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Vliv reziml péstovani na technologickou jakost vybranych
odrud potravinarské psSenice (lokalita Kromériz, sklizen 2004)

Ing. Marie Hrukova, CSc., Ing. lvan Svec, Ing. Ondfej Jirsa — VSCHT Praha
Ing.Marie Vanova CSc., Ing. Slavoj Palik, CSc., Ing. Karel Klem, Ph.D.

v vy

Zemeédeélsky vyzkumny Ustav Kroméfiz, s.r.o.

Odrtida je povazovana za spolehlivou zaruku dédi¢énych znaku a viastnosti a preduréuje vyznamnou mérou smér uziti pSenice (Hubik,
Marecek, 2002). Vlynosy, latkové slozeni a technologickou hodnotu potravinarské pSenice uréuje kromé odriidou geneticky kédova-
ného faktoru i mnozstvi vlivl, souhrnné oznacované jako agroekologické. Mezi obtizné ovlivnitelné patfi zejména prirodni padné-kli-
matické podminky, prubéh pocasi béhem vegetace a intenzita hnojeni a oSetfovani (Rizek a kol., 2004). Na znacich jakosti potravi-
narské pSenice se odruda a péstitelské podminky podili riiznou mérou. V literatufe se uvadi, Ze napr. obsah bilkovin ovliviiuje odrida
z cca 20 %, jejich kvalitu az z 65 % a podminky lokality a roéniku péstovani maji vliv opacny. Hnojenim ve vhodnych rezimech je pri-
kazné ovlivnén vynos zrna a obsah dusikatych latek, v pfipadé kvalitniho tzv. pozdniho prihnojovani i jejich jakost (Petr 2001).

Technologicka jakost potravinarské pSenice je podle zplsobu zpracovani uréena znaky popisujicimi mlynarskou a pekarskou hod-
notu. Kvalitativni znaky zrna (OH, HTZ, tvrdost) doplriuiji parametry, popisujici vysledky laboratorniho zamelu (vytéznost a lustitelnost
krupic, vytéznost mouk, mleci skore aj.) (Posner, Hibbs, 2005). Pekarska jakost pSenice je uréena obsahem a vlastnostmi dvou hlav-
nich slozek — bilkovin a $krobu. Uplatriuji se jako hlavni jakostni slozky mouky ve vSech fazich vyroby pSeni¢ného tésta a rozhodujicim
zpUsobem ovliviiuji spotfebitelskou jakost finalnich vyrobkud. Hodnoti se zakladnimi parametry — obsah bilkovin a mokrého lepku, Zele-
nyho test a &islo poklesu (Pfihoda a kol., 2003). Reologické vlastnosti pSeni¢ného tésta urcuje slozeni pSeni¢né mouky jako hlavni
recepturni slozky, ale vyznamny je také vliv technologickych operaci a ostatnich slozek, zejména v pfipadé kynutych tést (Hruskova,
Svec, 2004).

Hodnoceni reologickych vlastnosti pSeni€né mouky popisuji normované zkousky na pfistrojich:
farinograf — popis procesu pfipravy tésta a vaznost vody pro uzanéni konzistenci 500 BJ,
extenzograf ¢i alveograf — popis jednorozmeérné nebo tfirozmérné deformace tésta.

Chovani kynutého pSenic¢ného tésta Ize spolehlivé popsat uzanénimi zkouskami na pristrojich:

fermentograf — popis procesu zrani tésta pfipraveného za standardnich podminek,

maturograf — popis procesu kynuti klonk( tésta po stanovené dobé zrani a pretuzeni,

OTG piistroj — popis procesu zmén pii zapékani ve specidlni olejové Iazni pii teploté 30 az 100°C.

Pekarsky pokus simuluje ve standardnich podminkéach véechny technologické operace a vyrobek se zpravidla hodnoti mérnym obje-
mem a tvarem.

Popis technologické jakosti pSenice od zrna po finalni vyrobek vyse uvedenymi zkouskami tvori Ctyricet znaku.

Nadprameérna vyse vynosl potravinarské pSenice v lonském roce se projevila v nevyrovnané a jakostné odlisné strukture ve srov-
nani s prfedchozim rokem. Kvalita komeréni potravinarské pSenice byla ve srovnani se sklizni 2003 spi$e primérna a vyrazné odlisna
v jednotlivych oblastech péstovani i v ramci dané lokality napt. od jednotlivych péstiteltl (Hruskova a kol., 2005). Nabizi se otazka, jak
se pfi vysokych vynosech psenice a pfi konkrétnich klimatickych podminkach vegetacniho obdobi 2003/2004 na rozdilné technolo-
gickeé jakosti podilel rezim hnojeni a oSetfovani béhem vegetace.
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Cilem prace byl komplexni rozbor deseti odrid potravinarské
p&enice ze tf rezimd péstovani v polnich pokusech ZVU Kromé-
fiz (ro¢nik sklizné 2004) a orientacni posouzeni zmén jednotlivych
skupin znakul vlivem téchto podminek.

Material a metody
Hodnocené odrudy (Ciselné oznaéeni pro zpracovani vysled-
ki 1-10)
E Ebi (1), Sulamit (2),
E - A Ludwig (3),
A Samanta (4), Batis (5), Bill (6), Complet (7),
A - B Drifter (8),
C Contra (9), Estica (10).

Rezimy hnojeni a oSetrovani odrud

Regeneracni prihnojeni - polovina odnozovani
L 30kgN/ha-110 kg LAV/ha
M 40 kg N/ha — 145 kg LAV/ha
H 40 kg N/ha — 145 kg LAV/ha
40 kg N/ha — 90 kg Mocovina/ha

Konec odnozovani
M 0,751 Cycocel + Sportak 1 |
H 5% mocovina + 5kg PK Fobik + 1,5 | Cycocel + Sportak 1 |

Konec odnozovani - 2. regeneraéni hnojeni
L 30kg N/ha- 110 kg LAV/ha
M 30 kg N/ha - 110 kg LAV/ha
H 40 kg N/ha - 145 kg LAV/ha

Zacatek sloupkovani — produkéni hnojeni

L 751/ha DAM 390 - 30 kg N + Cycocel 1 I’ha

M 751/ha DAM 390 - 30 kg N + Cycocel 1,5 I’ha

H  751/ha DAM 390 - 30 kg N + Cycocel 1,5 I/’ha
+ Moddus 0,2 I/ha + Alert 1 I/ha + Fobik PK 5kg/ha
40 kg N/ha — 90 kg Mo¢ovina/ha

Konec sloupkovani = 1. kvalitativni hnojeni
H  Sfera 267,5 EC 0,6 | + Moc€ovina 5% + Sunagreen 1,5 |
H 40 kg N/ha — 145 kg LAV/ha

Praporcovy list
L Bumper 25 EC 0,5 |
M  Artea330EC 0,51

2. kvalitativni hnojeni — kratce pred metanim
H 30kgN-110 kg LAV/ha

Zacatek metani — metani
H  Amistar 0,4 | + Caramba 1|

Intenzitu hnojeni a oSetfovani pro popis vysledkt méreni popsu-
je oznaceni: L —nizka, M — stfedni, H — vysoka.

Popis znakd a metod hodnoceni

Jakost zrna byla hodnocena kvalitativnimi znaky OH, HTZ (CSN
461011), tvrdost (Inframatic 8620), &islo poklesu (CSN ISO 3093),
Zelenyho test (CSN 1SO 5529).

Laboratorni zamel v&etné standardni pripravy pred mletim byl
proveden podle interni metodiky VSCHT na mlyngé CD1 auto Mill
v rezimu Chopin. Vlysledky zamelu popisuije lustitelnost a vytéznost
krupic, vytéznost mouk a dle Mohse, mleci skére.

Jakost pSeni¢né mouky odpovidajici specifikaci hladka svétla byla
popséana obsahem popela, mokrého lepku, bilkovin, Cislem pokle-
su a Zelenyho testem podle CSN 560512, CSN ISO 3093 a 5529.

Reologické vlastnosti pSeni¢né mouky byly stanoveny na alveo-
grafu Chopin - stary typ dle CSN 1SO 5530-4.

Reologické vlastnosti tésta popisuiji uzancni zkousky na fermen-
tografu, maturografu a OTG pfistroji. Fermentaéni charakteristiky
byly stanoveny na fermentografu SJA (Svédsko) podle interni meto-
diky. Chovani tésta pfi dokynuti bylo sledovano na maturografu
Brabender (SRN). Pristroj OTG Brabender (SRN) byl pouZit pro sta-
noveni vlastnosti tésta pfi zapékani. Pokusné peceni bylo prove-
deno podle interni metodiky VSCHT.

Hodnoceni vysledki méreni

Technologicka jakost odrid byla komplexné hodnocena 40ti
jakostnimi znaky rozdélenymi podle primyslového zpracovani (od
hodnoceni jakosti zrna po pecivo) do 8 skupin. Pro uvedené zpra-
covani vysledkd, ziskanych pro odridy sklizné 2004 (pokusy pokra-
¢&uji), byl vliv rezimt péstovani hodnocen vybranymi 4-5 jakostnimi
znaky rozdélenymi do skupin, které popisuji mlynarskou a pekar-
skou hodnotu jako vlastnosti zrna a mouky, charakteristiky tésta
a vyrobku.

Odlisnost vybranych charakteristik pro hodnoceni konkrétni tech-
nologické faze je pro nazornost rozdili mezi jednotlivymi vzorky
odrud a rezimy péstovani uvadéna graficky. Clustrova analyza
vS8ech zmérfenych dat a paprskové grafy vybranych primérnych
znaku odrtd tfid E, A, C umoziuji komplexni posouzeni vlivu rezi-
mu péstovani na odrady riiznych tfid jakosti.

Vysledky a diskuse

Viiv rezimu péstovani na milynarské znaky zrna

Vliv rezim0 péstovani na mlynarské znaky jednotlivych odrud byl
hodnocen kvalitativnimi ukazateli zrna (OH, HTZ, tvrdost) a cha-
rakteristikami laboratorniho zamelu (vytéznost mouk, mleci skore).
Pri stfednim rezimu (M) Ize uvedenymi charakteristikami jedno-
znacné odlisit odrady jakostnich tfid E a C, prikazné rozdily vyjad-
fuji zejména hodnoty OH, vytéZnosti mouk a mleciho skoére. Pro
odrudy tridy A nékteré znaky spi$e kolisaji v obou smérech, napt.
nizkad OH a HTZ odrudy Bill, nizka tvrdost odridy Samanta, vyso-
ké vytéznost a mleci skére odridy Batis. V pfipadé snizené inten-
zity hnojeni (L) byl zjistén urcity stupen poklesu mlynarskych para-
metr( sledovanych odrid, kde rozdily nejsou v pfimé relaci
k jakostni tfidé. Pro nékteré znaky, napf. tvrdost nebo HTZ, je nel-
ze z hlediska chyby meéreni povazovat za prikazné stejné jako v pfi-
padé rezimu vysSi intenzity péstovani. Parametry pokusného zame-
lu, zejména mleci skére, naopak citlivéji reaguji na testované zmény
rezimu péstovani (Obr. 1). Vy$si intenzita hnojeni a oSetrfovani (H)
se projevila zpravidla zvySenymi hodnotami mlynarskych znakd
odrtd v relaci k rezimu M bez vazby na jejich jakostni zatfidéni. Pro
parametry OH, vytéznost mouk a mleci skére sledovanych odrid
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Obr. 1: Vliv rezimu péstovani na mleci skére
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bylo zjisténo prikazné zlepSeni sledovanych mlynarskych znakt
mezi reZzimy péstovani L a H.

Viiv rezim( péstovani na pekarské viastnosti mouky.

Vlastnosti laboratorné vyrobené mouky ze vSech odrtid odpo-
vidaji granulaci a obsahem popela charakteristice pSeni¢né mou-
ky hladké svétlé (data nejsou uvedena). Pro popis pekarské
jakosti testovanych odrad ve tfech rezimech péstovani byly
z komplexniho hodnoceni vybrany zakladni ukazatele (obsah N-
latek, Zelenyho test a ¢islo poklesu) a znaky popisujici viskoe-
lastické chovani (alveografické parametry - P/L a energie). Hod-
noty téchto znakl odpovidajici rezimu M nejsou jednoznacné
odli$né pro odriidy s ohledem na jejich jakostni zatfidéni. Stejné
jako v pripadé komercnich psenic se klimatické podminky lon-
ského roku i u sledovanych odrtd projevily niz§im obsahem N-
latek a vy$Simi hodnotami Cisla poklesu. Kvalitu lepkovych bil-
kovin odrud prikazné odliSila sedimenta¢ni hodnota Zelenyho
testu, kde pro odrldy E je vy$si nez 45 ml a pro odrudy C nizsi
nez 35 ml. Pro pSenice tfidy A Zelenyho test v tomto rozmezi koli-
sé s vyjimkou odrudy Ludwig, kde byla zjiSténa nejvyssi hodno-
ta (59 ml) pfi vysoce nadprimeérném obsahu N-latek (14,3 %).
Také vlastnostmi tésta podle méfeni na alveografu patfi mouky
z této odriidy k pekarsky nejsilngj$im v celém souboru. Ve srov-
nani s vlastnostmi tésta z mouky odriidy Sulamit mé& pro stan-

Obr. 2: Vliv rezimu péstovani na obsah bilkovin mouky

dardni pekarské zpracovani lepsi pomér mezi pruznosti a taznosti
(P/L 2,8 proti 4,9).

Podle alveografické energie jsou bez ohledu na rezimy pésto-
vani prukazné odliseny pouze odridy C, kde odriida Contra ma
bilkovin. Rezim péstovani L se neprojevil prikaznou zménou
obsahu N-latek a podle Zelenyho testu ani jejich kvalitou. Alveo-
grafické vlastnosti mouk ze sledovanych odrud se v téchto pod-
minkach mirné zhorsily nebo nebyly prikazné ovlivnény. Hodno-
ty Cisla poklesu jsou vice ovlivnény odridou, nez zménami
podminek péstovani.

Vliv zvySené intenzity péstovani H na mnozstvi a kvalitu bilko-
vin nebyl jednoznacny (Obr. 2). V pfipadé visko-elastickych vlast-
nosti tésta je v8ak pro odrldy tfidy E a A patrné zpevnéni lepko-
vé struktury (zvy$eni P/L), ale pekarska sila podle alveografické
energie (Obr. 3) zUstala bez priikazné zmény nebo se snizila (napf.
odrudy Sulamit, Ludwig, Drifter). Pfi porovnani rezimu péstovani
L a H jsou pro vSechny sledované odrlidy zjistény nejprukaznéj-
i rozdily ve vlastnostech tésta mérenych na alveografu.

Viiv reZimt péstovani na pekarské viastnosti tésta a kvalitu peciva.
Ze souboru jakostnich znakU, popisujicich chovani tésta v riiz-
nych technologickych fazich pekarské vyroby, byly zvoleny tfi
parametry — objem kvasnych plynu zjistény na fermentografu,
optimalni doba dokynuti tésta z maturografické zkousky a nardst

Obr. 3: Vliv rezimu péstovani na alveografickou energii
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objemu vzorku ve fazi zapékani podle OTG méreni. Tyto para-
metry jsou doplnény meérnym objemem tésta z pokusného pece-
ni. V souladu s jakostnimi znaky p$eni¢né mouky jednotlivych
odrud Ize také ukazatele tésta v jednotlivych technologickych
operacich oznacit za neprikazné, v pfipadé odliseni jakostnich
tfid a i vliv rezimu péstovani je s vyjimkou narastu pfi zapékani
méné prikazny. Optimalni doba dokynuti se v pfipadé tésta
z mouky odr(d tfidy E a C li§i v priméru cca o 20 %, jeji kolisa-
ni ve sledovanych rezimech péstovani v8ak nebylo jednoznacéné.
Zmény narustu objemu vzorku pfi zapékani koresponduiji se zjis-
ténymi mérnymi objemy peciva a pro asi polovinu sledovanych
odrud byly tyto charakteristiky naméreny vyssi pfi rezimu pésto-
vani L. Technologické vysvétleni zdanlivé paradoxniho zjisténi
muze souviset s viskoelastickymi vlastnostmi tésta, kde podle
méreni na alveografu je patrné zvyseni taznosti lepkové struktu-
ry (data nejsou uvedena) a snizeni alveografické energie. Chova-

Obilnarske listy -78- Xlil. ro¢nik, €. 4/2005



ni tésta pfi zapékani, které je dllezitou fazi celého procesu pece-
ni, koresponduje s mérnym objemem peciva jako hlavnim spo-
trebitelskym znakem kvality pekafskych vyrobku. V reZzimu H byl
pro odrdy Ebi a Samanta zjistén nejprikaznéjsi pokles a nao-
pak zvy$eni mérného objemu peciva bylo potvrzeno pro mouky
z odrud Sulamit, Batis, Bill a Complet. Obr. 4 ukazuje nazorné
vliv sledovanych intenzit péstovani na hodnotu mérného objemu
jednotlivych odriid. Nelze neznazornit obvykle provéfované sou-
vislosti objemu peciva a obsahu bilkovin mouky. Z Obr. 6 je patr-
né, Ze pro vétsinu sledovanych odrud i reziml péstovani plati, ze
pri obsahu N-latek v rozmezi 11,5-13 % se objem peciva pohy-
buje v optimalnich hodnotach 350 — 410 ml/100g a v této kate-
gorii jsou tyto znaky zjisténé pro vSechny sledované rezimy
péstovani. Obsah N-latek mimo uvedené rozmezi obsahu bilko-
vin byl zjistén cca pro 10 % vzork(, v pfipadé mérného objemu
se jedna o pétinu sledovanych vzorkl. V obou odlehlych skupi-
nach neni patrny jednoznac¢ny vliv rezimu péstovani.

Obr. 4: Vliv rezimu péstovani na mérny objem peciva

Rezim péstovini
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Pro sumarizaci a odliSeni pekarskych charakteristik sledova-
nych odrud a reziml péstovani byly vypocteny pramérné hodno-
ty CtyF reprezentativnich kvalitativnich znakd (N-latky mouky, alve-
ograficka energie, objem kvasnych plyna, mérny objem peciva)
odrlid zarazenych do tfid E, A, a C (Obr. 7). Z paprskovych graftl
je zfejmé, ze kazdy z rezimu péstovani ovlivnil vyrazné jiny z hod-
nocenych znaku. V rezimu L se jedna o mérny objem, v rezimu
M o objem kvasnych plynt a v rezimu H o alveografickou energii.
Mira ovlivnéni souvisi s jakostni tfidou odrldy, stejné jako pekar-
ska jakost charakterizovana vymezenou plochou grafu Pro uve-
dené pekarské charakteristiky Ize shrnout, Ze podminky rezimu
péstovani M se prezentuiji jako nejlepsi bez ohledu na tfidu jakos-
ti odridy. Pouze pro odrtdy tfidy C jsou zmény téchto paramet-
rd v rezimu H popsany jako pozitivni.

Viiv reZimu péstovani na soubor technologickych znakd odrud

Pro ilustrativni informaci o vlivu tfi odliSnych rezimu péstovani na
technologickou jakost 10ti odrdid rozdilné potravinarskeé kvality (E,
E-A, A-B a C) ze sklizné 2004 v celém souboru hodnocenych zna-
kl byla pouzita clustrova analyza. (Dvoracek, 2005). Z dendrogra-
mu (Obr. 5) je zfejmé, Ze relativni vzdalenosti pro jednotlivé odridy
jsou pomérné vysoké (min. odlisnost vétsi nez 40 %), takze se odrl-
dy vzéjemné ve sledovanych znacich a rezimech péstovani
vyznamné liSily. Soucasné je ziejma tvorba nejblizsich shluki tvo-
fenych identickou odriidou bez ohledu na technologii péstovani.

Obr. 5: Vliv rezimu péstovani na soubor technologickych znakul
odrld
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Jedna se o odrlidy Ebi, Sulamit, Ludwig (tfida E), Samanta (A), Con-
tra a Estica (C), kde péstitelsky rezim jednoznacné ovlivnil jakostni
ukazatele, i kdyZ tyto odrudy si v souboru hodnocenych znak
zachovavaji urcité typické vlastnosti, které je odliSuji od ostatnich.
Tyto informace vypovidaji o rozdilné plasti¢nosti jednotlivych odrdd.
Napf. odridy Samanta (4) a Estica (10) maji nejméné odlisné shlu-
Ky pro rezimy L, M, H, tedy vykazovaly vy3si plasti¢nost a lépe se
vyrovnaly se zménami podminek. Naopak odrtida Complet (7) zf'ej-
me reagovala na zménéné podminky mnohem citlivéji, coz dokla-
da jeji individualni pozice na dendrogramu.

Zavéry
Klimatické podminky péstitelského roku 2003/2004 se proje-
vily v pfipadé komerénich potravinarskych psenic vysokymi vyno-
sy a odlisnymi kvalitativnimi parametry ve srovnani s predchozim
rokem. Dal$i anomadlii byly zna¢né rozdily jakosti podle oblasti
péstovani a také v dané lokalité podle jednotlivych producentd.

Komplexni rozbor deseti odrid potravinarské psenice z pol-
nich pokust ZVU Krométiz (sklizeri 2004) vyprodukovanych pfi
nizkeé, stfedni a vysoké intenzité péstovani tedy slouZi jako mode-
lovy — ukazuje, jak jednotlivé odridy rozdilnych tfid jakosti na
dané klimatické podminky minulého vegeta¢niho obdobi reago-

Obr. 6: Vliv rezimu péstovani na vztah mezi mérnym objemem
peciva a obsahem bilkovin mouky
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valy. Vysledky z jednoho roéniku sklizné nemohou vliv rezimt
hnojeni a o$etfovani ve vazbé na geneticky potencial odridy
vystihovat prikazné, slouzi spiSe jako screening. Soucasneé je
z komplexniho hodnoceni patrné, ze nékteré uzanéni zkousky
kynutého tésta ve fazi fermentace a zrani pfi nizké odliSnosti
mnozstvi a kvality bilkovin neodliuji prikazné ani chovani mou-
ky z riiznych odrid. Podminky péstovani zpravidla tyto techno-
logické parametry méni nejednoznaéné ¢i neprikazné.

Lze konstatovat, Ze pro hodnoceni vlivu riznych rezimd hno-
jeni a oSetfovani ma vedle obvyklych kvalitativnich znakl zrna
dobrou vypovidaci schopnost laboratorni zamel pro popis mly-
narskych znaku. Pekafskou jakost standardné pripravenych
mouk lépe nez mnozstvi N-latek odlisi jejich kvalita, hodnocena
sedimentacnim testem Zeleny a vlastnosti tésta pfi deformaci
mérené napf. na alveografu.

Pekarsky pokus jako pfima metoda spojuje hodnoceni vlast-
nosti mouky s vlastnostmi finalnich vyrobka.
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Obr. 7: Vliv intenzity péstovani na pekarskou jakost odrudy (normované prdméry jakostnich tfid)
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Privmér titidy C
(odridy 9,10) Mo Tab.4 Hodnoty ploch vymezenych
18,0 normovanymi hodnotami

4 vybranych charakteristik

ReZim Trida E | T¥ida A | Trida C
L 75,1 34,7 14,6
M| 1016 40,3 20,5
H 97,7 31,6 21,7
Zkratky: N-1(m) Dbilkoviny mouky
Warv alveograficka energie
VpL objem kvasnych plyni
Mo mérny objem peciva
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