 ml. Toto kritérium splnily z ekologického systému pouze genotypy Annie a n§l. KM 53-14
(v zékladni 1 zvysené intenzit¢) a dale odrida Scorpion; genotypy z konvencniho zplsobu
péstovani by dané kritérium splnily vSechny.

Nejvyssich hodnot Zelenyho testu z daného souboru dosahlo nsl. KM 53-14, a to jak
v konvencnim zplsobu péstovani (59,0 ml ve zvySené intenzit¢ a 49,5 ml v zikladni
intenzite), tak i v ekologické varianté¢ (v zakladni intenzité¢ 38,0 ml, ve zvySené 39,5 ml).
Druhého nejlepsiho vysledku dosahla odrtida Scorpion (38,5 ml v konvencnim a 34,0 ml
v ekologickém zplisobu péstovani). AZ na tfetim misté se umistila kontrolni odriida Annie.
Naopak nejnizsi hodnota Zelenyho testu byla zaznamenana u nsl. KM 178-14 z ekologického

zpusobu péstovani (16,5 ml) 1 z konvencniho zplisobu péstovani (31,5 ml).

Graf ¢. 9: Hodnoty Zelenyho testu vzorkt z ekologického a konvenc¢niho
zpusobu péstovani v zakladni intenzité
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Graf ¢. 10: Hodnoty Zelenyho testu vzorki z ekologického a konvenéniho
zpusobu péstovani ve zvySené intenzité
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5.1.6 Cislo poklesu

Cislo poklesu je poslednim z hodnocenych zakladnich jakostnich ukazateld zrna. Jeho
hodnota pro potravinarskou pSenici by neméla klesnout pod 220 s. Z grafti ¢. 11 a 12 je vSak
patrné, ze v hodnotach Ccisla poklesu existovaly pomérné¢ vyrazné rozdily jak mezi
jednotlivymi genotypy, tak i mezi zplsoby, resp. intenzitami péstovani a pozadované min.
hodnoty ¢isla poklesu dosahly jen nekteré vzorky. Patilo k nim nsl. KM 178-14 v ekologické
1 konven¢ni varianté¢ (toto ns$l. dosdhlo celkové nejvyssiho ¢isla poklesu z hodnoceného
souboru vzorkil); dale pak odridy Annie a Citrus z konvencniho zplsobu péstovani
v zékladni i zvySené intenzité. Naopak nejnizsiho €isla poklesu z celého testovaného souboru
doséhly ekologicky péstované odridy Scorpion (78 s) a PS Karkulka (92 s).

V konvenénim zplisobu péstovani dosahovaly hodnocené genotypy zpravidla znatelné
vysSich hodnot cisla poklesu ve srovnani s ekologickym. Pouze nSl. KM 53-14 mélo
v zakladni intenzité konvencniho i ekologického zplisobu péstovani Cislo poklesu srovnatelné

a ve zvySené intenzit¢ péstovani v ekologickém systému dokonce vyS$i ve srovnani

s konvenénim.
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Graf ¢. 11: Hodnoceni ¢isla poklesu vzorki z ekologického a konvenéniho
zpusobu péstovani v zakladni intenzité
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Graf ¢. 12: Hodnoceni ¢isla poklesu vzorkt z ekologického a konvenéniho

pestovani ve zvysené intenzité
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5.2 Vysledky mleciho pokusu

Dalsi ¢asti hodnoceni technologické jakosti souboru genotypl pSenice s barevnym
zrnem bylo provedeni mleciho pokusu na laboratornim mlynu Biihler a stanoveni vytéznosti

laboratorn¢ vyrobenych mouk a otrub. Vysledky mleciho pokusu jsou uvedeny v tab. €. 2 a 3.

5.2.1 Vytéznost Srotovych mouk
V priméru byla vys$Si vytéznost Srotovych mouk zaznamendna u ekologicky
péstovanych genotypl (25,3 %), neZ u genotypl péstovanych konvencénim zpisobem
(21,6 %). Ve zvySené intenzité péstovani (ekologické i konvenc¢ni) byla ve srovnani
s intenzitou zakladni vytéznost Srotovych mouk zpravidla srovnatelna ¢i mirn€ vyssi. Nejvyssi
vytéznost Srotovych mouk byla zjisténa u odrady Citrus v ekologickém zplisobu péstovani
(v zakladni intenzit€ 29,2 %, ve zvySené 30,2 %), naopak nejnizsi vytéznost Srotovych mouk

meély konvencné péstované genotypy KM 178-14 (16,0 %) a PS Karkulka (17,3 %).

5.2.2 Vytéznost vymilacich mouk
V priméru byly zjisténé hodnoty vytéznosti vymilacich mouk vyssi u konvencné
péstovanych genotypt (52,3 %), neZ u genotypt z ekologického zpiisobu péstovani (45,0 %).
Nejvyssi vytéznosti vymilacich mouk dosdhlo nsl. KM 53-14 ve zvySené intenzité
konvencniho zptsobu péstovani (55,3 %), druhou nejvyssi vytéznost vymilacich mouk méla
konvenéné péstovand odrida PS Karkulka. Nejnizsi vytéznost vymilacich mouk byla

zaznamenana u ekologicky péstovan¢ho nsl. KM 178-14 (40,4 %).

5.2.3 Celkova vytéZnost mouk
Primérnd hodnota celkové vytéznosti mouk testovaného souboru cinila 72,1 %.
Konvencné péstované genotypy vykédzaly v pruméru vyssi celkovou vytéznost mouk
(73,9 %), nez vzorky péstované ekologicky (70,4 %). Nejvyssi celkové vytéznosti mouk
dosdhlo nsl. KM 53-14 z konven¢niho zplsobu péstovani (v zakladni intenzité 76,2 %,
ve zvysené 75,7 %), podobného vysledku dosahla rovnéz konvencné péstovana odrida Citrus

cvwr

pestované nsl. KM 178-14 (62,8 %).
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Tabulka €. 2: Vytéznost Srotovych mouk, vymilacich mouk, celkova vytéZznost mouk, vytéznost hrubych a jemnych otrub hodnocenych vzorka
z ekologického a konvencniho péstovani v zékladni intenzité

odruda Annie

Citrus KM 53-14 KM 178-14 PS Karkulka Scorpion
zplusob péstovani EKO KON EKO KON EKO KON EKO KON EKO KON EKO KON
Srotové mouky (%) 22,8 21,7 29,2 24,8 25,2 22,6 22,4 16,0 23,1 17,3 25,7 24,1
vymilaci mouky (%) 45,7 52,1 44,5 51,3 47,0 53,6 40,4 50,7 44,0 54,4 47,6 51,3
mouky celkem (%) 68,5 73,8 73,7 76,1 72,2 76,2 62,8 66,7 67,1 71,7 73,3 75,4
hrubé otruby (%) 21,9 20,6 21,0 21,4 21,0 18,4 25,0 22,0 26,2 20,5 21,4 19,6
jemné otruby (%) 83 7,7 5,0 3,9 6,4 5,5 8,9 11,4 8,3 7,4 5,7 4,5

Tabulka €. 3: Vytéznost Srotovych mouk, vymilacich mouk, celkova vytéZznost mouk, vytéznost hrubych a jemnych otrub hodnocenych vzorka
z ekologického a konvencniho péstovani ve zvySené intenzité

odrida Annie Citrus KM 53-14
zpusob péstovani EKO KON EKO KON EKO KON
Srotové mouky (%) 23,5 22,7 30,2 24,7 26 20,4
vymilaci mouky (%) 45,5 51,8 43,8 50,2 46,8 55,3
mouky celkem (%) 69,0 74,5 74,0 74,9 72,8 75,7
hrubé otruby (%) 23,4 19,3 22,5 19,7 21,9 17,8
jemné otruby (%) 10,2 5.4 4,9 4,7 6,8 5,8
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5.2.4 Vytéznost hrubych otrub
Vyssi vytéznost hrubych otrub byla v priméru zjiSténa u genotypd pestovanych
ekologickym zpisobem (22,7 %), genotypy zkonvencéniho zplsobu péstovani dosahly
vytéZznosti hrubych otrub v priméru nizsi (19,9 %). Nejvyssi vytéznost hrubych otrub byla
zaznamenana u ekologicky péstovaného nsl. KM 178-14 (25,0 %) a odridy PS Karkulka

cvwr

18,4 %, ve zvySené 17,8 %).

5.2.5 Vytéznost jemnych otrub
Stejné jako primérna vytéznost hrubych otrub, i primérna vytéznost otrub jemnych
byla vyssi u genotypti pestovanych ekologickym zpiisobem (7,7 %) oproti genotyplim
z péstovani konvencniho (6,6 %). NejvysSich hodnot vytéZnosti jemnych otrub dosahlo
nsl. KM 178-14 z konvenéniho péstovani (11,4 %) a kontrolni odriida Annie z ekologického
Citrus z konven¢niho zplsobu péstovani (3,9 % v zdkladni intenzit¢ a 4,7 % v intenzité

zvySené) a také odriida Scorpion péstovana konvencné (4,5 %).

5.3 Farinografické hodnoceni

V nésledujici ¢asti hodnoceni technologické jakosti genotypl pSenice s barevnym
zrnem jsme se veénovali stanoveni reologickych vlastnosti na farinografu. Sledovanymi
charakteristikami byla vaznost mouky, doba vyvinu tésta, doba stability tésta a pokles

konzistence tésta.

5.3.1 Vaznost mouky

Hodnoty vaznosti mouky testovaného souboru genotypii pSenice jsou uvedeny
v grafech ¢. 13 a 14. V priméru byly zaznamenany vyssi hodnoty vaznosti u genotypu
z konvencniho zpisobu péstovani oproti ekologickému zplisobu. Konvencéné péstované
genotypy dosahly v priméru vaznosti 61,8 %, genotypy z ekologického péstovani 57,4 %.
Ve zvySené intenzité (zejména v konvencnim zplisobu péstovani) dosahly hodnocené
genotypy zpravidla mirné vyssi vaznosti nez v intenzité zakladni.

Celkové nejvyssi vaznost mouky byla zjiSténa u kontrolni odridy Annie (68,1 %
ve zvySené intenzit€¢ konvencniho péstovani); tato odriida dosdhla téZ nejvySsi vaznosti

1 v ekologickém zplisobu péstovani. Z genotypl psSenic s barevnym zrnem dosahlo nejvyssi
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vaznosti nSl. KM 178-14 péstované konvencnim zpisobem (65,6 %). Nejnizsi vaznost byla
naproti tomu zaznamendna u odridy Citrus, a to jak v ekologickém, tak i konvencnim
zpusobu péstovani, pti zakladni i zvySené intenzité (od 51,7 % - ekologicky zplsob, zvysena

intenzita, do 54,7 % - konvenc¢ni zplisob, zdkladni intenzita).

Graf €. 13: Hodnoceni vaznosti mouky vzorki z ekologického
a konvencniho péstovani v zakladni intenzité
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Graf ¢. 14: Hodnoceni vaznosti mouky vzorki z ekologického
a konvencniho péstovani ve zvysené intenzité
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5.3.2 Doba vyvinu tésta

Vysledky hodnoceni doby vyvinu tésta udavaji grafy ¢. 15 a 16. Z vysledki je patrné,
Ze u genotypil péstovanych ekologickym zpiisobem nebyly zaznamenany v hodnotadch doby
vyvinu tésta veétsi rozdily ani mezi jednotlivymi genotypy, ani mezi zdkladni a zvySenou
intenzitou péstovani — doba vyvinu tésta se u ekologicky péstovanych genotypt pohybovala
mezi 1,25 min (Citrus v obou intenzitach, KM 53-14 v zdkladni intenzité) a 1,75 min (Annie
aPS Karkulka v zdkladni intenzit¢ a KM 53-14 ve zvySené intenzité). Z konvencné
pestovanych genotypti se ostatnim vymykala kontrolni odriida Annie, kterd dosahla v zakladni
intenzité celkoveé nejvyssi doby vyvinu tésta (4,75 min), ve zvySené intenzité vSak vykazala
dobu vyvinu tésta cca polovi¢ni (2,25 min). Nejniz§i dobu vyvinu tésta i v konvencnim

zpusobu péstovani, v zakladni 1 zvySené intenzité vykazala opét odriida Citrus.

Graf ¢. 15: Hodnoceni doby vyvinu tésta vzorki z ekologického
a konvencniho péstovani v zékladni intenzité
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Graf €. 16: Hodnoceni doby vyvinu tésta vzorka z ekologického
a konvenc¢niho péstovani ve zvysené intenzité
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5.3.3 Doba stability tésta

Vysledky hodnoceni doby stability tésta jsou uvedeny v grafech ¢. 17 a 18.
U genotypt péstovanych konvenénim zplisobem byla zaznamenana delsi doba stability tésta
(v praméru 3,20 min) ve srovnani s primernou dobou stability tésta genotypt z ekologického
zpusobu péstovani (1,75 min). ZvySena intenzita péstovani ovlivnila u genotypt pSenice
s barevnym zrnem Citrus a zejména KM 53-14 dobu stability tésta pozitivné, a to jak
u ekologického, tak i konvenc¢niho zplisobu péstovani; u kontrolni odriidy Annie tomu bylo
naopak. Kontrolni odrida Annie dosahla v ekologickém systému nejvys$si hodnoty doby
stability tésta, a to pfi zakladni intenzité (3,75 min).

V konven¢nim zpiisobu péstovani byla nejvyssi hodnota doby stability tésta
zaznamenana u nsl. KM 53-14 (4,75 min ve zvySené intenzit¢), za ni nasledovala odrida
Annie s dobou stability tésta na trovni 4,50 min v zakladni intenzité. Nejkrat$i dobu stability
v obou zpusobech 1 intenzitach péstovani vykazala opét odrtida Citrus (od 0,75 min

do 2,00 min).
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Graf ¢. 17: Hodnoceni doby stability tésta vzorkl z ekologického
a konvenc¢niho péstovani v zdkladni intenzité
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Graf ¢. 18: Hodnoceni doby stability tésta vzorkl z ekologického
a konvenc¢niho péstovani ve zvySené intenzité
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5.3.4 Pokles konzistence tésta
Vysledky hodnoceni poklesu konzistence tésta jsou uvedeny v grafech ¢. 19 a 20.
Nizsi, a tedy priznivejsi hodnoty poklesu konzistence byly (az na nsSl. KM 178-14)
zaznamenany u hodnocenych genotypt z konvencniho zplisobu péstovani. Celkové nejnizsi
pokles konzistence byl zjistén v konvencnim zptsobu péstovani u odridy Citrus (v zékladni

intenzité 90 FJ, ve zvySené 80 FJ), ostatni konvencné péstované genotypy se pohybovaly
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v rozmezi od 100 FJ (Annie v zékladni i zvySené intenzité péstovani, KM 53-14 ve zvysSené
intenzité pestovani) po 130 FJ (Scorpion). Hodnoty poklesu konzistence tésta ekologicky
pestovanych genotypil se pohybovaly mezi 100 FJ (opét Annie shodné v zékladni i zvySené
intenzit¢ a KM 178-14 — zékladni intenzita) a 150 FJ (KM 53-14 v zdkladni intenzité);

nasledovala odrida Scorpion se 140 FJ.

Graf ¢. 19: Hodnoceni poklesu konzistence tésta ve vzorcich
z ekologického a konvencniho péstovani v zékladni intenzité
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Graf ¢. 20: Hodnoceni poklesu konzistence tésta ve vzorcich
z ekologického a konvencniho péstovani ve zvySen¢ intenzité
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5.4 Pekarsky pokus

Posledni soucasti hodnoceni technologické jakosti genotypii pSenice s barevnym
zrnem byl pekatsky pokus. Vramci pekaiského pokusu byly hodnoceny zdkladni
charakteristiky peciva, tedy jeho mérny objem a pomér vysky a Sitky peciva. Zaroven bylo
provedeno 1 senzorické hodnoceni peciva; byl hodnocen tvar vyrobku, jeho vzhled (barva
ktrky, jeji parcelace), pruznost a poérovitost stiidky a celkovy chutovy vjem. Vysledky

pekaiského pokusu jsou uvedeny v tabulkach 4 a 5.

5.4.1 Hodnoceni mérného objemu peciva

VéEtsi mérny objem peciva byl zjistén u vzorkd z konvencniho zpiisobu péstovani
(v priméru 393 ml/100 g), nez u vzorku z ekologického péstovani (v priméru 336 ml/100 g).
Vliv zvySené intenzity péstovani (v konvencnim i ekologickém systému) na mérny objem
peciva byl nejednoznacny; v nékterych piipadech byl u genotypli ze zvySené intenzity
pestovani mérny objem peciva veétsi, u jinych naopak mensi.

Nejvétsi mérny objem byl zjistén u vzorkl peciva z konvencné péstované odrudy
Scorpion (415 ml/100 g) a konvencné péstované odriidy Annie — ze zakladni intenzity

cvwr

ekologickym zpiisobem (300 ml/100 g).

5.4.2 Pomér vysky a SiFky peciva
V primérnych hodnotach poméru vysky a Sitky peciva nebyly zaznamenany mezi
ekologicky a konvencné péstovanymi genotypy vyraznéjsi rozdily. Nejvyssi hodnota poméru
vysky a $itky peciva byla zaznamenana u vzorku odridy PS Karkulka z konvenéniho zpisobu

v

konvencné ve zvySené intenzite (0,59).

5.4.3 Senzorické hodnoceni
Tvar vyrobkil byl hodnocen jako stfedné az dobie klenuty u vétSiny vzorki.
Pouze u vzorkli z n§l. KM 53-14 ve vyssi intenzité konvencniho zptsobu péstovani byl tvar
oznacen jako mén¢ klenuty.
Barva kirky vétSiny vzorkt byla hodnocena jako normalni, typicky pecivova.
U vzorkil ns$l. KM 53-14 v zdkladni i zvySené intenzité¢ konven¢niho zplsobu péstovani byla

barva oznacCena jako tmavsi leskld, ve zvySené intenzit€¢ ekologického péstovani meély
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vyrobky této odriidy svétlou matnou barvu. Vzhledem kuarky se také odliSoval vzorek
nsl. KM 178-14 z ekologického péstovani, jehoz barva byla svétlejsi leskla.

Velmi dobrou az dobrou parcelaci kiirky mély vzorky odridy Annie. Dobra parcelace
byla také zjisténa u konvencné péstovanych vzorki odridy Citrus (v zékladni intenzité
péstovani), n§l. KM 178-14, odrid PS Karkulka a Scorpion. Méné vyrazna az neznatelnd
parcelace byla zjiSténa u zbylych vzork.

Stiidka byla témét u vSech vzorkii hodnocena jako velmi dobra az dobré, jemna.
Pouze vzorek odridy PS Karkulka z ekologického péstovani mél stiidku hodnocenou jako
dostate¢nou.

Pievazna cast vzorkil méla porovitost stiidky méné rovnomérnou s jemnymi sténami
a sttednimi péry. Nerovnomérnd porovitost s hrub$imi sténami a mensimi dutinami byla
zjisténa v ekologicky péstovanych vzorcich odrid Citrus (zakladni intenzita) a Annie
(zvySena intenzita) a v konvencné péstovanych vzorcich n§l. KM 53-14 a KM 178-14.

Velmi dobry az dobry chutovy vjem byl zjistén u vzorkli konvenéné péstovanych
odriid Annie, PS Karkulka a nsl. KM 53-14 (zakladni intenzita) a u ekologicky péstovanych
vzorkli odridy Annie (zdkladni intenzita). Méné dobry az mdly chutovy vjem byl

zaznamenan u zbylych vzorkt testovaného souboru.
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Tabulka €. 4: Hodnoceni pekatského pokusu vcetné senzorického hodnoceni peciva ze vzorkl z ekologického a konvenéniho péstovani
v zakladni intenzité

odrida Annie Citrus KM 53-14 KM 178-14 PS Karkulka Scorpion
zpusob péstovani EKO KON EKO KON EKO KON EKO KON EKO KON EKO KON
mérny objem (ml/100 g) 355 414 333 348 311,5 396 300 389 325 388 388 415
pomér vysky a Sirky 0,75 0,70 0,64 0,69 0,65 0,62 0,66 0,62 0,70 0,84 0,70 0,63

senzorické hodnoceni peciva *

tvar vyrobku 4 4 3 4 3 3 3 3 4 3 4 4
barva kirky 4 4 4 4 4 3 2 4 4 4 4 4
parcelace 3 3 0 3 2 3 2 3 2 3 1 3
vlastnosti stiidky — pruZznost 3 3 3 4 3 3 3 3 2 3 3 3
porovitost stifidky 3 3 2 3 3 2 3 2 3 3 3 3
celkovy chut’ovy vjem 4az3 4 2 2 1 3 1 1 2 3 1 2

W

Tabulka €. 5: Hodnoceni pekatského pokusu vcetné senzorického hodnoceni peciva ze vzorkl z ekologického a konvenéniho péstovani
ve zvysené intenzité

odriuda Annie Citrus KM 53-14
zpusob péstovani EKO KON EKO KON EKO KON
mérny objem (ml/100 g) 358 397 328 406 327 383
pomér vysky a Sirky 0,72 0,72 0,66 0,68 0,73 0,59

senzorické hodnoceni peciva *

tvar vyrobku 4 4 4 4 3 2
barva kirky 4 4 4 4 0 3
parcelace 3 4 0 1 0 1
vlastnosti stiidky — pruZznost 3 4 4 3 3 3
porovitost stifidky 2 3 3 3 3 2
celkovy chut’ovy vjem 2 4 1 2 2 2

*legenda k senzorickému hodnoceni peciva se nachazi v tabulce €. 6 v kapitole Ptilohy
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6 DISKUSE

Prvnim sledovanym parametrem technologické jakosti hodnoceného souboru
genotypll pSenice byla objemova hmotnost zrna. Ta by dle CSN 46 1000-2 méla dosahovat
pro psenici potravinaiskou minimalng 76 kg.hl'. Kromé kontrolni odridy Annie dosahlo této
hodnoty pouze nsl. KM 178-14 (v ekologickém systému péstovani). PolisSenska et al. (2016)
uvadi, Zze hlavnim limitujicim faktorem kvality sklizn¢ vroce 2016 byla pravé nizka
objemova hmotnost zrna. Podle Hubika (1995b) je vliv genotypu na OH relativné
nizky ve srovnani s vlivem ro¢niku. Pokud jde orozdily hodnot OH mezi ekologicky
a konvencéné péstovanymi genotypy, vétSina genotypii dosahla vyssich hodnot v konven¢nim
zpusobu péstovani. Tento trend potvrzuji 1 Prugar (1999) a Capouchova (2003).
Vyjimkami v testovaném souboru byly genotypy KM 178-14 a PS Karkulka, které dosahly
vyssi OH v ekologickém zplisobu péstovani. Riickschloss et al. (2014) uvadi pro konvencné
péstovanou odriidu PS Karkulka vyssi OH — 78,6 kg.hl!, ndmi zjisténd OH ¢inila pouze
70,7 kg.hl'!. Také u odridy Citrus byla nami zji§ténd hodnota OH (73,7 kg.hl! v zakladni
intenzité¢ konvencniho péstovani) nizs$i oproti idajim jinych autor(; napt. Vaculova et al.
(2010) uvadi hodnotu 76,7 kg.hl'!. Pokud jde o odriidu Scorpion, Martinek et al. (2012)
povazuji jeji OH na zdklad¢ svych vysledkl za velmi nizkou.

Hodnoty obsahu N-latek v suSiné¢ zrna pSenice z ekologického péstovani byvaji diky
absenci pouzivani dusikatych hnojiv nizsi v porovnani s konvencné péstovanymi pSenicemi
(Vaclavikova et al., 2012). I v ramci hodnoceného souboru byl obsah N-latek v ekologicky
péstovanych genotypech nizsi (v priméru 9,9 %) a tyto vzorky nesplnovaly min. poZadavek
na obsah N-latek vsuSiné zrna pSenice potravinaiské — pekarenské (11,5 %o).
Nejvyssiho obsahu N-latek v suSin€ zrna v ramci ekologického péstovani dosdhla kontrolni
odriida Annie (10,51 %) nasledovand odriidou Scorpion (10,44 %). U genotypl péstovanych
konvenc¢nim zpisobem byla situace piiznivéjsi, kromé odridy Citrus splnily min. pozadavek
na obsah N-latek vSechny genotypy. I Vaculové et al. (2010) zaznamenali u odridy Citrus
Pokud se zam¢fime na srovnani obsahu N-latek v suSiné zrna odrid pSenice s barevnym
zrnem Vv porovnani s kontrolni odridou, v konvenénim péstovani predcily Annie (12,63 %
v zédkladni a 12 % ve zvySené intenzité) genotypy PS Karkulka (13,29 %) a KM 53-14
(14,05 % ve zvysené intenzite¢), hodnoty srovnatelné s kontrolni odridou pak dosdhla

nsl. KM 178-14 (12,52 %) 1 KM 53-14 v zakladni intenzité (12,31 %). V témzZe skliziiovém
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roce (2016) byl v ramci monitoringu kvality potravinarské pSenice na nasem Uzemi zjistén
srovnatelny primérny obsah N-latek 12,8 % (PoliSenska et al., 2016).

Aplikaci dusiku se kromé obsahu N-latek v zrnu zvysSuje také podil bilkovinnych
frakci typickych pro lepek (Krejcitova et al., 2010), proto i v rdmci hodnoceného souboru byl
zjistén nizsi obsah mokrého lepku v susin€é zrn vzorkli péstovanych ekologickym zplisobem
(v priméru 22,2 %) ve srovnani s konvenén¢ péstovanymi (28,8 %). Pfestoze obsah mokrého
lepku v su$in€ zrna neni zadvaznym kritériem ndkupniho hodnoceni pSenice pro potravinarské
zpracovani, Hubik (1995b) uvadi, Ze pro mlynaiské zpracovani by mél byt obsah mokrého
lepku v susiné¢ minimalné 23 %. V ekologickém systému tento pozadavek splnily genotypy
Annie, KM 53-14 a Scorpion, vSechny tfi mély v zékladni intenzité obsah mokrého lepku
shodny - 24,7 %, Annie pak ve zvySené intenzité dosdhla hodnoty 25,9 %. V konvenénim
péstovani mely vSechny genotypy kromé Citrusu obsah mokrého lepku vyssi nez 23 %.
souboru. Naopak nejvyssiho obsahu mokrého lepku zndmi testovanych vzorkii dosahlo
nSl. KM 53-14 ve zvySené intenzité péstovani (35,8 %). V zékladni intenzit€ konvencniho
péstovani predCily obsahem mokrého lepku kontrolni odridu Annie (30,4 %) barevné
genotypy KM 54-14 (31,4 %), PS Karkulka (31,3 %) a Scorpion (31,4 %). Hodnoty obsahu
lepku v odriidé¢ PS Karkulka, které udava Riickschloss et al. (2014), se pohybuji od 30,3 %
do 35 %. Obsah lepku v odriidé Scorpion je pak dle Martinka et al. (2012) velmi vysoky
a také nase vysledky dosly k nadprimérnému hodnoceni v ramci testovaného souboru vzorki.

Sila lepkového komplexu byla posouzena prostfednictvim Gluten Indexu. Mimotadné
pevny lepek byl zjistén u vzorkli odrudy Citrus, jez méla zaroven nejnizsi obsah mokrého
lepku v susSiné zrna. Jak vSak uvadi Capouchova (2003), k tomuto efektu obCas dochéazi prave
u odrid s velmi nizkym obsahem lepku — lepek, ktery se podaii na Glutomaticu vyprat, je pak
velmi pevny a pifi odstfedovani n¢kdy neprochazi na druhou stranu sitka. Také Vaculova
et al. (2010) zjistili u vzorku odridy Citrus hodnotu GI vysokou (84 %), ale o néco nizsi nez
byla zjisténa ndmi (90 %). Vysoky GI mélo také nsl. KM 53-14 v ekologickém péstovani.
Ostatni genotypy meély hodnoty GI podstatné nizsi; Annie, KM 178-14 (v konven¢nim
péstovani), PS Karkulka a Scorpion dosdhly hodnoty pod 60 %, coz dle Hubika (1995b)
indikuje zvySenou viskozitu lepku. VysSich hodnot GI nez Annie dosdhly genotypy
KM 53-14, KM 178-14 a Scorpion. Pokud jde o rozdily mezi zpusoby, resp. intenzitami
péstovani, byly méné vyrazné oproti rozdilim mezi jednotlivymi genotypy. Dle Sipa et al.
(2000) mé tento znak pomérné vysokou heritabilitu a také tzce koreluje s vysledky

sedimenta¢niho testu.
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Kvalita bilkovinného komplexu zpohledu vhodnosti genotypu k pekarenskému
zpracovani byla zjiStovana pomoci Zelenyho testu. Opét byly zaznamenany vyrazné rozdily
mezi jednotlivymi genotypy i mezi zplisoby péstovani. Ekologicky péstované genotypy mély
pramérnou hodnotu sedimentacniho indexu 29,6 ml, konvencné péstované 40,7 ml.
Také Capouchova (2003) zjistila znatelné niz§i hodnoty sedimentacniho indexu u vzorki
z ekologického péstovani. Pfi porovnani hodnot Zelenyho testu barevnych pSenic s kontrolni
odrtidou byly zjiStény vyssi hodnoty u genotyptit KM 53-14 (od 38 ml do 59 ml) a Scorpion
(od 34 ml do 49,5 ml), které mély ve stejném systému péstovani spolecné s Annie nejvyssi
obsah mokrého lepku. Zaroven spolecné s Annie v ekologickém péstovani splnily pozadavek
na hodnotu Zelenyho testu pro pSenici pekarenskou (30 ml), pficemz ostatni ekologicky
pestované vzorky této hodnoty nedosdhly. Nejniz§i hodnota v souboru byla zaznamenana
unsl. KM 178-14 (16,5 ml) v ekologickém péstovani. Naproti tomu konvencné péstované
vzorky splnily normu pro pSenici pekarenskou vSechny. Konvenéné péstovand PS Karkulka
m¢éla hodnotu sedimenta¢niho indexu 37 ml, coz je hodnota, kterou uvadi i Riickschloss et al.
(2014). Také pokud jde o Zelenyho test u odrady Citrus, je nami zjisténd hodnota ve shod¢
s hodnotami, které zjistili Vaculova et al. (2010).

Pii hodnoceni ¢isla poklesu se rovnéz ukazaly rozdily mezi jednotlivymi genotypy
1 péstebnimi systémy, resp. intenzitou péstovani. Podle Michalika (2002) se hodnoty cisla
poklesu 1isi v zavislosti na oblasti péstovani, rocniku, ale zejména pak v zavislosti na odradé.
U vsSech vzorkl s vyjimkou nSl. KM 53-14 ve zvySené intenzit¢ bylo ¢islo poklesu vyssi
v konven¢nim péstovani. Ekologicky péstované genotypy ve vétSing piipadi nedosahovaly
minimalni hodnoty ¢isla poklesu pro pSenici pekarenskou (220 s), pouze nsl. KM 178-14
dosahlo v tomto systému péstovani pozadované hodnoty a spolec¢né s nsl. KM 53-14 mélo
vys$i hodnotu Cisla poklesu nez kontrolni odriida Annie. V konven¢nim péstovani splnily
limit pro pekarenskou pSenici genotypy Annie, Citrus a KM 178-14, pfiCemz nejvyssi
hodnoty ¢isla poklesu dosahlo n§l. KM 178-14 (320 s) nasledované Annie ve zvySené
intenzité¢ péstovani (302,5 s). Velmi nizké hodnoty Cisla poklesu byly zjistény u odrad
PS Karkulka (92 s) a Scorpion (77,5 s), obé v ekologickém péstovani. Také Martinek et al.
(2012) dosel k zavéru, Ze odrida Scorpion se vyznacuje velmi nizkym Ccislem poklesu.
U genotypu PS Karkulka v konvenénim péstovani byla zjiSténa hodnota ¢isla poklesu 191 s,
naproti tomu Riickschloss et al. (2014) uvadi hodnotu vice nez dvojnasobnou. Také Vaculova

vvvvv

(258.5 3).
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Dalsi ¢asti hodnoceni technologické jakosti testovaného souboru genotypli bylo
provedeni mleciho pokusu a nasledné stanoveni vytéznosti laboratorné¢ vyrobenych mouk
a otrub, coz je dle Prugara et al. (2008) jediny pfimy ukazatel mlynaiské jakosti pSenice.
Faméra (2001) uvadi, Ze rozdilné podily mouk, krupic a také odpadu pii mleti jsou ovlivnény
velikosti a tvarem zrna, velikosti a hloubkou podélné ryhy a strukturou endospermu, resp.
jeho tvrdosti. Béhem Srotovani je pozadovéano ziskani maximalniho poctu krupic a malo
Srotové mouky, nebot’ krupice se déale zpracovavaji na kvalitni pekaiské mouky (Hruskova
etal.,, 2010). U testovaného souboru pSenice s barevnym zrnem byly hodnoty vytéznosti
Srotovych mouk vyssi u genotypli z ekologického zpisobu péstovani (v priméru 25,3 %)
oproti konven¢né péstovanym (21,6 %). U hodnot vytéznosti vymilacich mouk byl trend
opacny, konvencné péstované genotypy mély vytéZnost vymilacich mouk v priméru 52,3 %,
ekologicky péstované pak 45 %. Celkova vytéZnost mouk pak v priméru dosdhla 73,9 %
u konvencéné péstovanych genotypti a 70,4 % u ekologicky péstovanych. Nejvyssi celkovou
vytéznost mély genotypy KM 53-14, Citrus a Scorpion, které dosahly vyssich hodnot nez
kontrolni odrida Annie. Dle Capouchové (2003) ma nejvétsi vliv na vytéznost mouk
pestovana odrida nasledovana lokalitou péstovani, vliv rocniku a intenzity péstovani hodnoti
jako nizsi.

Hodnoceny soubor genotypt pSenice byl dale podroben farinografickému hodnoceni.
Dle Krejcitové et al. (2010) se ve farinografickému hodnoceni 1épe osvédcila pSenice
z konvenéniho péstovani, kterd se vyznaCovala vyssi vaznosti, delsi dobou stability tésta
a niz§im poklesem konzistence tésta, coz potvrzuji i naSe vysledky. Prvni ndmi hodnocenou
charakteristikou byla vaznost mouky, kterd u testovaného souboru dosahovala stfednich
az vysokych hodnot. V ekologickém zplisobu péstovani byla primérna vaznost 57,4 %,
v konvenénim pak 61,8 %. Capouchovd (2003) také uvadi vySs$i vaznost u konvencéné
pestovanych vzorkl, ale zaroven dodava, Ze faktorem, ktery vaznost ovliviiuje nejvice,
je péstovana odrida. Nejvyssi vaznost v nasem souboru vzorkl vykazala kontrolni odrida
zaznamenana u Citrusu ve stejné varianté péstovani (51,7 %). Martinek et al. (2012) uvadi
pro odrtidu Scorpion velmi vysokou vaznost, pfesto v ndmi testovaném souboru patfila tato
odrda spise k priméru. Pokud jde o dobu vyvinu tésta, v hodnotach nebyly zaznamenany
vyrazné€jsi rozdily mezi testovanymi genotypy, konvencné péstované pSenice mély dobu
vyvinu tésta jen mirné vyssi, celkové ovSem byly hodnoty pomérné nizké. Vyrazné vyssi
hodnotu méla oproti zbytku souboru odriida Annie, ale jen v zakladni intenzité konven¢niho

zpisobu péstovani (4,75 min). Ostatni vzorky se pohybovaly v hodnotich od 1,25 min
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do 3,25 min. Delsi doba stability tésta byla zaznamendna u konvencné péstovanych genotypi,
pozitivni vliv méla rovnéz zvySend intenzita péstovani (vyjimkou byla odrida Annie
s nejdelsi dobou stability v zdkladni intenzité ekologického péstovani). Lepsi vysledek doby
stability tésta nez kontrolni odrida vykazalo pouze nsl. KM 53-14 ve zvySené intenzité
pestovani. Nizsi, a tedy priznivéjsi pokles konzistence tésta byl zaznamendn rovnéz
u konvencné péstovanych genotypi (vyjimkou bylo nsl. KM 178-14). Nejniz§i a tedy
nejptiznive]si pokles konzistence méla odriidda Citrus, ktera soucasné dosahla v hodnoceném
souboru nejniz§i vaznosti, doby vyvinu a doby stability tésta. Naopak nejvyssi pokles
konzistence byl zaznamenan u genotypti KM 53-14 a Scorpion. Pokud bychom porovnavali
nami zjisténé farinografické tidaje s hodnotami dle Vaculové et al. (2010), také v jejich
souboru vzorkli vykazal Citrus nejnizsi vaznost, dobu vyvinu i dobu stability tésta
z hodnocenych pSenic.

Posledni soucasti hodnoceni technologické kvality naseho souboru genotypli byl
kritériem pro hodnoceni pekatské jakosti. Vyssi mérny objem peciva byl zjistén u vzorka
z konven¢niho péstovani (v priméru 393 ml/100 g) oproti ekologicky péstovanym
(336 ml/100 g); zvySena intenzita péstovani méla v obou péstebnich systémech na mérny
objem peciva nejednoznacny vliv. Nejvysstho mérného objemu peciva dosahla odrida
Scorpion, kterou tésné nasledovala Annie. Naopak nejniz§i mérny objem peciva mél vzorek
KM 178-14 z ekologického péstovani (300 ml/100 g), v konvencnim zplsobu péstovani ale
dosahl hodnoty znateln¢ vyssi (389 ml/100 g). Pokud jde o pomér vysky a Sitky peciva,
nebyly ve zjisténych hodnotach zaznamendny vyraznéjsi rozdily, hodnoty se pohybovaly
0d 0,59 (KM 53-14) do 0,84 (PS Karkulka). Dle senzorickych parametrti byla nejlépe

hodnocena odriida Annie, po ni nasledoval Citrus, PS Karkulka a Scorpion. Lépe byly opét

hodnoceny vzorky z konven¢niho péstovani.
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7 ZAVER

V ramci hodnoceni mlynarské a pekatské jakosti vybraného souboru genotypt ozimé
pSenice s barevnym zrnem, vypéstovaného v podminkach ekologického a konvencniho
zpusobu péstovani, byly posouzeny zékladni jakostni ukazatele zrna, dale byl proveden mleci
pokus, nasledovalo farinografické hodnoceni a pekatsky pokus.

Mlynéiska jakost vzorkd byla hodnocena predevSim na zdkladé vytéznosti mouk;
genotypy psSenice s barevnym zrnem dosahovaly vysledkti veelku srovnatelnych s kontrolni
odridou Annie. Ve vétSing€ pripadi pak lepSich vysledki dosahovaly konvenéné péstované
genotypy. Objemova hmotnost, jakozto nepiimy ukazatel mlynaiské jakosti, dosahovala
u genotypll pSenice s barevnym zrnem zpravidla niz§ich hodnot ve srovnéani s kontrolni
odrtdou.

Ekologicky péstované genotypy rovnéZz dosahovaly ve srovnani s konvencné
pestovanymi zpravidla horSich vysledki zdkladnich ukazateli pekaiské jakosti a Casto
nedosahovaly ani minimélnich hodnot parametrii pro pSenici pekarenskou. V konvenénim
pestovani byl tento jev spiSe vyjimkou. Z barevnych genotypli dosahovalo nadprimérnych
vysledkii napi. nsSl. KM 53-14 (zejména v charakteristikach souvisejicich s obsahem
dosahovaly i genotypy PS Karkulka a Scorpion. Hor$ich vysledkii dosahla odrtida Citrus.

V réamci farinografického hodnoceni hodnoty vaznosti mouky neodhalily vyznamné
rozdily mezi vzorky; opét slabSich hodnot dosahovaly vzorky odridy Citrus. Hodnoty doby
vyvinu tésta a stability tésta hodnocenych genotypt byly spisSe nizké, pokles konzistence tésta
pomérné vysoky a tedy méné ptiznivy.

Nejvyssiho mérného objemu peciva dosahl vzorek odriidy Scorpion. Dle senzorického
hodnoceni pak nejlepSiho vysledku z genotypli pSenice s barevnym zrnem dosahla odrida
Citrus nasledovana PS Karkulkou. I v pekaiském pokusu platilo, ze lepSich vysledka dosahuji
konvencné péstované pSenice.

Ze zjisténych vysledki vyplynulo, Ze hodnocené genotypy pSenice s barevnym zrnem
dosahovaly viad¢ jakostnich parametrii srovnatelnych vysledkl, jako kontrolni odriada
Annie; v nékterych piipadech dokonce tuto elitni odridu predCily a lze fici, ze by byly veelku
bez problémtl vyuzitelné k pekarenskému zpracovani. OvSsem v pribéhu zpracovatelského
procesu by pfiSly o ¢ast vyzivoveé prospésnych latek, které jejich zrno obsahuje (zejména

karotenoidy jsou dle literarnich udaji velmi nestabilni). Proto se nabizi uvaZovat
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nad SetrnéjSimi zpracovatelskymi technologiemi, jako je naptiklad pufovéani nebo jiné vyuziti
celého zrna.

Prestoze v konven¢nim systému dosahly hodnocené genotypy pSenice s barevnym
zrnem celkové lepSich vysledkd, lze predpokladat, ze vétSi uplatnéni najdou spise
v ekologickém zemédélstvi, 1 diky vétsi ochoté péstitelli a zpracovatell bioprodukce zkousSet

a vyuZzivat netradi¢ni, zajimavé plodiny, potravinaiské suroviny a vyrobky.
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9 PRILOHY

Obr. €. 1: Semena odrud PS Karkulka, Citrus a Scorpion

Obr. ¢&. 2: Mokry lepek testovanych vzorkll pSenice s barevnym zrnem
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Tabulka €. 6: Senzorické hodnoceni peciva

koeficient
znak dileZitosti 4 3 2 1 0
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