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ABSTRAKT

Bakalafskd prace je zaméiena na netradicné zbarvené odriidy pSenice, zejména pak na
moznosti vyuziti, srovnani nutricnich hodnot a ptisobeni na lidské zdravi s béznou pSenici a
parametry pouzivané k hodnoceni pSeni¢ného zrna. DalSim krokem je stanoveni zakladnich
parametra, tedy vlhkosti, ¢isla poklesu, sedimenta¢niho index Zelenyho testem a obsah
mokrého lepku, u odriidy pSenice s modrym aleuronem nazvaném AF Oxana a stanovené

hodnoty porovnat s pozadavky na pSenici béznou.

Kli¢ova slova: barevné odriidy psenice, pekarska jakost, fenolické slouc¢eniny, antokyany

ABSTRACT

Bachelor thesis is focused on unconventionally colored varietes of wheat, especially on use
of colored wheat, compare of nutrients and health effects with common wheat and
parameters used to evaluation of wheat grain. Next step was to determinate basic parameters,
like humidity, falling number, sedimentation index by Zeleny’s test and content of wet
gluten, for variety of wheat with blue aleuron AF Oxana and compare obtained values with

requirements for common wheat.

Keywords: colored wheat, baking quality, phenolic compounds, anthocyanins
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UvVOD

PsSenice jako takova patii knejstarSim kulturnim plodindm. Jeji vyznam

vvvvvv

vvvvv

(Triticum aestivum).

Postupnou selekci a Slechténim do dnes vznikly odridy, které jsou vynosnéjsi, maji
lepsi vlastnosti zrna a jsou mnohem odolné€jsi vii¢i chorobam ¢i vnéjSimu prostredi.
S postupem casu se vsak vice a vice vyhledavaji nutriéné hodnotné&jsi potraviny, k ¢emuz

praveé miizou poslouzit rizné barevné odriidy pSenice.

Barevnym odrtiddm se diive nedostalo tolik pozornosti, v dnesni dob¢ se vSak zajem
o tyto odrudy rapidné zvedl, a to diky vys$§imu obsahu fenolickych latek, zejména antokyani,
a pigmentl, které v organismu slouzi jako antioxidanty a pozitivné¢ tak ovliviiuji lidské
zdravi. Pravé pravidelna konzumace peciva s vyssi antioxidacni aktivitou by mohla vést ke
sniZeni vyskytu civiliza¢nich chorob, kterymi jsou napt. cukrovka, kardiovaskularni choroby

¢i rakovina.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PSENICE OBECNE

PsSenice je vlibec jednou z nejstarSich plodin péstovanych pro lidskou vyzivu. Dle
historickych nalezt se datuje jeji péstovani pred vice jak 12 tisici lety. Jelikoz se jednd o
velmi nendro¢nou plodinu, je jeji vyskyt takika celosvétovy. Jak se jeji postup jednotlivymi
oblastmi rozsitoval, ptizptisobovala své vlastnosti danym podminkam. To je divod, proc¢
dnes existuje celd fada druhti a odrad. Taktéz s postupem védy a techniky se zacala pSenice

Slechtit a vznikaly tak nové typy. Existuje nékolik zplisobi, jak pSenici klasifikovat na

jednotlivé druhy [1], [2].

Psenici miizeme obecné d€lit na jarni a ozimou. PSenice jarni se seje na jafe a sklizi se
ten samy rok, zatimco pSenice ozima m4 delsi vegetacni dobu, seje se na podzim a sklizi se

nasledujici rok v 1été [1], [2].

Dalsi moznost déleni pSenice je dle zbarveni obalovych vrstev. Délime je na ¢ervenou
a bilou. Bila pSenice ma vyssi aktivitu amylolytickych enzymi, je tedy néchylngjsi
k predskliziiovému portstani. Z tohoto déivodu se v CR Vv podstaté nepéstuje. Vétsina
pSenice, kterd je péstovana u nas je pravé pSenice cervend. Existuji vSak 1 druhy pSenice
s netradi¢nim zbarvenim obilky, jako je Cernd, purpurova, zlutd ¢i modra. Tyto druhy se
projevuji odlisSnym obsahem latek, napt. barevnych pigmentt a fenolickych latek, zejména

pak antokyanii, a ma tak své specifické vlastnosti [1], [2].

1.1 Druhy pSenice

Psenice obecné spada do celedi lipnicovitych (Poaceae). Vibec nejrozsifenéjsim
péstovanym druhem je pSenice seta (Triticum aestivum). Mezi dals$i nejznaméjsi druhy patii
pSenice tvrda (Triticum durum) a pSenice Spalda (Triticum spelta). Dale v§ak samoziejmé
existuje cela fada botanickych druhti pSenice, ty vSak nejsou tak komeréné vyuzivany v tak

velkém méfitku [3].

1.2 Anatomicka stavba obilky

Kvétenstvim pSenice je klas. Plodem v klasu je obilka. Obilka je suchym
jednosemennym plodem, zpravidla ovalného tvaru. Na jedné stran¢ obilky se nachazi
zarodek, na druhém konci pak vlasky. Od shora obilky je vedena ryha k dolni strang. Jedna
se 0 bezpluchy, neboli nahy plod [1], [3].
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Obilka je slozena ze tfi zékladnich ¢asti, témi jsou obalové vrstvy, endosperm a
zarodek. Nejvetsi ¢ast tvori endosperm, ktery tvori piiblizné 85 % hmotnosti celé obilky,
zarodek tvoii asi 2 % a obalové vrstvy pak zbylych asi 13 %. Zastoupeni jednotlivych ¢asti
je vSak dano nejen botanickym druhem ¢i odrtidou pSenice, ale i naptiklad diky podminkam,

ve kterych byla pSenice péstovana [1].

1.3 Chemické sloZeni

Zastoupeni jednotlivych slozek je definovano pro pSenici setou (Triticum aestivum).

wevr

1.3.1 Sacharidy

V obilném zrnu se nachazi ptiblizn€ 65 % sacharidd, tvofi tedy nejvétsi podil obilky.
Z uvedenych 65 % jsou pouhd asi 2-3 % tvofena jednoduchymi cukry, zbytek je tvofen
Skrobem. V obilce se nachdzi ve formé¢ Skrobovych granuli a slouzi jako zasobni
polysacharid. Délime jej na 2 frakce, na amylézu a amylopektin, kde ptiblizn€ 25 % je
tvofeno amylézou a zbylych 75 % amylopektinem. Skrob jako takovy je ve vodé

nerozpustny, adsorbuje vSak omezen¢ vodu, coz vede ke zvétSeni objemu [1], [4].

1.3.2 Bilkoviny

Obilka pSenice seté péstovana v naSich podminkach zpravidla obsahuje 8-15 %
Podle Osbornova klasického déleni dle rozpustnosti délime bilkoviny pSenice do Ctyt

zakladnich frakci: albuminy, globuliny, prolaminy a gluteliny [1], [2].

Albuminy tvofi pfiblizné 5 % z celkového obsahu bilkovin pSenice. Jedna se o
bilkovinu rozpustnou ve vodé. Globuliny tvoii asi 6-10 % z celkového obsahu bilkovin.
Jedna se o bilkovinu rozpustnou v solnych roztocich. Obé uvedené bilkoviny vSak nemaji

velky vliv na pekarenskou kvalitu zrna [1], [2].

Prolaminy, taktéz zvané jako gliadiny, tvoii aZ polovinu z celkového obsahu bilkovin
a jsou rozpustné v roztocich alkoholu. Ovliviiyji viskozitu a taZznost lepku, coz néasledné
ovliviluje i vlastnosti tésta [1], [2].

Gluteliny, také oznacovany jako gluteniny, tvoii zbylych 30-40 % z celkového obsahu

vvvvvv
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pSeni¢ného zrna. Pravé gluteliny maji nejvétsi vliv na pekéarenskou kvalitu zrna, ovliviiuji

totiz pruznost, pevnost a bobtnavost tésta [1], [2].

1.3.3 Lipidy

V obilce pSenice se nachazi velmi malé mnozstvi lipidd, z toho asi 40 % z celkového
obsahu lipidi v obilce se nachézi v klicku. Hojn¢ jsou téz zastoupeny v obalovych vrstvach.
V endospermu se naopak nachadzi velmi malé mnozstvi tukl, maji vSak velky vyznam
Z pohledu technologického, kdy pii nespravném skladovani zrna mtize oxidovat a ménit tak

vlastnosti zrna [1].

1.3.4 Vitaminy

Vzhledem Kk nizkému obsahu tuku obsahuje pS$eni¢né zrno velmi malé mnozstvi
vitaminl rozpustnych v tucich, tedy vitaminti A, D, E, K a velky podil Z uvedenych vitamint
se nachazi v klicku. Na druhou stranu je pSeni¢né zrno dobrym zdrojem vitamint B,

predevsim pak vitaminti B1 a B2. Ty se zase hojné nachazeji v obalovych vrstvach [1], [5].

1.3.5 Mineralni latky

Mineralni latky, také souhrnné nazyvany jako popel, tvofi ptiblizné 2 % z celkovych
slozek pSeni¢ného zrna, z nejvetsi ¢asti jsou pak obsazeny v obalovych vrstvach. Popel
pSenice se sklada predevsim z oxidu fosfore¢ného, dale pak z kovl, predevsim hotciku,

vapniku a zeleza [1], [5].
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2 PSENICE S NETRADICNIM ZBARVENIM OBILKY

Netradi¢ni zbarveni zrna je zpisobeno vysokym obsahem antokyant, popf. pfitomnosti
vyssiho mnozstvi barevnych pigmenta, piredev§im karotenoidii. Jelikoz si tyto latky neumi
lidské télo syntetizovat samo, tak je musime piijimat v potravé. A jelikoz chléb, pecivo a
téstoviny konzumuje v podstaté¢ kazdy z nds, tak maji barevné odridy do budoucnosti

pSenice velky potencial [6], [7].

Antokyany zptsobuji specifické zabarveni napt. purpurove, modré €i Cerné pSenice. Da
se fici, ze ¢im tmavsi obilka je, tim vy33i obsah antokyanii se v ni nachazi. Cerna p3enice
bude mit tedy teoreticky obsah antokyant nejvyssi, v purpurové ¢i modré pSenici bude jejich
obsah niz8i a v pSenici bilé bude obsah absolutné nejnizsi. Pfimo obsah antokyani je vSak
dan odridou, ale také podminkami, ve kterych byla pSenice péstovana. Antokyany se
vyznacuji vysokym antioxidacnim ucinkem. Pravé konzumace potravin s vysokym
antioxida¢nim u¢inkem miize vést ke snizovani rizika vzniku civiliza¢nich chorob, jako jsou
kardiovaskularni onemocnéni, cukrovka, rakovina apod. Neni tedy Zzadnym ptekvapenim, ze

se na barevné odrudy pSenice zamé&fuji vyzkumy stale vice [7], [8].

Karotenoidy zase zptsobuji specifické zabarveni napt. zluté pSenice. Podobné jako u
antokyand, tak i karotenoidy jsou povazovany za zdravi prospésné latky a podobné jako u
antokyani, tak i karotenoidy jsou latky s vysokym antioxidaénim ti¢inkem. Pod karotenoidy
spada napf. B-karoten, coz je hlavni prekurzor vitaminu A. Mimo to se v lidském téle nachazi
nekolik desitek dalSich karotenoidii, jednd se napi. o lykopen, lutein ¢i zexanthin.
Karotenoidy pusobi na celou fadu organd v lidském téle. B-karoten ma pozitivni vliv na
lidsky zrak, lykopen predchazi vzniku kardiovaskuldrnich onemocnéni nebo vzniku

rakoviny a lutein podporuje spravnou ¢innost mozku [6].

2.1 PSenice S modrym aleuronem

Prvni zminky o modrém zbarveni obilky se pfisuzuji hned nékolika odridam pSenice
a jinych obilovin. Mizeme mezi né zafadit napt. Triticum mocococcum, Thinopyrum
ponticum ¢i Agropyron tricophorum. Geny vsech téchto uvedenych rostlin mohly stat za

vznikem dnesni pSenice s modrym aleuronem [9].

Pfimo za modré zbarveni zrna mohou piedevsim antokyany delphinidin-3-glukosid,

delphinidin-3-rutinosid, kyanidin-3-glukosid a kyanidin-3-rutinosid. které se nachazeji



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 15

Vv aleuronové vrstve, tedy blizko endospermu. Kazd4 odrida modfe zbarvené pSenice pak

mize obsahovat trochu jiny pomér uvedenych antokyanu [6], [8].

2.1.1 Skorpion

Skorpion, odriida ozimé pSenice s modrym aleuronem, byla vyslechténa v Ceské
republice a registrovana byla jiz roku 201 1. Parametry pekafské jakosti této pSenice jsou na
urovni pekaiské kvality B. V porovnani s ostatnimi odridami ma odrtida Skorpion podstatné
niz8i vynos, a to az o 20 %. Jedna se o stfedn€ pozdni aZ pozdni odridu, kterd je vhodna
spise do oblasti s vyssi zasobou vody. Vyznacuje se velmi nizkou objemovou hmotnosti, coz
je dano castym zasychanim zrna. VytéZnost mouky a tvrdost zrna se pohybuji kolem
prameéru, avSak obsah hrubych bilkovin a lepku je vyssi, zatimco ¢islo poklesu byva velmi
nizké. Celkovy obsah antokyani (vyjadieno jako kyanidin-3-glukosid) v zrnu sklizeném
v roce 2008 byl 31,6 pg.g?, coz je obsah v porovnani s ervenymi a bilymi odriidami
nékolikanasobné¢ vyssi. Obsah antokyani u odridy Complet (Cervené zrno) a Heroldo (bilé
zrno) neptesdhl 9 pg.g?, pravé zde je vidét velky potencial pro netradiéné zbarvené odridy

pSenice [10].

2.1.2 AF Oxana

AF Oxana je druhou ¢eskou odridou se zrnem s modrym aleuronem. Odrida byla
registrovana v dubnu roku 2019. Jedna se o ozimou, stfedné ranou odridu s pekaiskou
jakosti kategorie B. Stejn¢ jako Skorpion, tak 1 AF Oxana se vyznacuje vysokym obsahem
barevnych latek, zejména antokyant, v aleuronové vrstvé. V porovnani s odriidou Skorpion
se jedna se o odriidu mnohem vice tolerantni k suchu. Vynos se pohybuje mezi 90 az 93 %,
oSetfend varianta v fepaiskych oblastech pak kolem 95 %, vynos je tedy pfijatelng;si nez u
odrtidy Skorpion. Hodnoty objemové vytéznosti peciva, obsahu dusikatych latek a Zelenyho
testu jsou vysoké, hodnota ¢isla poklesu stiedné vysoka az nizkéa a objemova hmotnost nizka
[11].

Obsah celkovych antokyand (vyjadieno jako kyanidin-3-glukosid), dle vysledku
Ceské zemédélské univerzity v Praze ze sklizné zrna z roku 2017, byl 69,27 pg.g?, tedy

témer dvakrat vyssi obsah nez u odrtidy Skorpion [11].

2.2 PSenice s purpurovym zrnem

Zatimco zbarveni modré pSenice je zplUsobeno vysokym obsahem antokyani

Vv aleuronové vrstve, tak u pSenice purpurové se pievazna vétsina nachazi v perikarpu, tedy
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ve vnéjsich obalovych vrstvach. Pro plnohodnotnéjsi vyuziti antokyant je tedy potieba u
odrtd s purpurovym perikarpem vyuzivat napt. celozrnnych vyrobkl. VétSina antokyanii
obsazenych v purpurové psSenici se nachazi i v pSenici modré, jako napf. kyanidin-3-
glukosid ¢i delphinidin-3-glukosid. Hlavnim antokyanem u odrid s purpurovym perikarpem
je peonidin-3-glukosid. Vseobecné ma purpurova psenice nizsi obsah antokyanti nez pSenice
modra, avsak jak jiz bylo feceno, tak obsah antokyani je ddn zejména odriidou a nemusi

tomu tak byt pokazdé [6], [12], [13].

Geneticky ptivod neni zcela znam, pravdépodobné vSak geny dnesSnich purpuroveé
zbarvenych odrid pochézi z tetraploidnich obilnin nalezenych v Etiopii. Jedna se naptiklad
0 Triticum turgidum L., Triticum polonicum ¢i Triticum abyssinicum s jiz obsazenymi

antokyany v perikarpu [12].

2.2.1 AF Jumiko

Prvni ¢eskou odriidou pSenice s purpurovym perikarpem je AF Jumiko. Registrace této
odrtdy byla provedena v dubnu roku 2018. Jedna se o ozimou pSenici, sttedné ranou odridu
s pekatskou jakosti chlebovou, tedy kategorii B. Objemova vytéznost peciva z této pSenice
je nizka, obsah dusikatych latek nizky, hodnota Zelenyho testu taktéz nizka. Naopak u
vaznosti mouky a ¢isla poklesu jsou hodnoty vysoké. Vynos je niz§i nez u odridy s modrym
aleuronem AF Oxana, u oSetfenych variant purpurové psSenice klesa vynos k 85 %, u

neosetfenych variant pak az k 72 % [13].

Primérny obsah antokyand (vyjadieno jako kyanidin-3-glukosid) v zrné ze sklizné
roku 2017 byl dle Ceské zemédélské univerzity v Praze 17,96 pg.g™*. Obsah celkovych

antokyanu je tedy témeét Ctyfikrat niz$i nez u odridy AF Oxana. Nejvice obsazenym

antokyanem u této odridy je peonidin-3-glukosid [13].

2.2.2 PS Karkulka

Jedna se o ozimou odridu pSenice s purpurovym perikarpem, ktera byla vyslechténa
na Slovenku a registrovana roku 2014. Zrno této odriidy je malé, ma vSak vysoky obsah N-
latek. Taktéz se vyznaCuje vysokym cCislem poklesu a také vysokou vaznosti mouky.

Slechtitel uvadi, Ze obsah antokyanii miize byt az 20x vy$ii nez u pSenice bézné [14].
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Obrazek 1 Rtizné zabarveni obilek [15]

2.3 PSenice ¢erna

Jak jiz bylo zminéno, v ¢ernych odriidach psenice je obsah antokyanii teoreticky
nejvyssi. Pro srovnani nelze zatim pouzit ¢eské odridy ¢erné pSenice vypéstované v nasich
podminkach. Pro srovnani tedy bylo pouzito vyzkumu od Sharma S. a kol. [6], kde v jejich
vzorku &erné psenice stanovili celkovy obsah antokyand az na 135 pg.g?. V porovnani
s ¢eskou odriidou AF Oxana je to obsah témért 2x vyssi. Je vSak potieba zminit, ze sice obsah
antokyanu zavisi zejména na odrudé, ale i napt. na vnéjSich podminkach. Kdyby tedy obé
odrtdy byly péstovany ve stejnych podminkach, rozdil by nemusel byt tak zdsadni. Nicméné

pro nazorné porovnani to postaci [6].

2.4 PSenice zluta

Zluté varianty psenice nejsou nijak vyznamné obsahem antokyanti, nybrz vys§im
obsahem barevnych pigmentl, zejména pak karotenoidii. Dva nejvice obsaZené karotenoidy
V pSenici seté jsou zeaxantin a lutein. Podobné jako antokyany, i karotenoidy ptsobi jako
antioxidaéni latky, jedna se tedy o latky prospésné pro lidské zdravi. Jelikoz je velka ¢ast
pigmentl obsaZena v endospermu, tak se i velka ¢ast pigmentii dostane do mouky a nasledné
1 do konecnych vyrobkll. Obsah pigmenttl u zlutych variant mtize byt nékolikanasobné vyssi

nez u pSenice cervené [16].
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3 TECHNOLOGICKA KVALITA A JAKOST ZRNA PSENICE

Kvalita zrna je vyjadiovdna jako jeho skutecné parametry daného zrna, které se
porovnavaji s urCitym standardem. Kvalita zrna je veliCina tvofend mnoha prvky a neni to
veli¢ina pevné dand, jelikoz kazdy zpracovatel miize mit na zrno trochu jiné pozadavky.
Naptiklad pozadavky na zrno pro vyrobu té€stovin budou jiné, nez na vyrobu chleba, Skrobu

& lihu [1].

Pro definici technologické kvality zrna se u nas pouzivaji tzv. Ceské technické normy
(CSN). Pozadavky pro potravinarkou psenici jsou dany CSN 46 1100, ktera je dale délena

na samostatné ¢asti, kde ¢ast 2 je ur€ena pro pSenici potravinaiskou [1].

Pro poZzadavky na mlynské obilné vyrobky, téstoviny, pekaiské vyrobky a cukraiské
vyrobky a tésta je zde VyhlaSka ¢. 18/2020 Sb., kterd po 23 letech nahradila
Vyhlasku €. 333/1997 Sb. Dle této vyhlasky mohou mit obiloviny pro pfimou spotiebu
vlhkost nejvyse 14 %, zlomky nejvyse 1 %, pfimési nejvyse 1 % a mineralni necistoty

nejvyse 0,10 % [17].

3.1 Mlynarska jakost

Mlynatska jakost zrna je definovana pfedev§im anatomickymi, morfologickymi a
fyzikéalné-mechanickymi vlastnostmi. Do této kategorie spadd hodnota objemové hmotnosti,
hmotnosti tisice zrn (HTZ), tvrdost zrna, hmotnosti podil na sitech, vyrovnanost a tvar zrna.
Vseobecné je zadouci zrno s jednotnou velikosti. Tyto vlastnosti urcuji pozadavky pro

mlynské zpracovani a vytéZnost mouk [18].

3.1.1 Objemova hmotnost

Objemova hmotnost je jednoduchym ukazatelem hodnotici obilku a velmi tizce souvisi
s vytéznosti mouky. Obecné plati, Ze malé zrno ma malou objemovou hmotnost. Taktéz
plati, ze stihl¢, dlouhé obilky maji nizs$i objemovou vytéznost nez obilky Kulatéjsi. Objemova
hmotnost je ovliviiovana nékolika faktory, napf. odriidou, zdravotnim stavem, polehlosti
rostlin a péstitelskymi podminkami, ve kterych byla plodina péstovana. Samotné méteni pak
muze byt ovlivnéno pfitomnymi necistotami. V1iv na méfeni ma i zrno sklizené za Spatnych
podminek, zejména za vys$i vlhkosti, kdy objemova hmotnost zrna klesa. Pro spravné
stanoveni objemové hmotnosti je tedy potieba vzorek zrna nejdiive zbavit ptimési a necistot

a vysusit na pozadovanou vlhkost. Vysledek se uvadi jako kg.hI™ [1], [4].
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Dle CSN 46 1100-2 pro psenici potravinaiskou je pozadovana objemova hmotnost
nejméné 76,0 kg.hll. Hodnoty objemové hmotnost se dle Zemédé&lského vyzkumného
tistavu Kroméiiz (VUKROM) pohybuiji u odridy AF Oxana kolem 77,0 kg.hl™, u AF Jumiko
kolem 81,5 kg.hlt. Obé odriidy tedy spliiuji tento pozadavek [11], [13], [19].

3.1.2 Hmotnost tisice zrn

Hmotnost tisici zrn (HTZ) je tzv. vynosovy prvek obilnin a charakterizuje tvar a
hustotu zrna. Obecné ¢im vyssi je hodnota HTZ, tim vyssi je vynos pii mleti. HTZ je taktéz

ovlivnéno podminkami péstovani, odriidou atd. Hodnota HTZ se udava v g [18].

Hodnota HTZ neni nijak udana normou ¢i vyhlaskou, zalezi ¢ist€¢ na odbérateli, zda
ma n¢jaké minimalni pozadavky. Hodnota HTZ se pohybuje kolem hodnoty 40 g a vyse.
HTZ, dle VUKROM, se u odriidy AF Jumiko pohybuje kolem 35 g, u odridy AF Oxana
kolem 47 g. V tomto srovnani ma AF Oxana podstatné vys$si vytéznost [11], [13], [18].

3.1.3 Tvrdost zrna

Tvrdost zrna v CR taktéZ neni nijak standardizovana. Ukazatel tvrdosti zrna je tzce
spjat s fyzikalné-chemickymi vlastnostmi endospermu. Tvrdost zrna mtize byt ukazatelem,
podle kterého mizeme urcit, za jakym ucelem miize byt zrno pouzito. Déle tvrdost uzce
souvisi s vlhkosti a vaznosti vyrobené mouky. Také miize byt ukazatelem poskozeni Skrobu
v endospermu. Obecné zrno s velmi nizkou tvrdosti je spiSe vhodné pro krmné tcely, naopak
zrno s vyssi tvrdosti vykazuje podstatné lepsi technologické vlastnosti pro pekarenské

vyuziti [18], [20].

Tvrdost zrna se stanovuje na specidlnich zafizenich, ptikladem miZze byt tzv.
Brabendertiv tvrdomér. Hodnota se uvadi v jednotkach Wheat Hardeness Index (WHI) nebo

jako Particle Size Index (PSI) dle metody AACC 55-30, jednotka se udava v % [18], [20].

Tvrdost zrna, dle VUKROM, se u odriidy AF Jumiko v jednotkach PSI pohybuje
kolem 9 %, u odriidy AF Oxana 13 %. U obou odrtd se jedna o velmi tvrdé zrno a v tomto

ptipadé€ se jedna o zrno vhodné pro pekéarenské vyuziti [11], [13].

3.1.4 Tvar zrna

Tvar zrna mize ovliviiovat napf. objemovou hmotnost ¢i HTZ. Nicmén¢ stanoveni
tvaru zrna nikterak nenachazi vyuziti v mlynarské praxi a jedna se tedy spiSe o ukazatel

ekonomické jakosti ¢i vyrovnanosti obilné masy [20].
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3.1.5 VytéZznost mouky

Vytéznost mouky je jedinym piimym ukazatelem mlynarské jakosti pSenice. Stanovi
se tzv. pokusnym zamelem. Pfed samotnym stanovenim je nejprve potieba zrno zbavit
piimési a necistot a provést tzv. hydrotermickou Upravu zrna, kterd zahrnuje upravu vlhkosti
na pozadovanou hodnotu, homogenizaci a odlezeni zkousené¢ho vzorku. Samotné zrno pii
mleti musi projit alespofi dvoustupiiovou dezintegraci na ryhovanych a hladkych valcich, na
kterych dochazi k vymilani zrna a pribéznému vysévani. Ze ziskanych vymletych frakci se

pak stanovuje samotna vytéznost mouky, popt. krupic [18], [20].

3.2 Pekarska jakost

Pekatska jakost je uzce spjata s obsahem hlavnich slozek, tedy ptredevsim bilkovin a
Skrobu, a jejich chovanim za definovanych podminek, napt. v té€sté. Jednd se o ukazatel
kvality finalnich vyrobku a vliv na jejich vlastnosti, jako je objem peciva, jeho pérovitost,

kyprost apod. [18].

Dle stanoveni jednotlivych znakl pekatské jakosti mizeme pSenici délit do 4 kategorii [18]:
e Kkat. E — pSenice elitni
e Kkat. A —psenice kvalitni
e Kkat. B —psenice chlebové

e kat. C — psenice nevhodné pro pekaiské zpracovani

Tabulka 1 Minimalni hodnoty pro zatazeni do jednotlivych ketegorii [19]

Parametr/kategorie E A B
objemova vytéznost [ml] 530 500 470
obsah NL [%] 12,6 11,8 11,0

sedimentacni index [%] 49 35 21
¢islo poklesu [s] 286 226 196
objemova hmotnost [g.1"}] 790 780 760
vaznost mouky [%] 55,4 53,2 52,1
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3.2.1 Objemova vytéZnost

vvvvvv

pekarenského vyuziti. Pro stanoveni objemové vytéznosti se pouziva metoda zvana pekaisky
pokus, znam téz jako Rapid mix test (RMT). Metoda je zaloZena na intenzivnim hnéteni
tésta, kratkém odlezeni a vypracovani tésta do tvaru. Po upeceni se stanovi objemova
vytéznost, kdy pravé objemova vytéznost je pfimo imérna objemu peciva v ml na 100 g
mouky. Zaroven béhem pekatského pokusu je mozné stanovit dalsi vlastnosti tésta a peciva,
piikladem muze byt stanoveni pruznosti a lepivosti tésta, kiehkost ktirky, pruznost sttidy,

stejnomernost pord a chut’, aroma a vzhled peciva apod. [4], [20], [21].

Objemova vytéznost, dle VUKROM, se u odriidy AF Oxana pohybuje kolem 580 ml.
V tomto sméru je to hodnota podstatné vyssi, nez je minimalni pozadavek pro pSenici elitni.
U odridy AF Jumiko se objemova vytéznost pohybuje néco malo ptes 500 ml, coZ je hodnota
leZici na hranici mezi pSenici kvalitni a chlebovou. V porovnani s AF Oxana je to vSak

hodnota podstatné nizsi [11], [13].

3.2.2 Obsah dusikatych latek

Obsah dusikatych latek, také znaceno jako obsah N-latek ¢i obsah NL, je vlastnost
ovlivnéna napft. odriidou, péstitelskymi podminkami, ale prfedevS§im vSak hnojenim. Obsah
NL ovliviiuje jakost tésta, objemovou vytéznost a na chovani tésta pii peeni. Vyssi obsah
NL piisobi na tyto vlastnosti pozitivné, zatimco nizs$i obsah NL sniZuje taznost lepku a tim
sniZuje jakost té€sta. Obsah NL se stanovuje referencni metodou stanoveni hrubych bilkovin

dle Kjeldahla s uzitim ptepocitavaciho faktoru 5,7 pro potravinaiskou psenici [18], [19].

Obsah N-latek u odridy AF Oxana se, dle VUKROM, pohybuje kolem 14,7 %, coz je
o vice jak 2 % vy$si hodnota, nez je minimalni pozadavek pro elitni pSenici. U odridy AF
Jumiko je obsah NL 12,6 %, coz je rozmezi mezi pSenici elitni a kvalitni. Obsah dusikatych

latek v§ak muze byt silné ovlivnén napt. mineralnim hnojenim [11], [13], [19].

3.2.3 Sedimentaéni index

Sedimentac¢ni index je hodnota stanovovéna tzv. Zelenyho testem a udava nam, jak
kvalitni bilkoviny se v zrn¢ nachazeji. Pozitivné vzdjemné souvisi s obsahem hrubych
bilkovin a objemem peciva. Jedna se zejména o odriidovy znak slouZici k rozdéleni odriad

s bilkovinami dobré kvality od odriid s méné kvalitnimi bilkovinami. Obecné pSenice
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s nizkym sedimenta¢nim indexem vykazuji horsi viskoelastické vlastnosti, coz Gizce souvisi

S niz8i objemovou vytéznosti [21].

Sedimentaéni index, dle VUKROM, stanoveny Zelenyho testem se u odridy AF
Oxana pohybuje kolem 63 ml. Opét se jedna o hodnoty podstatné vyssi, nez je minimalni
pozadavek pro elitni pSenici. Nas prakticky vysledek, viz. kapitola 8.1, se vSak od téchto
hodnot zna¢né lisil. Sedimentac¢ni index u odrady AF Jumiko se pak pohybuje kolem 37 ml,

coz odpovida psenici kvalitni [11], [13].

3.2.4 Cislo poklesu

Cislo poklesu (¢i padové ¢islo) mize slouzit jako ukazatel poskozeni zasobnich latek
v endospermu, které jsou poskozeny hydrolytickymi enzymy. Ty V zrnu syntetizuji béhem
doby, kdy zrno zacina kli¢it. Diivodem muize byt predskliziiovy nadbytecny piijem vlhkosti.
Jedna se tedy o vlastnost ovlivnénou zejména nepiiznivym deStivym pocasim pred sklizni.
Cislo poklesu je tedy ovlivnéno predevsim vnéj$imi vlivy, odrida ma vliv o néco mensi.
Porostlé zrno ma zpravidla ¢islo poklesu velmi nizké. Hodnota se udava v sekundach [4],

[21].

Niz8i hodnoty ¢isla poklesu negativné ovliviiuji vlastnosti tésta a nasledné tedy i
peciva. V takovém prtipad¢ je tésto velmi lepivé a tim se stava hiife zpracovatelné. Pecivo
obvykle nabyva velmi malého objemu, stfida je malo pruzna a ktrka se hodné¢ trha. Neni
vSak chténé ani velmi vysoké Cislo poklesu, kdy u peciva je klirka velice suchd a taktéz
nabyva mensich objemu. Optimalni hodnota ¢isla poklesu u pSenice obecné pro pekarenské

pouziti se pohybuje v rozmezi 220-300 sekund [4], [21].

Cislo poklesu §rotu u odriidy AF Oxana se, dle VUKROM, pohybuje kolem 305 s. Dle
nasich vysledku, viz. kapitola 8.1, se v§ak hodnoty hodné 1isi. U odridy AF Jumiko se pak
¢islo poklesu pohybuje kolem 415 s. Ob¢ odridy by tedy spliiovali pozadavek pro elitni
pSenici. U AF Jumiko je vSak hodnota ¢isla poklesu hodné vysokd, coz by mohlo mit

negativni vliv na pekarenské vyuziti [11], [13].

3.2.5 Vaznost mouky

Vaznost mouky vyjadiuje, kolik procent vody je mouka schopna vazat. Jedna se
vlastnost, ktera je uzce spjata s obsahem bilkovin a bobtnavosti mokrého lepku. Jedna se o

ukazatel vytéznosti a stability té€sta. Vaznost mouky je ovlivnéna zejména tvrdosti zrna, kdy
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mouka ze zrna tvrd$iho vykazuje mechanicky vice poskozeny skrob, ktery na sebe nasledné
vaze vetsi mnozstvi vody [4], [21].
Vaznost mouky, dle VUKROM, se u odridy AF Oxana pohybuje kolem 59 %, u

odridy AF Jumiko kolem 64 %. V tomto sméru obé odridy splituji minimalni pozadavek

pro zatazeni do kategorie pSenice elitni [11], [13].
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4 ROZDILY V NUTRICNI HODNOTE BAREVNYCH A BEZNYCH
ODRUD PSENICE

Vybér vhodné suroviny, tedy zrna ¢i néjaké ¢asti zrna, mize zdsadné ovlivnit nutri¢ni
hodnotu potraviny ze zrna vyrobeného. Jak jiz bylo zminéno, tak v kazdé Casti zrna se
nachazi jiné specifické latky a v rizném mnozstvi. Taktéz obsah a stabilita danych latek
muze byt ovlivnéna riznymi procesy, zejména pak mletim a tepelnou upravou. Pravé mleti
ovlivituje obsah pozadovanych latek v otrubach, mouce a tim i v produktech z téchto surovin

vyrobenych [16], [22].

Naprostou vétSinu péstované pSenice ve svété tvori odriidy pSenice bilé nebo cervené,
piimo v Ceské republice se jedna zejména o pSenici Cervenou. Z velké &asti se z takové
pSenice vyrabi potraviny jako je pecivo, téstoviny atd. V poslednich letech roste zajem o
celozrnné vyrobky z divodu jejich pozitivniho vlivu na lidské zdravi. Vysoky obsah
vlakniny pozitivné ovlivituje funkei stievniho traktu, taktéz je v celozrnnych vyrobcich vyssi

obsah vitamini ¢i mineralnich latek [1], [22].

Zdravi prospésSnych latek vSak neni nikdy dost, zacinaji se tedy ¢im dal vice Slechtit
odridy barevnych pSenic, které oproti bézné pSenici obsahuji vyrazné véts§i mnozstvi nejen
antokyant ¢i barevnych pigmentd, ale i dalSich fenolickych latek. VSechny tyto latky plisobi

o w

Vv organismu jako silné antioxidanty ¢i jako protizanétlivé latky [7], [23].

4.1 Obsah fenolickych latek

Hlavnim zdrojem fenolickych latek jsou napf. ceredlie, olejnatd semena, ovoce ¢i
zelenina. Pod fenolické latky spadaji napt. fenolické kyseliny, taniny, flavonoidy atd. Jedna
se o latky se silnou antioxida¢ni funkci, uplatiuji se tedy napf. pii neutralizaci
hydroxylovych radikéld, superoxidovych aniontovych radikald a kyslikovych radikalt
Vv lidském téle. Fenolické slouceniny se také podileji na spravné funkci bunééné signalizace
[23], [24].

Stanoveni celkového obsahu fenolickych sloucenin muze probihat kyselou
metanolovou extrakci nebo extrakci vodnym roztokem acetonu. Metoda kyselou
metanolovou extrakci je pravdépodobné metoda presnéjsi, jelikoz stanoveny celkovy obsah
fenolickych sloucenin je u této metody vyssi, extrakce vodnym roztokem acetonu
pravdépodobné extrahuje pouze malou ¢ast fenolickych sloucenin. Ve vyzkumu od LI1U, Q.,

QIU, Y., & T. BETA [24] bylo témito metodami zkouSeno 6 odrid psSenice, z toho 3
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purpurové (Charcoal, Indigo, Konini), 1 zluta (Luteus), 1 ¢ervena (Red Fife) a 1 bilad (AC
Vista) [24].

Nejvyssi celkovy obsah fenolickych slou¢enin vykazovala purpurova odriada Charcoal
s obsahem 226 mg fenolickych slou¢enin na 100 g vzorku (stanoveno methalovou extrakci),
druhy nejvyssi obsah vykazovala purpurova p3enice Konini. Cervena odrida p3enice Red
Fife vykazovala podobny obsah fenolickych latek jako odriida Zluté pSenice Luteus,
Necekané nizky obsah fenolickych slouc¢enin obsahovala purpurova odrtida Indigo, u které
se celkovy obsah fenolickych latek pohyboval jen o néco mélo vys nez u pSenice bilé. Jelikoz
vSechny odridy byly péstovany ve stejnych podminkach, je tedy pravdépodobné, ze obsah
fenolickych sloucenin je dan ptedev§im odridou. Taktéz z vyzkumu vyplyva, Ze ne v§echny
odridy barevnych pSenic musi byt nutné ve vSech smérech lepsi a za kazdych okolnosti musi

obsahovat vice fenolickych latek. I kdyz pravdépodobné u vétSiny odriid tomu tak bude [24].

4.1.1 Fenolické kyseliny

Velka ¢ast fenolickych kyselin v pSeniéném zrnu je situovana v bunéénych sténach,
kde jsou vazany v nerozpustné formé&. Pouze malé ¢ast fenolickych kyselin se v zrnu nachézi
ve form¢ volné. Hlavnimi zastupci jsou kyseliny vanilova, kavova, p-kumarova, ferulové a

sinapova [24].

Napft. ptimo u kyseliny vanilové byly prokdzany jeji pozitivni ucinky na lidsky
organismu, zejména co se kardiovaskularnich, gastrointestinalnich i jaternich onemocnéni
ty¢e. A samoziejmé jak jiz bylo zminéno, fenolické slouceniny plisobi jako antioxidanty,
fenolické kyseliny. Pravé kyselina vanilova je vSak obsazena v podstatné vétSim mnozZstvi u
purpurovych odriid nez u odriid ¢ervenych, zlutych ¢i bilych. U purpurové odridy Charcoal
byl obsah kyseliny vanilové ptiblizné 3,3 mg/100 g vzorku, u odriudy Indigo pak asi 3,2
mg/100 g, u odriidy Konini asi 2,6 mg/100 g. U ¢ervené, zluté a bilé odridy se pak obsah
kyseliny vanilové pohybuje kolem 1,3 mg/100 g [24], [25].

Kyselina kavova je v trochu vét§i mife obsazena v purpurové odridé Konini, kde se
obsah pohybuje kolem 1,4 mg/100 g. U ostatnich odrid, véetné zbylych purpurovych, je
obsah kyseliny kavové nizs§i nez 1 mg/100 g, vyjma Zluté odriidy Luteus, kde je obsah jen

V nepatrné mife vyssi nez 1 mg/ 100 g [24].
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Kyselina ferulovd je hlavnim zastupcem fenolovych kyselin nachéazejicich se
Vv pSenici. V trochu vyssi mife se nachdzi u odrudy Zluté a u odrid purpurovych, kde se

cvwr

pfiblizng 70 mg/100 g [24].

Kyselina p-kumarova se v nejveétsi mife nachazi v ¢ervené odrudé Red Fife, naopak
V nejmensi mitfe u purpurové odrudy Indigo. Dale je ve vétsi mife obsaZena u zbyvajicich

purpurovych odrud, naopak v bilé odradé je obsah velmi nizky [24].

Co se fenolovych kyselin tyce, tak jejich obsah v jednotlivych odridéch se znacné lisi.
Obecné vsak lze fici, ze v tomto sméru jsou purpurové pSenice vhodnéjsi, naopak bila

pSenice mé obsah danych fenolickych kyselin velmi nizky [24].

4.1.2 Flavonoidy

Jiz desetileti jsou flavonoidy zndmy pro své antimikrobidlni, antioxidacni a

protizanétlivé c¢inky. Pozitivné pisobi proti rlznym chronickym zanétim ¢i

neurodegenerativnim a kardiovaskularnim nemocem [26].

Celkovy obsah flavonoidli byl obecné vyssi u vSech tii zkouSenych purpurovych
pSenic. Vyrazné v§ak vy¢niva purpurova odriida Charcoal, kde se celkovy obsah flavonoida
pohyboval kolem 130 mg/100 g. Pro srovnani napf. u bilé pSenice AC Vista obsah
flavonoidil neptekrocil 10 mg/100 g. U Zluté a ervené pSenice byl obsah flavonoidi jen o

par jednotek vyssi vV porovnani s bilou odriidou. Rozdil v obsahu je zde zifejmy a lze fici, Ze

vvvvvv

4.1.3 Antokyany

Antokyany spadaji pod skupinu flavonoidui. Jak jiz bylo zminéno, tak u barevnych
odrid je obsah antokyanti podstatné vyssi nez u béznych bilych ¢i ¢ervenych odrtid. Celkovy
obsah antokyant (vyjadieno jako kyanidin-3-glukosid) nepfesahoval 1 mg/100 g u Cervené,
bilé, ale i zluté odridy. Purpurova odriida Charcoal obsahovala asi 23 mg/ 100 g, zde je tedy
opét viditelné, ze obsah antokyant je u barevnych odrid prokazateln€ vyssi. Nicméné u
purpurové odridy Konini byl celkovy obsah antokyanti pouze kolem 2,5 mg/100 g. Obsah
antokyant bude tedy siln€ ovlivnén odriidou. Nicméné i tak se jedné o mnoZzstvi zna¢né€ vyssi

nez u bilé ¢i cervené pSenice [24].
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Dle vyzkumu LI, W. & BETA, T., [9] vzorek jejich mouky z purpurové odridy
pSenice obsahoval asi 8 mg/100 g (vyjadfeno jako kyanidin-3-glukosid) antokyanti, zatimco

vzorek mouky z bilé odrady pSenice neobsahoval detekovatelné mnozstvi antokyani [8].

4.2 Karotenoidy

V zrnu pSenice se nachazi cela fada karotenoidd. Nejvice zastoupenymi karotenoidy
jsou lutein, nasledovan zeaxantinem, anteraxantinem, o-karotenem a [-karotenem. Jsou
ptritomny i dalsi karotenoidy, jako napf. B-kryptoxantin, ktery je vSak v zrné obsazen v tak

malém mnozstvi, ze jeho obsah nelze stanovit [27].

Jak jiz bylo zminéno, tak barevné pigmenty, zejména karotenoidy, jsou taktéz silné
antioxidacni latky. Podobné jako antokyany tedy zvySuji nutricni hodnotu potravin.
Karotenoidy jsou vSak velmi tepelné nestabilni a jejich obsah pfi vyssich teplotach rapidné
klesa. Procesy jako peceni, vafeni ¢i pufovani tedy znacné snizuji obsah karotenoidu

v kone¢nych vyrobcich [27].

Pro porovnani bylo vyuzito vyzkumu od PAZNOCHT, L. a kol. [27], kde testovali 9
riznych odriid pSenice na obsah karotenoidl, z toho 2 cervené, 2 Zzluté, 2 modré a 3
purpurové odrudy pSenice. Z vyzkumu vyplyva, ze absolutné nejvyssi obsah karotenoida
maji zluté odridy psenice. Celkovy obsah karotenoidii v mouce se u obou zlutych odrid
nachazel v mnozstvi vy$$im nez 2,1 pg.gt. Vyssi obsah karotenoidii se taktéZ nachézi u
odrtd s purpurovym perikarpem, kde nejvyssi celkovy obsah karotenoidl byl stanoven u
odrtidy Konini na asi 1,5 pg.g®. U zbylych dvou odriid s purpurovym perikarpem (véetnd
¢eské AF Jumiko) byl celkovy obsah karotenoidd asi o polovinu nizsi nez u odridy Konini.
Mezi Cervenymi a modrymi odrudami nebyl nikterak znaény rozdil v celkovém obsahu
karotenoidd, ten se pohyboval v rozmezi od 0,4 po 0,7 ug.g™. Celkovy obsah karotenoidti

bude tedy dan piedevsim odrudou [27].

Jak bylo vySe zminéno, tak karotenoidy jsou velmi nestabilni latky. Odrtida v§ak muze
pravdépodobné ovlivnit i jejich stabilitu. Odriida s modrym aleuronem s nazvem V1 135-15
nem¢la sic nikterak vysoky obsah karotenoidii v mouce, v kone¢ném vyrobku se v§ak obsah
karotenoidl sniZil jen pfiblizn€ o polovinu, zatimco u Zluté odriidy Citrus klesl celkovy
obsah karotenoidii v koneéném vyrobku téméf na desetinu v porovnani s obsahem
karotenoid v mouce. Ve finéle bylo tedy vice karotenoidii v pe¢ivu z modré odrtidy pSenice
nez v pecivu ze zluté odridy. Je vSak mozné fici, Ze barevné odriidy i v tomto sméru jsou

vhodnéjsi nez bilé nebo Cervené odridy pSenice [27].
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4.3 Tokoferoly

Tokoferoly, také znamy jako vitamin E, jsou silnym antioxidantem, ostatn¢ jako
vSechny vyse uvedené latky. Frakce spadajici pod tokoferoly jsou také znamy pro svou
schopnost redukovat hladinu LDL cholesterolu v krvi. Existuji v 8 znamych formach jako
a-, B-, y- a 6- tokoferoly a tokotrienoly. Frakce tokoferolti se nachazeji ptevazné v klicku,

frakce tokotrienold se nachazi v perikarpu a endospermu [28].

Dle vyzkumu LACHMAN, J. a kol. [28] se obsah vitaminu E vyrazné¢ li§il mezi jarnimi
a ozimymi odridami, taktéz rok sklizn¢ mél na obsah vyrazny vliv. Pro srovnani je tedy
vyuzito pouze jarnich odrud ze sklizné z roku 2015. Bylo testovano celkem 15 odrid, z toho
1 bila, 1 zluta, 6 modrych a 4 purpurové odridy pSenice. Celkovy obsah tokoferold byl
cca. 22 mg/kg. U bilé pSenice byl celkovy obsah tokoferolli stanoven na ptiblizné 32 mg/kg.
Vsechny ostatni barevné odridy vykazovaly celkovy obsah tokoferolti primérmé o 2 mg/kg
vice nez u bilé odrudy. Vyrazné vyssi obsah tokoferoll se pak nachazel u odridy s modrym

aleuronem nesouci jméno H-90-41, u které se obsah pohyboval kolem 43,5 mg/kg [28].

Jak jiz bylo uvedeno, tak na obsah tokoferoli ma vliv celd fada faktort. Napf. pfi
testovani ozimych odrtid z roku 2015 vysla s nejvyssim obsahem tokoferolt nejlépe odriida
cervené pSenice Bohemia, 1 v porovnani s modrymi a purpurovymi odriidami. VSeobecné
vSak lze fici, Ze vétSina barevnych odrid je 1 v tomto sméru lepsi neZ bilé odriidy pSenice
[28].
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5 VYUZITI ZRNA BAREVNE PSENICE

V dnesni dobé ¢im dal vice roste zajem o tzv. funkéni potraviny, tedy potraviny, které
néjakym zplsobem kladné ovliviiuji lidské zdravi. JelikoZ netradi¢né zbarvené odridy
pSenice disponuji vys$im obsahem fenolickych latek, zejména antokyant, disponuji tedy 1
vys$si antioxidacéni aktivitou. Z tohoto diivodu se v dnesni dob¢ stavaji atraktivni surovinou

pro vyrobu potravin a jejich potencial do budoucna je obrovsky.

5.1 Vyuziti zrna s modrym aleuronem v potravinarstvi

Jak jiz bylo zminéno, tak modré zbarveni zrna je zplsobeno antokyany, které se
nachazeji blizko endospermu. Mletim tedy do mouky ptfechazi velkd ¢ast ptitomnych
antokyant a nasledné tedy i do vysledného produktu. Modré odriady psenice tedy mohou mit
Sirokou skalu vyuziti v potravinaistvi, pro zatim byl minimaln¢ pokus vytvofit pSeni¢né
vlo¢ky z modré odridy AF Oxana, viz. Obrazek 2. Modré zabarveni zrna vede k tvorbé
naSedlého peciva. Pro zafatek vyroby potravin je vSak potfeba danou odriidu pofadné
otestovat, coz muze zabrat i nckolik let. Proto se zatim nesetkdvame s potravinami
vyrobenymi z barevnych odrid pSenice bézn¢, nicméné toto tvrzeni se mize zmenit za velmi

kréatkou dobu [6], [11].

Obrazek 2 PSeni¢né vlo¢ky z odridy AF Oxana [11]
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5.2 Vyuziti zrna s purpurovym perikarpem v potravinarstvi

Purpurové zbarveni zrna je zptisobeno antokyany, které se nachazeji v perikarpu, tedy
ve vnéjSich obalovych vrstvach. Z tohoto divodu bude u purpurovych odrid obsah
antokyanl zdviset zejména na stupni vymleti. V krajnim ptipadé by se zvysSeni obsahu
antokyant v mouce mohlo docilit pfidanim otrub, které obsahuji vy$$i mnozstvi antokyand.
Prili§ vysoky piidavek otrub by vSak mohl mit negativni vliv na vlastnosti vysledného

produktu, pfidavek se tedy musi korigovat a nemél by piesdhnout ur¢itou hranici [12].

Purpurové odriidy psenice budou mit nepochybné Sirokou skalu vyuziti. Pro zatim se
vSak do vyroby chleba z purpurové odruidy PS Karkulka pustila Karlova pekarna ve

spolupraci s Mendelovou univerzitou v Brné a firmou SEMO — producentem osiva [29].

Chléb byl vyroben z 60 % celozrnné mouky, ktera byla ziskdna z odriidy pSenice
S purpurovym perikarpem PS Karkulka, podle které chléb nese jméno, viz. Obrazek 3. Po
upeCeni sic nema purpurovou ¢i Cervenou barvu, nicméné je vyrobek o néco tmavsi
V porovnani s béZnym pSeni¢nym chlebem. Chléb Karkulka se jisté da zatradit mezi funkéni
potraviny, obsahuje totiZ vice antokyant a tim padem ma jako potravina vyssi antioxida¢ni
efekt, takze je i zdravéjsi nez vyrobky bézné. Vyrobek byl k dostani v siti prodejen Brnénka
a COOP, byl tedy bézn¢ k dostani [29].

Chléb =
Karkulka S

350 g

Obrazek 3 Chléb Karkulka z odridy PS Karkulka [29]

Purpurova odriida PS Karkulka byla taktéz zkuSebné pouzZita pro vyrobu piva ¢i

pSeni¢nych vlocek. Pro vyrobu té€stovin se vSak odriida neosvédcila [29].
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5.3 Vyuziti barevnych odrid v krmivarstvi

Na Mendelové univerzit¢ v Brné€ testovali plisobeni barevnych odrid pSenice na
brojlerech v ramci diplomovych praci. Pro piiklady vysledkt pokust bylo pouzito
diplomovych praci od POKORNA, M. [30] a PSOHLAVCOVA, T. [31].

POKORNA, M. [30] pro vyzkum vyuZila dvou skupin brojlerti. Pokusna skupina byla
vykrmovéna krmnou smési obsahujici modrou odrtidu pSenice Skorpion, kontrolni skupina
byla vykrmovana béznou krmnou smési. Z vysledki vyplyva, ze krmna smés s obsahem
modré pSenice neméla zna¢ny vliv na zivou hmotnost brojlert, ani na konverzi krmiva a
jateCnou vytéznost, i kdyZz pokusnd smés obsahovala prokazatelné¢ vice antokyani a

antioxida¢ni kapacita byla taktéz znateln€ vyssi v porovnani s kontrolni smési [30].

PSOHLAVCOVA, T. [31]. vyuzila stejného principu, pokusna krmna smés viak
obsahovala odridu s purpurovym perikarpem S nazvem RU 687-12. Podobné¢ jako u krmné
smési se Skorpionem, tak ani zde nevykazovali brojleti znatelny rozdil u pfirtstku
hmotnosti, konverzi krmiva a jate¢né vytéznosti. Priukazné rozdily se objevily u
biochemického profilu krve, kde pokusna skupina brojlerti vykazovala vyssi koncentraci
hot¢iku, zeleza a glukdzy a nizsi aktivity glutationperoxidazy. Rozdil vSak mohl byt
zpusoben rozdilnym obsahem mineralnich latek v danych odridach psenice, nikoliv

obsahem antokyant [31].

Dle uvedenych vysledki tedy nemély krmné smési nikterak pozitivni, ale ani negativni
vliv na métené parametry u driibeze. Stale je vSak mozné, ze krmné smési mély pozitivni
vliv na jiné, autory neméiené parametry. Taktéz vyuziti jinych barevnych odrid by mohlo

mit G¢inek podstatné jiny.
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6 PUSOBENI ZRNA PSENICE S VYSOKYM OBSAHEM
ANTOKYANU NA KRYSY

Jak jiz bylo né¢kolikrat zminéno, tak antokyany jsou vyznamné pro svij vysoky
antioxida¢ni G¢inek. Vyzkum od PROKOP, J. a kol. [32] se tedy zaméFil na ptsobeni dvou
riznych odrtd s modrym aleuronem (UC66049 a Skorpion) a kontrolni béZnou odridou

pSenice na organismus krys [32].

Nartst zivé hmotnosti nebyl ze zacatku nikterak rozdilny pro zéddnou z odrtd, po 13
dnech jiz bylo viditelné, Ze skupina krmend UC66049 nabyva zivé hmotnost pomaleji, nez
zbylé 2 odridy. Na konci testovani, tedy po 69 dnech, bylo jasné viditelné, ze skupina
krmena pravé UC66049 ma primérnou hmotnost podstatné niz$i nez skupiny krmené
zbylymi odridami. Rozdil mezi jednotlivymi skupinami byl témét 50 g zivé hmotnosti. Lze
tedy konstatovat, Ze odridy jako je UC66049 by teoreticky mohly najit vyuziti v rliznych
redukénich dietach, jelikoz je vSeobecné znamo, Ze obezita zvysuje riziko vzniku diabetu,

kardiovaskularnich onemocnéni atd. [32].

U pokusnych skupin krmenych krmivem bohatym na antokyany vykazovaly vzorky
krve podstatné vyssi obsah antokyantl, coZ Gizce souvisi s tim, Ze vzorky taktéz vykazovaly
vys§i antioxidacni kapacitu. Na samotné biochemické slozeni krve vSak jednotlivd krmiva

neméla razantni vliv [32].
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II. PRAKTICKA CAST
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7 CILPRACE

Cilem prace je stanovit zékladni parametry hladké, polohrubé a hrubé mouky vyrobené
z pSenice s modrou aleuronovou vrstvou AF Oxana a zjiSténé parametry porovnat

s pozadavky na bézné dostupnou pekarenskou mouku z pSenice seté o dané granulaci.
Dil¢i cile prace:

e Stanoveni zakladnich parametra

e Vyhodnoceni zjisténych hodnot

e Shrnuti vysledku a diskuze
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8 MATERIAL A METODIKA

Kapitola je zaméfena zejména na vysvétleni jednotlivych postupli a podminek stanoveni

vlastnosti analyzovaného vzorku.

8.1 Analyzovany vzorek

Pro stanoveni zakladnich parametra bylo vyuzito modré odriidy pSenice s ndizvem AF
OXANA. Analyza byla provedena na hladké, polohrubé a hrubé mouce zjiz uvedené
pSenice, délené podle vyhlasky 18/2020 Sb. Pro srovnani bylo vyuzito hodnot stanovenych

na bézné dostupnych moukach.

8.2 Pouzité chemikalie

Ke stanoveni bylo pouzito chemikalii p. a., voda pro stanoveni byla podle postupu bud’

demineralizovand, popf. se jednalo o vodu z obecniho vodovodu.
Pro stanoveni sedimenta¢niho indexu byly pouzity chemikélie:

e Roztok bromfenolové modii pfipraven dle normy ISO 5529:2007, vyrobce

indikatoru bromfenolové modii — PENTA s. r. 0.

e Refluxovana kyselina mlé¢na pfipravena dle normy ISO 5529:2007, vyrobce pouzité
90% kyseliny mlé¢né — Honeywell FLUKA™

8.3 Metodika

8.3.1 Stanoveni vlhkosti

Stanoveni vlhkosti mouky se provadi dle normy CSN ISO 712. Obsah vody je
definovan jako ubytek hmotnosti vyrobku, ke kterému dojde za podminek specifikovanych

vV norm¢ [33]

Vlhkost analyzovaného vzorku byla zjiSténa na analyzéatoru vlhkosti OHAUS Europe
GmbH, model MB120. Zatizeni je schopno vyvinout pozadovanou teplotu, vysusit tak

analyzovany vzorek a z ubytku hmotnosti stanovit vihkost.

Na ¢istou misku bylo navazeno 5 g analyzovaného vzorku, vzorek je tteba rovnomérné
rozprosttit po celé plose misky, aby suSeni vzorku probihalo na vSech mistech stejné€. Suseni
probihalo pti 130 °C az do konstantni hmotnosti. Pfistroj z ibytku hmotnosti stanovi vlhkost

analyzovaného vzorku, ktery byl nasledné odecten z displeje zafizeni [33], [34].
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8.3.2 Stanoveni ¢isla poklesu
Stanoveni &isla poklesu mouky se provadi dle normy CSN ISO 3093.

Princip metody je zalozen na schopnosti mazovaténi mouky, kdy piisobenim a-
amylazy za vysSich teplot dochazi ke ztekucovani Skrobového gelu. Ten nasledné klade
odpor viskozimetrickému michadlu padajicimu ve viskozimetrické zkumavce. Rychlost

mazovaténi mouky je dano vlastnostmi Skrobového gelu [33].

Navéazka analyzovaného vzorku byla odectena z tabulek dle vlhkosti stanovené tésné
pifed stanovenim c¢isla poklesu. Navazeny vzorek byl pieveden do viskozimetrické
zkumavky, ke kterému bylo néasledné pfidano 25 + 0,2 ml demineralizované vody. Po
uzavieni zkumavky byl obsah homogenizovan a zkumavka byla vloZena do vodni lazn€. Po
dokonceni méteni byla odectena hodnota ¢isla poklesu z dispeleje. Pro stanoveni byl pouzit

ptistroj Falling Number 1100 od vyrobce Perten Instruments [33], [34].

8.3.3 Stanoveni obsahu mokrého lepku

Stanoveni obsahu mokrého lepku se provadi dle normy CSN EN ISO 21415-1 — Cést

1: stanoveni mokrého lepku ru¢nim vypiranim [35].

Ke vzorku mouky o hmotnosti 10 + 0,02 g bylo ptidano 5 ml vodného roztoku chloridu
sodného o koncentraci 20 g.I"t. Nasledné z mouky s roztokem bylo vypracovano tésto do
formy kulicky, ktera se v uzaviené kadince nechala asi 30 minut odleZet. Po odleZeni byla
kulicka vypirdna vodou z obecniho vodovodu za stilého promackavani, natahovani a
prohnétavani kulicky. Pfipadné pevné zbytky odpadlé z kulicky byly navraceny zpét k té€stu
tak, aby se minimalizovali ztraty. Vypirani tésta probihalo aZ do doby, kdy v odtékajici vodé
nebyl zpozorovan Sedy zakal. Nasledné bylo z té€sta vytlaceno pfebytecné mnozstvi vody a
zbyla lepivd hmota byla zvazena s pfesnosti na 0,01 g. Kone¢ny obsah lepku byl vypocitan
dle vzorce:

100
100—w,

X=10-m-

Kde: X ... obsah mokrého lepku [g]
m ... hmotnost mokrého lepku [g]

W1... pavodni obsah vody ve vzorku [%]
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8.3.4 Stanoveni sedimenta¢niho indexu
Stanoveni sedimenta¢niho indexu se provadi dle normy CSN ISO 5529.

Prvnim krokem bylo navédzeni vzorku odpovidajici 3,20 + 0,05 g o vlhkosti 14 %.
Jelikoz méfené vzorky mély vlhkost podstatné nizsi, bylo potieba piepocitat jejich navazky
odpovidajici jejich skute¢né vlhkosti. Po piepocitani a navazeni spradvného mnozstvi byl
vzorek beze zbytku pfeveden do odmérného valce, ke vzorku bylo nasledné pfidano 50 +
0,5 ml bromfenolové modfi. Valec byl uzavien zatkou a tfepanim po dobu asi 5 vtefin byl
obsah promichévan. Thned po ru¢nim protfepani byl valec protfepavan piesné 5 minut
Vv tfepacce. Po uplynuti této doby byl valec vyjmut a k jeho obsahu bylo pfidano 25 + 0,5 ml
refluxovaného roztoku kyseliny mlécné. Valec byl opét vlozen do tfepacky a obsah byl
protiepavan 10 minut. Po uplynuti této doby byl valec z tfepacky vyjmut, postaven do
vzptimené polohy a ponechan v klidové poloze. Po péti minutich byl odeften objem

sedimentu s pfesnosti na 0,5 ml.
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9 VYSLEDKY A DISKUZE

Pro vyrobu kvalitnich pekarenskych vyrobki je nutné pouzit kvalitni mouku. Ta musi
splnovat urcité podminky a méla by mit optimalni vlastnosti. Tato kapitola je zamétfena na
srovnani mouky vyrobené z pSenice s modrym aleuronem AF Oxana s moukou bézné

dostupnou.

9.1 Vlastni stanoveni zakladnich parametri

Kvalita pseni¢né mouky je déna celou fadou vlastnosti a parametrti. Ty vypovidaji o
nasledné moznosti vyuziti ¢i zpracovani dané¢ mouky. Mezi zdkladni parametry fadime
vlhkost, ¢islo poklesu, obsah mokrého lepku a sedimentaéni index, tedy parametry métené
Vv této praci a uvedené viz. Tabulka 1. Mezi dalsi stanovované vlastnosti mouky patii napf-.

chovani tésta pfi hnéteni, zdhtevu ¢i kynuti.

Tabulka 2 Vlastni stanovené hodnoty zakladnich parametrt

Odriida | Granulace Vihkost | Cislo poklesu | Obsah mokrého Sedimentaéni
[%+£SD] [s£SD] lepku [%=£SD] index [ml£SD]
hladka | 10,73£0,02|  590+10 41,2405 2040
AF Oxana | polohruba | 10,60+0,07 603+2 38,0+0,9 12+0
hruba 10,75+0,05 489+5 36,2+0,5 14+0

Vlhkost jednotlivé granulovanych mouk se pohybuje v rozmezi 10,6 az 10,75 %. Dle
vyhlasky €. 18/2020 Sb. mtize byt vlhkost mouk ze vSech druhti obilovin maximalné 14 %
[17]. Legislativni kritérium pro vlhkost je tedy splnéno pro vSechny 3 zkouSené vzorky.
Nizké hodnoty vlhkosti i maly rozptyl vlhkosti mezi jednotlivymi vzorky znaci o spravnych

skladovacich podminkach analyzovanych vzorkda.

Mouka s pekarenskym vyuzitim musi mit &islo poklesu nejméné 220 s dle normy CSN
46 1100-2. Minimalni pozadavek na ¢islo poklesu je tedy splnén, naopak hodnoty ¢isla
poklesu jsou pro pekarenské vyuziti az ptilis vysoké. Takto vysoké hodnoty znaci nizkou
aktivitu o-amylasy, coz miZe vést k tvorbé suchého té€sta a malé objemové vytéznosti
peciva. Pro pekarenské vyuziti je tedy mouka nevhodnd, hodnota ¢isla poklesu by se vSak
dala snizit ptidavkem amylolytickych enzymi. Dle VUKROM se u odriidy AF Oxana

pohybuje ¢islo poklesu pro Srot kolem 305 s. Dle naSich vysledkli mé& hruba mouka ¢islo
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poklesu podstatné vyssi nez Srot, ale podstatné niz$i nez mouka polohrubé a hladka. Na prvni
pohled by se tedy dalo fici, Ze s rostouci granulaci Srot — hruba mouka — polohruba mouka

roste i Cislo poklesu. Hodnoty pro mouku hladkou uz v8ak tak prikazné nejsou [11], [21].

Sedimentaéni index by dle normy CSN 46 1100-2 pro pekéarenskou pseni¢nou mouku
m¢él byt nejméné 30 ml. V tomto pripad¢€ ani jeden ze vzorki nespliiuje normu. Dle natizeni
komise (EU) ¢. 1271/2009 se pSenice se sedimenta¢nim indexem 22-30 ml miize povazovat
za pSenici fadnou s uspokojivou obchodni jakosti, pokud je tésto z této pSenice posouzeno
jako nelepivé a strojové zpracovatelné. Mouka hladka by tedy jest¢ mohla byt posouzena dle
vysledkt téchto analyz. Tyto testy vSak v této praci provadény nebyly, nelze to tedy urcit
s presnosti. Dle vysledkit VUKROM se u odriidy AF Oxana pohyboval sedimentaéni index
kolem 63 ml. V porovnani s nasimi vysledky se tedy hodnoty odli$uji obrovskym rozdilem,

ktery ani osobné nedokazu vysvétlit [11], [36].

Pozadavek na obsah mokrého lepku byval nejméné 25 %. V tomto sméru vSechny 3
vzorky splituji kritérium. Dle nasich vysledkt 1ze urcit, ze s rostouci granulaci stoupa i obsah
mokrého lepku. Dnes se vSak v norm¢ neudava pozadavek na obsah mokrého lepku, tento

parametr byl nahrazen obsahem dusikatych latek v susing.
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ZAVER

Barevné odrudy pSenice prokazatelné obsahuji vice zdravi prospésnych latek nez
bézné odridy pSenice. At uz se jedna o vyssi obsah karotenoidi, fenolickych kyselin nebo
antokyant, vzdy barevné odrady vykazuji vyssi antioxidacni ucinek. Rozsifenim péstovani
takovych barevnych odriid a nasledné vyuziti v potravinafstvi ve vétsim métitku by mohlo
mit za nasledek snizeni vyskytu civilizacnich chorob, od diabetu, pfes kardiovaskularni
onemocnéni az po rakovinu. Nez se vSak budeme moci béZzn¢ setkat s takovymi vyrobky,
tak nas ceka jest¢ dlouhd cesta. Otazkou také zlstava, zda netradicni zbarveni potravin
nebude vzbuzovat neduvéru v lidech. V tomto ohledu tedy bude dilezita informovanost

vetejnosti.

Dle dostupnych zdroj velkéd ¢ast barevnych odrid vykazuje vhodné parametry pro
pekarenské vyuziti. Z naseho vyzkumu vyplyva, ze u nékterych zakladnich parametrii pro
vzorky mouk z pSenice s modrym aleuronem AF Oxana tomu tak byt nemusi. Vzorky
nespliiovaly pozadavek na minimalni hodnotu sedimenta¢niho indexu. Minimdlni
pozadavek na ¢islo poklesu sice spliioval, nicméné hodnota byla az pftili§ vysoka, takze by
se vzorek v tomto sméru musel upravit. Vzorky spliiovaly pozadavek na maximalni vlhkost
a na minimalni obsah mokrého lepku. Vyrobky z takové mouky by tedy pravdépodobné
nedosahovaly tak vysoké pekaiské jakosti, nicméné by se stale jednalo o vyrobky s vyssi

nutriéni hodnotou.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
VUKROM Zemédélsky vyzkumny tstav Kromé¥iz
LDL Low density lipoprotein

HTZ Hmotnost tisice zrn

NL N-latky; dusikaté latky
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